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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién tiene como titulo “Disefo hidraulico del
sistema de agua y alcantarillado del A.H. Nuevo Amanecer con Jesus, del distrito
26 de octubre - Piura”. Ya que hasta el momento no cuentan con estos servicios
basicos se optd por realizar dicho proyecto con el objetivo especifico de disefiar el
sistema de agua potable y alcantarillado en el A.H. Nuevo Amanecer con Jesus
para ello se requirié informacion insitu de la poblacion del A.H. Nuevo Amanecer
con Jesus (encuestas), la Poblacion actual, la longitud (Delimitacion del terreno),
levantamiento topografico y mecanica de suelos, los cuales nos benefici6 mucho
en el proceso del disefio del sistema de agua y alcantarillado. EI A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus en la actualidad cuenta con una poblacién de 6969 habitantes
para el afno “0”, el periodo de disefio de 20 anos cuya poblacion futura seria 8503
al ano “2044”, con una dotacion de 220 I/hab/dia en zonas urbanas con clima
templado y célido segun el RNE, con un caudal promedio diario de 36.591lt/s,
también con un caudal maximo horario 50.664lt/s, el volumen del reservorio
proyectado es de 880m3, para el sistema de alcantarillado se obtuvieron los
siguientes datos tales como caudal maximo diario de 29.712lt/s y el caudal maximo
horario de 40.971lt/s.

En el modelamiento de agua potable utilizando el programa WaterCAD se logro
obtener los siguientes diametros, red de distribucion (PVC-102mm), linea de
aduccion (PVC-185.4mm), linea de impulsion (HD-300 mm); segun normativa lo
recomendable seria una presion minima de 10 m.c.a., con respecto a nuestros
resultados nos da una presion minima de 11.06 m.c.a. y una presion maxima de
21.54 m.c.a. En el modelamiento de alcantarillado empleando el programa de
SewerCAD se obtuvo un didmetro de tuberia (PVC-192.2mm), sin embargo, se optd
por un didametro de tuberia (240.2mm) para enlazar en los Bz-57, Bz-56, Bz-5, Bz-
49, Bz-50, el diametro de tuberia para empalmar el Bz-50 al buzén de descarga es

de 302.6mm, segun el RNE el valor minimo del caudal a considerar sera de 1.5l/s.

Palabras claves: Sistema de agua potable y alcantarillado, linea de impulsion,

linea de aduccion, linea de distribucion, buzones, red de alcantarillado.



ABSTRACT

The present research project is entitled “Hydraulic design of the water system and
sewerage of the A.H. Nuevo Amanecer con Jesus, from the district 26 de Octubre -
Piura”. Since they do not have these basic services so far, it was chosen to carry
out this project with the specific objective of designing the drinking water system
and sewerage in the A.H. ‘Nuevo Amanecer con Jesus’ to do this it was required in
situ information of the population from the A.H. ‘Nuevo Amanecer con Jesus’
(surveys), the current population, the length (delimitation of the land), topographic
survey and mechanics of soils, which greatly benefited us in the process of the water

system and sewerage design.

The A.H. ‘Nuevo Amanecer con Jesus’ currently has a population of 6969
inhabitants for the year “0”, the design period of 20 years whose future population
would be 8503 by the year 2044, with a provision of 220l/inhabitants/day in urban
areas with temperate and warm climate according to the RNE 1S.010 Population >
2000 inhabitants, with a daily average flow of 36.591lt/s, also with a maximum hourly
flow of 50.664lt/ s, the projected reservoir volume is 880m3, the following data for
the sewerage system were obtained such as the daily maximum flow of 29.712It/c

and the maximum hourly flow of 40.971lt/d.

In the modeling of drinking water using the waterCAD program we managed to
obtain the following diameters, distribution grid (PVC-102mm), adduction line (PVC-
185.4mm), propulsion line (HD-300mm); according to regulations, a minimum
pressure of 10 m.c.a. would be recommended. Regarding our results, it gives us a
minimum pressure of 11.06 m.c.a. and a maximum pressure of 21.54 m.c.a. In the
sewerage modeling using the SewerCAD program, a pipe diameter (PVC-192.2mm)
was obtained, however, a pipeline diameter (240.2 mm) was chosen to be linked in
the bz 57 - bz56 - Bz51- bz49 - BZ50, the pipe diameter to connect bz 50 to the
discharge box is 302.6 mm, according to the RNE the minimum flow value to be

considered will be 1.5/s.

Keywords: Drinking water and sewerage system, delivery line, adduction line,

distribution line, manholes, sewerage network.
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|. INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion

Alrededor de todo el mundo hay 2200 millones de habitantes que no cuentan con
accesibilidad al aprovisionamiento potable apto para el consumo humano
administrados en forma segura y la inexistencia de sistema alcantarillado; las
brechas de acceso con respeto al agua se han visto vulnerables en relacion a las
precipitaciones y la contaminacién generando un aumento progresivo en el ambito
econdémico, aumentado la pobreza y el desarrollo sostenible. La prestacion de
servicios seguros es fundamental durante la disuasion y garantia del bienestar de
la humanidad ante las epidemias contagiosas. segun la actual pandemia de COVID-
19. El consumo de agua ha ido aumentando por el lavado frecuente y adecuado de
las manos, el motivo fue prevenir numerosas enfermedades que generaron millones

de muertes segun él (Banco Mundial, 2021).

El H20 es importante para el consumo humano, puesto que segun las Naciones
Unidas se necesita entre 20 a 50 litros de agua potable purificada e inocua apta
para el consumo, preparacion de alimentos y la higiene general. En el Perd, el
abastecimiento del recurso hidrico a nivel nacional existe desde hace varios afios,
tal como lo demuestra el Plan Nacional de Saneamiento del 2006 — 2016 del
ministerio de vivienda, comercio y depuracién, a nivel nacional se brinda un servicio
del 76 % en abastecimiento de agua seguras, en donde se obtuvo que el 81 % se
sitla en las zonas urbanas y el 62 % en zonas rurales, (INEI, 2020).

Mediante el reporte del (ANA, 2020) indica que existe de 7 a 8 millones de
habitantes no tiene accesibilidad adecuada al suministro potable ni alcantarillado
siendo este el caso del departamento de Lima el lugar mas vulnerable debido al
aumento poblacional, ya que es la segunda capital del mundo, situada en un
desierto, y recibe apenas 9 millones de metros de precipitacion anual. Sin olvidar
gue la ribera Rimac es la primordial fuente de energia y abastecimiento potable
para toda la ciudadania de Lima y Callao y a la vez es mas deteriorada por la
contaminacion ambiental. Asimismo, en la parte costera del Peru del 70 % de los
habitantes, solamente un 1,8 % se abastece de las propias fuentes que ellos
mismos producen. Segun el censo del 2017 solo el 38.7 % de la poblacion de Piura

cuenta con el sistema potable.



En el Perq, los hogares se llegan a abastecer por el racionamiento de agua para
consumo humano a través de redes publicas, pozos de agua de uso compartido,
otros suministran de forma intermitente por camiones cisterna, rios, etc. y los

ciudadanos vierten sus residuos directamente en el medio ambiente.

Dado a que la situacion problemética de la regidn es la escasez de saneamiento y
la escasez hidrica, el agua es el recurso originario mas deslucido en el uso de la
familia nuclear, del cual las familias no deberian estar desprovistas de agua para el
desarrollo de las familias en su bienestar socioeconémico, en los principales
factores del desarrollo de los sectores urbanos como educacion, vivienda y salud.
Son esenciales para la mejora de la eficacia de vida, se elabora el proyecto disefio
hidraulico de la red de agua potable y sistema de alcantarillado, que aportara al
beneficio a los pobladores en el A. H. Nuevo Amanecer con Jesus, atendiendo a la
demandante necesidad de abastecer agua potable y saneamiento para los

habitantes del sector poblado.

El A. H Nuevo Amanecer con Jesus del Distrito 26 de octubre, provincia de Piura,
region Piura, uno de los asentamientos humanos al noroeste de Piura, en donde no
existe un sistema de alcantarillado, esto genera enfermedades como dolencias
digestivas y respiratorias; debido a la falta del agua potable, la poblacion ha ido

disminuyendo de manera acelerada.

El desabastecimiento de agua esterilizada y alcantarillado deficiente en el mundo
global ahora son notorios los efectos negativos en el desarrollo y el progreso social,
causando epidemias y propagando enfermedades infecciosas, principalmente a los
nifios menores de edad y llegando a alcanzar a personas de la tercera edad.
Necesitamos reconocer las implicaciones de esta realidad para mejorar la salud
humana y la gestiéon de los recursos hidricos, donde también se busca una mejor
vision para la planificacibn e implementacion de recursos en las areas mas

vulnerables para satisfacer las necesidades de agua potable.

1.1.1. Problema general

¢, Se lograra realizar el disefio para satisfacer a la poblacion con el proyecto
de disefio hidraulico de la red de agua potable y sistema de alcantarillado en
el A. H Nuevo Amanecer con Jesus del distrito 26 de octubre, provincia de

Piura, region Piura?



1.1.2. Problemas especificos

e Como contribuyen los estudios topograficos y de mecanica de suelos al
disefio de agua potable del A. H Nuevo Amanecer del distrito 26 de octubre,
provincia de Piura, region Piura?

e (El disefio de agua potable a proponer cumplira con los parametros
hidraulicos de disefio, tales como, el diametro de tuberia, rango de
velocidades y presiones establecidas en la norma 0S-010, OS-050 y OS-100
del reglamento nacional de edificaciones?

e (Cudl es el calculo hidraulico de la dotacién de agua, consumo promedio
diario anual, consumo maximo diario para el disefio de agua potable del AA.
HH Nuevo Amanecer del distrito 26 de octubre, provincia de Piura, region
Piura?

e ¢ Calcular el periodo de disefio y el calculo de la poblacion futura para el
disefio del agua potable en el AA. HH Nuevo Amanecer del distrito 26 de
octubre, provincia de Piura, region Piura?

e ;De qué manera el software WaterCAD y SewerCAD determinara las
potencialidades y capacidades que tiene el modelamiento hidraulico?

1.2 Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Realizar el disefio hidraulico de la red de agua potable y sistema de alcantarillado
en el A. H Nuevo Amanecer con Jesus del distrito 26 de octubre, provincia de Piura,

region Piura.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar los estudios de topografia y mecanica de suelos para el disefio
hidraulico de la red de agua potable y sistema de alcantarillado en A.H Nuevo
Amanecer con Jesus del distrito 26 de octubre, provincia de Piura, region
Piura.

e Calcular el volumen del reservorio hidraulico que conforma el sistema de
abastecimiento de agua para el A.H Nuevo Amanecer con Jesus del distrito

26 de octubre, provincia de Piura, region Piura.



e Realizar el disefio de la red de agua potable y alcantarillado utilizando los
programas WaterCAD y SewerCAD respectivamente para el A.H Nuevo
Amanecer con Jesus del distrito 26 de octubre, provincia de Piura, region
Piura.

e Realizar el estudio de impacto ambiental para el A. H Nuevo Amanecer con

Jesus del distrito 26 de octubre, provincia de Piura, region Piura.

1.3. Justificacion del estudio

La investigacion esté dirigida a modo de aporte para todos los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Civil. Asimismo, la presente servira como antecedente
nacional, dado que esta linea de investigacion no cuenta con un amplio campo de

blusqueda en los repositorios.

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se tuvo que tener en consideracion
las investigaciones cientificas, lo que conlleva a establecer la metodologia de
investigacion de acuerdo con el andlisis del problema, se desarrollaron
procedimientos y técnicas como el registro de la bibliografia del area de estudio, la
recoleccion de datos hidrologicos y la aplicacion de estudios estadisticos. Como
resultado, se destacd las siguientes conclusiones criticas, para determinar las
recomendaciones que nos ayuden a gestionar los recursos hidricos de forma mas

eficaz.

Justificacién social, el proyecto de agua potable y alcantarillado traera como
beneficio una mejor calidad de vida, evitar exponerse a innumerables
enfermedades ya que cada afio mueren miles de personas provocadas por

sistemas de agua, saneamiento e higiene inadecuados.

Justificacion econdémica, el proyecto traerd una mejor calidad de vida y asi mismo
un incremento en la economia, ya que teniendo un sistema de agua potable y
alcantarillado se pueden implementar centros comerciales, negocios de comida,
tiendas, areas verdes y entre otros, es decir, el A.H. Nuevo Amanecer puede

volverse una zona comercial.



II. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes de estudios

Antecedentes Internacionales

Pinilla y Ramos, (2020), en su proyecto acerca las circunstancias del agua potable
en los sistemas rurales de distribucion de alimentos en Boyaca, Colombia. La
indagacion tiene como proposito examinar la correspondencia entre la
infraestructura de alto riesgo y la calidad del agua potable, emplearon un analisis
descriptivo, con un enfoque transversal que tomé como base la documentacion del
mecanismo de racionamiento abastecedor de agua en el afio 2016. En su
indagacion concluyeron que el suministro potable no cumple con los requisitos
minimos de salubridad en las zonas rurales de Boyaca, esto se relaciona a la
ausencia de infraestructura y una regulacion eficaz de las unidades de
potabilizacién con una operacién sistematica de post-construccion. De acuerdo a lo
mencionado se entiende que es de caracter imperativo gestionar de manera integral
y particularmente cada acueducto a partir de metodologias para una correcta
concepcion de un sistema o6ptimo, la seguridad del agua abastecida en las
localidades con las metas de proteccién de salud.

Como sefial Ananda (2019), en su proyecto explicar la eficiencia ambiental de la
distribucion agua potable y alcantarillado, realiz6 investigaciones analizando
factores que impulsan el desempefio ambiental en el sector de agua potable y
aguas residuales. Las emisiones de gases de efecto invernadero no son deseables
en los procesos de producciéon que miden la ecoeficiencia para el tratamiento de
agua y bombas. El método se ha implementado con un enfoque DEA, donde la fase
inicial calcula el impacto ambiental y la segunda fase aplica un analisis claro del
impacto ambiental al analisis de desempenio, por lo tanto, para lograr y reducir los
gases de efecto invernadero utilizando las nuevas tecnologias para las plantas de
tratamiento de aguas residuales, debemos respetar el medio ambiente y la energia.
Las empresas de agua que maximizan la ocasion de energia renovable, como la
captura de biogés, las plantas de energia solar y pequefas centrales hidroeléctricas

pueden reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.



Para los autores Gonzéles y Bejarano, (2018), en su investigacion sobre los
modelamientos hidraulicos de redes de distribucion del servicio potable en las
comunidades de Guanacaste, Costa Rica. Realizan un proyecto de investigacion
calificada de manera cuantitativa, debido a que se basaron en aspectos notorios y
habilitados para tomar su medida correspondiente. Ellos con ayuda de tecnologias
y software avanzados pudieron conseguir efectuar un modelo de red potable, los
autores se basaron en el formato hidrolégico de articulos confiables y preparados
con el debido uso de las metodologias acerca del Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) de donde se pudieron obtener datos de las cartografias, ficheros
y paradigmas que hicieron mas facil el modelamiento hidraulico, el SIG es de mucha
ayuda porque puede trabajar en forma simultanea y realizando mas facil el trabajo
con los software de CAD, como el WaterCAD, que en conclusién permite realizar
un bosquejo del sistema estructural de suministro de agua esterilizada mas

concreto.

Asimismo, Bonilla K (2), (2018) en su pre-diseiio de la red de alcantarillado sanitario
del condominio recreacional parcelacion san Carlos en el municipio de Villavicencio,
Colombia 2018, esta tesis consistio en elaborar la red de alcantarillado sanitario del
condominio recreacional San Carlos, Villavicencio - Colombia. La metodologia
utilizada en este proyecto es experimental, en la cual se realizaron, un censo,
estudios topograficos y estudio geotécnico para luego realizar una modelacion y
simulacién para asi concluir con las memorias. Como meta principal de este
proyecto se considerd el disefio de la red de alcantarillado sanitario aplicando
nuevas metodologias, con el propdésito de obtener un sistema que sea econémico
y de facil mantenimiento, ya dar mejor calidad sanitaria a los habitantes del
condominio, como objetivo general se consideré Disefiar el sistema de
alcantarillado sanitario para recolectar y evacuar las aguas residuales de manera
eficiente y suplir las necesidades de los habitantes del Condominio Recreacional
Parcelacién San Carlos, Uno de los objetivos especificos fue el de preservar os
recursos hidraulicos para que las aguas residuales no contaminan el ecosistema.
Otro objetivo es solucionar los problemas de salubridad y saneamiento basico de
la poblacion, con el disefio del sistema de alcantarillado. Se identificara los
problemas que puedan presentarse en el disefio de las redes por la topografia del

terreno. Objetivo importante proveer a la poblacion de un sustento economico de lo



gue seria la construccion de las redes de alcantarillado. Se concluye que con la
realizacion del presente trabajo investigativo permiti6 la aplicacion vy
complementacion de los procesos tedricos adquiridos como estudiante durante el
proceso de formacién en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo
Tomas, con el desarrollo practico. De esta manera se benefician en un futuro 375
viviendas y aproximadamente 3000 pobladores, con la conduccion y evacuacion de
las aguas residuales, por ello, esto se veria reflejado en la mejora de la calidad de

vida de sus habitantes.

Antecedentes Nacionales

Como expresa Ticona (2022), en su proyecto Disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la Asociacion de Vivienda
Santa Rosa- distrito de Ventanilla — Callao, usando los programas WaterCAD y
SewerCAD, su finalidad disefiar alcantarilla y el hidraulico. Su metodologia es
explicativa, cuantitativa, no experimental y descriptiva. Su resultado fueron que al
presentar una presion minima de 14.40 m H20, establece que la velocidad maxima
en la red de agua potable debera ser de 3 m/s, diametro minimo de las tuberias
principales en una red de distribucién de agua potable es de 75 mm. y el caudal
minimo a considerado de 1,5 I/s. Conclusion su disefio si cumplio con la velocidad

maxima es de 3.03 m/s.

Como expresan Castillo y Luna (2021), en su proyecto Disefio hidraulico del
sistema de agua potable y alcantarillado sanitario en el anexo de Nazareno, distrito
de Magdalena de Cao - Ascope - La Libertad, su meta es disefiar el sistema
hidraulico. Ademas, como resultado su caudal de disefio: Qmd= 1,3 I/s y Qmh= 2
I/s, V=30 m 3, revisar el estdndar OS.010 para garantizar el méximo rendimiento
diario (QMD), en la parte superior se proyectan pozos con una profundidad de H =
12 m la bomba sumergible debe producir 2,00 I/s. basado en datos de pozos de
cerca, la capacidad de la bomba es de 3,3 K bombear agua en 8 horas.
Concluyendo que reduciendo la tarifa por bajo caudal 0,06 m/s, sin embargo, a

presiones de trabajo superiores es 20 m.c.a.



Segura, (2019), en su investigacion para poder realizar el disefio hidraulico del
suministro hidraulico de la ciudad de Chirchir, distrito de Condebamba — Cajamarca.
Tuvo un tipo de exploracion cuantitativa porque trabajé con resultados que son
medibles, de prototipo aplicada porque hizo uso de los conocimientos para dar
solucion a los problemas que se le plasmaron y el disefio fue experimental porque
hizo uso de las variables de la investigacion. Como punto inicial se efectué un
diagnostico mediante el cual se evaluaron los regimenes existentes de agua
esterilizada y luego realiz6é el boceto hidraulico para concretar el nuevo sistema
estructural que permita abastecer de agua potable el paraje de Chichir. Para el
analisis de la poblacion se realizé el analisis de métodos con el fin de proyectar la
cantidad de oferta de agua que se le va brindar a la localidad y poder realizar un
patron de acuerdo a ese numero. En conclusion, en cuanto al célculo de la cadena
de reparto se realiz6 un modelo respecto al software WaterCAD, ya que tiene
funciones de imitar el recorrido del recurso natural en tiempo ponderado de acuerdo

a la influencia de la red de particion distributiva.

Para Silva, (2019), en su trabajo de tesis realiz6 una indagacion de Provision de
H20 salubridad en Palma Real, comunidad indigena del distrito de Tambopata, la
investigacion se hizo bajo una estructura no experimental, nivel correlacional de
tipo cualitativo. En su indagacion partieron que la captacion de agua que sera de
manera superficial a través de un ribera, debido a que en la zona no se ubica ningan
otro punto, sefala que se debe trabajar con un caudal que satisfaga la demanda
gue tiene la poblacion y por la tanto es necesario tener en cuenta los criterios de
disefio, para establecer a cuentas personas beneficiara el proyectos se debera
proyectar la instalacién del provision de agua para el dispendio de los seres
humanos, otro punto al que enfocé su investigacion fue en brindar agua potable de
calidad para los pobladores es por eso que el mecanismo de suministro del recurso

hidroldgico.

Antecedentes Locales

Para Silvia, (2021), en su propuesta para realizar un disefio hidraulico en el caserio
de Nuevo Bolognesi, en Huancabamba — Piura. Realiz6 una investigacion
aplicativa, ya que su objetivo era solucionar los problemas que se pueden observar

en el abastecimiento de agua, asi mismo es descriptivo, ya que nos da la facultad



de destacar situaciones circunstancias y acontecimientos, contando con un
enfoque correlacional, ya que la investigacion presenta un conjunto de variables
que interacttan entre ellas. El disefio hidraulico se trabajé en software WaterCAD,
para poder determinar el volumen y enfocarse de manera mas precisa en la matriz
de distribucién para un correcto funcionamiento, en los calculos de disefio se
realizaron con el caudal maximo horario (Qmh), velocidades maximas y minimas
con presiones que no superen lo establecido por la norma. Se calculé el volumen
del sistema hidraulico referente a la muestra de estudio constituida por 76 viviendas
del caserio Nuevo Bolognesi, ademas se elabor6 el calculo del volumen de

utilizaran las instituciones, de la misma forma para el entorno social.

Para Rivas, (2020), en su propuesta para realizar un disefio del sistema de
alcantarillado en el AA.HH. Nuevo Amanecer con Jesus, distrito de veintiséis de
octubre, provincia de Piura, region Piura — Julio 2020. La metodologia de
investigacion tiene como variable independiente el sistema de alcantarillado
sanitario, siendo asi de tipo cualitativo y de corte transversal, para ello se utilizo
instrumento de recoleccion de datos (encuestas), asi como distintos estudios
(levantamiento topogréfico, estudio de suelos), los cuales sirvieron para poder
procesar el disefio de sistema de alcantarillado sanitario, ademas utilizé el
programa SewerCAD, se realiz6 un periodo de disefio a 20 afios, el sistema de la
red de alcantarillado estd conformado por tuberia PVC-200mm y para las
conexiones domiciliarias se utilizara una tuberia de descarga PVC-160mm, las
aguas servidas seran derivadas a la PTAR existente AYPATE, por medio de una
camara de bombeo que estara en funcionamiento, beneficiando a los pobladores
del AA.HH. Nuevo Amanecer con Jesus.

Para Yarleque, (2019), en su respectiva indagacion para su trabajo de tesis Disefio
de Disefio de la red de repartimiento de agua esterilizada del A.H. Alfonso Ugarte
y alrededores del distrito de Veintiséis de Octubre, provincia de Piura, utiliza una
técnica de recopilacion de datos con una inclinacion cualitativa y explicativa,
teniendo en cuenta los conductos del respectivo surco de distribucion de tuberias
de material PVC SAP clase diez de tres pulgadas de calibre, los cuales se utilizan
tanto para el suministro como para la distribucion de energia, por ende para la red

de distribucion emple6 un diametro de 2 2", como obras complementarias en su
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disefio propuso valvulas para el control de flujo. El esbozo del sistema de

distribucion de elementos H20 para el distrito de 26 de octubre en Piura tiene como

guia el Cbdigo Nacional de Edificacion. El producto final del disefio incluye un

depdsito (tanque) de 100 m3, un receptaculo de 4,30 m * 4,30 m * 4,70 m y una
bomba de 5 HP.

2.2.

Marco Tebrico

Calidad del agua

Segun el autor (Rodriguez, 2001), en su investigacion define que consiste la
calidad de agua, como se construye de acuerdo con el andlisis de las
propiedades fisico-quimicas de la fuente, que pueden ser subterraneas,
superficiales o fruto de las precipitaciones. En donde se podra identificar si
el sistema potable es 6ptimo para el uso de la poblacién, el cual debera
cumplir con ciertos requisitos de agua potable conocidos como estandares
de calidad de agua, puesto que en la actualidad no es facil dotar a la
poblacién con una adecuada fuente de abastecimiento. Tanto la comida
como el agua sirven como vectores para la propagacion de patologias que
entran a través de la boca y el aparato digestivo, el cual al contener
patogenos que pueden generar enfermedades de célera, fiebre, tifoidea,
paratifoidea, diarrea, amebiasis y tenia. Por esta razén se realizan muchos
analisis de laboratorio para conocer las propiedades del agua.

v Requisitos de potabilidad

El Ministerio de la Salud, (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, 2011), sefiala los criterios que debe tener el agua para ser apta
para la ingesta de cada uno de los habitantes, esto estara bajo la
reglamentacion dada por el Ministerio de Salud, con el fin de asegurar su
inactividad, prever los componentes de peligros sanitario. En donde estos
analisis deben considerar la turbidez, color, olor, sabor y temperatura de la
calidad de agua; la turbidez que se muestre nos indicara si las particulas
bioldgicas son adecuadas, de acuerdo con la composicion de: arcilla, barros

u otros organismos microscopicos, etc.
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Abastecimiento de agua potable

Por lo precisado por Jiménez, (2013), el manual de elaboracion de la
modalidad de abastecimiento, en donde su finalidad principal sera
proporcionar suficiente porcentaje de agua y una adecuada condicion para
satisfacer las exigencias de los pobladores del lugar. En cuanto al sistema
hidraulico, los autores sefialan que primero hay que trabajar en las
estructuras para recoger el agua, luego se utilizé para proporcionar a la
comunidad. Cubre todas las necesidades de los vecinos de las zonas donde
se dispone de suministro de agua esterilizada.

Para Narvaez, (2017), define al suministro de agua para que se consuma por
la persona como la gran cantidad del abastecimiento potable necesario para
recolectar, conducir, tratar, conservar y repartir el recurso natural, ya sea del

subsuelo o superficial, a las viviendas que se beneficiaran del sistema.

v Fuentes de abastecimiento
Segun el articulo de Fertinnowa, (2020), al centrarnos en la cuestion de
cuanta agua necesita una poblacion, debemos tener en cuenta tanto la
disponibilidad de agua como las fuentes de agua que alimentan los

reservorios que seran destinados a la comunidad, poblacién.

e Tipo de fuente de agua

Aguas pluviales

Este tipo de fuente de agua proviene de la precipitacién, pero también
puede ocurrir por nieve o granizo que cae sobre el suelo o la superficie
por condensacién. Estas fuentes de agua son utilizables debido a la
presencia de pequefias cantidades de sustancias quimicas (sodio) y
por lo tanto es apropiado tomarlas como base para el disefio hidraulico
ya que este tipo de recurso hidrico es el optimo para un adecuado
régimen de aprovisionamiento potable, (Fertinnowa, 2020).

Agua superficial

Se refiere a cursos de agua tales como: Lagos, estanques, cuencas,
afluentes, rios. Para que estas aguas sirvan como fuente de agua

potable, deben pasar por un proceso de tratamiento, ya que a menudo
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estan contaminadas con sodio y sustancias organicas. En resumen, la

calidad del agua producida por este tipo de manantial puede ser inferior

a la de otras fuentes de agua, (Fertinnowa, 2020).

Agua subterranea

En la investigacidon de (Fertinnowa, 2020) indic6 que es un tipo de agua

subterranea y por lo tanto varia mucho de un lugar a otro. Se pueden

dividir en dos categorias.

- Napas o pozos freéaticos: No mas de 10 metros de profundidad, no
protegidos adecuadamente y expuestos a contaminacion biolbgica.

- Aguas profundas: tienen al menos 100 metros de profundidad y
generalmente se encuentran en capas profundas impermeables de

arcilla.

Criterios de disefio
Segun la RM 173 (2016), los requerimientos para el esbozo disefiado de la
infraestructura de agua en las ciudades campesinas ofrecidos por el

gobierno del Pert donde deben tener en cuenta los siguientes puntos:

Tabla 1. Eleccion para el cuidado de la depuracion potable.

Calidad del Turbidez

agua (UNT) Tratamiento

Al - Desinfeccion

Filtro lento arena +

<25 UNT Desinfeccion

Prefiltros de grava de flujo
descendente o sedimentador +
Filtro lento arena +
Desinfeccion.

<50 UNT
A2

Sedimentador + Prefijo de
<100 grava de flujo descendente +
UNT Filtro lento arena +
Desinfeccion

Tratamiento completo y
A3 - avanzado que requiere estudio
especial
Nota. Recopilado de (Magne, 2008)
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Ambito Geograéfico del proyecto
Segun la RM 173 (2016), se tendr4d muy en cuenta la zona donde se
elaborara el proyecto, debido a que si ho se hace de esta manera el disefio
hidraulico no sera el optimo, por lo tanto, se dice que la ubicacion
geografica condiciona en primer lugar a la distribucion del suministro
potable para la adecuada ingesta de la poblacion y se seleccionara segun
la clase:

Region del proyecto: Costa
Criterios:

- Localizacion politica y geogréfica de los ciudadanos.

- Margen y periodo de transferencia referente al distrito, provincias y
departamentos mas préximos, indicando millas y los medios de
transporte utilizados.

- Orografia del territorio.

- Tipos de suelos

- Propiedades del suelo en estudio.

- Altura superior al nivel del mar.

Periodo de Disefio

El ministerio de vivienda en la RM 198 (2018), se debe tener en cuenta
los siguientes factores para evaluar el tiempo planificaciéon para las
diversas partes del sistema:

- Duracion de la infraestructura y equipamientos.

- Grado de complejidad para mejorar la construccion.

- Aumento demografico

- Financiamiento de la dimensién

Segun el gobierno del Pert en la RM 173, (2016), lo mas recomendable

para los periodos maximos deben cumplir las siguientes caracteristicas:
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Tabla 2. Periodos maximos de diseno

Caracteristica Periodo
Capacidad de las fuentes de

abastecimiento 20 afnos

Obras de captacién 20 afnos

Planta de tratamiento de agua de consumo

humano, reservorio 20 afnos
Tuberias de conduccidn, impulsién,

distribucion 20 afios

Equipos de bombeo 10 afios

Caseta de bombeo 20 afos

Poblacion de Disefio
La estimacion de los habitantes sera mediante el modelo, en donde se
emplearan enfoques numéricos o enfoques aritméticos (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento & PRONASAR, 2018).

Modelo Aritmético

P, = p (1+r*t)
= . 3k
d L 100

Donde:

Pi= poblacion inicial en habitantes.

Pd= poblacion de disefio en habitantes.

r (%) = indice de crecimiento poblacional anual

T= periodo de disefo en afios

A proposito del indice de crecimiento poblacional (r) se tomaré en

cuenta las siguientes caracteristicas:

Se tomara el especifico de los habitantes.

- Si no se tiene referencia de este, se escogera los habitantes relativos
entre si y de manera similar, o en caso contrario se adoptaré el ritmo de
expansion de la zona rural.

- Si el indice de crecimiento nos indica un valor negativo, este se

trabajara con valor nulo (r=0).
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> Dotacion de agua
> Sistema convencional
De lo expuesto reglamentariamente indicada por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, se requiere un estudio del consumo del area
rural para determinar el nivel apropiado de financiamiento en cuanto a la
distribucion, tiene que ser ingresado y respaldado por un Ingeniero
especializado en el ambito Sanitario O Civil responsable del Proyecto a
realizarse. En caso no se tenga un estudio se aplicaran los valores
indicados en la RM 173, (Ministerio de Vivienda, 2016).

Tabla 3. Dotacién del agua segun regiones

Region Sin a[ra_stre Co_n a}rra_lstre
hidraulico hidraulico
Costa 60 It/hab/dia 90 It/hab/dia
Sierra 50 It/hab/dia 80 It/hab/dia
Selva 70 It/hab/dia 100 It/hab/dia

Nota. Cuadro elaborado con referencia en la RM 173 (2016)

De acuerdo con la circunstancia se debera elegir un sistema de suministro
a través de una red publica cuya capacidad sea de 20-40 I/hab/d.

Se tendra en consideracion un estatus socioecondmico, las normas
culturales, la densidad de poblacion y la infraestructura técnica ayudaran
a determinar qué donaciones de agua se utilizaran en el futuro cuando se
establezca una red de saneamiento. Esto permitird el uso de mayores
donaciones de agua, tanto que se podra llegar hasta una entrega de
millones de galones de 100 lt/hab/dia, Segun la RM 173 (2016).
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» Sistema no convencional
Son generalmente para el uso de tecnologias inusuales, en estos casos se
partird con una hipétesis maxima 30 litros / (habitante * dia) para los modelos
de atraccion de agua de lluvia, y de 20 litros/(familia*dia) en los modelos plan
de distribuciéon inusual, segun lo estipulado (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento & PRONASAR, 2018).

> Variacion de consumo
Segun lineamientos concretados por el gobierno del Perd, (2018), la tasa
maxima de consumismo diario se calculara como el 1,3 % de la tasa de
consumo medio anual; la utilidad sera parcial es decir por horas en donde se
calculard como es el doble uso anual promedio. EI consumo méaximo diario
se calculard multiplicando por 24/N, siendo N el nimero de horas de
bombardeo.
v Consumo Promedio Diario Anual (Qm)
A partir del estudio del autor (Frisancho, 2018) el consumo promedio diario
anual es también conocido como Gasto Diario Promedio Anual, se calcula
a consecuencia de estimar el consumo para futuras poblaciones en
tiempo de disefio. Se expresa en (I/s) y viene dada por la siguiente
expresion:

l
Poblacion(hab) * Dotaci(’m(h—.)
_ ab * dia
Qp(l/s) = 86 200

Donde:
Qp = Consumo Promedio diario
Ps = Poblacion futura

d = Dotacién

v Consumo Méximo Diario
Se establece durante el dia de mayor ingesta, cumpliendo con una
secuencia de archivos a lo largo del afio, representando del 120% al 150
% del consumo medio diario anual (Qp), que suele tomarse como una
media del 130%. (Frisancho, 2018).
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ana (§)= 13+ 00}
Donde:

Qmd = Caudal promedio diario anual

El 1.3 es el coeficiente tanto para zona rural y urbana.

v Consumo Méximo Horario (Qmh)
Considerado el 100% de término medio diario (Qp), cabe resaltar que para
ciudades municipales es recomendable optar por datos menores a 150 %
y para localidades rusticas se suele multiplicar por un coeficiente de 2,
segun la (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento &
PRONASAR, 2018).

ama(2)= 2+ o0}
Donde:

Qmd = Caudal promedio diario anual

El 2 es el coeficiente tanto para zona urbana.

> Captacion
La norma 0OS.010, (2021) explica que es la obtencion y direccion del recurso
hidrico para consumo de los pobladores, el disefio del proyecto como minimo
debera brindar como requisito inferior a la recoleccion del flujo maximo de

disefio, sin dejar de lado la fuente de la contaminacion.

» Pozos tubulares
Para (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2016), pozos
profundos, pozos tubulares se deben construir bajo las siguientes

especificaciones.



18

Figural. Esquema de un pozo tubular

Tapa de concreto macizo
T } ! ¢
0.4 metros —_— Monticulo de
s 0.6 metros 7 tierra

-— Concreto o
| ’ bentonita

2.5 metros B Hacia la

; B — bomba
| ‘—_ Solla

Nivel
Piezométrico
(=3 m)

>

Arena y gravas
limpias
Napa
freatica

Sello de tubo
impermeable

Filtro de gravas
limpias

Nota. Obtenido a partir del informe de Inspeccion hidrogeolégica del acuifero
detritico Huari (2018).

> Pozos profundos
De acuerdo con la norma OS.010 captacion y conduccion de agua para
consumo humano para la perforacion de pozos profundos establecen los
siguientes requerimientos

- Los pozos profundos para que puedan ser perforados deben contar con
una autorizacion del Ministerio de agricultura y riego y estar con
conformidad de la ley de aguas vigente, luego de finalizada la construccion
del pozo se debe contar con una determinada licencia para su
funcionamiento.

- Para llevar a cabo la perforacién del pozo se debe realizar previamente un
disefo, en dicho estudio se deben establecer un estudio hidrogeoldgico, de
la misma manera se deben considerar las mejores condiciones del acuifero,
asi como también las distancias que debe existir entre los pozos vecinos
para que asi se logren evitar cualquier tipo de problema.

-En lo que respecta al diametro de los pozos debe ser estar
aproximadamente en 8 cm el cual debe ser mayor al diametro exterior de

los impulsores de la bomba por instalarse.
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- En el momento que se logre realizar la perforaciéon de los pozos, se
determinara cudl sera el disefio de estos, tomado en cuenta cuales han sido
los resultados de las muestras del terreno en fase de perforacion.

- En lo que concierne a los filtros que se utilizaran, estos seran disefiados
tomando en cuenta el caudal de bombeo del pozo, la granulometria, el
espesor de los estratos y la velocidad de entrada.

- Para la construccién de los pozos se realizar4 de una manera adecuada
con el fin con el fin de evitar un arenamiento entre pozos, lo cual permita
obtener un 6ptimo rendimiento de cada pozo perforado

- Una vez terminado el pozo, este serd sometido a un periodo de prueba
durante un periodo de 72 horas de manera continua, esto se realizara con
el objetivo de determinar el caudal del pozo y cuéles son sus requerimientos
para su equipamiento.

- Durante la fase de construcciéon del pozo se realizaran pruebas de
rendimiento, de la misma manera se realizara la tomaran muestras de agua

para su posterior.

» Pozos excavados

Segun la norma 0S.010 captacion y conduccion de agua para consumo

humano para la perforacibn de pozos excavados se establecen los

siguientes requerimientos.

- Para la excavacion de este tipo de pozos se debe contar con una previa
autorizacion del Ministerio de agricultura y riego, de la misma forma una
vez finalizada se debe contar con una autorizacion de funcionamiento de
este.

- En lo que concerniente al diametro de excavacion sera de 1,50 m, con este
diametro permitira una excavacién de manera eficiente.

- Para la profundidad de excavacion del pozo este se realizard de acuerdo
con el nivel de la napa freatica y de acuerdo al maximo nivel que se pueda
excavar debajo del nivel freatico.

- Una vez perforado el pozo este sera revestido con anillos ciegos de
concreto hasta que se logre alcanzar el nivel estatico de las coberturas.
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- Una vez terminada la construccion del pozo de debe utilizar una escalera
con el objetivo de tener acceso al pozo y lograr su limpieza y mantenimiento
periddico.

- Otro de los requerimientos que debe tener el pozo es que debe contar con
un motor de bomba para el bombeo del agua del pozo hacia la superficie.

- Por otro lado, los pozos deben contar con sellos sanitarios, el cual permite
cerrar la tapa de manera eficiente, permitiendo que el acuifero no se
contamine y de la misma forma evitar posibles accidentes.

- Durante el tiempo de construccion del pozo este debe estar sometido a
pruebas de rendimiento y de la misma a un analisis para determinar la

calidad del agua.

> Disefios y calculos hidraulicos:

Hablar de disefio del proyecto de recoleccion, es referirse a las obras
civiles que sirven para captar y obtener correctamente de los ductos del
subsuelo o de la capa fredtica, estas obras suelen diferenciarse teniendo
en cuenta la fuente de abastecimiento, (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2021).

v Obras de percepciones superficiales
Se debe tener en cuenta los siguientes patrones para la ejecucion de un

sistema hidraulico:

Tabla 4. Datos hidrologicos y aspectos econOémicos

Datos Hidrolégicos

Gasto medio, maximo y minimo

Niveles de agua normal, extraordinario y minimo
Caracteristica de la cuenta, erosion y sedimentacion
Aspectos Econémicos

Planteamiento de opciones, eleccion econdmica segun los
requisitos técnicos

Costo de construccion, operacion y manteamiento
Costo de las obras de proteccién
Tipo de tenencia del terreno

Slonv 2

A WON B
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Captacion directa

Segun lo estipulado por el gobierno, (2018), se recomienda la recoleccion
directa por gravedad o bomba para la recoleccién de agua superficial en
sistemas rurales.

1. Sielagua esta libre de remolque durante todo el afio, el colector mas
simple es el tipo sumergible. La colocacion de la tuberia en el disefio debe
ser tal que su posicién no sea contra corriente y debe estar protegida con
una red de metal para evitar el ingreso de objetos flotantes. La inmersién
del dispositivo debe ser suficiente para ingresar de manera confiable los
pagos de gastos esperados en el sistema. Dado que la orientacion y las
revoluciones del flujo en la zona de aproximacion no se pueden
determinar con precision, es oportuno pensar en la caida de presion por
acceso igual a la cabeza de prontitud (V2/2g). Diametro y caudal, y
aceleraciéon g debida a la densidad.

La destruccién incrementa considerablemente si la puerta esta bloqueada,
es decir para mejorar esas cifras se debe esgrimir el &rea independiente
de entrada del conducto y el factor de encogimiento del creciente por
medio de la alambrera. De manera patrticular, si la reja mitiga la zona de
la tuberia en un 40 % vy el factor de contorsion siendo de orden de 0,5, el

guebranto por admisién se calcula mediante la férmula:

hs =1/(0.6 % 0.5) xV 2/2g

2. Captacion por bombeo: en el Ministerio de vivienda (2018) se
determina que en la situacion de la recaudacion por densidad no sea el
mas correcto a emplear debido a la orografia de las zonas en estudio, se
indica realizar una captacion por bombeo. Usualmente para la obtencién
de aguas frivolas, el tipo de bomba mas usada es la bomba centrifugadora
centrada de forma horizontal, ya que esta cuenta con la preeminencia de
gue el establecimiento del mecanismo de bombeo y punto de captacion
siendo también desemejantes, eso permite realizar un mejor disefio tanto
estructural como hidraulico, sin embargo , tiene el inconveniente de que

su capacidad de succion esta limitada a la presion atmosférica del lugar
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(10,33 metros sobre el nivel del mar), y cuando la elevacion de succién se
reduce a 7 metros, la bomba comienza a mostrar signos de mal

funcionamiento, (Rodriguez, 2001).

v Obras de captacion superficiales

(Jimenez, 2013), en su investigacion nos plantea que para la obtencion de
aguas superficiales se debe hacer uso de conocimientos técnicos de la
perforacion, con el fin de reconocer donde se halla ubicada las aguas y
gue le admitan tener una llegada acelerada a los pozos con el objetivo de
poder ser manipulada en representacién financiera. Para la extraccion o
exploracion de aguas subterraneas, tomando como indicios referenciales
para tener la certeza si el agua es de buena calidad o no son las rocas.
Los mejores conductores de agua son la grava, la arena y la calcita; sin
embargo, estos materiales constituyen solo una pequefia fraccion de los
afloramientos rocosos que componen la cortezuela de la tierra, y no todas
estas rocas contribuyen el mismo volumen de agua; en su mayor
fragmento, las piedras compuestas de arcilla, lutita y roca ignea
cristalizada son productoras pobres, pero pueden proporcionar suficiente
agua para uso domeéstico en regiones que carecen de buenos acuiferos.

Se debe tener en cuenta dos caracteristicas de las aguas subterraneas
de algunas rocas comerciales, cuales son la permeabilidad que indica el
porcentaje de agua que puede acumular y la porosidad que determina la

comodidad con la que se puede eliminar.

Linea de conduccion y linea de aduccion.

Para Lamarre, (2018), se refiere al conjunto incorporado de conducciones,
estaciones de bombeo agregados que tiene la finalidad el transporte de
agua, que se originan de las fuentes de abastecimiento, en consecuencia,
de las obras de captacion.

Segun laRM 173 (2016), la linea de aduccién minimamente deberé contener
la autosuficiencia para lograr concretar la conducencia el caudal maximo

horario, Qmh.
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v Disefio hidraulico
Elaborar el disefio de las lineas de direccion se tomaran como referencia
los siguientes puntos:
1. Deben quedar libres de dificultades.
2. La cafieria debera ser especialmente para conduccion de consumo de
agua.
3. Se considerara el radio minasculo de linea de direccion y aproximacion
es de 25 mm (17).
4. Se soslayaron usar diferidos ascendentes al 30 % para no tener
presencia de prontitudes descomunales, y minimos al 0.50 %, debido a
que al utilizar estos parametros indicados sera mas sencillo la ejecucion y
mantenimiento.
5. Se suavizan las pendientes del trazado de subida permitiendo ser mas
fuerte que la de bajada en el caso que discurran por terrenos
accidentados, concatenando siempre la significacion de la locomocién del
agua.
La linea de conduccion debe tener la caracteristica de por o menos
cumplir con la capacidad de transportar el caudal maximo diario (Qmd),
pero si se delineara para un suministro discontinuo, se disefiara para el

caudal maximo horario (Qmh).

Caudal Maximo Diario (Qmd)
Qmd = Qp K1
Donde:
Qp = Caudal promedio diario anual
K1 = C1.3 (coeficiente en zona rural)
Caudal Maximo Horario (Qmh)
Qmd = Qp * K2
Donde:

Qp = Caudal promedio diario anual

K2 = 2 (coeficiente en zona rural)
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v Velocidades Admisibles
Segun la resolucién ministerial RM 198 (2018), para la linea de direccion

conducente las ligerezas plausibles en zona rurales son:

m
1. La velocidad minima no sera menor de 0.60 —.
S

2. La velocidad maxima admisible sera de 3% pudiendo alcanzar

los 5m/s si se justifica razonadamente.

v Disefio de tuberias a presion:
Saldarriaga, (2016), menciona que para el disefio de este tipo de
tuberias se debe realizar teniendo bien en claro aspectos bases como
son, la orografia, propiedades de la zona y los cambios climaticos; estos

criterios determinaran la clase y la calidad de las cafierias.

Una vez referenciado los puntos antes mencionados, se proseguira a
realizar el calculo de diametro en el disefio de tuberias se podran utilizar
las siguientes ecuaciones.

1. El calibre de las cafierias superiores serda de 50 mm, se utilizaran las

férmulas dadas por Hazen — Williams.
Q1.852

(C1852 x D4386)

Hy =10 674 * | 1%L

Donde:

H; = Pérdida de carga continua (m), esto

3
Q = Caudal <mT>

D = Didmetro interior en (m)
L = Longitud del tramo (m)
C = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional), esto

sera determinado por el material de la tuberia.
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2. Para el célculo de las tuberias se trabajara con el mismo diametro o el
minimo numero equivalente 50 mm, al cual se le emplea la férmula de Fair

— Whipple.

1.751

Hf = 676 745 * [ ]*L

D4'753)

Donde:
Hf = Pérdida de carga continua (m)
~ cautat (1)
Q = Cauda ——

D = Didmetro interior en (mm)
L = Longitud del tramo (m)
v Linea de gradiente hidraulica

Segun la RM 198 (2018), Para determinar la linea de gradiente hidraulica

se pondréa en uso la ecuacion de Bernoulli.

P, VY P, V3
Y 29 Y 29

Donde:

Z = Cota respecto a un nivel de referencia (m)
P L
; = altura de carga de presion,en m,donde P representa

la presion y y se refiere al peso especifico del fluido.
V = wvelocidad del fluido (m/s).
Hy = Pérdida de carga de 1 a 2,esto incluye tanto las

pérdidas lineales como las locales.

Generalmente al determinar la linea gradiente hidraulica, se deduce que
V1=V2 y P1 se encuentran con influencia atmosférica, en consecuencia,
el término se comprime.

& - Z1 - Zz - Hf

14

Donde:

Z = Cota respecto a un nivel de referencia (m)
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P .,
v altura de carga de presion,en m,donde P representa

la presiony y serefiere al peso especifico del fluido.

v Valvula de aire
Segun el autor Narvaez, (2017), en su libro sobre abastecimiento de agua,
explica que este es un tipo de accesorio o complemento de seguridad que
protege el sistema hidraulico. Cumple la funcién de expulsar
automaticamente el aire acumulado en la elevacion del terreno. En areas
representadas por relieve irregular, se recomienda colocar una valvula de
aire en cada punto alto del conducto de tuberia de linea. La corriente y el
empuje de direccion de las cafierias deben tenerse en cuenta al disefar
o dimensionar una véalvula.

v Vélvula de purga
Se deben instalar compuertas de descargas en la totalidad del tramo
relativamente bajo distintos puntos de la seccién. Ademas, en tramos
llanos relativamente largos deben instalarse cada 2 km.
Se recomienda que el tamafio de la valvula de descarga no debe exceder

al calibre de la tuberia (Ministerio de Vivienda, 2020).

Tabla 5. Diametro de tuberia y valvula de purga

. @ VALVULA
TUBERIA DE PURGA
< 4" tuberia

4"< @< 16" 4
@ > 16" @ tuberia 4"

Fuente: Recopilado del Instituto Nacional de Obras Sanitarias

v Camara rompe presion
Segun el autor Narvaez, (2017), nos menciona que tienen la funcion de
dispersar energia y mitigar la influencia a niveles atmosféricos para evitar

dafios en las tuberias. Este elemento permite la planificacion de un
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sistema hidraulico de clase inferior, reduciendo significativamente el costo

de la propuesta.

Para determinar la altura de la cAmara, hay tres cosas a considerar:

1. Altura minima de salida, minimo establecido 10 cm.
2.Resguardo a borde libre, minimo establecido 40 cm.
3.Carga de agua requerida; hallada mmediante la ecuacion

de Bernoulli para el caudal de salida.

Almacenamiento de agua para consumo humano

Por lo precisado en la RM 198, (2018), el centro de almacenamiento a
construir debe cumplir con los criterios para que garantice una Ooptima
salubridad del recurso hidrico e impermeabilidad al momento de formular las

funciones exclusivas para un tanque de distribucién.

v Reservorio
° Tipos de Reservorio

Segun Narvaez, (2017), en su investigacion los reservorios se clasifican
teniendo en cuenta principalmente la topografia del lugar donde se quiere
brindar el servicio de agua esterilizada.
Reservorios Apoyados
Se le conoce de esta manera porgue la zona donde se dara el agua se
encuentra en una cota menor a donde se encuentra el estanque,
disponiendo de un esfuerzo apta para su reparto a todas las conexiones.
El material con el que son construidos estos tipos de reservorios es de
concreto armado y con una forma rectangular o cilindrica.
Reservorio elevado
Son construidos cuando la altura respecto al mar del terreno donde se
piensa construir el reservorio es la misma altura a la zona donde se piensa
abastecer. Asimismo, debe alcanzar u obtener un empujé apropiado para
la reparticion a todas las conexiones, estara ubicado en el punto mas alto,
los cuales generalmente son de metal o de hormigdn y sus modelos en la

mayoria de los casos atienden a razones ornamentales.
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v Ubicacién del reservorio
La zona seleccionada para el reservorio sera definida primordialmente por
la urgencia y requerimientos para mantener los fluidos dentro del limite

servicial, (Narvaez Aranda, 2017).

v Volumen de almacenamiento

Volumen de regulacion

Para lo establecido por el RNE, (2020), indica que lo que se quiere
determinar con este punto es producir estabilidad mediante el volumen de
aparicion y escape gue garanticen una funcion constante y eficaz. Con el
objetivo de identificar el tamafio 6ptimo que se obtiene del diagndéstico y
mediante un diagrama de barras de los cambios de tiempo de acuerdo
con la demanda, con el fin de lograr una curva masa, pero si no se dispone
de estos datos se tienen en cuenta los parametros dados por el RNC, que
menciona que volumen de regulacion es el 25 % del promedio anual de la
demanda, solo si el rendimiento de la fuente que abastece el agua potable
es calculado para 24 horas de funcionamiento.

Vreg=V1+V2

Vreg = 25%Qp

Poblacion = dotacion
86400

Vreg = 25%

Donde:

Vieg = Volumen de regulacion

V, = Exceso

V, = Defecto
Volumen contra incendio
Segun la Norma OS 0.30, (2020), nos habla sobre el abastecimiento de
agua esterilizada designado para que sea consumido por el ser humano,
nos dice que se debe discurrir un volumen contra deflagracion para
localidades que sobrepasan a 10, 000 habitantes, en obstante la
poblacidén no sobrepase este limite no se considerar un volumen contra

incendio.
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Funcionamiento
Como minimo el reservorio debe cumplir las siguientes funciones basicas.

1. Compensar las variaciones horarias, durante el

dia a través del volumen de regulaciéon (Vreg).

2.Mantener las presiones en la red.

3. Almacenar cierta cantidad de agua, en caso de
emergencias; como lo pueden ser, incendios, mantenimiento

de lared (rotura de tuberia, fallas de equipo de bombeo, etc.)

v Criterios de disefio

El 25% del requerimiento diario de la media que guarda (Qp)
perpetuamente que el suministro H20 de la fuente sea progresivo, pero
ser& el 30% si es discontinuo.

Hay conducto de entrada, tuberia de subterfugio, tuberia de
desbordamiento y tuberia limpia. Todos son independientes y estan
equipados con los dispositivos de corte necesarios.

Hay conductos de tuberia de rebose conectada a la tuberia limpia, lo que
permite que el exceso de agua se drene libremente en cualquier
momento. Tendran la capacidad de descargar el maximo flujo de entrada.
Los reservorios estan protegidos en todo su perimetro por vallas de
fabrica o vallas metalicas, con una elevacién minuscula de 2,20 m y con

puertas con cerramiento controlado.

Redes de Distribucién para agua potable

El disefio de red de repartimiento se realizard tomando como referencia el
caudal maximo horario (Qmbh).

Para la concatenacion del bosque dé las redes de distribucion se debera
tener en cuenta los siguientes conceptos

Trazado: Las redes suelen construirse en terrenos publicos siempre que
sea posible, evitando el uso de terrenos fragiles.

Materiales: Es mas comun y recomendado usar tuberia de polimero

plastico para reducir las fugas y la intemperie.
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- Presion de Operacion: Estos deben cumplir al menos con los requisitos

establecidos por la norma.

v Redes ramificadas
Para la RM 198, (2018), nos expresa que estas son tuberias de forma
ramificada que se desprenden de una linea principal, este tipo de redes
se pueden utilizar cuando el numero de conexiones domiciliares no

exceda al de 30.

Qramal = k * LiQg

Donde:
Qramar = Caudal de cada ramal en 5

K = Coeficiente de simultaneidad,entre 0,2 y 1.

1
J@x—=1)

X = numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.

K =

Qg = Caudal por grifo (é) > 0.10 é

v Redes malladas
Segun la RM 198, (2018), también suele llamarse como red anillada, son
aquellas que se construyen por tuberias interrelacionadas generando
usualmente perimetros lacrados o redes. Dicha tuberia que une dos
puntos debe tener la caracteristica de que sea independiente, con el fin
gue a cadatuberia se le pueda dar mantenimiento sin que tenga inferencia

en el funcionamiento de todo el circuito.

Para calcular el caudal se aplico el método de la densidad pueblo, en la

que el total de caudal solicitado por la poblacion se distribuye entre los ‘i

nodos proyectados, (Ministerio de Vivienda, 2018).
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Caudal del nudo:
Qi=Qp~*P
Donde:

Q; = Caudal en el nudo ené..

Q, = Caudal unitario poblacional ené — hab

_

Qp_Pt

. . l
Q; = Caudal maximo horario en -

P; = Poblacion total del proyecto en hab.

"l'"

P; = Poblacién de area de influencia del nudo "i" en hab.

v Andlisis hidréaulico
Segun Narvaez (2020), estima que se utilizo el procedimiento de Hardy
Cross o cualquier otro plan util para el andlisis del sistema de distribucion,
esto con el fin de controlar el dimensionamiento de las redes cerradas se
tomaran en cuenta dos criterios.
- El caudal absoluto que ingresa es el mismo que sale.
- Ladisminucién de peso entre dos elementos a lo amplio de

cualquier trayectoria es siempre igual.

Redes de aguas residuales.
De acuerdo con el (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2009)
en la norma OS. 070- redes de aguas residuales se establecen las pautas
necesarias para el sistema de alcantarillado, las cuales deben ser tomadas
en cuenta.
Dimensionamiento hidraulico
De acuerdo con lo establecido en la norma OS. 070 redes de aguas
residuales en dimensionamiento hidraulico se deben contar con los
siguientes requerimientos:
- En todos los tramos de la red es necesario realizar el calculo del
caudal inicial y posteriormente el final, en ese sentido el caudal

minimo que debe tomarse en cuenta serade 1,5L /s.
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- En lo que concierne a los didmetros nominales estos no deben ser
menores a 100mm.

- En cada tramo se debe realizar una verificacion segun el criterio de
tension media de traccion (ot) con el valor minimo ot = 1,0 Pa,
calculado para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente al
coeficiente de Manning n = 0.013.

- Por otro lado, tomando en cuenta los coeficientes de Manning de
0,013, son los valores de la fuerza minima de traccion y pendiente
que deben aceptarse para ser.

- Asimismo, la pendiente maxima admisible es la pendiente
correspondiente a la velocidad final Vf=5/s; Situaciones especiales

seran manejadas por él disefiador.

v.=6-,9" Ry

Donde:
g= Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Ru= Radio hidraulico (m)

Camaras de inspeccion

En lo que respecta a las camaras de inspeccion se puede nombrar a los
buzones y buzonetas.

- Referente alas buzoneras estas se suelen utilizar en las vias peatonales,
para que se logre aplicar la profundidad debe ser menor a un metro sobre la
clave del tubo, en este caso los colectores deben ser en un rango hasta
200mm.

- Por otro lado, los buzones de inspeccion, estos se suelen usar cuando
la profundidad suele ser mayor a 1,0 m.

- De igual forma se proyectan camaras de inspeccién en diversos lugares
los cuales son necesarios por motivos de inspeccion y de limpieza del

sistema de alcantarillado.
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- Enlo que respecta al didmetro de la tuberia de alcantarillado este sera
diseflado tomando en cuenta las variaciones de pendiente o el nivel de
caudal del agua residual.

- Enlas camaras de inspeccién cuando la tuberia no llega al mismo nivel,
es necesario la proyeccion de un dispositivo de caida de la descarga es
mayor a 1m.

- La separacion existente entre las camaras de inspeccion y de limpieza
deben estar limitadas por un alcance en los equipos de limpieza.

- En lo que respecta a las camaras de inspeccion estas deben ser

construidas o prefabricadas.

Ubicacién de las tuberias

- Cuando las avenidas tengan una dimension de 20 metros de ancho sera
necesario proyectar un solo colector y el cual debe estar en el eje de la
via vehicular.

- Cuando las calles superan los veinte metros de ancho sera necesario
proyectar un colector en cada lado de la calzada.

- Con respecto al recubrimiento de las tuberias deben estar cubiertas por
no menor de 1 metro en zonas vehiculares, y en lo que concierne en
zonas vehiculares el recubrimiento de la tuberia debe ser 0,60m,
cuando se realiza un recubrimiento menor a estos rangos debe ser
justificado.

- Si existiera interferencias en los servicios publicos, se debe recurrir a
una previa coordinacion con las instituciones afectadas por este tipo de
situaciones.

- Si existiera cruce de tuberias con redes de agua de consumo humano,
se debe considerar un disefio previo para evitar posibles situaciones
complejas.

- Si la situacion resulta ser compleja el cruce de las tuberias se debe
disefiar una capa protectora de hormigon en el colector.

- La red de drenaje no se profundiza para atender las areas con la

elevacion del terreno inferior al nivel de la carretera.
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Conexion predial

- Debe haber una unidad de inspeccion en cada unidad de usuario para
facilitar el acceso de los proveedores de servicios.

- Es por ello por lo que los elementos dentro de una conexion predial
deben ser las siguientes:

- Laubicacion de una conexién predial debe estar ubicada a una distancia
promedio de 1.20 a 2.00 metros de limite siendo en lado derecho e
izquierdo del predio.

- Referente al didmetro de la tuberia esta debe ser como minimo una

conexién de 100 mm.

Sistema de alcantarillado

Segun Silvia (2019), un sistema de drenaje es una planta de tratamiento de
aguas servidas, también es un conjunto de instalaciones de tuberias, que
asegurara la disposicion apropiada de las aguas servidas, ademas reciben
el término general de “aguas residuales”. También se utiliza para drenar el
agua de lluvia.

Un sistema de alcantarillado consiste en tuberias enterradas llamados
sumideros, ubicados mayormente en medio de las carreteras. Elementos de
disefio de desagties, definimos un sistema de alcantarillado como un sistema
de tuberias de gran diametro que permite una operacion del sistema muy
flexible que a menudo se requiere debido a la incertidumbre de los
parametros. Dado que uno de los propdsitos principales de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales es evitar la contaminacién por aguas
residuales de las masas de agua superficiales y subterraneas, no se permite
descargar aguas residuales en la capa superior del suelo o en el suelo sin
tratar. Para reducir la contaminacion, las aguas residuales deben someterse
a procesos de tratamiento que implican la separacion de solidos, liquidos,
guimicos, bacterias y virus de las aguas residuales para su uso posterior al

tratamiento.
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Coeficiente de retorno (C)
Esta relacion varia entre el 60% y el 80% del agua potable, segun los
estudios estadisticos de la proporcion del agua suministrada que va a

parar a las redes de alcantarillado.

Caudal de infiltracién

El agua corriente debe considerarse como un complemento del sistema
de alcantarillado, proviene de la penetracion en el suelo, especialmente
en paises llenos de aguas subterraneas, a través de grietas en colectores,
malas juntas e interseccion de colectores y salas de inspecciéon. Por lo
tanto, el nivel del agua debe calcularse de acuerdo con el area que se

esta evaluando.

Cuantificacién de caudales de aporte doméstico

La contribucion del caudal interno al calculo de la tarifa diaria (Qm), el
caudal maximo horario (Qmh) y el caudal calculado (Qp) sera igual al 0,80
del caudal méximo horario (Qmh).

Criterios de disefio

El método de calculo permite que la velocidad y el flujo se mantenga
constante para realizar el trabajo de la red de alcantarillado; estas deben
cumplir con el didmetro correspondiente del método Manning.

Férmula de Chezy es modificada y ahora se utiliza la férmula de Ganguillet
— Kutter: La formula de Ganguillet — Kutter V = CVRS

Esta modificacion propone que el valor del coeficiente de descarga de C
de Chezy se calcule de acuerdo con la siguiente formula:

000158
!
Tl

234

- 5

Velocidad (m/s)

%4
C = Coeficiente de descarga de Chezy
R = Radio hidraulico (m)

S

= Pendiente (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad
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La férmula de Ganguiret-Kutter es complicada, por lo que en 1890 Robert
Manning la simplificé en la férmula de Manning.

Formula de Manning:

Donde:

V = Velocidad (m/s)

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad.

La ecuacién de Manning en funcion del diametro de la tuberia produce lo
siguiente para una tuberia que opera sobre una seccidn (tuberia
completa):

_ 0397 Dé .’i%

V =

T

L
0.312 D3 52

Q=

T

La capacidad de autolimpieza de una tuberia se denomina esfuerzo de
traccion. La higienizacién,
la capacidad de atrapar particulas suspendidas, depende de las fuerzas
de corte ejercidas por el flujo de agua en las paredes interiores donde

puede ocurrir la deposicion.

Criterio de la velocidad minima
Debido las aglomeraciones de los desagies, a menudo se disefian
con pendientes mas pronunciadas que las minimas para garantizar una

velocidad suficiente para provocar el arrastre de material.

Criterio de la tension tractiva
Las tuberias tienen suficiencia de autolimpieza y capacidad de

autolimpieza. La higienizacion o la capacidad de atrapar particulas
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suspendidas, depende de las fuerzas de corte ejercidas por el flujo de

agua en las paredes interiores donde puede ocurrir la deposicion.

Pendiente minima

La profundidad minima de instalacion de la tuberia estara determinada por
el traslape minimo y esta profundidad no sera inferior a 1,00 m desde el
extremo de la tuberia en el carril de vehiculos de motor y a menos de 0,80
m para el conducto con carriles peatonales. Si hay menos recubrimientos,

deben probarse.

Ubicacion de elementos de inspeccion

Los probadores se ubicaran en la parte superior de la red, en todos los
empalmes de colectores, al cambiar de direccién y pendiente, al cambiar
de didmetro y al cambiar de material de tuberia. La distancia maxima entre
camaras o probetas (inaccesibles) dependera del equipo de limpieza

provisto y disponible.

Marco Conceptual

Agua potable

La norma 0S.030, (2017), es el agua tratada, a la cual se le ha cambiado o
modificado sus criterios fisicos, quimicos y biolégicos con el objetivo de
aprovecharlo para brindarle algin servicio. Dependera el uso que se le
quiere dar al agua potable, para determinar su calidad.

Reservorio

En los sistemas de agua, su distribucion se da a través de embalses de
hormigon armado, construido para el almacenamiento, generalmente
maneja el suministro en la etapa de consumo méaximo o cuando la planta
finalmente se detiene. La infraestructura del embalse de suministro consta
de dos partes, uno es el tanque de reserva y el otro es la casa de valvulas.
La casa de valvulas aloja las valvulas de arranque y descarga para agua
dulce y desbordamiento, asi como las valvulas de derivacion, (Gonzélez,
2018).
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Estudio topogréfico

El trabajo a realizar correspondiente al “Disefio del sistema de agua potable
en el AA. HH Nuevo Amanecer del distrito 26 de octubre, provincia de Piura,
region Piura”, sera trabajado encima de relieve por lo que la topografia es
caracteristica de la Costa a una elevacion 45 m.s.n.m.

Las elaboraciones de pronunciamiento topografico se realizaran usando
instrumentales convenientes como son estacién total, prisma, wincha,
brajula, GPS. El trabajo en campo luego sera procesado y de la mano con el
trabajo en gabinete se podra obtener los planos deseados que nos seran util

para el disefio hidraulico.

Dotacién de Agua:

Por lo que precisa la normatividad OS.030, (2020), Cantidad de H20 que se
le otorgara a cada poblador donde se desea realizar el sistema estructurado
de suministro abastecedor de agua, esta dotacion de agua circunscribe el
uso de todos los servicios que se efectia con la formula en litros / habitantes
/ dia.

Conexién domiciliaria
Segun el articulo de Fertinnowa, (2020), este término se explica que es
conjunto de tuberias y otros componentes ubicados entre el perimetro del

edificio y el nodo de medida de la red de distribucion.

Sistema de alcantarillado
Es un conjunto de tuberias, pozos, plantas de tratamiento y todo el equipo

necesario para asegurar el flujo de las aguas residuales, Ticona (2022).

Programa WaterCAD

Segun Saldarriaga, (2016), este es un software imparcial y facil de usar para
ejecutar el disefio analitico e hidraulico de los puntos de reparticion de agua
potable. Este programa ayuda al modelado de varios componentes de la red
de reparticion hidraulica, incluidos controles, valvulas y estaciones de

bombeo sensibles a la presion del flujo.
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Programa SewerCAD

Segun los autores Castillo y Luna (2021), el programa informético va permitir
modelar sistema de drenaje sanitarios, analizando su comportamiento
hidraulico o realizar mediciones dimensionales, y esta aplicacion tiene gama

alta en la recoleccién de aguas residuales.

Sistema de hipotesis
Se lograra el disefio hidraulico de la red de agua potable y sistema
alcantarillado en el A. H Nuevo Amanecer con Jesus del distrito 26 de

octubre, provincia de Piura, region Piura.

2.4.1 Variables e Indicadores
Con el fin de explicar y comprobar la hipo6tesis propuesta se determinaran
las variables e indicadores.
> Variable unidimensional

Disefio hidraulico del sistema de agua y alcantarillado



> Cuadro de operacionalizacion de variables:

Tabla 6. Matriz de operacionalizacion

< UNIDAD DE INSTRUMENTOS DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR MEDIDA MEDIDA
Poblacién Habitantes por vivienda N° Hab/Viv INEI
Longitud Delimitacion o!e la zona m? Estacion Total
Estudio
Levantamiento topografico Taquimetria del terreno mi Estacion Total

Mecanica de Granulometria . Laboratorio de mecéanica de
% porcentaje suelos
Variable Suelos Capacidad Portante
unidimensional Poblacion Futura Hab Modelo Aritmético.
“Disefio -
S L . Reglamento nacional de
hidraulico del Dotacion de Agua hab/dia edificaciones (R.N.E)
sistema de agua
y alcantarillado” Caudal de disefio It/dia Método de calculo aritmético
Diametro de la tuberia mm WaterCAD — SewerCAD
Caélculo hidraulico
Presion del servicio m.c.a. a WaterCAD — SewerCAD

brindado

Impacto ambiental

Impacto positivo
Impacto negativo

Matriz de Leopold
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ll. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo de investigacion

Cuantitativa: Para Hernandez, (2018), explica que con este tipo de investigacion
se quiere determinar o medir la realidad del objeto de estudio y a su vez identificar
el tipo de enfogue que mediante herramientas estadisticas se puede probar las

hipotesis cientificas.

Segun Gallardo, (2017), el autor sefiala que la evidencia probabilistica se presenta
a través de enfoques cuantitativos, particularmente en el disefio de estudios de

investigacién donde el objetivo es generalizar los hallazgos.

Por lo tanto, el tipo de investigacion ser& cuantitativo debido a que se considerara
informacion producto de evaluaciones que generan datos numeéricos, ademas se
hara uso de métodos estadisticos los cuales permitiran el disefio del sistema de
agua potable en el AA. HH Nuevo Amanecer, del distrito 26 de octubre, provincia

de Piura.

3.1.1. Nivel de investigacién

Descriptivo: (Nieto, 2018), es una investigacion de segundo grado y su
propoésito principal es recolectar datos e informacion sobre las
caracteristicas, aspectos o dimensiones de las personas, actores e
instituciones segun los procesos sociales. Este nivel nos permite precisar
circunstancias y eventos precisos, asi como la forma en que se manifiesta el

fendbmeno.

Aplicativo: Segun Medianero, (2022), el andlisis implica comparar
diferentes variables o grupos. La eleccion de la medida de riesgo, impacto,
validez o precision que mejor se adapte a cada tipo de estudio, asi como la
mejor prueba estadistica para cada andlisis, se abordaran en los préximos
capitulos del libro. El tipo de escala de medida que sigue a las variables

examinadas debe tenerse en cuenta como principal factor de seleccion.
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3.2. Poblaciéon y muestra de estudio

3.2.1. Poblacién

Segun (Arias, 2021) La ciudadania comprende todos los componentes del
estudio, es definida por el investigador de acuerdo a la definicion del estudio.
Las caracteristicas de la poblacion y del universo son las mismas, por lo que
uno puede referirse a la poblacién como el universo o de manera contraria.

El pablico que se empleara para el estudio estara asociado en su totalidad a
los domicilios que no cuenten con el servicio hidraulico y alcantarillado en el
A.H. Nuevo Amanecer con Jesus del distrito de 26 de octubre, provincia

Piura, region Piura.

3.2.2. Muestra

Si bien no existe un monto determinado que deba tener la exhibicién, es
fundamental saber delimitar adecuadamente la misién de los propositos de
la revision y la situacion problematica que aborda, (Hernandez et al., 2018)

La muestra para nuestra investigacion estard conformada por 6500
habitantes y 1508 viviendas situadas en el A. H Nuevo Amanecer con Jesus

del distrito 26 de octubre, provincia de Piura, region Piura.

3.3. Disefo de Investigacion

Segun (Arias, 2021) las estrategias, métodos y pasos que deben usarse para
abordar la investigaciéon se denominan disefio, que concluye una coleccion de
procedimientos racionales y sistematicos que se aplican a la resolucion general del
problema.

El disefio a utilizar sera de tipo descriptivo, ya que esto nos facilitara el analisis y la
caracterizacion de la situacion en la que encuentra el A. H Nuevo Amanecer con
Jesus del distrito 26 de octubre, provincia de Piura, region Piura, en razon al disefio
hidraulico de la red de agua potable y sistema de alcantarillado, por lo tanto,

emplearemos el subsiguiente diagrama:
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Donde:
M: Indicar el lugar donde se ejecutaran los estudios del proyecto y el pueblo
beneficiado. (A. H Nuevo Amanecer con Jesus).
Oi: Es la informacién que recolectamos de la muestra anterior, la cual sera
utilizada en el disefio hidraulico de la red de agua potable y sistema de
alcantarillado.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
Técnicas de investigacion
> Indagacion y observacion de la zona donde se realizara el proyecto.
> Requerimientos técnicos, establecidos en el RNE.
> Levantamiento topografico.
» Compilacion de datos estadisticos que serviran como base para la
instalacion hidraulica del suministro potable.
> Manejo de los distintos softwares que nos permitiran realizar trabajo de
gabinete post levantamiento topografico como son el AutoCAD o el Civil 3D,
ademas el uso del Word y Excel nos ayudara para realizar la Matriz de
Leopold, también para el ordenamiento de la informacién recopilada o
desarrollada y por el tltimo el programa WaterCAD que nos permitira realizar
la simulacién hidraulica y el programa SewerCAD que nos permitira realizar

el alcantarillado.

Instrumentos de investigacion
> Notas de campo
» Magquinaria topogréfica: (estacion total, prismas, winchas, GPS)
> Laboratorio de mecanica de suelos

> Equipo de gabinete, como son laptops, impresoras y otros instrumentos de

oficina.
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3.5. Procesamiento y andlisis de datos

El proyecto presenta el disefio hidraulico de la red de agua potable y sistema
alcantarillado, se tomara como referencia la situacion socioeconémica presentada
en la actualidad, enfocandonos principalmente en el servicio basico de agua potable

y saneamiento del A. H Nuevo Amanecer con Jesus del distrito 26 de octubre.

> En primer lugar, se recaudara toda la data posible que nos permitira tener
una de idea de la situacion problemética que afronta el A. H Nuevo Amanecer
con Jesus del distrito 26 de octubre y nos sera factible como base para
encontrar los parametros de disefio, que posteriormente seran utilizados
para el modelamiento hidraulico.

> Segundo, se ejecutara el trabajo de campo, que facilitara tener la grafia
transparente del terreno en estudio y EMS, y se pueda establecer sus
propiedades y la orografia del A. H Nuevo Amanecer con Jesus, que
demarcaran el tipo de sistema a disefiar.

> Luego se procesaran todos los datos recolectados del estudio de topografia,
los cuales han sido ingresados a un software (Civil 3D) con el objetivo de
alcanzar el terreno topografico del area de estudio.

> Después, se procede a realizar el célculo de la demanda poblacional,
tomando como referencia los datos estadisticos de la tasa de crecimiento
habitacional y la ciudadania futura para el disefio de abastecimiento de agua
de 20 afios.

> Posteriormente, del RNE, se obtendran los criterios de disefio.

> Se procede a realizar el trazo de la red, no olvidando la ubicacién de los
hogares y el relieve del territorio.

> Trabajaremos con el programa WaterCAD para el modelamiento del disefio
y el programa SewerCAD para modelamiento alcantarilla, donde
obtendremos los didmetros de la tuberia, opulencias, ligerezas, desperdicio
de carga, imposiciones, cota piezométrica y demanda de cada nudo.

> Ademas, se realizara un analisis del impacto ambiental que se pueda
presentar en el sector de influencia del proyecto, por actividades y
actividades a realizar.

> Después se procede a elaborar los planos para cada sistema utilizado
mediante el AutoCAD.



Figura 2. Procedimiento de los datos.

Obtencidon de informacion — ubicacion

Topografia | Mecanica de
suelos
Elaboracion previa
del trazo de la red
Calculos 2:2;355?;&?;;;&?2 Criterios
i v ] 7 § de disefio
Previos de alcantarillado
SProgr?:rRaDs v Impacto
ewer - ambiental
WaterCAD

Nota: Desarrollado por el autor

Planos finales
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de resultados

> Ubicacién geografica

46

Esta ubicado en el departamento de Piura, provincia de Piura, distrito

veintiséis de octubre.

Figura 3. Mapa del Peru
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Nota. Imagen extraida de Pinterest.



Figura4. Ubicacion geografica del Mapa Distrital de Piura

Distritos de la provincia
de Piura

Nota. Visualizacién visual del distrito de Piura

Figura 5.

Ubicacion geogréfica del A.H. Nuevo Amanecer con Jesus
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Nota. Imagen extraida de Google Earth.

47



48

> Topografia

El estudio topografico es de vital importancia para el disefio de redes de
alcantarillado y agua potable, debido a que nos otorga informacion sobre las
evaluaciones del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra. Por tal
motivo, en este proceso se sigue una serie de pasos; inicialmente se procede
con el trabajo en campo; recoleccion de datos topograficos que se basa en
el levantamiento topografico mediante el uso de instrumentos como la
estacion total, teodolitos, GPS, y otras tecnologias de deteccion remota. Por
consiguiente, se establecen puntos de control conocidos como coordenadas
geodésicas para georreferenciar los datos topogréaficos recopilados y

garantizar la precision y exactitud de las curvas de nivel resultante.

Figura 6. Topografia del A.H nuevo amanecer

r}(Estructura alambrica 2D}

Nota. En el siguiente grafico se observa las curvas de nivel en la

zona de estudio, indicando cotas superiores e inferiores
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> Mecanica de suelos

En la presente investigacion se realizaron una serie de procesos, las cuales
fueron 3 etapas.

Fase de campo

Se efectuaron trabajos de exploracion con el fin de conocer el tipo y
caracteristicas resistentes del subsuelo.

Fase de laboratorio

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al laboratorio con el
objeto de determinar sus propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

Fase de gabinete

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el
presente informe técnico final que incluye: Analisis del perfil estratigréafico,
calculo de la capacidad portante, asi como profundidad de desplante de las
estructuras y conclusiones y recomendaciones constructivas. Se incluye
ademas anexos que contienen los resultados obtenidos en Campo y
Laboratorio, abacos; asi como un panel fotografico que corroboran la

estratigrafia encontrada.

>  Trabajos de campo

Las investigaciones de Campo estuvieron intimamente ligadas al suelo
encontrado. La exploracion se realiz6 mediante la excavacion de 01
sondajes, a cielo abierto, ubicadas estratégicamente, las cuales cubren
razonablemente el area a investigar. Las profundidades méaximas
alcanzadas fueron de 3.00 metros, computados a partir del terreno
natural, lo que nos permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo
de ensayos de laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos
encontrados, de las muestras disturbadas representativas. El nivel freatico

no fue detectado hasta la profundidad explorada de 3.00 metros.
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Capacidad portante

La capacidad portante, también denominada capacidad de carga, es el
maximo esfuerzo que un suelo puede soportar sin fallar por corte. Sirve para
el disefio de cimentaciones superficiales. Al hablar de cimentaciones

superficiales, se hace referencia a las zapatas.

La capacidad portante depende de las propiedades de resistencia al corte
del suelo (&ngulo de friccién y cohesidn), el tamafio de la cimentacion y la
profundidad de cimentaciéon (profundidad de desplante). Segun la ecuacién
gue se use para su calculo, también puede depender del tipo de cimentacion

(corrida, cuadrada o circular).

v Condiciones Climéaticas

El area de estudio se encuentra ubicada en la zona subtropical, seca y arida
con caracteristicas similares a las imperantes en las regiones desérticas,
donde la temperatura es templada en casi todo el afio con una precipitacion
pluvial anual de 5 mm. Notando una diferencia de mayo a septiembre, donde

la temperatura minima llega a 20° C y la maxima alcanza 32° C.

Las condiciones climaticas de la zona varian cada cierto ciclo, especialmente
cuando se produce el "Fenomeno de El Nifio", en cuyo periodo, las lluvias

son intensas, alcanzando promedios de hasta 1000 mm.

v Geologiay Sismicidad

Geologia

Geologicamente el area de estudio se encuentra conformado por depositos
sedimentarios, constituidos por arenas en una capa inferior, intercalado
algunas veces, con lentes de arcilla de origen aluvio fluvial, y arenas de grano
medio a fino en la parte superior, son materiales correspondientes a una edad

cuaternaria reciente (ver perfil estratigrafico)

El relieve de la zona presentaba una topografia suave, con pequefias
depresiones por donde drenan las aguas durante las épocas de intensas

precipitaciones pluviales.
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Geodinamica Externa.

De los procesos Fisico - Geologicos Contemporaneos de Geodinamica
externa, la mayor actividad corresponde a los procesos de erosion e
inundacién de las zonas altas y zonas depresivas durante los periodos
extraordinarios de lluvias, relacionadas con el "Fendmeno de El Niho”, asi
como las acumulaciones de depdsitos transportados por los rios y por el

viento.

Los factores que influyen en los fendmenos geoldgicos mencionados son: las

precipitaciones pluviales, infiltraciones y otros en menor escala.

Los fendmenos de geodinamica externa afectaron en general al area de
estudio y zonas adyacentes en épocas de intensas precipitaciones pluviales;
siendo el principal de ellos la inundacion, caso del "Fenomeno de El Nifio"

gue es de caracter ciclico y de periodo de recurrencia de

11 a 12 afos de promedio; aunque no siempre de la misma intensidad por lo

gue en el disefio debe considerarse un drenaje adecuado.
Sismicidad

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra
en la Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacidén de éstos con la distancia epicentral,
asi como en informacion neotectonica. En el Anexo N° 1 se indican las
provincias que corresponden a cada zona resistente del Reglamento

Nacional de Edificaciones, divide al pais en cuatro zonas:
A cada zona se asignha un factor Z segun se indica en la figura N°07.

Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una

probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.
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Figura 7. Zonas sismicas

Aspectos Sismicos

De acuerdo con el reglamento Nacional de Edificaciones y a la Norma
Técnica de edificacion E-030-Disefio Sismo resistente, se debera tomar los

siguientes valores:

Tabla 7. Sismorresistente E-030-Disefio

FACTORES VALORES
Parametros de zona Zona 4
Factor de zona Z(g) =0.45
Suelo Tipo S-3
Amplificacion del suelo S=1.10
Periodo predominante de vibracion Tp=1.0seg TL=1.6 seg
Uso U=130

El area de estudio corresponde a la zona 4, el factor de zona se interpreta
como la aceleracibn maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios.
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Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de
una serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las

proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas.
Contenido De Humedad Natural (ASTM-D-2216)

Es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada de
agua presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en

seco.
Limites De Consistencia
- Limite Liquido : ASTM-D-423
- Limite Plastico : ASTM-D-424

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la
variacion del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de

un suelo cohesivo.

Los ensayos se efectian en la fraccion de muestra de suelo que pasa la
malla N° 40.

La obtencion de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo permite
determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad. Todos los

suelos eran no plésticos.

Andlisis De La Cimentacion.

Los parametros de resistencia del material involucrado en la determinacién
de la capacidad admisible, es decir, el angulo de friccion interna (¢), han sido

determinados por el ensayo de corte directo.
Capacidad Portante Y Capacidad Admisible De Carga Del Terreno.
También llamada capacidad ultima de carga del suelo de cimentacion.

Es la carga que puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea

amenazada.

Para la aplicacion de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi

para zapatas continuas de base rugosa en el caso de un medio friccionante
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o medianamente denso; también se hace extensivo para el caso zapatas

cuadradas.

Es necesario mencionar que de acuerdo con las excavaciones del sondaje

se identificaron suelos del tipo (arenas limosas).

En suelos friccionantes y medianamente densos los calculos de la

capacidad portante se determina mediante:

Tabla 8. Datos de capacidad portante

g
f

qd

iq
N'g, N'g

F

S'g

i'g

gad
B
Df
L
NF

gs

Peso Volumétrico
Angulo De Rozamiento Interno
Capacidad De Carga
Coeficiente De Correccion Por Inclinacion

Coeficientes De Capacidad De Carga Para Falla Local

Factor De Seguridad (3)

Coeficiente De Correccién Por La Forma De La
Cimentacion Correspondiente A La Friccion

Coeficiente De Correccion Por Inclinacién De La Carga
Correspondiente A La Friccién

CAPACIDAD ADMISIBLE Qd/F
Ancho De Zapata
Profundidad De Cimentacién
Longitud De Cimentacion
Nivel Freatico (No Se Detectd)
Capacidad Admisible Por Asentamiento

Capacidad Admisible De Carga (Qd)

Es la capacidad admisible del terreno que se debera usar como parametro

de disefio de la estructura. También se le conoce como Presion de Trabajo
(Cuadro de Capacidad Admisible).
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Donde:

Qd = Capacidad admisible (kg/cm?)

Qc = Capacidad de carga.

Fs = Factor de seguridad (3.0).

El factor de seguridad de 3.0 se emplea en estudio de Mecanica de suelos

para cimentaciones superficiales normales.
Célculo De Asentamientos

Para el andlisis de la cimentacion tenemos los llamados asentamientos
totales y los asentamientos diferenciales, de los cuales el segundo son los
gue podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una
pulgada (2.54 cm), que es el asentamiento maximo tolerable para
estructuras convencionales.
El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la Teoria de la
Elasticidad (Lambe y Whitman) considerando los dos tipos de cimentacion
superficiales recomendadas. Se asume que el esfuerzo neto transmitido es

uniforme en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial sera:

S=PIfB (1-p?
Es
Para:
S = Asentamiento (cm)
P = Presion de trabajo (Kg/cm?)
M = Relacién de Poisson
If = Factor de influencia de la formay la rigidez de la cimentacion

Es = Mddulo de Elasticidad (Kg/cm?)
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Figura 8. Distorsion Angular Norma E-050 Suelos Y Cimentaciones

2018

Distorsion Anguler (a) = %

0T = Asentamiento Total de A

5T = Asentamiento Total de B

b = Asentamiento Diferencial
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Tabla9.  Distorsion angular
D.A. DESCRIPCION
Limite en el que se debe esperar dafo estructural en edificios
1/150 convencionales
Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos
1/250 puede ser visible
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes griuas
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas
Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
1/500 cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas
Limite para edificios rigidos de concretos cimentados sobre un solado

1/650 con espesor aproximado de 1.20m

Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible o
1/750 asentamientos
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» Trabajos de laboratorio
Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, siguiendo las
Normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM) de

los Estados Unidos de Norte América.

> Analisis granulométrico por tamizado (ASTM-D-422)
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través
de una serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar
las proporciones relativas de los diversos tamafos de las particulas. Este

proceso se realizé para las tres calicatas.

Tabla 10. Base datos para en analisis granulométrico- C1-Muestra 01

PORCENTAJE
ACUMULADO
peso ~ PORCENTAJE

TAMICES ABERTURA -0 o PARCIAL QUE

ASTM (mm) RETENIDO  RETENIDO
(ar.) (%) (%) PASA
(%)
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.000 46.00 4.30 4.3 95.70
3/8" 9.500 18.20 1.70 6.0 94.00
4 4.750 35.40 3.31 9.3 90.69
8 2.360 25.70 2.40 11.7 88.29
16 1.180 22.60 2.11 13.8 86.17
30 0.600 26.70 2.50 16.3 83.68
50 0.300 275.10 25.72 42.0 57.96
100 0.150 552.90 51.69 93.7 6.27
200 0.075 60.70 5.67 99.4 0.60
BANDEJA 6.40 0.60 100.0 0.00

TOTAL 1069.70 100.00 0.0 0.0
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Tabla 11. Registro de base de datos de la C1-Muestra 01

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr) 1,782.90
PORCION DE FINOS (gr) 410.50
% DE HUMEDAD 4.42
TAMANO MAXIMO 1/2"
% DE GRAVA 76.98
% DE ARENA 22.46
% PASANTE N° 200 0.56

Figura 9. Curva de analisis granulométrico- C1-Muestra 01

ANALISIS GRANULOMETRICO




Tabla 12. Base de datos para el andlisis granulométrico C1-Muestra 02
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peso  PORCENTAJE D00 1h b0
TAMICES ABERTURA RETENIDO PARCIAL QUE
ASTM (mm.) RETENIDO RETENIDO
(gr.) (%) (%) PASA
(%)
3" 75 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 46 4.30 4.30 95.70
3/8" 9.5 18.2 1.70 6.00 94.00
4 4.75 35.4 3.31 9.31 90.69
8 2.36 25.7 2.40 11.71 88.29
16 1.18 22.6 2.11 13.83 86.17
30 0.6 26.7 2.50 16.32 83.68
50 0.3 275.1 25.72 42.04 57.96
100 0.15 552.9 51.69 93.73 6.27
200 0.075 60.7 5.67 99.40 0.60
BANDEJA 6.4 0.60 100.00 0.00
TOTAL 1069.7 100.00 0.00 0.00

Tabla 13. Registro de base de datos de la C1-Muestra 02

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr) 1069.70
PORCION DE FINOS (gr) 970.10
% DE HUMEDAD 17.72
TAMANO MAXIMO 1/2"
% DE GRAVA 9.31
% DE ARENA 90.09

% PASANTE N° 200 0.60
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Figura 10. Curva del analisis granulométrico C1-Muestra 02

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Tabla 14. Base de datos para el analisis granulométrico C2-Muestra 01

PORCENTAJE
ACUMULADO
PORCENT
PESO AJE
gAAN'S"TC,\'i AAB'(Er'E;L_J)R RETENID ~ PARCIAL ...~ QUE
O(gr)  RETENIDO ") PASA
(%) (%)
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.500 11.70 1.33 1.3 98.67
4 4.750 15.70 1.79 3.1 96.88
8 2.360 18.50 2.11 5.2 94.77
16 1.180 22.20 2.53 7.8 92.25
30 0.600 16.30 1.86 9.6 90.39
50 0.300 89.60 10.20 19.8 80.19
100 0.150 644.10 73.33 93.1 6.86
200 0.075 53.20 6.06 99.2 0.81
BANDEJA 7.10 0.81 100.0 0.00

TOTAL 878.40 100.00 0.0 0.0
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Tabla 15. Registro de base de datos de la C1-Muestra 01

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr) 916.00
PORCION DE FINOS (gr) 634.70
% DE HUMEDAD 12.36
TAMANO MAXIMO 1/2"

% DE GRAVA 30.71

% DE ARENA 67.50

% PASANTE N° 200 1.79

Figura 11. Curva del andlisis granulométrico C2-Muestra 01
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Tabla 16. Base de datos para el analisis granulométrico C2-Muestra 02
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peso TORCENTAJE i%E(I\:AEJITI_TAADJoE
TAMICES ABERTURA X 0 PARCIAL
ASTM (mm.) ar) RETENIDO
' (%) RETENIDO F?AUSEA
(%)
(%)
3" 75 0 0.00 0 100.00
11/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5 11.7 1.33 1.33 98.67
4 4.75 15.7 1.79 3.12 96.88
8 2.36 18.5 2.11 5.23 94.77
16 1.18 22.2 2.53 7.75 92.25
30 0.6 16.3 1.86 9.61 90.39
50 0.3 89.6 10.20 19.81 80.19
100 0.15 644.1 73.33 93.14 6.86
200 0.075 53.2 6.06 99.19 0.81
BANDEJA 7.1 0.81 100.00 0.00
TOTAL 878.4 100.00 0.00 0.00

Tabla 17. Registro de base de datos de la C2-Muestra 01

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr) 873'4
PORCION DE FINOS (gr) 853'0
% DE HUMEDAD 6.85
TAMANO MAXIMO 1/2"
% DE GRAVA 3.12
% DE ARENA 96.07
% PASANTE N° 200 0.81
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Figura12.  Curva del analisis granulométrico C2-Muestra 02

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Tabla 18. Base de datos para el analisis granulométrico-C3-Muestra 01

PORCENTAJE
ACUMULADO
PESO  PORCENTAJE
TAMICES ABERTURA RETENIDO  PARCIAL OUE
ASTM (mm.) (gr.) RETENIDO  RETENIDO

o) %) PASA

(%)
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00
11/2" 37.500 202.54 16.25 16.2 83.75
3/4" 19.000 158.58 12.72 29.0 71.03
3/8" 9.500 94.65 7.59 36.6 63.44
4 4.750 85.90 6.89 43.5 56.54
8 2.360 61.29 4.92 48.4 51.63
16 1.180 36.27 2.91 51.3 48.72
30 0.600 62.61 5.02 56.3 43.70
50 0.300 275.10 22.07 78.4 21.63
100 0.150 200.54 16.09 94.5 5.54
200 0.075 60.70 4.87 99.3 0.67
BANDEJA 8.32 0.67 100.0 0.00

TOTAL 1246.50 100.00 0.0 0.0
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Tabla 19. Registro de base de datos de C3-Muestra 01

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr) 1,246.50
PORCION DE FINOS (gr) 704.83
% DE HUMEDAD 4.42
TAMANO MAXIMO 1/2"
% DE GRAVA 43.46
% DE ARENA 55.88
0.67

% PASANTE N° 200

Figura 13. Curva del analisis granulométrico C3-Muestra 01.
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Tabla 20. Base de datos para el analisis granulométrico-C3-Muestra 02

PORCENTAJE
TAMICES ABERTURA PESO PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM (mm.) RETENIDO  PARCIAL QUE
(gr.) RETENIDO (%) RETENIDO 5% o\
(%) (%)
3" 75 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 37.92 3.83 3.83 96.17
3/4" 19 65.8 6.65 10.49 89.51
3/8" 9.5 121.87 12.33 22.81 77.19
4 4.75 118.98 12.03 34.85 65.15
8 2.36 109.6 11.08 45.93 54.07
16 1.18 95.1 9.62 55.55 44.45
30 0.6 68.98 6.98 62.53 37.47
50 0.3 60.4 6.11 68.63 31.37
100 0.15 230.25 23.29 91.92 8.08
200 0.075 73.5 7.43 99.35 0.65
BANDEJA 6.4 0.65 100.00 0.00
TOTAL 988.8 100.00 0.00 0.00

Tabla 21. Registro de base de datos de C3-Muestra 02

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL (gr) 988.80

PORCION DE FINOS (gr) 644.23
% DE HUMEDAD 4.42
TAMANO MAXIMO 1/2"

% DE GRAVA 34.85

% DE ARENA 64.51

% PASANTE N° 200 0.65
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Figura 14. Curva de analisis granulométrico C3-Muestra 02.

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Limites De Atterberg

Un limite de Atterberg corresponde al contenido de humedad con que una

muestra de suelo cambia de una consistencia a otra.

Limite Liquido: El limite liquido (LI) se determina como el contenido de
humedad en la interseccion entre la curva de fluidez y la linea
correspondiente a 25 golpes. El limite liquido es un parametro crucial en la
carta de plasticidad, para clasificar los suelos.

Limite Plastico: El limite plastico (PL) es el contenido de humedad al cual
un suelo de grano fino ya no puede remodelarse sin agrietarse. « El limite de
contraccion (SL) es el contenido de humedad en el que un suelo de grano
fino ya no cambia de volumen al secarse; cualquier pérdida de humedad se
compensa con la entrada de aire en los poros.

indice de Plasticidad: El indice de plasticidad se define como la diferencia
numérica entre el limite de liquido y el limite de plastico de un suelo: P. | =
LL — PL.



Tabla 22.

Limite liquido y limite plastico C1-Muestra 01.

CALICATA 01 - MUESTRA 01

- ’ , LIMITE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 4 1 2
N° capsula C-01 C-02 C-03 cC-04 C-05 C-06
Peso de capsula (gr) 20.34 21.33 20.67 20.06 10.81 11.63
Peso de capsula + M.
hameda (gr) 68.14 66.35 67.11 66.75 17.58 18.77
Peso de capsula + M. seca
(ar) 59.29 58.12 55.82 55.6 16.9 17.39
Peso del agua (gr) 8.85 8.23 11.29 11.15 0.68 1.38
Peso de la muestra seca
(gn 38.95 36.79 35.15 35.54 6.09 5.76
Contenido de humedad
(%) 22.72 2237 3212 31.37 11.17 23.96
N° golpes 26 24 25 23
Promedio C. de humedad
(%) 27.00 17.56
Tabla 23. indice de plasticidad C1-Muestra 01
Limite Liquido 27.00
Limite Plastico 17.56
indice de Plasticidad 9.44
Figura 15. Limite Liquido C1-Muestra 01
LIMITE LIQUIDO
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Tabla 24. Limite liquido y limite plastico C1-Muestra 02.

CALICATA 01 - MUESTRA 02

- ' ‘ LIMITE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 4 1 2
N° capsula C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 c-06
Peso de capsula (gr) 20.33 21.35 20.68 20.09 11.6 10.82

Peso de capsula + M.
huimeda (gr)
Peso de Ca‘é‘:)'a tM.seca 5515 5928 558 5561 17.4 168
Peso del agua (gr) 823 886 11.3 11.16 135 0.75
Peso de la muestra seca (gr) 37.79 37.93 35.12 3552 5.8 5.98
Contenido de humedad (%) 21.78 23.36 32.18 31.42 23.28 12.54
N° golpes 27 25 23 24

66.35 68.14 67.1 66.77 18.75 17.55

Promedio C. de humedad (%) 26.00 17.91

Tabla 25. indice de plasticidad C1-Muestra 02.

Limite Liquido 26.00
Limite Plastico 17.91
indice de Plasticidad 8.09

Figura 16. Limite Liquido C1-Muestra 02.
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Tabla 26. Limite liquido y limite plastico C2-Muestra 01.

CALICATA 02 - MUESTRA 01

’ , , LIMITE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 4 1 2

N° cépsula C-01 C-02 C-03 C-04 cC-05 cC-06

Peso de capsula (gr) 18.95 19.33 19.1 20.14 1281 12.63
Pesoh%ife%‘;sé‘;)”v" 60.99 63.35 64.11 657 18.81 18.65
Peso de Cép(zlr‘)'aJ’M'seca 47.79 47.86 48.41 49.16 16.95 16.89
Peso del agua (gr) 13.20 15.49 15.7 1654 1.86 1.76

Pesodelamuestraseca g5, 2853 20.31 29.02 414 426

(an)
Contenido de humedad (%) 45.77 54.29 53.57 57.00 4493 41.31
N° golpes 32 27 22 24
Promedio C. de humedad 53.00 43.12
(%)

Tabla 27. indice de plasticidad C2-Muestra 01

Limite Liquido 53.00
Limite Plastico 43.12
Indice de Plasticidad 9.88

Figura 17. Limite Liquido C2-Muestra 01.
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Tabla 28. Limite liquido y limite plastico C2-Muestra 02.

CALICATA 02 - MUESTRA 02

LIMITE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO PLASTICO
N° de ensayo 1.00 2 3 4 1 2
N° capsula C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
Peso de capsula (gr) 16.34 16.33 16.67 16.1 12.75 12.70
Peso de capsula + M.
huimeda (gr) 60.99 62.35 61.11 60.7 18.78 18.77
Peso de capsula + M. seca
(gr) 50.79 52.86 52.41 59.2 18.01 18.09
Peso del agua (gr) 10.20 9.49 87 154 0.77 0.68
Peso de la muestra seca
(gr) 34.45 36.53 35.74 43.1 5.26 5.39
Contenido de humedad (%) 29.61 25.98 24.34 3.57 14.64 12.62
N° golpes 22 30 25 29
Promedio C. de humedad
(%) 23.00 13.63

Tabla 29. indice de plasticidad C2-Muestra 02

Limite Liquido 23.00
Limite Plastico 13.63
indice de Plasticidad 9.37

Figura 18. Limite Liquido C2-Muestra 02.
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Tabla 30. Limite liquido y limite plastico C3-Muestra 01.

CALICATA 03 - MUESTRA 01

LIMITE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO PLASTICO
N° de ensayo 1.00 2 3 4 1 2
N° capsula C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06

Peso de capsula (gr) 21.35 20.3 20.01 20.7 10.83 11.65
Peso de capsula + M.

hameda (gr) 68.25 66.39 67 67.2 17.6 18.71
Peso de capsula + M.
seca (gr) 58.30 59.12 58.21 55.7 16.95 17.45

Peso del agua (gr) 995 727 879 115 0.65 1.26
Peso de la muestra

seca (gr) 3695 3882 382 35 6.12 538
Contenido de humedad
(%) 26.93 18.73 23.01 32.70 10.62 21.72
N° golpes 27 24 25 24
Promedio C. de
humedad (%) 26.00 16.17

Tabla 31. indice de plasticidad C3-Muestra 01

Limite Liquido 26.00
Limite Plastico 16.17
indice De Plasticidad 0.83

Figura 19. Limite Liquido C3-Muestra 02.
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Tabla 32. Limite liquido y limite plastico C3-Muestra 02.

CALICATA 03 - MUESTRA 02

LIMITE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO PLASTICO
N° de ensayo 1.00 2 3 4 1 2
N° capsula C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06

Peso de capsula (gr) 20.38 21.3 21 20.16 11.68 10.9
Peso de capsula + M.

humeda (gr) 68.19 66.4 67.14 66.89 18.79 17.6
Peso de capsula + M. seca
(gn 59.10 58.19 55.88 54.2 17.35 16.7
Peso del agua (gr) 9.09 8.21 11.26 12.69 1.44 0.96
Peso de la muestra seca
(gn 38.72 36.89 34.88 34.04 567 5.75
Contenido de humedad (%) 23.48 22.26 32.28 37.28 25.40 16.70
N° golpes 22 24 21 26
Promedio C. de humedad
(%) 31.00 21.05

Tabla 33. indice de plasticidad C3-Muestra 02

Limite Liquido 31.00
Limite Plastico 21.05
indice de Plasticidad 9.95

Figura 20. Limite Liquido C3-Muestra 02.
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Contenido de humedad natural (ASTM — D- 2216)

Es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada de agua presente

en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

Tabla 34. Contenido de humedad natural
Peso Peso Peso
Suelo Suelo Peso Peso
o - Suelo Humedad
N Himedo  Seco + Tara Agua
Seco (%)
+Tara Tara (an (gn) (@)
(gn) (gn)

C-1 1980.70 1901.90 119.00 78.80 1782.90 4.42
C-1 1383.60 1194.00 124.30 189.60 1069.70 17.72
C-2 117250 1059.30 143.30 113.20 916.00 12.36
C-2 1052.60 992.40 114.00 60.20 878.40 6.85
C-3 1432.70 1362.00 11550 70.70 1246.50 5.67
C-3 1258.80 1123.80 135.00 135.00 988.80 13.65

Nota. Ensayos realizados al material en natural.

Capacidad portante y capacidad admisible de carga del terreno

Se determina mediante pruebas de laboratorio y ensayos in situ, incluyendo la
composicién del suelo, su compactacion, su humedad.

Para la aplicacién de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi para
zapatas continuas de base rugosa en el caso de un medio friccionante o

medianamente denso; también se hace extensivo para el caso zapatas cuadradas
Analisis quimico

Este proceso se lleva a cabo con la finalidad de obtener los datos fisicoquimicos del estado
actual en que se encuentra el suelo. El proceso consta de obtener una muestra fisica del
suelo, posterior a ellos, estas se secan y se muelen para obtener una muestra homogénea.
Luego se sedimenta para su clasificacion en area, limo o arcilla. Asi mismo se realiza el

ensayo para medir los macronutrientes.
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Disefio hidraulico para el sistema de agua potable

4.2.1.

Periodo de disefo

Para proyectos de agua potable y alcantarillado la norma recomienda un

periodo de disefio de 20 afios para todas las estructuras.

T = 20 afos

4.2.2. Tasa de crecimiento poblacional

4.2.3.

Para proyectos de agua potable y alcantarillado la norma recomienda un

periodo de disefio de 20 afos para todas las estructuras.

T = 20 aiios

Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento se consideré mediante la fuente del INEI de 2007
— 2017 y como resultado es 1%, si la tasa de es negativa se considera
una tasa 0, segun RM-192 — MCVS - 2018.

e Tasa de crecimiento 2017= 6500 hab.
e Tasa de crecimiento 2023= 6900 hab.
e Tasa de crecimiento 2024= 6969 hab.

Tasa de crecimiento promedio anual del INEI para la poblacion urbana,

departamento de Piura= 1.00%

4.2.4. Poblacion actual

La poblacién segun INEI al 2017 es de 6500 habitantes, realizando el
célculo segun el método geométrico se obtuvo una poblacién actual de
6969 habitantes.
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Tabla 35. Poblacién actual

- . INICIO DE
ANO POBLACION PROYECTO
2017 6500 -

2018 6565 -
2019 6631 -
2020 6697 -
2021 6764 -
2022 6832 -
2023 6900 Afo base
2024 6969 Afo 0

4.2.5. Poblacion futura

El método que se utilizé y se acerco a los célculos segun el INEI para la
poblacién  futura en el A.H. Nuevo Amanecer con Jesus es el método

geometrico.

Pf = Po (1—

Po= Poblacion actual
r= coeficiente de crecimiento
t= 20 afos

t= tiempo en afos

Py = 6969(1 + —)20%4-2024=8503
100



Tabla 36.

Poblacién futura

ANO POBLACION INICIO DE
PROYECTO

2017 6500 -
2018 6565 -
2019 6631 -
2020 6697 -
2021 6764 -
2022 6832 -
2023 6900 Afio base
2024 6969 Ano 0
2025 7039 Afo 1
2026 7109 Afio 2
2027 7180 Ao 3
2028 7252 Afio 4
2029 7324 Afo 5
2030 7398 Ao 6
2031 7472 Afo 7
2032 7546 Afo 8
2033 7622 Afo 9
2034 7698 Ano 10
2035 7775 Afno 11
2036 7853 Afo 12
2037 7931 Afo 13
2038 8011 Ano 14
2039 8091 Afo 15
2040 8172 Afo 16
2041 8253 Afo 17
2042 8336 Ano 18
2043 8419 Ano 19
2044 8503 Ano 20

76



4.2.6. Densidad poblacional

e

Es la medicion de una cierta cantidad de habitantes por vivienda en el

A.H. Nuevo Amanecer.

Tabla 37. Densidad poblacional
Poblacion 2023 P: 6,900 Hab.
Densidad 4.58 Hab/
poblacional Viv
Hogar 2023 H: 1508 Casas

4.2.7. Dotacion y variacion del consumo

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se basa de acuerdo al

RNE -

Norma OS.100 Consideraciones basicas de disefio de

infraestructura sanitaria, la cual considera por lo menos para sistemas

con conexiones domiciliarias una dotaciéon de 220 It/Hab/d en clima

templado y calido.

Tabla 38. Dotacion de agua

DESCRIPCION CANT UND
Templado 220 I/hab. d
Dotacién ZONAS vy Calido
URBANA
Poblacion > 2000
Habitantes
Clima Frio 180 I/hab. d

Nota. Fuente RNE DS N°011 — 2006 VIVIENDA.
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4.2.8. Pardmetros de disefio

Se utilizan parametros tales como la demanda de agua, caudal de
disefio, factor de simultaneidad, pérdida de carga, velocidad de flujo,
presion minima para determinar el caudal necesario y poder dimensionar

adecuadamente las tuberias.

> Variaciones de consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de
las variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la
demanda; deberan ser fijados en base al andlisis de informacion

estadistica comprobada.
De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5

> Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

> Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red.
En condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera

menor de 10 m.
> Anélisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio, en circuito cerrado
formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos
hidraulicos que aseguren caudal y presién adecuada en cualquier punto
de la red. Para el andlisis hidraulico del sistema de distribucion, podra
utilizarse el método de Hardy Cross o cualquier otro equivalente. Para el

calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En
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caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccidn que se establecen en la tabla N° 39. Para el caso
de tuberias no contempladas, se deberd justificar técnicamente el valor

utilizado.

Tabla 39. Coeficientes de Friccion “C” en la férmula de Hazen y

Williams

COEFICIENTES DE FRICCION "C"EN LA
FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA "C"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con
revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

> Didmetro minimo

El didmetro minimo sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm

de didmetro para uso industrial.

> Ubicacién y Recubrimiento de Tuberias de Agua

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo
necesario analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros

servicios existentes y/o proyectados.

> Tuberia Principal de Agua

La tuberia principal de agua se ubicara entre el costado de la calzada y
el medio de la calle; a partir de un punto, ubicado como minimo a 1,20
m del limite de propiedad y hacia el centro de la calzada. El recubrimiento
minimo medido a partir de la clave del tubo sera de 1,00 m para zonas

con acceso vehicular y de 0,30 m para zonas sin acceso vehicular.
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» Ramal Condominial de Agua

El ramal condominial de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente
del lote, a una distancia maxima de 1,20 m desde el limite de propiedad
hasta el eje del ramal; el recubrimiento minimo medido a partir de la clave
del tubo serd de 0,30 m. La minima distancia libre horizontal medida
entre tuberias de agua y alcantarillado (principal y/o ramal) ubicados
paralelamente, serd de 0,20 m, las tuberias de agua potable (principal
y/o ramal) se ubicara, respecto a las redes eléctricas y de telefonia, en

forma tal que garantice una instalacion segura.

Tabla 40. Ubicacion y recubrimientos de tuberia de agua

Recubrimiento
Minimo
Tuberia Ubicacion Calle con Calle sin Diametro
Acceso  Acceso
Vehicular Vehicular

Entre 5 ]
medio de Funcién de calculo
. calle hidraulico
Principal y 1.00m 0.30m
costado
de Minimo nominal de 63mm
calzada
Funcion de célculo
hidraulico
Minimo en funcién de
Ramal calculo hidraulico

Condominial Vereda  0.30m  0.30m “Eqercaso que la fuente de
abastecimiento es agua
subterranea, el diametro

nominal minimo sera de 1
1/2"
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4.2.9. Céalculo de consumo no doméstico

» Contribucién de Instituciones educativas
La dotacion de agua potable esta relacionada al nimero de alumnos y tipo

de institucion educativa.
l

#Alumnos * dia * Domcion(pdizs)

Q.consumo = 86400 x horas de consumo

Tabla 41. Contribucién de instituciones educativas

. Q
(0]
N. HORAS DE DOTACION CONSUMO

DESCRIPCION ALUM. CONSUMO (/pers. d) )
INICIAL-PRIMARIA, FRAY
MARTIN DE PORRES 37 6 S0 0.08565
INICIAL-PRIMARIA, I.E.P. STA
URSULA DE PIURA 73 6 50 0.16898
SECUNDARIA, DIOS ES AMOR 128 6 50 0.29630
INICIAL-PRIMARIA, DIOS ES
AMOR 232 6 50 0.53704
INICIAL, I.E. N°1370 NUEVO
AMANECER CON JESUS ~ 9© 6 S0 0.22222
CONSUMO TOTAL (Qmd): 1.3102
Tabla 42. Dotacion en Instituciones educativas
Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente 50L por persona
Alumnado y personal residente 200L por persona

Nota: Fuente RNE IS. 010 Poblacién >2000 Hab. La dotacion de agua para

locales y residencias estudiantiles, segun la siguiente tabla.
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> Contribucién de parques de atraccién y areas verdes
La dotaciébn de agua pura en areas verdes serd de 2 I/d por metro
cuadrado. No se requerira incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras

no sembradas para los fines de esta dotacion.
[
Area(m2) = dia * Dﬂmcwn(mz)

@Q.consumo =
86400 x horas de consumo

Tabla 43. Contribucion de parques de atraccion y areas verdes

HORAS ] Q
2 DE DOTACION '
DESCRIPCION A (m2) CONSUM  (I/m2. d) CONSUMO
(I/s)
®)
PARQUE DIFERENTES
USOS 01 3727.87 4 2 0.51776
PARQUE DIFERENTES
USOS 02 2152.65 4 2 0.29898
RECREACION 03 1156.79 3 2 0.21422
RECREACION 04 2060.80 4 2 0.28622
RECREACION 05 2318.32 4 2 0.32199
RECREACION 06 1565.32 3 2 0.28987
CONSUMO TOTAL (Qmd): 1.92904

Nota. Fuente RNE IS .010 Poblacion >2000 Hab. La dotacién de agua para
areas verdes sera de 2 I/d por m2. No se requerird incluir areas
pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esa

dotacion.

> Contribucién de iglesias, capillas y similares
La dotacidbn de agua potable para iglesias, capillas y similares, esta

relacionado al nUmero de asientos.
l

#Asientos * dia * Dotac:on(‘qsr L2

. consumo = 86400 x horas de consumo
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Tabla 44. Contribucién de iglesias, capillas y similares

N.° HORAS DE DOTACION Q

DESCRIPCION ASIENTO. CONSUMO  (l/Ast.d) Cor(‘l‘;’s)mo
IGLESIA JESUS SANA'Y
SALVA 50 5 3 0.00833
IGLESIA REMANENTE
ESCOGIDO 45 4 3 0.00938
IGLESIA DE DIOS LA
PROEECIA 35 3 3 0.00972
IGLESIA "LA SHEKINAH" 45 3 3 0.01250
CONSUMO TOTAL (Qmd): 0.03993
Tabla 45. Dotacion diaria en iglesias, capillas y similares
Tipo de establecimiento Dotacién diaria
Cines, teatros y auditorios 3L por asiento
Discotecas, casinos y salas de baile y 30L por m2 de area
similares

Estadios, velédromos, autddromos, plaza
. 1L por espectador
de toros y similares
1L por espectador
mas la dotacion
requerida para el
mantenimiento de

animales.

Circos, hipédromos, parques de atraccion y
similares

Nota: Fuente RNE IS. 010 Poblacién >2000 Hab. Las dotaciones de agua
para locales de espectaculos o centros de reunion, cines, teatros, auditorios,
discotecas, casinos, salas de baile y espectaculos al aire libre y otros

similares.

> Contribuciéon en hospedajes
La dotacion de agua potable esté relacionada al nUmero de dormitorios.
l

#Dormitorios * dia * Dotacion(%)

Q. consumo = 86400 x horas de consumo
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Tabla 46. Contribucién en hospedajes

< N.© HORAS DE DOTACION Q. consumo
DESCRIPCION o pMITORIO  CONSUMO  (/Dorm.d) (Iis)
HOTEL 23 8 500 0.39931
CONSUMO TOTAL (Qmd): 0.39931

Tabla47. Dotacién de agua en hoteles

Tipo de establecimiento Dotacion diaria
Hotel, apart-hoteles y hostales 500L por dormitorio
Albergues 25L por m2 de area

destinado a dormitorio

Nota: Fuente RNE IS. 010 Poblacién >2000 Hab. Los establecimientos de

hospedaje deberan tener una dotacion de agua, segun la siguiente tabla.

v Resumen de consumo no doméstico

Se procedi6 a calcular el promedio de consumo no domeéstico de agua

potable con la finalidad de determinar el caudal.

Tabla 48. Resumen de consumo no doméstico

DESCRIPCION  CANT Cmd Cmd. UNITARIO UND

ESTATAL 5 1.31019 0.2620 I/s
SOCIAL 10 1.969 0.1969 I/s
COMERCIAL 1 0.399 0.3993 /s
TOTAL 16 3.67847 0.858240 I/s

4.2.10. Caélculo de consumo doméstico

Se determind el consumo domeéstico de acuerdo a la dotacion,

poblacion al afio “07, la dotacién para calcular el consumo doméstico.
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!

Dotacion % + Poblacion (hab)
ia

Qm = 86400

Tabla 49. Resultado del consumo doméstico

DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
Densidad poblacional Dens: 4.58 Hab/viv »
Numero de viviendas N.° viv: 1508 Viv P?Eilg(;lo 4
Poblacién al afio "0" PO: 6900 Hab

Dotacion Dot: 220 I/hab. d
Caudal de
Caudal de consumo consumo
domeéstico o Caudal Cd: 17.569 /s doméstico
Promedio

4.2.11. Proyeccion de demanda

Se realiza para determinar las dimensiones de la infraestructura de la
red de agua potable, teniendo en consideracion el analisis de
tendencias, la estimacion de la demanda per capita donde se calcula
la demanda de agua potable por persona en funcién de su sector socio
econdémico, asi mismo se tiene en cuenta el uso de agua no
residenciales. Cumplir con esta serie de procesos se garantiza que el

sistema pueda satisfacer las necesidades de los usuarios.



4.2.12. Criterio técnico

Se realiza principalmente para garantizar una proyeccion precisa y
confiable de las necesidades futuras de agua. Los criterios para este

proceso son el crecimiento poblacional, desarrollo urbano, eficiencia en

el uso del agua.

Tabla 50. Criterio técnico
DESCRIPCION DATO CANT FUENTE
% De cobertura de agua  Cobert. 60.00% Padrén de usuarios

Horas de servicio Hr: 24.0 Criterio técnico - Propio
Crecimiento Estatal Re: 0% Criterio técnico - Propio
Crecimiento Social Rs: 0% Criterio técnico - Propio
Crecimiento Comercial Rc: 0% Criterio técnico - Propio
% Pérdida al afio "0" Hf. "0" 20% Criterio técnico - Propio
% Pérdida al afio "20" Hf. "20" 10% Criterio técnico - Propio



Tabla 51.

Cuadro general del calculo de agua potable

, COBERTURA (%) CONSUMO DE AGUA (i) DEMANDA DE AGUA {I/s)
ARO FORLACION POBLACION ~ CONx. ~ SONEX  CONEX  CONEX DowEsTico NO DOMESTICO ANC
GEOMETRIGO"  CONEx  OTROS  SERVIDA (hab) DOMESTICA (Us) Qp amd. (is) Qmh. (Is)
MEDIOS Q.dom. (I/s) Qest. (IIs)  Q.soc. (I/s)  Q.com. (I/s) (I's)
Re:0.00% Rs.0.00% _ Rc.0.00% K13 K18

2023 B(‘f)e 6900 06 04 4140 1508 5 10 1 175604444 13101851 1968075 03993056 531197754 265508877 34527854  47.8077978
2024 0 6970 06 04 4182 1508 5 10 1 177476852 13101851 1968975 03993056 535653772 267826886  34.8174952  48.2088395
2025 1 7039 1 0 7039 1538 5 10 1 179233796 13101851 1968975 03993056 240020504  24.0020504  31.2026655  43.2036907
2026 2 7110 1 0 7110 1554 5 10 1 181041667 13101851 1968075 03003056 242020240  24.2029249  31.4638023  43.5652647
2007 3 7181 1 0 7181 1569 5 10 1 182849537 13101851 1968075 030993056 244037993  24.4037993 317249391  43.9268388
2008 4 7252 1 0 7252 1585 5 10 1 184657407 13101851 1968075 03993056 246046738  24.6046738 31986076  44.2884129
209 5 7325 1 0 7325 1601 5 10 1 186516204 13101851 1968075 03003056 248112067  24.8112067 322545688  44.6601721
2030 6 7398 1 0 7398 1617 5 10 1 188375 13101851 1.968075  0.3993056 250177397 250177307 325230616 450319314
203 7 7472 1 0 7472 1633 5 10 1 190250250 13101851 1968075 03993056 252271018 252271018 327952323  45.4087833
2082 8 7547 1 0 7547 1649 5 10 1 102168081 13101851 1968075 03993056 254392032  25.4392932  33.0710811  45.7907277
203 9 7622 1 0 7622 1666 5 10 1 194078704 13101851 1968075 03093056 256514845 256514845 333469209 461726721
203 10 7699 1 0 7699 1683 5 10 1 106030352 13101851 1968075 03993056 258693343  25.8603343  33.6301346  46.5648018
2035 1 7776 1 0 7776 1699 5 10 1 19.8 13101851 1968075 03993056 260871841 260871841 339133303 469569314
20% 12 7853 1 0 7853 1716 5 10 1 199960648 13101851 1968975 03993056 263050330  26.3050330  34.1965441  47.349061
2037 13 7932 1 0 7932 1734 5 10 1 201972222 13101851 1968975  0.3993056 265285421 265285421  34.4871048  47.7513758
2038 14 8011 1 0 8011 1751 5 10 1 20308379 13101851 1.968975  0.3993056 267520504 267520504 347776655  48.1536907
203 15 8091 1 0 8091 1768 5 10 1 206020833 13101851 1.968975  0.3993056 269783678  26.9783878 350719042  48.5610981
2040 16 8172 1 0 8172 1786 5 10 1 20.8083333 13101851 1968975  0.3993056 272075545  27.2075545 353698208  48.9735081
040 17 8254 1 0 8254 1804 5 10 1 210171296 13101851 1.968975 03993056 274305504  27.4395504 356714155  49.3911907
2042 18 8336 1 0 8336 1822 5 10 1 212250250 13101851 1.968975  0.3993056 276715463  27.6715463 359730101  49.8087833
243 19 8420 1 0 8420 1840 5 10 1 214398148 13101851 1968975 03993056 279092006  27.9092006 362819607  50.236561
2044 20 8504 1 0 8504 1859 5 10 1 216537037 13101851 1968975  0.3993056 281468549  28.1468549  36.5909114  50.6643388

Nota: Elaboracion propia
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4.2.13. Célculo de caudales unitarios

Representan el volumen de escurrimiento generado por la precipitacion
en un area unitaria. Consta del andlisis de datos como la determinacién
del periodo de retorno, calculo de la precipitacion efectiva, calculo de

caudales unitarios, validacion y ajuste.

Tabla 52. Caudales totales

DESCRIPCION Tipo de Caudal Afio 2044 CANTIDAD UNIDAD

Caudales Qmh_Agua Ano 2044 50.66 /s

Tabla 53. Caudales por tipo de conexion sin infiltracion

% DE CONSUMO

TIPO DE CONSUMO CONSUMO AGUA UNIDAD

Consumo domeéstico 85.48% 43.31 /s
Consumo estatal 5.17% 2.62 I/s
Consumo social 71.77% 3.94 I/s

Consumo comercial 1.58% 0.80 I/s

Tabla 54. Caudales unitarios por conexion

- CAUDAL
TIPO DE cONsumo ~ NUMERODE = ;\i1TARIO  UNIDAD
CONEXIONES
AGUA
Consumo doméstico 1508 0.02871844 I/s
Consumo estatal 5 0.52407404 I/s
Consumo social 10 0.39379500 I/s

Consumo comercial 1 0.79861120 I/s



4.2.14. Linea de impulsion
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Es la tuberia utilizada para transportar el agua desde la estacién de

bombeo hasta el reservorio. Las caracteristicas importantes para el

disefio de la linea de impulsion son; diametro de la tuberia, presion y

velocidad del flujo.

Tabla 55.

Caudal Maximo Diario:

Horas de Bombeo:
Caudal de bombeo:
Cota de Nivel min de agua:
Cota de Eje de la bomba:
Cota de Descarga
Altura estatica:
Altura de succién:
Didmetro econdémico:
Didmetro escogido Impulsién:
Didmetro escogido Succién:
Hazen - Williams
Longitud de succion:
Longitud de impulsidn:

T°=2
5°C

Céalculo de bombeo adecuado

Qm.d(l/s) = 36.59
N= 16.00
Qb (I/s) = 36.59*24/16.00= 54.89
Cmin.agua (m)= 26.74
Ceje.bomb (m)= 23.74
Cdes.agua (m)= 67.85
He (m)= 44.11
Hs (m)= -3
DN (mm) 275.20 mm
Di(mm) 300.00 mm
Di(mm) 300.00 mm
C 130
Ls(m)= 3.35m
Li(m)= 169.55 m

Tabla 56. Calculo de bombeo adecuado (pérdida de carga)

Pérdida de Carga Impulsion
Pérdidas Menores
ACCESORIO
Codo 45°
Check
Véalvula Compuerta

Pérdida de Carga Succién

Hg (m)= 0.35m
0.16 m
K Cantidad K TOTAL
0.2 4 0.80
4 1 4.00
0.39 1 0.39
Velocidad 0.78 0.16 m
0.01m
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Pérdidas Menores 0.02 m
ACCESORIO K Cantidad K TOTAL
Codo 90° 0.8 1 0.80
0.02m

Velocidad 0.78

Tabla 57. Célculo de bombeo adecuado (potencia de la bomba)

Altura Dinamica Total: A.D.T. (m)= 41.66
Peso Especifico Pe (kg/m3) = 997.1
Presion de Vapor Pv (Pa)= 2985.77 Pa

Eficiencia de la bomba n= 60.00%

Potencia de la Bomba P(m) 50.66 HP

Pérdida de carga hf= 0.35

4.2.15. Creacién de la curva de descarga

Es la relacién entre el caudal de salida y la altura de la carga en una
estacion de bombeo. La curva representara el comportamiento de la
bomba. Para la creacién de la curva de descarga se tiene que realizar
la recoleccion de datos y pruebas de bombeo.

Tabla 58. Data para la creacion de la curva de descarga

Q(m3/s) H(m) - Dis
0 41.11
10.977 41.14
21.955 41.21
32.932 41.32
43.909 41.47
54.886 41.66
65.864 41.89
76.841 42.15
87.818 42.45
98.795 42.79

109.773 43.17
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Figura 21. Grafico de la curva de descarga
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Figura 22. Disefio final de la linea de impulsion

Reservorio.

H{m)

Bomba

CAPTACION

Nota. En la siguiente figura se observa la linea de impulsion.
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4.2.16. Volumen de reservorio

El reservorio, como parte importante del Sistema, debe permitir que las
demandas méaximas de agua que se producen sean satisfechas a
cabalidad, al igual que cualquier variacién en los consumos horarios
registrados para cualquier dia del afio. Por lo tanto, la capacidad
requerida para compensar estas variaciones esta basada en la curva
representativa de las demandas horarias diarias y en la condicién de
gue el agua que ingresa al reservorio, lo haga de forma que produzca
el equilibrio entre los caudales de entrada y de salida, que garanticen
un servicio continuo y eficiente.

Segun RNE-SEDAPAL, establece los criterios de disefio para
reservorios en el &mbito Urbano segun se cita:

El volumen de almacenamiento serd del 25% de la demanda diaria
promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente
se continud, Si el suministro es discontinuo, la capacidad sera como el
minimo del 30% del Qp

Segun esto, se define: K3: 0.25

Ademas, se tiene de la Tabla N°03.06. determinacion del volumen de

almacenamiento, de la mencionada norma, que:

v _0.25x86400xQ
reserv. 1000

» Demanda de agua
v Dotacion para zona urbana

Tabla59. Dotacién para zona urbana

Se considera para esta localidad:

Sistema: Alcantgnll_ado 220 I/Hab/dia
Sanitario

Nota: Fuente: RNE IS .010 Paoblacién > 2000 Hab.



93

> Dotaciones periédicas
v Consumo promedio diario anual Doméstico (Qm)

Considerando los datos iniciales se tienen los siguientes consumos:

Qmi: 21.654 /s
2 Qm: 24.060 I/s

Sumamos el 10% de pérdidas

v Consumos no domeésticos (Instituciones educativas, parques, areas

verdes, iglesias, capillas y hospedajes)

Tabla 60. Resumen de consumo no domestico

DESCRIPCION  CANT Cmd Cmd. UNITARIO UND

ESTATAL 5 1.31019 0.2620 I/s
SOCIAL 10 1.969 0.1969 I/s
COMERCIAL 1 0.399 0.3993 /s
TOTAL 16 3.67847 0.858240 I/s

Segun Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 Hab.

v Consumo promedio diario anual de los no domésticos (Qndm)

Considerando los datos iniciales se tienen los siguientes consumos:

Qm1l: 3.678 /s
2 Qm: 4.087 /s
Sumamos el 10% de pérdidas

v Consumo méaximo diario anual (Qmd) y horario (Qmh)
K1=1.3

K2=1.8

Qmd = ((24.060+4.087) (1.3)) = 36.591 l/s (sera conducido por la
linea de conduccién

Qmh = ((24.060+4.087) (1.8)) = 50.664 I/s ((ingresara

mediante la linea de aduccién a la red de distribucion).
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> Caélculo del volumen de reservorio

A partir de los datos ya obtenidos anteriormente, se obtiene lo siguiente:

Qm = (24.060+4.087) =28.147 /s

Tabla 61. Volumen del reservorio considerando el 25% de Qm:

R 7.03675 /s 607.97
' 0.00703675 m3
m3/s

VR: 0.007m3/s * 86400s = 607.9752m3
Obtenido el resultado del volumen de reservorio y segun el criterio de la

estandarizacion, se puede definir un volumen de 607.97 m3.

v Volumen de reservorio final

Se determina la capacidad final del reservorio a disefiar, asi mismo con

sus dimensiones respectivas.

Tabla 62. Célculo hidréaulico del reservorio

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO

% Regulacion (RM- : 0
192- MVCSyRNE) " 25 o

Caudal promedio de Volumen de

— * .
Vreg = Fr* Qp CONSUMo Qp: 28.14685 s requlacion
Volumen de Vreg: 607.9721 m3
regulacion
Ve.inc= Art. 42 delRNEO.S. ... 50 me  Volumen contra
030 incendio
Vres. = Art. 4.3 del RNE O.S. vale: 291 3 me Volumen de
030 Reserva
Volumen
VTotal. = Art. 4. d(al?’%NE O.S. Valc: 879.2721 ms3 Reservorio

Proyectado
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Articulo 4.1 del RNE O.S. 030

Volumen de Regulacion El volumen de regulacién seré calculado con el diagrama
masa correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se
comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como
minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion,
siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24
horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser determinado en funcion al

horario del suministro

Articulo 4.2 del RNE O.S. 030

4.2 Volumen Contra Incendio En los casos que se considere demanda contra
incendio, debera asignarse un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente
criterio:

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el
gréafico para agua contra incendio de sdlidos del anexo 1, considerando un volumen
aparente de incendio de 3000 metros cubicos y el coeficiente de apilamiento
respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales,
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua

contra incendio.

v Volumen de reserva
Articulo 4.3 del RNE O.S. 030

Volumen de Reserva de ser el caso, debera justificarse un volumen
adicional de reserva.

Volumen de Reserva 01 = Vres. 01= 0.33*(Vreg. + Vi)

Volumen de Reserva 01 = 0.33 *(607.9721 + 50) = 217.13m3

Volumen de Reserva 02 = Qconduccion*Tmantenimiento*3.6
Volumen de Reserva 02 = 36.591*2*3.6= 263.45m3
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Volumen de Reserva 03= 0.07*Qmd*86400/1000

Volumen de Reserva 03= 0.07*36.591*86400/1000=221.30m3

Tabla 63. Volumen de reserva

V. RESERVA 1: 21713
V. RESERVA 2: 263.45
V. RESERVA 3: 221.30
TIEMPO DE
MANTENIMIENTO: 2h

Nota: Se realizé el calculo con el Volumen del Reservorio 03 por ser el

promedio de dichos célculos.

v Volumen Total del Reservorio Proyectado

El volumen total del reservorio proyectado es: 880m3

Tabla64.  Altura, diametros, volumen y niveles del reservorio

FORMULA DESCRIPCION DATO  CANT UND RES%LTAD
Volumen de VISV 4.879272067 1073 me
Reservorio:
Altura de Agua Hc:  4.998014872  m AlRJ rﬁ:f °
Calculada ' ' 9
Altura de Agua Final Hf: 5 m
Diametro de la Base Db: 14.96 Diametro de
la Base
Borde Libre Bl: 0.5 m Volumen de
Reserva
Altura de Volumende . 5 /58840676 m
Regulacion
Altura de Altura de Volumen Niveles de
Niveles de ) hvci:  0.284457203 m
Agua Contra Incendio Agua

Altura de Volumen de

hvre: 1.259007582 m
Reserva
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Se realiza la determinacion de las dimensiones como su volumen, altura de
agua calculada, altura de agua final, altura de volumen de regulacién, altura

de volumen contra incendio y la altura de volumen de reserva.

Tabla 65. Parametros del reservorio

CT: 4144.06 m
Bas: 4144.06 m
Min: 4145.60 m
Ini: 414733 m
Max: 4149.06 m

Figura 23. Geometria del reservorio

TIPO DE GEOMETRIA: CIRCULAR

173

173

1.54

15.0

Nota. Los datos obtenidos garantizan que el sistema de red de agua satisface
las necesidades de la poblacién
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4.3.Modelamiento de red de agua potable en el programa WaterCAD

Figura 24. Lotizacién del A.H. Nuevo Amanecer con Jesus.
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Figura 25. Curvas de nivel — Plano Topografico
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Figura 26. Linea de aduccion y red de distribucion - Elaboracion propia.
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Figura 27. Micromedidores - Elaboracion propia.
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Figura 28. Linea de impulsion modelada en el Programa WaterCAD — Elaboracion

propia.
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Figura 29.
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¥ 537,022.13 m, ¥: 943054319 m | Zoom Leve: 112% | | (2| H| | &~




Figura 30.

ODo*d 5° R -
Hcme

Bomba real para la linea de impulsién modelada en el Programa WaterCAD - Elaboracién propia.

Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) Pl ~ @
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] Qﬂl |
Options E{‘l Times Alerts & ° By Element™ | #f L] 5 Pump Definitions W Properties Ob !
Scenarios Compute Layout | Select . - Demand Graphs FlexTables Active  ModelBuilder
5 PUE B summary = By By Attiibute™ | %4 Canter+ B8 Controls ~ ? - < Refresh - Topology
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D-X=1B5&-4¥%-¥0
A, e = ki 5 Pump Definitions X
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@ © Surge Valve
8 = Check Valve 62.50 75.0
8 # Rupture Disk w207
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@8 = Orfice Between Pipes 50.00 c
8 2 Suge Tank 4275 g
8 # Valve Wih Linear Area Change E ST
=] 37.50 o
o
| Background Layers R ox T 3125 375 3
[-X= @ ET @ 25.00 2
~{_|lf] Background Map - Bing 18.75 =0
8 Background Layers
(<3 LOTES 12.30 12.5
6.25
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Help
A
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Figura 31. Disefio de agua potable sin errores en el programa WaterCAD - Elaboracién propia.
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Figura 32. Red de distribucion en el programa WaterCAD - Elaboracion propia.
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Figura 33.
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Figura 34.
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Figura 35.

Caudal de bombeo en el programa WaterCAD - Elaboracion propia.
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Figura 36. Linea de impulsién, Linea de aduccién y Linea de distribucion

modelada en el Programa WaterCAD - Elaboracion propia.




111
Figura 37.

Diagrama de flujo de modelada en el Programa WaterCAD -
Elaboracion propia.
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Figura 38. Diametro de tuberia y velocidad de disefio para linea de distribucién, linea de aduccion y linea de impulsién

modelada en el Programa WaterCAD (01)- Elaboracién propia.

[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (AGUA POTABLE.wtg)
- m RO e s B - B

-

Length . —or T Minor Loss ;
D TUB - (Scaled) Start Node Stop Mode D'E’r;"rit)er PVC pesen \éu"llllams Ha\faﬂ:id‘ Coefficient E'_?;; Vgﬁ}i;‘"
(m) i (Local)
1352: TUB-57 1352 | TUB-57 18.33 | N-84 M-85 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.950 0.12
1355: TUB-51 1355 | TUB-51 19.01 |N-86 N-87 102.00 | PwvC 150.0 — 0.000 0.000 0.00
1358: TUB-101 1358 | TUB-101 30.80 | N-89 N-88 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.670 0.08
1361: TUB-74 1361 | TUB-74 37.17 |N-91 N-90 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 1.607 0.20
1364: TUB-39 1364 | TUB-39 38.39 [ N-92 N-93 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 1.794 0.22
1367: TUB-37 1367 | TUB-37 43.52 | N-94 M-85 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 3.070 0.38
1370: TUB-42 1370 | TUB-42 45.72 | N-95 N-96 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.239 0.03
1372: TUB-85 1372 | TUB-85 45.80 | N-90 N-97 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.827 0.10
1374: TUB-89 1374 | TUB-89 46.39 | N-99 N-298 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.109 0.01
1377: TUB-7 1377 | TUB-7 46.86 | N-100 M-101 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 11.374 1.39
1380: TUB-19 1380 | TUB-19 46.95 | M-102 MN-103 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 2.192 0.27
1383: TUB-2 1383 | TUB-2 46.96 | M-104 MN-105 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 19.712 2.41
1386: TUB-9 1386 TUB-9 47.03 | N-106 M-107 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 5.629 0.69
1389: TUB-27 1389 | TUB-27 47.05 | N-108 N-04 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 3.016 0.37
1391: TUB-31 1301 | TUB-31 47.57 |N-110 MN-109 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 1.223 0.15
1394: TUB-61 1394 | TUB-61 47.61 | N-85 M-111 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 -0.095 0.01
1296: TUB-69 1396 | TUB-69 47.64 |N-113 M-112 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 1.024 0.13
1399: TUB47 1399 | TUB-47 48.17 | N-115 M-114 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.948 0.12
1402: TUB-29 1402 | TUB-29 48.32 | N-116 M-94 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 3.132 0.38
1404: TUB-78 1404 TUB-78 48.49 | N-117 MN-98 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 1.132 0.14
1406: TUB-21 1406 | TUB-21 48.52 |N-118 MN-103 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 1.011 0.12
1408: TUB-15 1408 | TUB-15 48.62 | N-107 MN-116 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 6.583 0.81
1409: TUB-65 1400 | TUB-65 48.91 |N-119 M-120 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.119 0.01
1412: TUB-45 1412 | TUB-45 48.99 | N-122 M-121 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 2.869 0.35
1415: TUB-55 1415 | TUB-55 48.99 | N-121 N-91 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 2.383 0.29
1416: TUB-58 1416 | TUB-58 49.01 | N-84 MN-119 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 1.017 0.12
1417: TUB-34 1417 | TUB-34 49.02 | N-109 MN-122 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 3.309 0.40
1418: TUB-52 1418 | TUB-52 49.12 | N-87 M-111 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 1.451 0.18
1419: TUB-94 1419 | TUB-94 49.20 | N-124 M-123 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.097 0.01
1422: TUB-95 1422 | TUB-95 49.62 | N-124 M-125 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.156 0.02
1424: TUB-29 1424 | TUB-99 49.68 | N-127 MN-126 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 1.055 0.13
1427: TUB-88 1427 | TUB-88 49.75 | M-129 MN-128 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.528 0.06
1430: TUB-81 1430 | TUB-81 49.76 | M-131 MN-130 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 -0.283 0.03
1433: TUB-5 1433 | TUB-5 49.94 | N-105 MN-132 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 11.746 1.44
1435: TUB-33 1435 | TUB-33 50.07 | N-133 M-114 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 3.920 0.48
1437: TUB-17 1437 | TUB-17 50.18 | N-134 MN-135 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 2.069 0.25
1440: TUB-16 1440 | TUB-16 50.54 | N-107 M-118 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 5.069 0.62
1441: TUB-25 1441 | TUB-25 50.64 | M-136 N-92 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 4.360 0.53
1443: TUB-96 1443 | TUB-96 50.64 | M-123 MN-137 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.477 0.06
1445: TUB-98 1445  TUB-98 51.06 | N-137 MN-127 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 0.867 0.11
1446: TUB-100 1446 | TUB-100 51.40 | N-126 N-89 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 1.150 0.14
1447: TUB-59 1447 | TUB-59 51.68 | N-138 MN-139 102.00 | PwC 150.0 — 0.000 0.248 0.03

117 of 117 elements displayed
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Figura 39. Diametro de tuberia y velocidad de disefio para linea de distribucién, linea de aduccion y linea de impulsién

modelada en el Programa WaterCAD (02) - Elaboracién propia.

1 FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (AGUA POTAEBLE.wig)
o v | r RO @ | B & o

Minor Loss
D TUB - [;?:r;lgetnr:;) Start Node Stop Node D'[ar:'rit)e" PVC Haze”'::v'”'ams H?ﬁﬂ;‘:k Coefficient ES;; V[erL‘}cE:';V
mj) ) (Local)
TUB-52 51.68 | N 102.00 150.0 .000 :
1450: TUB-53 1450 | TUB-53 51.68 | N-140 N-139 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.481 0.18
1452: TUB-68 1452 | TuB-58 54.00 |N-141 N-113 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 0.774 0.09
1454: TUB-73 1454 |TUB-73 52.96 |[N-112 N-130 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 1.512 0.19
1455: TUB-24 1455 | TUB-24 53.25 | N-135 N-133 102.00 | PvC 150.0 [ 0.000 3.934 0.48
1456: TUB-82 1456 | TUB-82 53.42 |N-131 N-142 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 0.740 0.09
1458: TUB-13 1458 |TUB-13 53.55 |N-132 N-102 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 5.727 0.70
1459: TUB-32 1459 | TUB-32 54.11 |N-110 N-143 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.205 0.15
1461: TUB-54 1461 | TUB-54 54.37 | N-140 N-120 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.194 0.15
1462: TUB-49 1462 |TUB-49 54.20 [N-114 N-84 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 2.444 0.30
1463: TUB-11 1463 |TUB-11 54.48 |N-101 H-136 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 7.083 0.87
1464: TUB-3 1464 | TUB-3 54.87 | N-104 N-100 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 18.082 2.21
1465: TUB-6 1465 | TUB-46 55.59 |[N-122 N-117 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 3.041 0.37
1466: TUB-70 1466 | TUB-70 55.80 | N-144 H-99 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.615 0.20
1468: TUB-35 1468 | TUB-35 56.27 | N-143 N-144 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 4.201 0.51
1469: TUB-60 1469 | TUB-50 56.61 | N-138 N-145 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 1.895 0.23
1471: TUB71 1471 |TuB-71 56.54 | N-144 H-146 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 0.807 0.10
1473: TUB-36 1473 | TUB-36 56.90 | N-143 N-93 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.184 0.14
1474: TUB-93 1474 | TUB-93 58.26 | N-147 N-125 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 1.200 0.15
1476: TUB-92 1476 | TUB-92 58.26 |N-128 H-147 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 0.845 0.10
1477: TUB-66 1477 | TUB-66 61.72 |N-119 N-141 102.00 | PvC 150.0 [ 0.000 0.463 0.06
1478: TUB-67 1478 | TUB-57 73.31 |N-120 N-113 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 0.791 0.10
1479: TUB-50 1479 |TUB-50 75.33 [N-114 H-140 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.950 0.24
1480: TUB-76 1480 | TUB-76 77.94 | N-145 N-142 102.00 | PvC 150.0 [ 0.000 0.641 0.08
1481: TUB-62 1481 | TUB-52 80.28 | N-85 N-141 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 0.764 0.09
1482: TUB-80 1482 |TUB-80 86.62 | N-146 N-129 102.00 | PvC 150.0 [ 0.000 0.638 0.08
1483: TUB-48 1483 | TUB-48 94.08 |N-115 N-87 102.00 | PvC 150.0 [ 0.000 1.678 0.21
1484: TUB-10 1484 | TUB-10 94.15 |N-1086 N-108 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 6.227 0.76
1485: TUB-28 1485 |TuB-28 137.06 |N-108 N-926 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 2.438 0.30
1486: TUB-41 1486 | TUB-41 101.32 |N-93 N-138 102.00 | PvC 150.0 [ 0.000 2.456 0.30
1487: TUB-90 1487 | TUB-90 103.37 |N-99 N-124 102.00 | PVC 150.0 - 0.000 0.866 0.11
1488: TUB-77 1488 |TUB-77 104.01 |N-145 N-146 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 0.624 0.08
1489: TUB-84 1489 | TUB-84 106.19 |N-142 N-129 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 0.643 0.08
1490: TUB-14 1490 | TUB-14 107.83 |N-132 N-143 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 5.159 0.63
1491: TUB-91 1491 |TuB-21 113.12 [N-98 N-123 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 0.824 0.10
1492: TUB-20 1492 |TUB-20 116.55 |N-102 H-110 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 2.864 0.35
1493: TUB-79 1493 | TUB-79 123.14 |N-117 N-137 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.124 0.14
1494: TUB-23 1494 |TUB-23 123.13 [N-103 N-109 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 2.528 0.31
1495: TUB-64 1495 | TUB-64 129.98 |N-139 H-131 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 1.208 0.15
1496: TUB-22 1496 | TUB-22 129.94 |N-118 N-122 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 3.299 0.40
1497: TUB-72 1497 |TuB-72 141.99 |N-144 N-147 102.00 | PvC 150.0 — 0.000 0.067 0.12
1498: TUB4 1498 |TUB-4 148.81 |N-104 N-106 102.00 | PVC 150.0 [ 0.000 12.440 1.52

117 of 117 elements displayed
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Figura 40.

Diametro de tuberia y velocidad de disefio para linea de distribucién, linea de aduccion y linea de impulsién

modelada en el Programa WaterCAD (03) - Elaboracién propia.

™ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (AGUA POTABLE. wtg)
| @ | B -| @& -|

m*v|v

Length . - Minor Loss . E
D TUB - [5ca|ged) Start Node Stop Mode D'[ar:‘:;er PVC plazen o Hfﬁﬁ’lﬁd‘ Coefficient [FI'_?;; Vgﬁg;" C
{m) i (Local)

1492 | TUB-20 116.55 | N-102 N-110 102.00 | Pvc 150.0 [ 0.000 2.864 0.35
1493 | TUB-79 123.14 |N-117 N-137 102.00 | Pvc 150.0 [ 0.000 1.124 0.14
1494 | TUB-23 123.13 |N-103 N-109 102.00 | Pvc 150.0 [ 0.000 2.528 0.31

1495 | TUB-64 129.98 |N-139 N-131 102.00 | Pvc 150.0 [ 0.000 1.208 0.

1496 | TUB-22 129.94 |N-118 N-122 102.00 | Pvc 150.0 [ 0.000 3.299 0.

1497 | TUB-72 141.99 |N-144 N-147 102.00 | PvC 150.0 — 0.967 0.

1

1499 | TUB-6 149.05 | MN-105 N-107 102.00 | PvC 150.0 r 6.858 0.
1500 | TUB-97 150.98 |M-125 N-126 102.00 | PvC 150.0 [ 0.826 0.10
1501 | TUB-63 155.70 |M-111 N-112 102.00 | PvC 150.0 r 0.918 0.11
1502 | TUB-83 159.57 | M-130 N-128 102.00 | PvC 150.0 r 0.766 0.09
1503 | TUB-18 195.63 |M-134 N-115 102.00 | PvC 150.0 r (M/A) (M/A)
1504 | TUB-56 188.73 |M-121 N-127 102.00 | PvC 150.0 r 1.245 0.15
1505 | TUB-30 190.58 |[N-116 N-121 102.00 | PvC 150.0 r 2.390 0.29
1506 | TUB-40 200.95 | MN-92 N-140 102.00 | PvC 150.0 r 1.714 0.21
1507 | TUB-38 200.52 | M-94 N-91 102.00 | PvC 150.0 r 2.113 0.26
1508 | TUB-8 203.82 |N-100 N-134 102.00 | PvC 150.0 r 6.122 0.75
1509 | TUB-43 208.45 | N-95 N-90 102.00 | PvC 150.0 r 1.678 0.21
1510 | TUB-44 217.56 |N-96 N-97 102.00 | PvC 150.0 r 1.686 0.21
1511 |TUB-12 226.16 |N-101 N-135 102.00 | PvC 150.0 r 3.069 0.38
1512 | TUB-75 249.32 |[N-91 N-89 102.00 | PvC 150.0 [ 0.787 0.10
1513 | TUB-26 250.13 |N-136 N-133 102.00 | PvC 150.0 [ 1.342 0.16
1514 | TUB-87 311.92 |N-97 N-88 102.00 | PvC 150.0 [ 0.384 0.05
1515 | TUB-86 253.54 | N-90 N-88 102.00 | PvC 150.0 [ 0.555 0.07
6129 |T-2 0.84 | PMP-4 N-150 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6132 |T-1 2.16 | CAP-1 PMP-4 300.00 | HD 130.0 [ 0.800 54.886 0.78
6134 | T-14 3.71 |N-152 N-153 300.00 | HD 130.0 — 0.000 54.886 0.78
6137 | T-12 7.25 | M-154 N-155 300.00 | HD 130.0 — 0.000 54.886 0.78
6140 |T-5 7.25|N-156 N-157 300.00 | HD 130.0 — 0.000 54.886 0.78
6143 | T-3 0.75 | N-150 N-158 300.00 | HD 130.0 — 5.190 54.886 0.78
6145 | T-13 10.10 |N-155 N-152 300.00 | HD 130.0 — 0.000 54.886 0.78
6146 | T-4 10.30 |N-158 N-156 300.00 | HD 130.0 — 0.000 54.886 0.78
6147: T-15 6147 | T-15 10.96 |N-153 RES-1 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6148: T-6 6148 | T-6 14.50 | N-157 N-159 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6150: T-8 6150 | T-8 14.50 | N-160 N-161 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6153: T-10 6153 | T-10 14.50 | N-162 N-163 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6156: T-11 6156 | T-11 14.50 | N-163 N-154 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6157: T-7 6157 | T-7 14.50 | N-159 N-160 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6158: T-9 6158 | T-9 14.50 | N-161 N-162 300.00 | HD 130.0 [ 0.000 54.886 0.78
6168: TUB-1(1) 6168 | TUB-1(1) 27.80 | RES-1 N-168 185.40 | PvC 150.0 [ 0.000 50.664 1.88
6169: TUB-1(2) 6169 | TUB-1(2) 275.19 | N-168 N-104 185.40 | PvC 150.0 [ 0.000 50.664 1.88
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Figura 41. Cuadro N°01 de presiones en cada vivienda (m.c.a.)

™ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (AGUA POTABLEwtg)

BB 0@ #|BR-[RB-| B
' Hydraulic
D Label Elevation Zone Demand Demand Crade Pressure
(m) Collection (Ls) (m) (m H20)

1353 N-84 -84 43.83 | <None> <Collection: 0476 56.18 12.32
1354: N-85 1354 |N-85 43,96 | <None> <Collection: 0.282 36.17 12.19
1356: N-86 1356 | N-86 44.20 | <None> <Collection: 0.000 56.19 11.97
1357: N-87 1357 |N-87 44.20 | <None> <Collection: 0.227 56.19 11.97
1359: N-88 1359 | N-88 42.89 | <None> <Collection: 1.609 36.05 13.13
1360: N-89 1360 | N-89 43.07 | <None> <Collection: 1.266 36.05 12.95
1362: N-90 1362 | N-90 43.45 | <None> <Collection: 1.903 36.07 12.59
1363: N-91 1363 |N-91 43.39 | <None> <Collection: 2.103 56.08 12.67
1365: N-92 1365 |N-92 43,91 | <None> <Collection: 0.852 56.28 12.35
1366: N-93 1366 | N-93 43,98 | <None> <Collection: 0.522 36.26 12.25
1368: N-94 1368 | N-94 43,96 | <None> <Collection: 0.965 56.23 12.25
1369: N-95 1369 | N-95 43.85 | <None> <Collection: 1.153 36.17 12.29
1371: N-96 1371 |N-96 43,59 | <None> <Collection: 0.990 36.17 12.55
13731 N-97 1373 |N-97 42.82 | <None> <Collection: 2.130 36.06 13.21
1375: N-98 1375 |N-98 43.14 | <None> <Collection: 0.418 56.10 12.94
1376: N-99 1376 | N-99 43.94 | <None> <Collection: 0.640 56.10 12.14
1378: N-100 1378 |N-100 43.40 | <None> <Collection: 0.586 37.60 14.17
1379: N-101 1379 |N-101 42.90 | <Nonex <Collection: 1.222 36.81 13.88
1381: N-102 1381 |N-102 42.97 | <Nonex <Collection: 0.670 36.44 13.45
1382: N-103 1382 |N-103 43.63 | <Nonex <Collection: 0.674 36.40 12.75
1384: N-104 1384 |N-104 43.74 | <Nonex <Collection: 0.431 39.78 16.01
1385: N-105 1385 |N-105 42.82 | <Nonex <Collection: 1.107 37.59 14.74
1387: N-106 1387 | N-106 43.40 | <None> <Collection: 0.583 36.82 13.39
1388: N-107 1388 |N-107 43.91 | <Nonex <Collection: 0.836 36.60 12.67
1390: N-108 1390 | N-108 43.79 | <Nonex <Collection: 0.774 36.30 12.48
1392: N-108 1392 |N-109 43.28 | <Nonex <Collection: 0.442 36.28 12.97
1393: N-110 1393 |N-110 43.70 | <Nonex <Collection: 0.436 36.29 12.56
1395: N-111 1395 |N-111 44,08 | <Nonex <Collection: 0.439 36.17 12.07
1397: N-112 1397 |N-112 45.06 | <None> <Collection: 0.430 36.15 11.06
1398: N-113 1398 |N-113 44.98 | <Nonex <Collection: 0.541 36.16 11.15
1400: N-114 1400 |N-114 43.07 | <None> <Collection: 0.474 36.23 13.13
1401: N-115 1401 |N-115 42.55 | <Nonex <Collection: 0.231 36.24 13.66
1403: N-116 1403 |N-116 43.91 | <Nonex <Collection: 1.060 36.31 12.37
1405: N-117 1405 |N-117 42.52 | <None> <Collection: 0.784 36.11 13.56
1407: N-118 1407 |N-118 43.91 | <Nonex <Collection: 0.759 36.41 12.48
1410: N-119 1410 |N-119 44.27 | <Nonex> <Collection: 0.436 36.17 11.87
1411: N-120 1411 |N-120 44.73 | <Nonex> <Collection: 0.521 36.17 1141
1413: N-121 1413 |N-121 42.94 | <Nonex> <Collection: 1.631 36.13 13.16
1414: N-122 1414 |N-122 42.94 | <Nonex> <Collection: 0.699 36.19 13.23
1420: N-123 1420 |N-123 43.04 | <Nonex> <Collection: 0.443 36.08 13.02
1421: N-124 1421 |N-124 43.84 | <None> <Collection: 0.614 36.08 12.22
1423: N-125 1423 |N-125 42.73 | <None> <Collection: 0.538 36.08 13.33
78 of 78 elements displayed

Nota. Elaboracion propia - Se cumple con las presiones minima de 10 m.c.a. y la
presion maxima de 50 m.c.a. - Elaboracién propia.
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Figura 42. Cuadro N° 02 de presiones en cada vivienda (m.c.a.)

[™ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (AGUA POTABLE.wtg)

BB C| Q8B &R
D Label Elevation Zone Demand Demand Hy{r;drraaduehc Pressure
(m) Collection (L/s) (m) (m H20)

1353: N-84 1353 | N-84 43.83 | <None> <Collection: 0.476 36.18 12.32
1354: N-85 1354 |N-83 43.96 | <None> <Collection: 0.282 36.17 12,19
1356: N-86 1356 |N-B6 44,20 | <None> <Collection: 0.000 56.19 11.97
1357: N-87 1357 |N-87 44.20 | <None> <Collection: 0.227 56.19 11.97
1359: N-88 1359 |N-B8 42.89 | <None> <Collection: 1.609 56.05 13.13
1360: N-89 1360 |N-89 43.07 | <None> <Collection: 1.266 36.05 12.95
1362: N-90 1362 |N-30 43.45 | <None> <Collection: 1.903 56.07 12.59
1363: N-91 1363 [N-91 43.39 | <None> <Collection: 2.103 56.08 12.67
1365: N-92 1365 |N-92 43.91 | <None> <Collection: 0.852 26.28 12.35
1366: N-93 1366 |N-33 43.98 | <None> <Collection: 0.522 56.26 12.25
1368: N-94 1368 |N-94 43.96 | <None> <Collection: 0.965 36.23 12.25
1369: N-95 1369 [N-95 43.85 | <None> <Collection: 1.153 36.17 12.29
1371: N-96 1371 [N-96 43.59 | <None> <Collection: 0.990 56.17 12.55
1373: N-97 1373 |N-97 42.82 | <None> <Collection: 2.130 26.06 13.21
1375: N-98 1375 |N-98 43.14 | <None> <Collection: 0.418 56.10 12.94
1376: N-99 1376 |N-99 43.94 | <None> <Collection: 0.640 36.10 12.14
1378: N-100 1378 |N-100 43.40 | <None> <Collection: 0.386 57.60 14.17
1379: N-101 1379 |N-101 42,90 | <None> <Collection: 1.222 56.81 13.88
1381: N-102 1381 |N-102 42,97 | <None> <Collection: 0.670 26.44 13.45
1382: N-103 1382 |N-103 43.63 | <None> <Collection: 0.674 56.40 12.75
1384: N-104 1384 |N-104 43.74 | <None> <Collection: 0.431 59.78 16.01
1385: N-105 1385 |N-105 42.82 | <None> <Collection: 1.107 57.59 14.74
1387: N-106 1387 |N-106 43.40 | <None> <Collection: 0.583 56.82 13.39
1388: N-107 1388 |N-107 43.91 | <None> <Collection: 0.836 26.60 12.67
1390: N-108 1390 |N-108 43.79 | <None> <Collection: 0.774 36.30 12.48
1392: N-109 1392 |N-109 43.28 | <None> <Collection: 0.442 56.28 12.97
1393: N-110 1393 |N-110 43.70 | <None> <Collection: 0.436 56.29 12,56
1395: N-111 1395 |N-111 44.08 | <None> <Collection: 0.439 56.17 12.07
1397: N-112 1397 |N-112 45.06 | <None> <Collection: 0.430 26.15 11.06
1398: N-113 1398 |N-113 44,98 | <None> <Collection: 0.541 36.16 11.15
1400: N-114 1400 |N-114 43.07 | <None> <Collection: 0.474 56.23 13.13
1401: N-115 1401 [N-115 42.55 | <None> <Collection: 0.231 56.24 13.66
1403: N-116 1403 [N-116 43.91 | <None> <Collection: 1.060 56.31 12.37
1405: N-117 1405 |N-117 42.52 | <None> <Collection: 0.784 36.11 13.56
1407: N-118 1407 |N-118 43.91 | <None> <Collection: 0.759 36.41 12.48
1410: N-119 1410 |N-119 44.27 | <None> <Collection: 0.436 36.17 11.87
1411: N-120 1411 |N-120 44.73 | <None> <Collection: 0.521 36.17 1141
1413: N-121 1413 [N-121 42.94 | <None> <Collection: 1.631 56.13 13.16
1414: N-122 1414 |N-122 42,94 | <None> <Collection: 0.699 36.19 13.23
1420: N-123 1420 |N-123 43.04 | <None> <Collection: 0.443 36.08 13.02
1421: N-124 1421 |N-124 43.84 | <None> <Collection: 0.614 56.08 12.22
1423: N-125 1423 |N-125 42.73 | <None> <Collection: 0.538 56.08 13.33
76 of 78 elements displayed

Nota: Elaboracion propia — Se cumple con las presiones minima de 10 m.c.a. y
la presion maxima de 50 m.c.a.
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4.4. Disefio hidraulico para el sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado recoge las aguas residuales producidas por la
poblacidn, industrias, entre otros. Estas aguas seran transportadas por una red de
tuberias subterraneas, donde seran transportadas hasta las plantas de
tratamiento, donde se someterd por un proceso de filtracion, sedimentacion,
biodegradacion y desinfeccion. Un buen disefio de red de alcantarillado ayuda
significativamente a la proteccién del medio ambiente y la salud publica al prevenir

contaminacion del agua y propagacion de enfermedades.

Para el disefio de red, se toma en cuenta el caudal de infiltracion I/s, la demanda
de agua I/s, coeficiente Qmd. y el coeficiente Qmh. Asi mismo, teniendo en cuenta

la informacién de los parametros de disefio.

4.4.1. Poblacion actual
De acuerdo con la Tabla 21. Poblaciéon actual, se obtiene una poblacion
actual en el ano 2024 (Afo “0”) de 6969 habitantes.

4.4.2. Poblacion futura

De acuerdo con la Tabla 22. Poblacion futura, se obtiene una poblacion
futura en el Aho 2044 (Afo “20”) de 8503 habitantes.

4.4.3. Densidad poblacional

De acuerdo con la Tabla 23. Densidad poblacional.

4.4.4. Dotacion de agua

De acuerdo con la Tabla 24. Dotacion de agua, de acuerdo con dicha
tabla del RNE — Norma 0S.100 se utilizara una dotacion de 220
I/hab/dia.

4.4.5. Célculo de consumo no doméstico

De acuerdo con la Tabla 34. Resumen de consumo no doméstico.
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4.4.6. Calculo de consumo domeéstico

De acuerdo con la Tabla 35. Resultados del consumo doméstico.

4.4.7. Criterios de diseio

> Caudal de disefio

Para los proyectos de saneamiento en zonas urbanas, se realiza con
una proyeccion de 20 afios. ElI RNE, establece que el periodo de disefio
para una ampliacién de servicios en asentamientos existentes sera
fijado por el proyectista que garantice los periodos de disefo existente
para cada componente, es decir que no todos los componentes deben

tener el mismo periodo de disefio.

El periodo de disefio para nuestro proyecto es de 20 afos, teniendo
como afno base el 2023, el ano “0” el 2024, el afio 2025 es considerado

(Afo 1) y como horizonte final el afio 2024 (Afio 20).

El caudal de disefio para el sistema de alcantarillado se realiza con el

caudal maximo horario.

Tabla 66. Parametros de disefio para la red de alcantarillado

PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
. ) I’/hab. RNE (DS N°011 - 2006

Dotacion Dot: 220 d - VIVIENDA)
Coeficiente de Qmd K1: 1.3 * RNE OS. 0100
Coeficiente de Qmh K2: 1.8 * RNE OS. 0100
% contribucion desague C: 0.8 % RNE OS. 070
Tasa infiltracion Ti: 0.05 |I/s.Km RNE OS. 070

Factor de conex. erradas fc: 5 % CEPIS-2005

> Variacién de consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes
de las variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la
demanda; deberan ser fijados en base al analisis de informacion

estadistica comprobada.
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De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5

> Caudal de contribucion de alcantarillado

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, la contribucion al
alcantarillado debe ser calculada con un coeficiente de retorno (C) del

80% del caudal de agua potable consumida.

Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condiciéon de
autolimpieza aplicando el criterio de tension tractiva. Cada tramo debe
ser verificado por el criterio de Tension Tractiva Media (ot) con un valor
minimo ot = 1,0 Pa, calculada para el caudal inicial (Qi), valor
correspondiente para un coeficiente de Manning n = 0,013. La
pendiente minima que satisface esta condicion puede ser determinada

por la siguiente expresion aproximada:

Somin= 0,0055 Qi*-0.47

Guia de Orientacién para elaboracién de expedientes técnicos de
proyectos de saneamiento (2016). Para el caso de proyectos en zonas
urbanas se podra tomar como referencia el “Reglamento de
elaboracion de proyectos de agua potable y alcantarillado para
habilitaciones urbanas de Lima Metropolitana y Callao” aprobado con
Resolucién de Gerencia General N°0501-2010-GG (Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado de Lima-SEDAPAL).

CAPITULO 9.2- CALCULO HIDRAULICO (Reglamento de elaboracién
de proyectos de agua potable y alcantarillado para habilitaciones

urbanas de Lima Metropolitana y Callao).

ART. 9.2.1. Para el céalculo hidraulico de las lineas de alcantarillado se

aplicaran férmulas racionales como la de Ganguillet-Kutter, con los
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coeficientes de rugosidad de Manning establecidos para cada material

segun el siguiente cuadro:

Tabla 67. Coeficientes de rugosidad de Manning

Tuberia Coeficiente
Acero 0.015
Arcilla Vitrificada 0.01
Fibro Cemento 0.01
Fierro fundido 0.013
Policloruro de Vinilo (PVC) 0.009
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) 0.009
Polietileno Reforzado con Fibra de Vidrio (GRP) 0.009

> Caudal minimo

El caudal minimo a considerar sera de 1.5 I/s.

> Velocidad de disefio

Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc), la
mayor altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del diametro
del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica

es definida por la siguiente expresion:

v.=6-,9g- 1Ry

> Propiedades Hidraulicas de los Conductores Circulares
Flujo en tuberia con seccion llena

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, nomogramas o
programas de computadora, para este proyecto se hara uso del
programa SewerCAD CONNECT Edition de Bentley, los mismos que
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estan basados en la férmula de Manning y relacionan la pendiente,
diametro, caudal (capacidad hidraulica) y velocidad, para condiciones

de flujo a seccién llena.
Flujo en tuberia con seccion parcialmente llena

La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo
un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo

para el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del diametro del colector.

Figura 43. Flujo en tuberia con seccion parcialmente llena

Céamaras de inspeccién

La distancia entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta
limitada por el alcance de los equipos de limpieza. La separacién
maxima depende del diametro de las tuberias. Para el caso de las
tuberias principales la separacion sera de acuerdo con la siguiente

tabla.

Tabla 68. Distancia Maxima de Buzén a Buzoén

Didmetro Nominal Distancia
de la Tuberia (mm) Maxima (m)

100-150 60
200 80
250 a 300 100

Didmetros mayores 150
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> Caudal de infiltracién

El caudal de infiltraciéon incluye el agua del subsuelo que penetra las
redes de alcantarillado, a través de las paredes de tuberias
defectuosas, uniones de tuberias, conexiones, y las estructuras de los
pozos de visita, cajas de paso, terminales de limpieza, etc. El caudal

de infiltracion se determinara considerando los siguientes aspectos:

v Altura del nivel freético sobre el fondo del colector.
v Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacién anual.

v Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la

construccion de camaras de inspeccion.
v Material de la tuberia y tipo de union.
> Caudal (ANC I/s)

El agua no contabilizada en un proyecto de agua potable es primordial

para el calculo de la demanda del agua potable.

C.D+C.N.D
1.00 — %Hf"0"

ANC(l/s) = ( ) —(C.D+C.N.D)

ANC(I/s) = Agua no contabilizada

C.D= Caudal domeéstico

C.N. D= Caudal no doméstico

%HF”0” = % Perdida al afio “0” (Criterio propio)

» Caudal promedio

El caudal promedio es la suma del caudal doméstico + caudal no
domeéstico.

Qp(Alcantarillado) = (Qp(Agua Potable)* C.D) + Qinf.

Qp = Caudal promedio
C.D = Contribucion al desague (0.80)

Qinf = Caudal de Infiltracion
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> Caudal maximo diario

Consumo maximo registrado durante 24 horas a lo largo de un periodo

de un afio, mayorado por el coeficiente de consumo maximo diario (k1).

Qmd(Alcantarillado) = (Qmd(Agua Potable)* C.D) + Qinf.

Qmd = Caudal maximo diario del agua potable
C.D = Contribucion al desaguie (0.80)

Qinf = Caudal de Infiltracion

> Caudal méaximo horario

Consumo maximo registrado durante una hora en un periodo de un afio
sin tener en cuenta el caudal de incendio, mayorado por un coeficiente

de consumo maximo horario (k2).

Qmh(Alcantarillado) = (Qmh(Agua Potable)* C.D) + Qinf

Qmh = Caudal maximo horario del agua potable
C.D = Contribucién al desague (0.80)

Qinf = Caudal de Infiltracion

> Tipo de Tuberia

Para el disefio del colector se ha preferido el uso de la tuberia plastica

o tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC) por las siguientes razones:

v La superficie interior de los tubos PVC es més lisa comparada con
otros materiales, por lo que el coeficiente de Manning es de 0.01,
permitiendo reducir las pendientes minimas con lo cual se consigue

disminuir la profundidad de las tuberias.
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v La tuberia PVC presenta durabilidad ilimitada y baja incidencia de
roturas, lo que reduce costos de reparacion y mantenimiento del

sistema.

v/ Resistencia a la corrosion de fluidos, acidos o alcalinos que con
frecuencia se encuentran en los sistemas de alcantarillado, como
también gases o acidos generados por el ciclo del acido sulfhidrico,

detergentes, liquidos corrosivos, etc.

Figura44. Tubo PVC-U para alcantarillado y desagiie con empalme
union flexible (U F) Especificaciones Técnicas NTP-ISO
4435.

UNION FLEXIBLE SERIE 25 SERIE 20 SERIE 16.7

(UF) SN 2/SDR 51 SN 4/SDR 41 SN 8/SDR 34

DIRMETROLONGITUD' pjay  £SPESOR| PESO | DIAM. ESPESOR PESO | DIAW. ESPESOR PESO
NOMINAL | (M)  INTERIOR! PARED | APROX. INTERIOR PARED | APROX. INTERIOR PARED | APROX.

(mm) (mm) |(Kg/unid.) (mm (mm) (Kg/unid.)| (mm) (mm) |(Ka/unid
mm Pulga| Util | Total = 3
110, 4 15.88)6.00 - . - 104.0 30 9.23 103.6 32 9.81
160| 6 |5.85/6.00| 1536 32 1452 | 1520 40 1796 | 1506 47 20.95
200/ 8 |5.84/6.00] 1922 39 2214 | 190.0 49 2753 | 1882 59 3287
250 10 |5.81)6.00| 240.2 49 3476 | 2376 6.2 4352 | 2354 73 50.86
315| 12 [5.77(6.00| 3026 6.2 5541 | 29956 17 68.15 | 2966 92 80.76
355| 14 |5.75/6.00| 3410 7.0 68.73 | 3376 87 85.01 | 3342 104 | 101.12
400| 16 |5.74/6.00| 3844 78 86.32 | 3804 98 107.90 | 3766 117 | 12819
450| 18 |5.70)6.00] 4322 89 10955 | 428.0 11.0 36.26 | 4236 132 | 16149
500| 20 480.2 9.9 13555 | 4754 123 | 169.26 | 4708 146 | 199.96
630 20 |5.62]6.00| 6054 123 | 21438 | 5992 154 | 267.06 | 593.2 184 | 31753



Tabla 69.

Célculo del disefio hidraulico del sistema de alcantarillado.

ANC Qinf.
CONSUMO DE AGUA (I/s) 1/s) DEMANDA DE AGUA (I/s) 1/s) ALCANTARILLADO

ARO P,,")V'?é'ﬁg'[?c;“ COBERTURA (%) POBLACION b :ﬁg;l ¢ DOMESTICO NO DOMESTICO amd. Qmh. Qp Qmd. Qmh.
GEOMETRICO" SERVIDA (Hab) A Qest. Qsoc. Qcom. Qp (1/s) (1/s) Lkm):  (I/s)  (I/s)  (I/s)

Qdom. (I/s) (1/s) (1/s) (1/s) (1/s) 8.79

OTROS Ti: 0.05
NEX : 1. 0 1. : 0. : 0. : 0.
co MEDIOS K:1.3 K:1.8 1/s.km C:0.8 C:0.8 C:0.8
Base

2023 (*) 6900 60.00% 40.00% 4140 1508 17.57 131 197 0.40 5.31 26.56 3453  47.81 0.44  21.69 28.06 38.69
2024 0 6970 60.00% 40.00% 4182 1508 17.75 131 197 0.40 5.36 26.78 3482 4821 0.44  21.87 2829 39.01
2025 1 7039 100.00% 0.00% 7039 1538 17.92 131 197 0.40 2.40 24.00 31.20  43.20 0.44  19.64 2540 35.00
2026 2 7110 100.00% 0.00% 7110 1554 18.10 131 197 0.40 2.42 24.20 3146  43.57 0.44  19.80 2561 35.29
2027 3 7181 100.00% 0.00% 7181 1569 18.28 131 197 0.40 2.44 24.40 3172  43.93 0.44 1996 25.82 35.58
2028 4 7252 100.00% 0.00% 7252 1585 18.47 131 197 0.40 2.46 24.60 31.99  44.29 0.44 2012 26.03 35.87
2029 5 7325 100.00% 0.00% 7325 1601 18.65 131 197 0.40 2.48 24.81 3225  44.66 0.44 2029 2624 36.17
2030 6 7398 100.00% 0.00% 7398 1617 18.84 131 197 0.40 2.50 25.02 32.52  45.03 0.44 2045 26.46 36.47
2031 7 7472 100.00% 0.00% 7472 1633 19.03 131 197 0.40 2.52 25.23 32.80 45.41 044 2062 2668 36.77
2032 8 7547 100.00% 0.00% 7547 1649 19.22 131 197 0.40 2.54 25.44 33.07 45.79 0.44 2079 2690 37.07
2033 9 7622 100.00% 0.00% 7622 1666 19.41 131 197 0.40 2.57 25.65 3335  46.17 0.44 2096 27.12 37.38
2034 10 7699 100.00% 0.00% 7699 1683 19.60 131 197 0.40 2.59 25.87 33.63  46.56 0.44 2114 2734 37.69
2035 11 7776 100.00% 0.00% 7776 1699 19.80 131 197 0.40 2.61 26.09 33.91  46.96 0.44 2131 2757 3801
2036 12 7853 100.00% 0.00% 7853 1716 20.00 131 197 0.40 2.63 26.31 3420  47.35 0.44 2148 27.80 38.32
2037 13 7932 100.00% 0.00% 7932 1734 20.20 131 197 0.40 2.65 26.53 3449  47.75 0.44  21.66 28.03 38.64
2038 14 8011 100.00% 0.00% 8011 1751 20.40 131 197 0.40 2.68 26.75 3478  48.15 0.44  21.84 2826 3896
2039 15 8091 100.00% 0.00% 8091 1768 20.60 131 197 0.40 2.70 26.98 35.07  48.56 0.44  22.02 2850 39.29
2040 16 8172 100.00% 0.00% 8172 1786 20.81 131 197 0.40 2.72 27.21 35.37  48.97 0.44 2221 2874 39.62
2041 17 8254 100.00% 0.00% 8254 1804 21.02 131 197 0.40 2.74 27.44 35.67  49.39 0.44 2239 2898 39.95
2042 18 8336 100.00% 0.00% 8336 1822 21.23 131 197 0.40 2.77 27.67 3597  49.81 0.44 2258 2922 40.29
2043 19 8420 100.00% 0.00% 8420 1840 21.44 131 197 0.40 2.79 27.91 36.28  50.24 0.44 2277 29.47 40.63
2044 20 8504 100.00% 0.00% 8504 1859 21.65 131 197 0.40 2.81 28.15 36.59  50.66 0.44 2296 29.71 40.97

125



i«.

15 S

3““.\4’?&&3‘##

126

4.5. Modelamiento de red de alcantarillado en el programa SewerCAD

Figura45. Red de alcantarillado modelado en el programa de SewerCAD -

Elaboracion propia.

FETAT !

Disefic hidraulce del sisiema de 3g 1o petable yalcantriiade enel AH. Nuswe.
Am@necer co n Jesus, ASTING 25 06 GCT LOMG - I
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Figura 46. Diagrama de flujo en la Red de Alcantarillado modelado en el

programa de SewerCAD - Elaboracion propia.

i Dissfio Hdraulco del sistema deag w potable ¥ akcantarilade enel AH. Nusvo
recer co n Jesis, disrie 26 decctubre - Plua




Figura 47.

Red de alcantarillado modelado en el programa SewerCAD - Elaboracion propia.
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Figura 48.

Distancia entre cAmara de inspeccion y limpieza es de 80 m, segun el RNE — Elaboracion propia.
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Figura 49. Velocidad de disefio - Elaboracién propia.
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Figura 50.
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Figura 51.

Diametro del colector en el programa SewerCAD - Elaboracién propia.
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Figura 52. Cobertura modelada en el programa SewerCAD - Elaboracion propia.
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Figura 53.

El valor minimo del caudal considerado es de 1.5 I/s - Elaboracion propia.
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Figura 54. Diametro de tuberia en la red de alcantarillado en el programa SewerCAD - Elaboracion propia.
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Figura 55.
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Figura 56. Cuadro N° 01 de Calculo de los caudales, pendiente y buzones - Elaboracién propia.

B FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000 hours) {03-04-2024.stsw)

e D -B[0 e s BB R
. Hydraulic Hydraulic
D Label %é%?‘t':%r; S?,E&Tdto E\E!;ia;:;)n Bolted Cover? E(IS:LE;‘_?; Inflow (Wet) F\awm(‘)rotal Flag%otal Depth (Out) Gr;de Line Headloss Gr;de Line Is Eve_r Is Sanitary Notes
N Collection (m) (Out) Method (In) Overflowing? | Overflowing? Loads
(m) Elevation? (m) (m) (L/s) (L's) (m) (m)

39: Bz-1 39iBz-1 4249407 I 42.49407 r 40.08712 | <Collection: 0.000 8.303 0.08 40.16480 | Absolute 40.16480 r r <Collection:
41: Bz-2 41 |Bz-2 44,97441 I 44.97441 r 43.45021 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.48247 | Absolute 43.48247 r r <Collection:
45: Bz-3 45 Bz-3 43.15137 I 43.15137 r 40.97581 | <Collection: 0.000 6.821 0.07 41.04695 | Absolute 41.04695 r r <Collection:
48: Bz4 48 Bz-4 43.11184 I 43.11184 r 40.28967 | <Collection: 0.000 1.554 0.03 40.32251 | Absolute 40.32251 r r <Collection:
51: Bz-5 51 Bz-5 42.49994 I 42.49994 r 39.99850 | <Collection: 0.000 3.086 0.05 40.04506 | Absolute 40.04506 r r <Collection:
53: Bz-6 53 Bz-6 42.92613 I 42.92613 r 39.77610 | <Collection: 0.000 4.573 0.06 39.83312 | Absolute 39.83312 r r <Collection:
56: Bz-8 56 Bz-8 43.91214 2 43.91214 r 42.71604 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.74830 | Absolute 42.74830 r r <Collection:
57: Bz-8 57 Bz-8 43.91214 2 43.91214 r 38.88698 | <Collection: 0.000 9.519 0.09 38.97239 | Absolute 38.97239 r r <Collection:
59: Bz-9 59 |Bz-0 44.17086 v 44.17086 r 41.48006 | <Collection: 0.000 3.035 0.05 41.52621 | Absolute 41.52621 r r <Collection:
60: Bz-10 60 |Bz-10 44.14080 I3 44.14080 r 41.52496 | <Collection: 0.000 2.662 0.04 41.56817 | Absolute 41.56817 r r <Collection:
62: Bz-11 62 Bz-11 44.22220 v 44.22220 r 42.87697 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.90923 | Absolute 42.90923 r r <Collection:
63: Bz-12 63 Bz-12 44,04428 I 44.04428 r 41.23948 | <Collection: 0.000 4332 0.06 41.29490 | Absolute 41.29490 r r <Collection:
65: Bz-13 65 Bz-13 44,11305 I 44.11305 r 42.73066 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.76292 | Absolute 42.76292 r r <Collection:
66: Bz-14 66 Bz-14 43.89974 I 43.89974 r 41.87158 | <Collection: 0.000 2.202 0.04 41.91079 | Absolute 41.91079 r r <Collection:
68: Bz-15 68 Bz-15 43.80466 I 43.89466 r 42.69683 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.72908 | Absolute 42.72908 r r <Collection:
69: Bz-16 69 Bz-16 43.69927 I 43.69927 r 42.18168 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.21394 | Absolute 42.21394 r r <Collection:
71: Bz-17 71 |Bz-17 43.96420 W~ 43.96420 r 42.76810 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.80035 | Absolute 42.80035 r r <Collection:
72: Bz-18 72 | Bz-18 43.95827 I 43.95827 r 41.25496 | <Collection: 0.000 3.828 0.05 41.30692 | Absolute 41.30692 r r <Collection:
74: Bz-19 74 |Bz-19 43.87672 2 43.87672 r 41.31756 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.34982 | Absolute 41.34982 r r <Collection:
76: Bz-20 76 Bz-20 44.95208 I 44.95208 r 43.56071 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.59297 | Absolute 43.59297 r r <Collection:
77: Bz-21 77 |Bz-21 44.78162 I3 44.78162 r 43.46565 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.49791 | Absolute 43.49791 r r <Collection:
79: Bz-22 79 | Bz-22 43.86077 v 43.86077 r 42.28640 | <Collection: 0.000 1.859 0.04 42.32240 | Absolute 42.32240 r r <Collection:
80: Bz-23 80 Bz-23 43.97415 I3 43.97415 r 42.39637 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 4242863 | Absolute 42.42863 r r <Collection:
82: Bz-24 82 Bz-24 4287182 I 42.87182 r 39.99956 | <Collection: 0.000 3.042 0.05 40.04576 | Absolute 40.04576 r r <Collection:
83: Bz-25 83 Bz-25 43.07215 I 43.07215 r 40.15355 | <Collection: 0.000 2.321 0.04 40.19376 | Absolute 40.19376 r r <Collection:
85: Bz-26 85 Bz-26 4278766 I 42.78766 r 37.838353 | <Collection: 0.000 11.299 0.09 37.93262 | Absolute 37.93262 r r <Collection:
86: Bz-27 86 Bz-27 43.43665 I 43.43665 r 37.72767 | <Collection: 0.000 12.810 0.10 37.82926 | Absolute 37.82026 r r <Collection:
88: Bz-28* 88 Bz-28* 43.39777 2 43.39777 r 41.45745 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.48970 | Absolute 41.48970 r r <Collection:
89: Bz-29 89 Bz-29 43.37340 W~ 43.37340 r 41.00992 | <Collection: 0.000 1.792 0.04 41.04521 | Absolute 41.04521 r r <Collection:
91: Bz-30 91 Bz-30 44.98571 2 44.98571 r 43.58291 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.61517 | Absolute 43.61517 r r <Collection:
93: Bz-31 93 Bz-31 43.91427 2 43.91427 r 42.55928 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.59154 | Absolute 42.59154 r r <Collection:
94: Bz-32 04 |Bz-32 43.98571 v 43.98571 r 42.78961 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.82187 | Absolute 42.82187 r r <Collection:
96: Bz-33 96 |Bz-33 42.46434 I3 42.46434 r 41.26236 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.29462 | Absolute 41.20462 r r <Collection:
97: Bz-34 97 Bz-34 42.89376 v 42.89376 r 40.65137 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.68363 | Absolute 40.68363 r r <Collection:
99: Bz-35 99 Bz-35 44.35074 I3 44.35074 r 43.14728 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.17954 | Absolute 43.17954 r r <Collection:
102: Bz-36 102 |Bz-36 44,39082 I 44.39082 r 42,20982 | <Collection: 0.000 1.612 0.03 42.24328 | Absolute 42.24328 r r <Collection:
103: Bz-37 103 |Bz-37 44,10000 I 44.10000 r 41.95638 | <Collection: 0.000 2.102 0.04 41.99467 | Absolute 41.99467 r r <Collection:
105: Bz-38 105 |Bz-38 43.40000 I 45.40000 r 44,20390 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 44.23616 | Absolute 44.23616 r r <Collection:
106: Bz-39 106 |Bz-39 44.80791 I3 44.80791 r 43.59059 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.62284 | Absolute 43.62284 r r <Collection:
108: Bz40 108 |Bz-40 43.95799 I 43.95799 r 41.79161 | <Collection: 0.000 1.925 0.04 41.82815 | Absolute 41.82815 r r <Collection:
109: Bz41 109 |Bz-41 43.86734 2 43.86734 r 42.05268 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.08494 | Absolute 42.08494 r r <Collection:

162 of 162 elements displayed

137



Figura 57. Cuadro N°02 de Calculo de los caudales, pendiente y buzones - Elaboracién propia.

[ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000 hours) {03-04-2024.stsw) -

s|B-E[E|an BB~
. . Hydraulic Hydraulic
D Label [Eéﬂ?:;; SztmRJ:dm EIE‘:;:?” Bolted Cover? ?;‘f;?; Inflow (Wet) Flowm[‘::'nta\ F\m;g)otal Depth (Out) Gr:de Line Headloss Gr:de Line Is Ever Is ] Sanitary Notes
Collection (m) (Out) Method (In) Overflowing? | Overflowing? Loads
(m) Elevation? (m) (m) (Lfs) (L/s) (m) (m)

108: Bz40 108 Bz-40 43.95709 3 43.95799 r 41.79161 | <Collection: 0.000 1.925 Y 41.82815 | Absolute 41.82815 r r <Collection:
111: Bz42 111 | Bz-42 43.60059 v 43.60059 r 42.48176 | <Collection: 0.000 1.500 0.02 42.51402 | Absolute 42.51402 r r <Collection:
113: Bz43 113 |Bz-43 44,19930 W~ 44,19930 r 43.00320 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.03546 | Absolute 43.03546 r r <Collection:
114: Bz44 114 |Bz-44 43.85530 W~ 43.85530 r 42.65920 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.69146 | Absolute 42.69146 r r <Collection:
116: Bz45 116 Bz-45 44.75830 W~ 44.75830 r 43.14306 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.17532 | Absolute 43.17532 r r <Collection:
118: Bz46 118 Bz-46 44.05640 W~ 44.05640 r 41.73446 | <Collection: 0.000 2.431 0.04 41.77569 | Absolute 41.77569 r r <Collection:
120: Bz47 120 Bz-47 43.60712 W~ 43.60712 r 38.13198 | <Collection: 0.000 7.515 0.07 38.20691 | Absolute 38.20691 r r <Collection:
122: Bz48 122 Bz-48 42.77137 W~ 42.77137 r 38.78468 | <Collection: 0.000 6.522 0.07 38.85424 | Absolute 38.85424 r r <Collection:
124: Bz49 124 Bz-49 43.25406 W~ 43.25406 r 36.64844 | <Collection: 0.000 33.340 0.16 36.80930 | Absolute 36.80930 r r <Collection:
125: Bz-50 125 |Bz-30 42,968135 ~ 42.96815 r 36.44851 | <Collection: 0.000 40.971 0.16 36.60415 | Absolute 36.60415 r r < Collection:
127: Bz-51 127 |Bz-51 43.77657 v 43.77657 r 36.78639 | <Collection: 0.000 33.223 0.16 36.94704 | Absolute 36.94704 r r < Collection:
129: Bz-52 129 Bz-52 43.92757 v 43.92757 r 40.56802 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.60028 | Absolute 40.60028 r r < Collection:
131: Bz-53 131 Bz-33 44,57932 v 44.57932 r 43.11816 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.15042 | Absolute 43.15042 r r < Collection:
134: Bz-54 134 Bz-24 42,93551 v 42.95551 r 41.03630 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.06856 | Absolute 41.06856 r r < Collection:
135! Bz-55 135 |Bz-52 43.62527 v 43.62527 r 41.31801 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.35027 | Absolute 41.35027 r r < Collection:
137: Bz-56 137 |Bz-56 43.48298 v 43.48298 r 36.92762 | <Collection: 0.000 31.204 0.15 37.08113 | Absolute 37.08113 r r < Collection:
139: Bz-57 139 Bz-57 43.39766 v 43.39766 r 37.06869 | <Collection: 0.000 30.749 0.15 37.22066 | Absolute 37.22066 r r < Collection:
141: Bz-58 141 Bz-58 43.25289 v 43.25289 r 41.99465 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.02691 | Absolute 42.02691 r r <Collection:
143: Bz-39 143 Bz-59 44.08392 3 44.08392 r 42.68195 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.71421 | Absolute 42.71421 r r <Collection:
145: Bz-60 145 Bz-60 45.06487 3 45.06487 r 43.78362 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.81588 | Absolute 43.81588 r r <Collection:
147: Bz-61 147 | Bz-61 43.85040 3 43.85040 r 42.50226 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.53452 | Absolute 42.53452 r r <Collection:
130: Bz-62 150 Bz-62 43.91578 3 43.91578 r 39.03284 | <Collection: 0.000 9.100 0.08 39.11614 | Absolute 39.11614 r r <Collection:
152: Bz-63 152 Bz-63 43.90926 3 43.90926 r 42.71316 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.74542 | Absolute 42.74542 r r <Collection:
157: Bz-64 157 Bz-64 44,20703 3 44.29793 r 42.99113 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.02339 | Absolute 43.02339 r r <Collection:
139: Bz-65 159 Bz-65 42.74596 3 42.74596 r 30.80382 | <Collection: 0.000 3.321 0.05 39.85219 | Absolute 39.85219 r r <Collection:
161: Bz-66 161 Bz-66 42.77557 W~ 42.77557 r 40.56519 | <Collection: 0.000 7.721 0.08 40.64123 | Absolute 40.64123 r r <Collection:
162: Bz-67 162 Bz-67 43.73116 W~ 43.73116 r 37.56309 | <Collection: 0.000 20.742 0.14 37.70410 | Absolute 37.70410 r r <Collection:
164: Bz-68 164 Bz-68 42.93771 W~ 42.93771 r 39.60460 | <Collection: 0.000 8.009 0.08 39.68218 | Absolute 39.68218 r r <Collection:
171: Bz-69 171 |Bz-69 42.60758 W~ 42.60758 r 41.41148 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.44374 | Absolute 41.44374 r r <Collection:
173: Bz70 173 |Bz-70 43.00240 W~ 43.00240 r 41.62748 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.65974 | Absolute 41.65974 r r <Collection:
174: Bz71 174 |Bz-71 43.77427 W~ 43.77427 r 41.18826 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.22052 | Absolute 41.22052 r r <Collection:
179: Bz73 179 |Bz-73 43.07348 W~ 43.07348 r 40.46193 | <Collection: 0.000 1.532 0.03 40.49453 | Absolute 40.49453 r r <Collection:
180: Bz-74 180 Bz-74 43.72481 W~ 43.72481 r 42.52871 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.56096 | Absolute 42.56096 r r <Collection:
182: Bz-75 182 |Bz-72 44,81073 v 44.81073 r 42,50832 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.54058 | Absolute 42.54058 r r < Collection:
184: Bz-76 184 |Bz-76 44,94486 v 44.94486 r 43.46583 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.49809 | Absolute 43.49809 r r < Collection:
186: Bz-77 186 Bz-77 43.00477 v 43.09477 r 40.71302 | <Collection: 0.000 5.983 0.07 40.78145 | Absolute 40.78145 r r < Collection:
191: Bz-78 191 Bz-78 43.24627 v 43.24627 r 40.97822 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.01048 | Absolute 41.01048 r r < Collection:
193: Bz-79 193 |Bz-79 43,10593 v 43.10593 r 41.32362 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.35588 | Absolute 41.35588 r r < Collection:
195: Bz-80 195 Bz-80 41.96038 v 41.96038 r 38.64427 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 38.67652 | Absolute 38.67652 r r < Collection:
196: Bz-81 196 Bz-81 42,51819 v 42,51819 r 38.33854 | <Collection: 0.000 10.648 0.09 38.42964 | Absolute 38.42964 r r < Collection:
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Figura 58. Cuadro N°03 de Calculo de los caudales, pendiente y buzones - Elaboracién propia.

[ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.stsw) -

e BB O e s B &% -
Hydraulic Hydraulic
D Label EI;%T:;; Sztrs‘i“?dm EIE“;;E;” Bolted Cover? E(IE'E:’VE‘:_?; Inflow Met) Flﬂwm(‘;'nta\ Flwc.r)&‘tl;nta\ Depth (Out) Gr:de Line Headloss Gr:de Line Is Eve.r Is . Sanitary Notes
(m) Elevation? (m (m) Collection (% Ws) (m) (Out) Method (In}) Overflowing? | Owverflowing? Loads
(m) (m)

42.51819 = 42.51819 Collection: 0.000 9 Absolute
201: Bz-82 201 Bz-82 43.89764 I 43.89764 r 40.87967 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.91193 | Absolute 40.81193 r r <Collection:
205: Bz-83 205 Bz-83 44.29810 I 44.29810 r 43.03678 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.06904 | Absolute 43.06904 r r <Collection:
208: Bz-84 208 Bz-84 42.29076 I 42.29076 r 30.90232 | <Collection: 0.000 9.877 0.09 39.98955 | Absolute 39.98955 r r <Collection:
212: Bz-85 212 Bz-85 44.45026 I 44.45026 r 43.12124 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.15350 | Absolute 43.15350 r r <Collection:
214: Bz-86 214 Bz-86 44.78189 I 44.78189 r 43.45224 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.48449 | Absolute 43.48449 r r <Collection:
220: Bz-87 220 Bz-87 43.90599 I 43.90599 r 41.06660 | <Collection: 0.000 4.037 0.05 41.12001 | Absolute 41.12001 r r <Collection:
226: Bz-88 226 Bz-88 42.71375 I 42.71375 r 38.00391 | <Collection: 0.000 11.228 0.09 38.09783 | Absolute 38.09783 r r <Collection:
229: Bz-89 229 Bz-89 42.96486 I 42.96486 r 38.17131 | <Collection: 0.000 11.019 0.09 38.26422 | Absolute 38.26422 r r <Collection:
234: Bz-90 234 Bz-90 43.05618 I 43.05618 r 41.46839 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.50065 | Absolute 41.50065 r r <Collection:
238: Bz-91 238 Bz-91 43.33689 I 43.33689 r 42.14039 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.17264 | Absolute 42.17264 r r <Collection:
240: Bz-92 240 Bz-92 44.01566 I 44.01566 r 42.70135 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.73361 | Absolute 42.73361 r r <Collection:
244: Bz-93 244 Bz-93 44.91249 I 44.91249 r 43.09498 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.12724 | Absolute 43.12724 r r <Collection:
247: Bz-94 247 | Bz-94 42.45713 I 42.45713 r 40.95288 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.98514 | Absolute 40.98514 r r <Collection:
249: Bz-95 249 |Bz-95 43.49051 1= 43.49051 r 41.68761 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.71987 | Absolute 41.71987 r r <Collection:
252: Bz-96 252 |Bz-96 42.70623 1= 42.70623 r 40.65275 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.68501 | Absolute 40.68501 r r <Collection:
256: Bz-97 256 |Bz-97 43.22055 1= 43.22055 r 40.46257 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.49483 | Absolute 40.49483 r r <Collection:
257: Bz-98 257 |Bz-98 42.89664 1= 42.89664 r 40.83524 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.86750 | Absolute 40.86750 r r <Collection:
259: Bz-99 259 |Bz-99 44.06113 1= 44.06113 r 42.75714 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.78940 | Absolute 42.78940 r r <Collection:
260: Bz-100 260 | Bz-100 44.43053 1= 44.43053 r 43.23443 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.26669 | Absolute 43.26669 r r <Collection:
262: Bz-101 262 | Bz-101 43.20135 1= 43.20135 r 41.38365 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.41591 | Absolute 41.41591 r r <Collection:
265: Bz-102 265 Bz-102 42.55306 1= 42.55306 r 41.34317 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.37542 | Absolute 41.37542 r r <Collection:
267: Bz-103 267 |Bz-103 43.55115 1= 43.55115 r 42.08586 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.11812 | Absolute 42.11812 r r <Collection:
269: Bz-104 269 Bz-104 42.90457 1= 42.90457 r 40.27659 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.30885 | Absolute 40.30885 r r <Collection:
271: Bz-105 271 |Bz-105 43.29227 1= 43.20227 r 42.07063 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.10289 | Absolute 42.10289 r r <Collection:
274: Bz-106 274 | Bz-106 42.54849 1= 42.54849 r 41.28377 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.31603 | Absolute 41.31603 r r <Collection:
278: Bz-107 278 Bz-107 43.43967 I3 43.43967 r 41.69424 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.72650 | Absolute 41.72650 r r <Collection:
281: Bz-108 281 Bz-108 43.13477 ~ 43.13477 r 41.83531 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.86757 | Absolute 41.86757 r r <Collection:
284: Bz-109 284 | Bz-109 43.43870 I3 43.43870 r 39.41509 | <Collection: 0.000 8.495 0.08 39.49527 | Absolute 39.49527 r r <Collection:
286: Bz-110 286 |Bz-110 43.90639 ~ 43.90639 r 39.22519 | <Collection: 0.000 8.842 0.08 39.30718 | Absolute 39.30718 r r <Collection:
288: Bz-111 288 Bz-111 43.93559 I3 43.93559 r 42.73949 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.77174 | Absolute 42.77174 r r <Collection:
290: Bz-112 290 Bz-112 43.49404 ~ 43.49404 r 42.19773 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.22999 | Absolute 42.22999 r r <Collection:
292: Bz-113 292 |Bz-113 43.70346 ~ 43.70346 r 39.27867 | <Collection: 0.000 3.580 0.05 39.32887 | Absolute 39.32887 r r <Collection:
293: Bz-114 293 Bz-114 43.27256 ~ 43.27256 r 39.53266 | <Collection: 0.000 3.554 0.05 39.58266 | Absolute 39.58266 r r <Collection:
299: Bz-115 299 Bz-115 43.40520 ~ 43.40520 r 42.17097 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.20322 | Absolute 42.20322 r r <Collection:
302: Bz-116 302 Bz-116 43.13168 I3 43.13168 r 39.01476 | <Collection: 0.000 4.128 0.05 39.06880 | Absolute 39.06880 r r <Collection:
305: Bz-117 305 Bz-117 44.00887 I3 44.00887 r 42.90277 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.93503 | Absolute 42.93503 r r <Collection:
307: Bz-118 307 Bz-118 44.04754 ~ 44.04754 r 42.49880 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.53106 | Absolute 42.53106 r r <Collection:
311: Bz-119 311 |Bz-119 44.08478 ~ 44.08478 r 42.88868 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.92094 | Absolute 42.92094 r r <Collection:
313: Bz-120 313 |Bz-120 44.16194 ~ 44.16194 r 42.47211 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.50437 | Absolute 42.50437 r r <Collection:
316: Bz-121 316 |Bz-121 44.80079 ~ 44.80079 r 43.60469 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.63694 | Absolute 43.63694 r r <Collection:
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Figura 59. Cuadro N°04 de Calculo de los caudales, pendiente y buzones - Elaboracién propia.

™ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.stsw) -

vlB-Bojen B8 -
Hydraulic Hydraulic
D Label [E[I;zit:;; S:_:J:dm EIE‘:‘E’_:;‘)H Bolted Cover? ?;‘:::; Inflowr (Wet) Flowmf)rotal F\m;EtT)otal Depth (Out) Gr:de Line Headloss Gr;de Line Is Ever Is Sanitary Notes
(m) Elevation? (m) (m) Collection (W) (L/s) (m) (E)n:‘? Method (In) Overflowing? | Overflowing? Loads
v | 44.80079 | 4. 1469 ion: 0.000 1.500 Absolute !

319: Bz-122 319 |Bz-122 43.06059 v 43.06059 r 41.36437  <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.39663 Absolute 41.39663 r r < Collection:
322: Bz-123 322 |Bz-123 41.41290 v 41.41290 r 30.00909 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 39.13134 | Absolute 39.13134 r r <Collection:
324: Bz-124 324 |Bz-124 43.93624 12 43.93624 r 38.56787 | <Collection: 0.000 6.549 0.07 38.63758 | Absolute 38.63758 r r <Collection:
326: Bz-125 326 |Bz-125 44.06088 12 44.06088 r 38.34941 | <Collection: 0.000 6.828 0.07 38.42059 | Absolute 38.42059 r r <Collection:
329: Bz-126 329 | Bz-126 42.88293 I 42.88293 r 40.92898 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.96124 | Absolute 40.96124 r r <Collection:
332: Bz-127 332 |Bz-127 43.82524 ~ 43.82524 r 37.34016 | <Collection: 0.000 21.021 0.14 37.48287 | Absolute 37.48287 r r <Collection:
339: Bz-128 339 |Bz-128 44.61063 12 44.61063 r 42.98724 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.01950 Absolute 43.01950 r r <Collection:
9249: Bz43* 9249 |Bz-43* 44.19930 Ird 44.19930 r 43.00320 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.03546 | Absolute 43.03546 r r <Collection:
0255: Bz-69* 9255 | Bz-69* 42.60764 ~ 42.60764 r 41.14532 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.17758 | Absolute 41.17758 r r <Collection:
9259: Bz-38* 9259 | Bz-38" 45.40000 v 45.40000 r 44.20390 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 44.23616 Absolute 44.23616 r r <Collection:
9264: Bz-21* 9264 | Bz-21* 44.78160 Ir2 44.78160 r 43.58550 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.61776 | Absolute 43.61776 r r <Collection:
9269: Bz45* 9269 |Bz-45% 44.75833 v 44.75833 r 43.56223  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.59448 Absolute 43.59448 r r < Collection:
9272: Bz-30* 9272 |Bz-30" 44.98572 v 44,98572 r 43.78962  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.82187 Absolute 43.82187 r r <Collection:
9278: Bz-32* 9278 | Bz-32* 43.98571 12 43.98571 r 42.78961 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.82187 | Absolute 42.82187 r r <Collection:
9282: Bz-32** 9282 |Bz-32** 43.98571 12 43.98571 r 42.78961  <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.82187 Absolute 42.82187 r r <Collection:
9286: Bz-31* 9286 | Bz-31* 43.91427 Ird 43.91427 r 42.71817 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.75043 | Absolute 42.75043 r r <Collection:
9289: Bz-102* 9289 |Bz-102* 42.53305 ~ 42.55305 r 41.35695 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.38920  Absolute 41.38920 r r <Collection:
9293: Bz-33* 9293 |Bz-33* 42.46437 12 42.46437 r 41.26827  <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.30053  Absolute 41.30053 r r <Collection:
9299: Bz-86* 9299 | Bz-86* 44.78189 I 44.78189 r 43.58579 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.61805 | Absolute 43.61805 r r <Collection:
9303: Bz-111* 9303 | Bz-111% 43.93559 ~ 43.93559 r 42.73949 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.77174 | Absolute 4277174 r r <Collection:
9308: Bz-100* 9308 | Bz-100% 44.43053 v 44.43053 r 43.23442  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.26660 Absolute 43.26669 r r <Collection:
9319: Bz-72 9319 |Bz-72 42.68211 Ir2 42.68211 r 41.36780 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.40006  Absolute 41.40006 r r <Collection:
9322: Bz-60* 9322 |Bz-60* 45.06487 v 45.06487 r 43.86877  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.90103  Absolute 43.90103 r r < Collection:
9325: Bz-121* 9325 | Bz-121% 44.80079 v 44.80079 r 43.60469  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.63694  Absolute 43.63694 r r <Collection:
9332: Bz-76™ 9332 |Bz-76* 44.94486 12 44.94480 r 43.74876  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.78102 | Absolute 43.78102 r r <Collection:
9337: Bz-75* 9337 |Bz-75" 44.81073 12 44.81073 r 43.61463  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.64689 Absolute 43.64689 r r <Collection:
9340: Bz-2* 9340 |Bz-2* 44.97441 I 44.97441 r 43.77831 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.81057 | Absolute 43.81057 r r <Collection:
9347: Bz-53* 9347 | Bz-53* 44,57932 ~ 44.57932 r 43.38322 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.41548 Absolute 43.41548 r r <Collection:
9353: Bz-9* 9353 |Bz-9* 44.17086 12 44.17086 r 42.97476  <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.00701  Absolute 43.00701 r r <Collection:
12282: Bz-72* 12282 |Bz-72* 42.68211 I 42.68211 r 41.48601 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.51827 | Absolute 41.51827 r r <Collection:
12285: Bz74* 12285 |Bz-74* 43.72481 ~ 43.72481 r 42.52871 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.56096  Absolute 42.56096 r r <Collection:
12288: Bz-71* 12288 |Bz-71* 43.77427 v 43.77427 r 42.57817 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.61042 Absolute 42.61043 r r <Collection:
12293: Bz-70* 12293 |Bz-70* 43.00240 Ir2 43.00240 r 41.80630 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.83855 | Absolute 41.83855 r r <Collection:
12300: Bz-74** 12300 |Bz-74%* 43.72481 v 43.72481 r 42.52871  <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.56096  Absolute 42.56096 r r < Collection:
12308: Bz-117* 12308 |Bz-117* 44.09887 v 44.00887 r 42.90277 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.93503  Absolute 42.93503 r r <Collection:
12315: Bz-119* 12315 |Bz-119* 44,08478 12 44.08478 r 42.88868  <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.92094 | Absolute 42.92094 r r <Collection:
12321: Bz42* 12321 |Bz-42* 43.69059 12 43.69059 r 42.49449 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.52675 Absolute 42.52675 r r <Collection:
12324: Bz-58* 12324 |Bz-58* 43.25289 Ird 43.25289 r 42.05679 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.08905 | Absolute 42.08905 r r <Collection:
12329: Bz-63* 12329 |Bz-63* 43.90926 ~ 43.90926 r 42.71316 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.74542 | Absolute 4274542 r r <Collection:
12332: Bz-63** 12332 |Bz-63*~ 43.90926 v 43.90926 r 42.71316  <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.74542  Absolute 42.74542 r r <Collection:
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Figura 60. Cuadro N°05 de Calculo de los caudales, pendiente y buzones - Elaboracién propia.

[ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.stsw) —

| R-E[ 0 e m| BB
. . . Hydraulic Hydraulic
flegaton SLE Elev_at\on Eepanog Inflowr (Wet) (L izt (o Qafel Depth (Out) Grade Line Headloss Grade Line Is Ever Is Sanitary
i) Label (Ground) Ground (Rim) Bolted Cover? (Invert) In) Out) Notes
Collection (m) (Out) Method (In) Overflowing? | Overflowing? Loads
(m) Elevation? (m) (m) (Lfs) (Lfs) (m) (m)
322: Bz-123 322 |Bz-123 41.41290 ~ 41.41290 r 39.09909 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 39.13134 Absolute 39.13134 r r < Collection:
324: Bz-124 324 |Bz-124 43.93624 W 43.93624 r 38.56787 | <Collection: 0.000 6.549 0.07 38.63758 | Absolute 38.63758 r r <Collection:
326: Bz-125 326 Bz-125 44.06088 ~ 44.06088 r 38.34941 | <Collection: 0.000 6.828 0.07 38.42059 Absolute 38.42059 r r <Collection:
329: Bz-126 329 |Bz-126 42.88293 ~ 42.88293 r 40.92898 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 40.96124 | Absolute 40.96124 r r <Collection:
332: Bz-127 332 Bz-127 43.82524 W~ 43.82524 r 37.34016 | <Collection: 0.000 21.021 0.14 37.48287 | Absolute 37.48287 r r <Collection:
339: Bz-128 339 Bz-128 44.61063 ~ 44.61063 r 42.98724 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.01950 | Absolute 43.01950 r r <Collection:
9249: Bz43* 9249 | Bz-43* 44,19930 ~ 44.19930 r 43.00320 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.03546 | Absolute 43.03546 r r <Collection:
9255: Bz-69* 9255 | Bz-69* 42.60764 172 42.60764 r 41.14532 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.17758 | Absolute 41.17758 r r <Collection:
9259: Bz-38* 9259 | Bz-38* 45.40000 ~ 45.40000 r 44.20390 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 44.23616 | Absolute 44.23616 r r <Collection:
9264: Bz-21* 9264 Bz-21* 44,78160 ~ 44.78160 r 43.58350 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.61776 | Absolute 43.61776 r r <Collection:
9269: Bz45* 9269 | Bz-45* 44.75833 ¥ 44.75833 r 43.56223 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.59448 | Absolute 43.59448 r r <Collection:
9272: Bz-30* 9272 |Bz-30* 44.98572 ~ 44.98572 r 43.78962 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.82187 | Absolute 43.82187 r r <Collection:
9278: Bz-32* 9278 |Bz-32* 43.98571 ~ 43.98571 r 42,78961 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.82187 | Absolute 42.82187 r r <Collection:
9282: Bz-32** 9282 Bz-32%* 43.98571 ¥ 43.98571 r 42.78961 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.82187 | Absolute 42.82187 r r <Collection:
0286: Bz-31* 9286 |Bz-31* 43.91427 ~ 43.91427 r 42.71817 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.75043 | Absolute 42.75043 r r <Collection:
9289: Bz-102* 9289 | Bz-102* 42.55305 ~ 42.55305 r 41.35695 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.38920 | Absolute 41.38920 r r <Collection:
9293: Bz-33* 9293 |Bz-33* 42.46437 ~ 42.46437 r 41.26827 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.30053 | Absolute 41.30053 r r <Collection:
9209: Bz-86™* 9299 | Bz-86™ 44,78189 ~ 44.78189 r 43.38579 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.61805 | Absolute 43.61805 r r <Collection:
9303: Bz-111* 9303 |Bz-111% 43.93559 W~ 43.93559 r 42.73949 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.77174 | Absolute 42.77174 r r <Collection:
9308: Bz-100* 9308 | Bz-100% 44.43053 ~ 44.43053 r 43.23443 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.26669 | Absolute 43.26669 r r <Collection:
9319: Bz-72 9319 Bz-72 42.68211 ~ 42.68211 r 41.36780 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.40006 | Absolute 41.40006 r r <Collection:
9322: Bz-60* 9322 |Bz-60* 45.06487 12 45.06487 r 43.86877 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.90103 | Absolute 43.90103 r r <Collection:
9325: Bz-121* 9325 | Bz-121% 44.80079 ~ 44.80079 r 43.60469 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.63694 | Absolute 43.63694 r r <Collection:
9332: Bz-76* 9332 |Bz-76™ 44,94486 ~ 44.94480 r 43.74876 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.78102 | Absolute 43.78102 r r <Collection:
9337: Bz-75* 9337 |Bz-75* 44.81073 ¥ 44.81073 r 43.61463 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.64689 | Absolute 43.64689 r r <Collection:
9340: Bz-2* 9340 | Bz-2* 44.97441 ~ 44.97441 r 43.77831 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.81057 | Absolute 43.81057 r r <Collection:
9347: Bz-53* 9347 |Bz-53* 44,57932 ~ 44.57932 r 43.38322 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.41548 | Absolute 43.41548 r r <Collection:
9353: Bz-9* 9353 | Bz-9% 44.17086 ~ 44.17086 r 42.97476 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 43.00701 | Absolute 43.00701 r r <Collection:
12282: Bz72* 12282 Bz-72% 42.68211 ~ 42.68211 r 41.48601 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.51827 | Absolute 41.51827 r r <Collection:
12285: Bz-74* 12285 Bz-74% 43.72481 ~ 43.72481 r 42.52871 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.56096 | Absolute 42.56096 r r <Collection:
12288: Bz-71* 12288 Bz-71% 43.77427 ~ 43.77427 r 42.57817 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.61043 | Absolute 42.61043 r r <Collection:
12293: Bz-70* 12293 Bz-70* 43.00240 ~ 43.00240 r 41.80630 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 41.83855 | Absolute 41.83855 r r <Collection:
12300: Bz-74** 12300 Bz-74** 43.72481 17 43.72481 r 42.52871 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.56096 | Absolute 42.56096 r r <Collection:
12308: Bz-117* 12308 Bz-117* 44.09887 ~ 44.09887 r 42.90277 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.93503 | Absolute 42.93503 r r <Collection:
12315: Bz-119* 12315 Bz-119% 44,08478 ~ 44.08478 r 42.88868 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.92094 | Absolute 42.92094 r r <Collection:
12321: Bz42* 12321 Bz-42% 43.69059 12 43.69059 r 42.49449 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.52675 | Absolute 42.52675 r r <Collection:
12324: Bz-58* 12324 Bz-58% 43.25289 ~ 43.25289 r 42.05679 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.08905 | Absolute 42.08905 r r <Collection:
12329 Bz-63 43.90926 ~ 43.90926 r 4271316 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.74542 | Absolute 42.74542 r r <Collection:
v | ute ]
2 r 42.76189 | <Collectior . : 42.79415 | Absolute r r
12345: Bz-41* 12345 | Bz-41* 43.86734 ~ | 43.86734 r | 42.67124 | <Collection: 0.000 1.500 0.03 42.70350 Absolute 42.70350 | r | r | <Collection: |
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Figura 61.

Diametro de la tuberia (PVC) en la red de alcantarillado (01) - Elaboracién propia.

B FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.s5tsw) - a
p|B-®[ e w|B-|&-|®-
Has User Length (User Length Slope Depth Capacity (Full F\uw.,' .
SetSIpv:;‘t ® || TR Stop Node Set;?ve;t o= Son) Defined Defined) (Scaled) (Calculated) | Section Type DZHEES Manning's n Frz(CTEda) el (Middle) Flow) C;pacn.y Deptggmse Notes
3 m op (m) T iy s k) (mm) (t/s) (m/s) m ik Ocsan %)

58: P-1 r 41.48006 Bz-10 r 41.52496 r 10.0 4.500 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.62 0.04 28.582 10.2 23.2
61: P-2 r 42.87697 |Bz-12 r 42.81688 r 10.0 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
64: P-3 r 42.73066 | Bz-14 r 42.67032 r 10.1 6.000 Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
67: P4 r 42.69683 |Bz-16 r 42.18168 r 10.1 51.017 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 1.22 0.02 96.236 1.7 12.7
[73: P-5 r 41.31756 |Bz-12 r 41.23948 r 13.0 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.04 33.003 5.0 22.8
75: P-6 r 43.56071 Bz-21 r 43.46565 r 15.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
78: P-7 r 42.28640 Bz-23 r 42.39637 r 18.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 (n/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 17.8
81: P-8 r 30.99956 Bz-25 r 40.15355 r 30.8 5.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.62 0.04 30.128 8.4 5|
84: P9 r 37.83835 Bz-27 r 37.72767 r 36.9 3.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.80 0.10 23.337 53.1 51.0
98: P-10 r 43.14728 Bz-23 r 42.39637 r 39.6 18.966 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.86 0.03 58.678 2.8 13.9
100: P-11 r 43.46565 |Bz-33 r 43.14728 r 40.7 7.825 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.63 0.03 37.690 4.4 15.2
101: P-12 r 42.20982 | Bz-37 r 41.95638 r 42.2 6.000  Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.59 0.04 33.003 5.4 18.7
104: P-13 r 44.20390 Bz-39 r 43.59059 r 43.1 14.239 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.78 0.03 50.842 3.2 14.3
107: P-14 r 41.79161 Bz-41 r 42.05268 r 43.5 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 17.9
110: P-15 r 4276810 Bz-42 r 42.48176 r 43.8 6.541  Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.60 0.03 34.459 4.8 15.5
115: P-16 r 43.14306 Bz-11 r 42.87697 r 44.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 (n/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
117. P-17 r 41.95638 |Bz-46 r 41.73446 r 44.4 5.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.60 0.04 30.128 7.7 20.7
121: P-18 r 41.18265 Bz-28™ r 41.45745 r 45.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
123: P-19 r 36.64844 Bz-50 r 36.51081 r 45.8 3.000 | Circle 240.2 0.009 (N/A) 1.03 0.16 42.289 86.5 64.7
126: P-20 r 36.78659 Bz-49 r 36.64844 r 46.1 3.000 | Circle 240.2 0.009 (N/A) 1.03 0.16 42.289 86.2 66.9
128: P-21 r 40.28967 | Bz-52 r 40.56802 r 46.4 6.000  Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 16.9
130: P-22 r 43.11816 |Bz-15 r 42.69683 r 46.5 9.058 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.67 0.03 40.552 4.1 15.0
132: p-23 r 41.52496 |Bz-46 r 41.73446 r 46.6 4.500 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.60 0.04 28.582 9.3 22.0
133: p-24 r 41.03630 Bz-55 r 41.31801 r 47.0 6.000 Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
136: P-25 r 36.92762 Bz-51 r 36.78659 r 47.0 3.000 | Circle 240.2 0.009 (n/A) 1.02 0.16 42.289 80.9 6.4
138: P-26 r 37.06869 Bz-56 r 36.92762 r 47.0 3.000 | Circle 240.2 0.009 (N/A) 1.02 0.15 42.289 79.7 63.6
140: p-27 r 41.99465 |Bz-42 r 42.48176 r 47.6 10.240 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.70 0.03 43.115 3.8 14.8
142: p-28 r 42.39637 Bz-39 r 42.68195 r 47.6 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
146: P-29 r 42.78961 Bz-61 r 42.50226 r 47.9 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
148: P-30 r 43.59059 | Bz-39 r 42.68195 r 48.2 18.838 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.86 0.03 58.479 2.8 13.9
153: P-31 r 30.99850 Bz-4 r 40.28967 r 48.5 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.58 0.04 33.003 4 20.7
154: p-32 r 38.88698 Bz-62 r 39.03284 r 48.6 3.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.75 0.08 23.337 42.8 43.9
155: p-33 r 40.35818 Bz-34 r 40.65137 r 48.9 6.000 Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
158: P-34 r 39.80382 Bz-24 r 39.99956 r 48.9 4.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.61 0.03 26.947 12.4 24.6
160: P-35 r 40.56519 |Bz-67 r 40.41832 r 49.0 3.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.72 0.08 23.337 36.3 30.2
163: P-36 r 41.00092 |Bz-68 r 40.740486 r 49.0 5.500 | Circle 1092.2 0.009 (N/A) 0.59 0.03 31.508 6.2 17.3
165: P-37 r 39.60460 Bz-6 r 39.77610 r 49.0 3.500 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.66 0.07 25.207 19.9 35.0
166: P-38 r 42.28640 Bz-64 r 42.99113 r 49.0 14.381 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.78 0.03 51.094 3.2 17.8
167: P-39 r 41.68062 Bz-58 r 41.99465 r 49.0 6.408  Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.59 0.03 34.106 4.8 15.5
168: P40 r 38.73987 Bz-8 r 38.88608 r 49.0 3.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.76 0.08 23.337 44.7 43.9
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Figura 62.

Diametro de la tuberia (PVC) en la red de alcantarillado (02) - Elaboracién propia.

™ FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.stsw)

p|lB-E[ 7 o n BB %
Has User Length (User Length Slope Depth Capacity (Full (]
SEtSTV:? ® | LR Stop Node Set;:ve;t ® | DogiEi) Defined Defined) (Scaled) (Calculated) | Section Type Dy Manning's n R fekaity (Middle) Flow) C;pacn.y DeptS:RJse Notes
3 (m) o (m) — ™ o (o) (mm) (1/s) (m/s) m s Ocsan %)

169: P41 r 41.79161 Bz-51 r 41.52184 r 48.1 5.500 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.60 0.03 31.598 6.7 17.9
170: P42 r 42.65920 Bz-69 r 41.41148 r 48.1 25.415 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.95 0.03 67.924 2.4 13.5
175: P43 r 37.98422 Bz-47 r 38.13198 r 49.3 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.72 0.07 23.337 35.3 38.7
178: P44 r 42.52871 Bz-73 r 41.43460 r 49.7 22.023 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.91 0.03 63.230 2.6 13.7
181: P45 r 42.50832 |Bz-36 r 4220982 r 49.7 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 3.0 171
185: P46 r 40.56519 |Bz-77 r 40.71502 r 49.9 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.67 0.07 23.337 28.1 371
187: P47 r 40.82562 Bz-3 r 40.97581 r 50.1 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.70 0.07 23.337 321 36.8
188: P48 r 40.97581 Bz-69 r 41.41148 r 50.2 8.677 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.66 0.03 39.688 4.1 26.9
190: P49 r 42.55928 Bz-78 r 42.05017 r 50.6 10.054 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.69 0.03 42.723 ) 14.8
192: P-30 r 41.62748 Bz-79 r 41.32362 r 50.6 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
194: P-51 r 38.64427 Bz-81 r 38.33854 r 51.0 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.06 33.003 5.0 321
198: P-52 r 43.00320 Bz-59 r 42.68195 r 51.2 6.270 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.58 0.03 33.737 4.9 15.6
199: P-53 r 40.15355 Bz-73 r 40.46193 r 51.4 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.58 0.04 33.003 Ghil 18.9
200: P-54 r 41.18826 |Bz-82 r 40.87967 r 51.4 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
202: P-55 r 42.18168 |Bz-14 r 41.87158 r 51.7 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.04 33.003 5.0 18.6
203: P-56 r 41.87158 |Bz-12 r 41.23948 r 51.7 12.230 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.83 0.05 47.119 Ghil 24.6
206: P-57 r 40.87967 Bz-52 r 40.56802 r 51.9 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 157
207: P-58 r 39.74614 Bz-84 r 39.90232 r 52.1 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.77 0.09 23.337 46.4 44.8
209: P-59 r 42.71634 Bz-83 r 43.03678 r 52.3 6.127 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.58 0.03 33.351 4.9 15.6
210: P-60 r 43.46583 Bz-60 r 43.78362 r 53.0 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 3.0 15.7
211: P-61 r 42.80313 Bz-85 r 43.12124 r 53.0 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
213: P-62 r 43.12124 |Bz-86 r 43.45224 r 53.2 6.226 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.58 0.03 33.618 4.9 15.6
215: P-63 r 30.90232 Bz-1 r 40.08712 r 53.2 3.471 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.78 0.08 25.103 36.3 42.9
217. P-64 r 42.50226 |Bz-16 r 42.18168 r 53.4 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
218: P-65 r 40.71502 |Bz-54 r 41.03630 r 53.5 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.05 33.003 5.0 25.7
219: P-66 r 41.06660 Bz-18 r 41.25496 r 53.8 3.500 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.63 0.05 25.207 16.7 27.4
221: P-67 r 40.71502 |Bz-87 r 41.06660 r 54.0 6.508 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.80 0.06 34.373 12.9 31.2
222: P-68 r 41.95527 |Bz-22 r 42.28640 r 54.2 6.110 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.62 0.03 33.304 6.1 17.4
223: P-69 r 40.65137 |Bz-78 r 40.97822 r 54.5 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
224: P-70 r 37.72767 Bz-67 r 37.56309 r 4.9 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.82 0.12 23.337 60.2 63.1
225: P-71 r 38.00391 Bz-26 r 37.83835 r 53.2 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.80 0.09 23.337 52.8 49.0
227: P-72 r 39.77610 Bz-5 r 39.99850 r 53.6 4.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.62 0.03 26,947 12.6 26.9
228: P-73 r 38.17131 Bz-81 r 38.33804 r 53.7 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.79 0.09 23.337 50.0 47.9
231: P-74 r 38.17131 Bz-88 r 38.00391 r 55.8 3.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.79 0.09 23.337 51.8 48.6
232; P75 r 41.25496 Bz-9 r 41.48006 r 56.3 4.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.61 0.05 26.947 12.4 E25i5)
235: P-76 r 41.46839 Bz-4 r 41.12754 r 56.8 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
242. P-77 r 42.14039 |Bz-54 r 41.75300 r 58.3 6.541 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.60 0.03 34.460 4.8 i1i5i5)
243: P78 r 43.45021 Bz-93 r 43.09498 r 59.2 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
245: P79 r 43.09498 Bz-13 r 42.73066 r 60.7 6.000 | Circle 192.2 0.008 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
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Figura 63. Diametro de la tuberia (PVC) en la red de alcantarillado (03) - Elaboracion propia.

™ FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.stsw)

p|B-® 2 e n|lB- -
Has User Length (User Length Slope . " Depth Capacity (Full ] .
Set;:v;;t ® || @y Stop Node SEtSTVT ® | Do) Defined Defined) (Scaled) (Calculated) | Section Type BETEET Manning's n ploi{tRide] el (Middle) Flow) C;pacwty Deptggmse MNotes
s (m op (m) — m s tofkom) (mm) ws) (m/s) m ik (i) %)

246: P-80 r 40.58506 |Bz-94 r 40.95288 r 61.3 6.000  Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
250: P-81 r 41.68761 Bz-55 r 41.31801 r 61.6 6.000  Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
251: P-82 r 41.26236 |Bz-96 r 40.65275 r 61.6 9.890 | Circle 192.2 0.009 0.69 0.03 42.371 3.9 14.8
254: P-83 r 40.95288 Bz-79 r 41.32362 r 61.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
255: P-84 r 40.46257 |Bz-98 r 40.83524 r 62.1 6.000  Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
258: P-85 r 43.23443 Bz-99 r 42.75714 r 62.1 7.681 Circle 192.2 0.009 0.63 0.03 37.342 4.4 15.2
263: P-86 r 41.38365 Bz-29 r 41.00992 r 62.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 17.6
204: P-87 r 41.34317 |Bz-98 r 40.83524 r 62.3 8.149 | Circle 192.2 0.009 0.64 0.03 38.463 4.3 151
268: P-88 r 39.90232 Bz-104 r 40.27659 r 62.4 6.000 | Circle 192.2 0.009 0.57 0.06 33.003 5.0 311
272: P-89 r 40.08712 |Bz-97 r 40.46257 r 62.6 6.000  Circle 192.2 0.009 0.57 0.05 33.003 5.0 28.6
273: P-90 r 42.08586 |Bz-100 r 41.28377 r 62.6 12.812 Circle 192.2 0.009 0.73 0.03 48.227 3.4 14.4
275: P-91 r 40.27659 |Bz-96 r 40.65275 r 62.7 6.000 | Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
276: P-92 r 41.76816 Bz-99 r 42.75714 r 62.7 15.766 | Circle 192.2 0.009 0.81 0.03 53.499 3.1 14.1
277: P93 r 42.07063 |Bz-107 r 41.69424 r 62.7 6.000 | Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
279: P-94 r 41.69424 Bz-19 r 41.31756 r 62.8 6.000  Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
280: P-95 r 41.83531 Bz-28* r 41.45745 r 63.0 6.000  Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
283: P-96 r 39.60460 Bz-109 r 39.41509 r 63.2 3.000 | Circle 192.2 0.009 0.73 0.08 23.337 37.6 41.0
285: P-97 r 39.41509 | Bz-110 r 39.22519 r 63.3 3.000 | Circle 192.2 0.009 0.74 0.08 23.337 39.9 42.2
289: P-98 r 41.57551 |Bz-112 r 42,19773 r 63.4 9.808 Circle 192.2 0.009 0.69 0.03 42.196 3.9 14.8
291: P-99 r 39.53266 | Bz-113 r 39.27867 r 63.5 4.000 | Circle 192.2 0.009 0.64 0.05 26.947 14.5 26.1
294: P-100 r 42.73049 |Bz-112 r 42.19773 r 63.7 8.505 | Circle 192.2 0.009 0.65 0.03 39.203 4.2 151
295: P-101 r 41.28377 |Bz-68 r 40.90123 r 63.8 6.000 | Circle 102.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
206: P-102 r 39.22519 Bz-62 r 39.03284 r 64.1 3.000 | Circle 192.2 0.009 0.75 0.08 23.337 41.6 43.0
298: P-103 r 42.17097 |Bz-6 r 41.69189 r 64.7 7.404 Circle 192.2 0.009 0.62 0.03 36.662 4.5 15.3
1300: P-104 r 42.71316 | Bz-115 r 42.17097 r 65.2 8.312 Circle 192.2 0.009 0.65 0.03 38.845 4.2 15.1
1301: P-105 r 38.78468 Bz-116 r 39.01476 r 65.7 3.500 | Circle 192.2 0.009 0.64 0.06 25.207 18.0 32.2
303: P-106 r 39.01476 Bz-113 r 39.27867 r 66.0 4.000 | Circle 192.2 0.009 0.64 0.05 26.947 14.6 27.1
304: P-107 r 42.90277 Bz-29 r 42.17730 r 66.4 10.933 | Circle 192.2 0.009 0.71 0.03 44.551 3.7 14.7
1306: P-108 r 42.49880 Bz-40 r 41.79161 r 66.8 10.580 | Circle 192.2 0.009 0.70 0.03 43.820 3.8 17.9
1309: P-109 r 39.80382 Bz-114 r 39.53266 r 67.8 4.000 | Circle 192.2 0.009 0.63 0.05 26.047 bS] 25.6
1310: P-110 r 42.88868 Bz-28* r 42.20167 r 69.1 9.940 | Circle 192.2 0.009 0.69 0.03 42.479 3.9 14.8
314: P-111 r 42.47211 Bz-41 r 42.05268 r 69.9 6.000 | Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
1315: P-112 r 43.60469 |Bz-92 r 42.70135 r 71.0 12.728 Circle 192.2 0.009 0.73 0.03 48.069 3.4 14.4
1318: P-113 r 42.71604 |Bz-122 r 41.86449 r 77.0 11.058 | Circle 192.2 0.009 0.72 0.03 44.805 3.7 14.7
1320: P-114 r 40.56519 |Bz-122 r 41.36437 r 72.0 11.096 | Circle 192.2 0.009 0.72 0.05 44.882 3.7 28.2
[323: P-115 r 38.78468 Bz-124 r 38.56787 r 72.3 3.000 | Circle 192.2 0.009 0.69 0.07 23.337 30.6 36.2
325: P-116 r 38.13198 Bz-125 r 38.34941 r 72.5 3.000 | Circle 192.2 0.009 0.70 0.07 23.337 321 38.0
1327: P-117 r 38.34941 Bz-124 r 38.56787 r 72.8 3.000 Circle 192.2 0.009 0.69 0.07 23.337 30.8 36.7
1328: P-118 r 40.92898 Bz-72 r 41.36780 r 73.1 6.000  Circle 192.2 0.009 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
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Figura 64.

Diametro de la tuberia (PVC) en la red de alcantarillado (04) - Elaboracién propia.

™ FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.stsw) = [u] X
BB e #B - :
Has User Length (User Length Slope . " Depth Capacity (Full REw) .
Sﬂ;:;;? ® [nver(l::nE?tart) Stop Mode SetSI::e;‘t ® || e Defined Defined) (Scaled) (Calculated) | Section Type DTS Manning's n Ry S:Mdd‘e) Velc}cwty (Middle) Flow) Ezggjc:; Dep(tgé’)mse Notes
p? (m) Length? (m) (m) (mfkm) (mm) (Ls) (mfs) (m) (ws) [%g
3 -117 r 38.34941 | Bz-124 r 38.56787 r 72.8 3.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.69 0.07 23.337 30.8
330: P-119 r 43.58201 | Bz-45 r 43.14306 r 73.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
331: P-120 r 37.56309 | Bz-127 r 37.34016 r 74.3 3.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.91 0.14 23.337 S 73.8
333 P-121 r 37.34016 | Bz-57 r 37.11669 r 74.5 3.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.91 0.13 23.337 98.8 69.9
334: P-122 r 41.23948 |Bz-3 r 40.97581 r 75.3 3.500 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.65 0.06 25.207 18.8 329
1335: P-123 r 39.09909 |Bz-80 r 38.64427 r 75.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
336: P-124 r 40.46193 |Bz-126 r 40.92898 r 77.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 16.9
1338: P-125 r 42.98724 | Bz-76 r 43.46583 r 79.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
340: P-126 r 4250832 |Bz-128 r 42.08724 r 79.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
6322: P-127 r 36.44851 | 0-1 r 36.42118 r 9.1 3.000 | Circle 302.6 0.009 (N/A) 1.10 0.16 78.286 57.4 51.4
0251: P-128 r 43.00320 | Bz-44 r 42.65920 r 43.9 7.841 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.63 0.03 37.730 4.4 15.2
IQZS?: P-129 r 41.14532 |Bz-123 r 30.00009 r 72.1 28.394 | Circle 102.2 0.009 (N/A) 0.09 0.03 71.795 2.3 13.4
IQZGU: P-130 r 44.20390 | Bz-60 r 43.78362 r 64.4 6.526 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.59 0.03 34.421 4.8 15.3
IQZﬁﬁ: P-131 r 43.58550 | Bz-64 r 42.99113 r 61.7 9.631 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.68 0.03 41.813 3.9 14.9
|9270: P-132 r 43.56223 | Bz-64 r 42.99113 r 48.9 11.676 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.73 0.03 46.040 3.6 14.6
|0274: p-133 r 43.78062 | Bz-20 r 43.56071 r 38.2 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
|9279: P-134 r 42.78961 | Bz-18 r 42.44829 r 56.9 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
|9283: P-135 r 42.78061 | Bz-31 r 42.55028 r 38.4 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
IQZSS: P-136 r 42.71817 | Bz-105 r 42.07063 r 62.4 10.372 | Circle 102.2 0.009 (N/A) 0.70 0.03 43,303 3.8 14.7
|9291: P-137 r 41.35695 | Bz-78 r 40.97822 r 63.1 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 3.0 15.7
|9295: P-138 r 41.26827 | Bz-34 r 40.65137 r 39.5 15.636 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.81 0.03 53.279 31 14.2
|9301: P-139 r 43.58579 |Bz-53 r 43.11816 r 77.9 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
|9305: P-140 r 42.73049 | Bz-108 r 41.83531 r 63.4 14.256 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.78 0.03 50.872 3.2 14.3
|9310: P-141 r 43.23443 | Bz-101 r 41.38365 r 62.2 29.772 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 1.01 0.03 73.516 2.2 13.3
|9321: P-142 r 41.36780 | Bz-92 r 42.70135 r 58.3 22,890 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.92 0.03 64.462 2.6 13.7
|§324: P-143 r 43.86877 | Bz-30 r 43.58201 r 47.6 6.000 | Circle 102.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
|9326: P-144 r 43.60469 |Bz-9 r 42.96624 r 71.0 8.989 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.66 0.03 40.397 4.1 15.0
|9334: P-145 r 43.74876 |Bz-2 r 43.45021 r 49.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
|9338: P-148 r 43.61463 |Bz-92 r 42.70135 r 58.3 15.676 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.81 0.03 53.346 i1 14.2
|9341: p-147 r 43.77831 | Bz-86 r 4345224 r 53.4 6.104 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.58 0.03 33.287 4.9 156
|9348: P-148 r 43.38322 |Bz-83 r 43.03678 r 51.7 6.699 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.60 0.03 34.874 4.7 15.5
0354: P-149 r 42.97476 | Bz-52 r 42.64778 r 55.8 5.860 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 32.617 5.0 15.7
12284: P-150 r 41.48601 | Bz-71 r 41.18826 r 40.6 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12287: P-151 r 42.52871 |Bz-79 r 41.85023 r 51.1 13.289 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.76 0.03 49.117 3.3 14.4
12289: P-152 r 42.57817 |Bz-70 r 41.62748 r 49.2 18.325 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.87 0.03 59.230 2.8 13.9
12295: P-153 r 41.80630 |Bz-90 r 41.46839 r 56.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12302: P-154 r 42.52871 |Bz-103 r 42.08586 r 62.4 7.100 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.61 0.03 35.902 4.6 15.3
12310: P-155 r 42.90277 |Bz-118 r 42.49880 r 67.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12317: P-156 r 42.88068 |B2-120 r 4247211 r 69.4 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
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Figura 65.

Diametro de la tuberia (PVC) en la red de alcantarillado (05) - Elaboracién propia.

[ FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (03-04-2024.stsw) - a x
v BB O 8BRS
Has User Length (User Length Slope . " . Depth Capacity (Full REDy
SEtSTV:? & | e ) Stop Node SetS[;we;'t © | Sl Defined Defined) (Scaled) (Calculated) | Section Type JEMER Manning's n gk S:Mdd\e) VEI‘}C'W (Middle) Flows) C[?pa_cwty Dept;{,,’RJse Notes
art? (m) op? (m) s o i ke (mm) ws) (m/s) st e (esion) (%)
335: P-123 r 39.00909 | Bz-80 r 38.64427 r 75.8 6.000 Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
336: P-124 r 40.46193 | Bz-126 r 40.92898 r 77.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 16.9
238: P-125 r 42,98724 | Bz-76 r 43.46583 r 79.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
240: P-126 r 42.50832 | Bz-128 r 42.98724 r 79.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (MNFA) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
6322: P-127 r 36.44851 | 0-1 r 36.42118 r 9.1 3.000 | Circle 302.6 0.009 (h/a) 1.10 0.16 78.286 57.4 514
9251: P-128 r 43.00320 | Bz-44 r 42.65920 r 43.9 7.841 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.63 0.03 37.730 4.4 15.2
9257: P-129 r 41.14532 | Bz-123 r 39.00900 r 72.1 28.394 | Circle 102.2 0.009 (Nin) 0.99 0.03 71.795 2.3 134
9260: P-130 r 44.20390 Bz-60 r 43.78362 r 64.4 6.526 Circle 192.2 0.009 (N/R) 0.59 0.03 34.421 4.8 15.5
9266: P-131 r 43.58550 | Bz-64 r 42.99113 r 61.7 9.631 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.68 0.03 41.813 3.9 14.9
9270: P-132 r 43.56223 | Bz-64 r 42.99113 r 48.9 11.676 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.73 0.03 46.040 3.6 14.6
9274: P-133 r 43.78962 | Bz-20 r 43.56071 r 38.2 6.000  Circle 192.2 0.009 (NFA) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
9279: P-134 r 42.78961 Bz-18 r 42.44829 r 56.9 6.000 Circle 192.2 0.009 (h/a) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
9283: P-135 r 42.78961 | Bz-31 r 42.55928 r 38.4 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
9288: P-136 r 42.71817 | Bz-105 r 42.07063 r 62.4 10.372 | Circle 102.2 0.009 (Nin) 0.70 0.03 43.393 3.8 14.7
9291: P-137 r 41.35695 |Bz-78 r 40.97822 r 63.1 6.000 Circle 192.2 0.009 (n/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
9295: P-138 r 41.26827 | Bz-34 r 40.65137 r 39.5 15.636 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.81 0.03 53.279 3.1 14.2
9301: P-139 r 43.58579 | Bz-53 r 43.11816 r 77.9 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
9305: P-140 r 42.73949 | Bz-108 r 41.83531 r 63.4 14.256 | Circle 192.2 0.009 (NFA) 0.78 0.03 50.872 3.2 14.3
9310: P-141 r 43.23443 | Bz-101 r 41.38365 r 62.2 29.772 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 1.01 0.03 73.516 2.2 13.3
9321: P-142 r 41.36780 | Bz-92 r 42.70135 r 58.3 22.890 | Circle 192.2 0.009 (h/a) 0.92 0.03 64.462 2.6 13.7
9324: P-143 r 43.86877 | Bz-30 r 43.58201 r 47.6 6.000 Circle 102.2 0.009 (Nin) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
9326: P-144 r 43.60469 | Bz-9 r 42.96624 r 71.0 8.989 Circle 192.2 0.009 (n/A) 0.66 0.03 40.397 4.1 15.0
9334: P-145 r 43.74876 | Bz-2 r 43.45021 r 49.8 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
9338: P-146 r 43.61463 | Bz-92 r 42.70135 r 58.3 15.676 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.81 0.03 53.346 3.1 14.2
9341: P-147 r 43.77831 | Bz-86 r 43.45224 r 534 6.104 | Circle 192.2 0.009 (NFA) 0.58 0.03 33.287 4.9 15.6
0348: P-148 r 43.38322 | Bz-83 r 43.03678 r 51.7 6.699 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.60 0.03 34.874 4.7 15.5
9354: P-149 r 42.97476 | Bz-52 r 42.64778 r 55.8 5.860  Circle 192.2 0.009 (h/a) 0.57 0.03 32.617 5.0 15.7
12284: P-150 r 41.48601 | Bz-71 r 41.18826 r 49.6 6.000 Circle 192.2 0.009 (n/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12287: P-151 r 42.52871 |Bz-79 r 41.85023 r 51.1 13.289 | Circle 192.2 0.009 (n/A) 0.76 0.03 49.117 3.3 144
12289: P-152 r 42.57817 | Bz-70 r 41.62748 r 49.2 19.325 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.87 0.03 59.230 2.8 13.9
12295: P-153 r 41.80630 | Bz-90 r 41.46839 r 56.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12302: P-154 r 42.52871 Bz-103 r 42.08586 r 62.4 7.100 | Circle 182.2 0.009 (N/A) 0.61 0.03 35.902 4.6 15.3
12210: P-155 r 42.90277 r 42.49880 r 67.3 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 33.003 5.0 15.7
5

12323: P-157 r 42.49449 | Bz-91 r 42.14039 r 58.2 6.079  Circle 192.2 0.009 (n/A) 0.58 0.03 33.221 5.0 15.6
12326: P-158 r 42.05679 | Bz-95 r 41.68761 r 61.5 6.000 Circle 192.2 0.009 (N/m) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12330: P-159 r 42.71316 |Bz-55 r 4240491 r 48.5 6.353 Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.59 0.03 33.062 4.8 15.5
12333: P-160 r 42.71316 | Bz-8 r 4240994 r 50.5 6.000 | Circle 192.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12340: P-161 r 42.76189 |Bz-62 r 42.47197 r 48.3 6.000 | Circle 182.2 0.009 (N/A) 0.57 0.03 33.003 5.0 15.7
12347: P-162 r 42.67124 | Bz-47 r 42.32587 r 45.7 7.554 | Circle 192.2 0.009 (MNFA) 0.62 0.03 37.031 4.4 15.3
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Figura 66. Perfil transversal N°01
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Figura 67.

Perfil transversal N°02
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Figura 68.

Perfil transversal N°03
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Figura 69. Perfil transversal N°04
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Figura 70. Perfil transversal N°05
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Figura71. Perfil transversal N°06
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Figura 72. Perfil transversal N°07
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Figura 73.
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Figura 74.
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Figura 75. Perfil transversal N°10
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Figura 76. Perfil transversal N°11
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Figura 77.
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Figura 78.

Perfil transversal N°13
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Figura 79. Perfil transversal N°14
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Figura 80. Perfil transversal N°15
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Figura 81. Perfil transversal N°16
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Figura 82. Perfil transversal N°17

T et
LT
[arghes Ll o 47
W Hexr IFuiel
R | -
o4 L"’%%
5 =
b % &
T g K
i iy —
a4 T BT
A ' rw
B ey
AN
I [ I T T T T I T T AT |
Sotion Trh
b b
Peapresives | [ a 3
b b 4
o - o
Lovegtue i 3 P v
! g g
Ferdirid - Il r g n
H q n
E r 1]
I i | i
W E B
i ¥ E
Goto dF ferren | 3 F 4
n r i
il ] M
g =)
r
5] r <5
Lrlo de oo i B 3 ]
R 1 F
n o L)
H 48 bH 3
wlqd»Llugodu.fBolldPSolﬂln tfgg EH ;
i kN {7 E
u u o
> > rd
Tiotetro i Hoteriol H H H
L3 L3 i+
o o 2

CT44098T
S0 e 6
iz o L4337
7 Cr4100asg o
2 ‘\_\ HE Db
T
o
+ 430000
o ‘\\
K
B Dt
a gy
41000
[ (1) (1] 4 iFT)
Hrdion T
b ]
Frogresives Grifp i
3 B
0y
Longidud Gl i
o
&
Fendierte fivkrd) g
3 i
hinf 1
] 3
B
1 d
] s
Lea de terrenn (il F
n
*
fu
3
Coda e Tondn (rdf E
K
r q
I i
Lote de Llegoss < Coto de Soido] 2 H
¥ q
u
i
Tnreten in) Hederil H
z

163

CTd3 3214 n
CF 38AAESE n
5o

EER]
i 1152 .
= sz SH non
i
t
3
i
S oo
34.00000
0+ o+z0 0+40 ore0
Etotion (nd
Frogresivas (n) g "
b E
o
Lorpitudd Ty o
¥
o
Perdierte sk g
0
L
Buzcrfld i
g 5]
®
K
Loto de terreno (g E
H [+
o
ﬂ 1]
Cota de fondo fmfe i
: )
S0 K|
= H
Cate de Llegode # Codo de Selibm 2
¥ 3
(5]
>
Denetra G Noterl o
&
3




Figura 83.

Perfil transversal N°18
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Figura 84. Perfil transversal N°19
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Figura 85. Perfil transversal N°20
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Figura 86. Perfil transversal N°21
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Figura 87. Perfil transversal N°22
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Figura 88. Perfil longitudinal N°01
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Figura 89. Perfil longitudinal N°02
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Figura 90. Perfil longitudinal N°03
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Figura 91. Perfil Longitudinal N°04
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Figura 92. Perfil longitudinal N°05
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4.6. Estudio de impacto ambiental para el A. H Nuevo Amanecer con Jesus

del distrito 26 de octubre, provincia de Piura, region Piura.

El medio tendrd mas o menos capacidad en la recepcion de actividades y esta
se evaluara, investigando los efectos ambientales que se puede ocasionar en
los diversos factores.

El entorno esta compuesto por interrelaciones entre los diversos procesos y
elementos, que corresponden al medio fisicoquimico, biolégico, econémico,

cultural y social.

Tabla70. Componentes ambientales

Sistema Subsistema Componente
Tierra
io fisi . Agua
MEd'O, f'.S'CO y Medio inerte g
quimico Aire
Procesos
Medio bioldgico Flora

Interés estético y humano

Medio econémico -

Medio economico,
cultural Aspectos culturales

cultural y social

Medio econdmico Facilidades y actividades humanas
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Para identificar las actividades que ocasionan impactos negativos al ambiente,

debe diferenciarse entre elementos y puntos de procesos que estan inmersos

en actividades de alto grado de impacto y contaminantes, por lo que, se deben

considerar las siguientes acciones que:

VI.
VII.
VIIIL.

Alteran la utilizacion del suelo.

Involucran la expulsion de insumos que contaminan el ambiente.
Proviene del acopio de desechos.

Incluyen la sobreexplotacién de materia prima.

Participan en el medio biético.

Pueden malograr el paisaje.

Arriesguen las instalaciones que existen.

Alteran el entorno econémico, cultural y social.

Surgen del incumplimiento de la normativa vigente del medio

ambiente.

Para las fases que se desarrollan en el proyecto, en especial la construccién

y operacion, se deben considerar las actividades que son importantes y

poseen un impacto considerable en la salud publica y en el ambiente.

Después, se tuvo en consideracion los efectos ambientales que se generan

en el tiempo de ejecucion del proyecto de sistema de agua y alcantarillado

seleccionado.



X. Matriz de Leopold para determinar los impactos ambientales.

Tabla 71. Matriz de Leopold

OBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAIOS PRELIMINARES

AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO

OPERACION

Disefio hidriulico del sistema de agua y alcantarillado del A.H. Nuevo Amanecer con Maovilizacldn y Eliminacidnde Excavacidn | Instalaclén de | Relleno con Afactaciones Total Agregado
Instalacién de Trazo, nively Acoplo de  |Excavacldnde A Imi del
Jestis, del distrito 26 de octubre - Plura Cartel de obra |desmovilizacidn material para caja de tuberias y material Afecclones
campamento replanteo materal zanjas o + Impacto
de magulnarl excedente reglstro accesorios | nroolo sobre
1 Relieve y topografia -1 -1 -1 -2 2 -1 -3 -2 2 4 -1 3 | 1 4
s 1 1 1 1 1 1 1 3
2. Contaminacion -2 -1 -6 -3 -z -z -4 -z -z -z -2 | 11 1 61
1 1 6 2 1 1 1 1
3. Superficiales -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 1] 11 1 -22
5 1 1 1 1 1 1 1
Agua
4. Subterrineas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 0 11 1 13
Caracteristica
s fisicas y 1 1 1 1 1 1 1 1
quimicas 5. Calidad del aire 2 -1 = 2 3 2 -3 2 -1 -3 -2 0 11 1 33
1 1 1 2 1 1 1 2
ire 6. Polvo y humos -2 -1 -5 -2 -3 -2 -3 -2 -2 -3 -1 1] 11 1 -30
2 1 1 1 1 1 1 1
7. Nivel de ruldo -3 -1 -6 -1 -z -z -3 -z -z -z -1 0 11 1 25
1 1 1 1 1 1 1 1
£. Drenale suparficial -4 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 a 11 1 -26
Procesos 3 1 1 1 1 1 2 1
9. Compactacldn y asentamiento -1 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -3 3 -1 1 10 n -15
1 1 2 1 1 3 2
Condidanes Fora 10, Cublerta vegetal -1 -1 -3 -2 -1 -1 -3 -1 -2 -1 -1 0 11 1 -17
bloldgicas 1 1 1 1 1 1 1 1
11. Naturaleza y espacios ablertos -1 -1 -2 -2 -3 -2 -2 -1 -1 -1 -1 0 11 11 -17
1 1 1 1 1 1 1 1
Interés estético y 12, Potencla de vistas -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 0 11 n -14
humana 1 1 1 1 1 1 1 1
13, Incldencla visual -1 -1 -1 -1 -1 -1 -3 -1 -1 2 -1 1 10 1 -10
1 1 1 1 1 1 1 1
14, Estllo de vida 2 -1 -1 3 3 -1 -2 3 4 2 3 7 4 1 37
Factores 1 1 1 H H 1 3 ]
culturales 15. Salud y seguridad 1 -1 -1 3 3 -2 -3 -1 2 3 2 & 5 1 33
. 1 1 1 5 3 1 2 3
Aspectos 16. Empleabllidad ) 1 2 5 4 4 6 5 4 4 5 1 0 1 145
4 1 2 ] ] 3 2
17. Densidad poblacional 4 1 1 2 2 2 3 2 2 2 2 1 0 1 60
6 1 1 2 2 2 2
Facllidades y actividades | 18. Redes de serviclos 2 1 1 3 2 1 5 5 5 1 2 1 (1} 11 85
humanas z 1 1 z 4 5 1
Afectaciones + 5 3 3 5 £ 3 3 4 £ 8 5 147 138 g1
- 13 15 15 13 12 15 15 14 12 10 13
Total de afectacdones 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Agregado del Impacto 23 -11 -60 26 12 = 1 19 30 7 23
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Por medio de la evaluaciéon ambiental, se identificaron los posibles impactos que
son de caracter negativo o positivo, y su influencia en el proyecto. Obteniéndose
asi, de manera general, una calificacion positiva, POCO IMPORTANTE, debido a
que su promedio fue de 4.5, no afectando considerablemente los factores
indicados. Asi mismo, la calificacion se desglosa en lo negativo a un nivel SEVERO,
para el factor contaminacion, debido a que se obtuvo -61 y como calificacion
positiva, MUY IMPORTANTE, la empleabilidad, con 145 en impacto. Con ello, se
veran las medidas adoptadas para su reduccién de estos impactos negativos, que

se ocasionan en el momento en el que se ejecuta un proyecto.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiz6 el disefio hidraulico para el sistema de agua potable y alcantarillado ya
gue en su actualidad el A.H. Nuevo Amanecer con Jesus no cuenta con ninguno de
estos servicios, por lo tanto, se inicié realizando un estudio topografico para analizar
las condiciones del terreno, ademas se realizo un estudio de mecanica de suelos
granulometria y capacidad portante ya que en la recoleccion de informacién no

tenemos esta informacion.

En el disefio hidraulico para el sistema de agua potable se obtuvo en cuenta la
poblacion inicial de los censos, instituciones educativas, iglesias, areas verdes y
hoteles. La captacion se ubic6 en el A.H. Las Dalias, se disefié una linea de
impulsién para abastecer al reservorio elevado ubicado a 65 m de la captacion,
también se realizo el calculo de la bomba ideal, se disefi6 una linea de aduccién y

asi mismo una linea de distribucién cumpliendo con todas las normativas vigentes.

En el disefio hidraulico para el sistema de alcantarillado, se obtuvo en cuenta los
célculos obtenidos en el sistema de agua potable como poblacién, densidad
poblacional, poblacién futura, caudal doméstico, caudal no domeéstico, la demanda
de agua ya sea el Qmd y Qmh, ya que el 80% contribuye al alcantarillado, se
optimizo emplear el material apropiado para dicho disefio, sin exagerar diametros
y cumpliendo con todo referente al RNE, se ubic6 el buzon de descarga en un

buzon existente y asi mismo no se optd por realizar una PTAR.

El impacto ambiental en nuestro proyecto es sumamente importante ya que se
realizara movimiento de tierras y si no se tiene en cuenta podria perjudicar a la

poblacion en el momento de su ejecucion.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 el estudio topografico y nos encontramos con un terreno plano.
Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos, en el ensayo granulométrico
nos encontramos con un suelo de grava y arenas limosas o arcillosas en la
calicata 01, suelo de grava y arenas limosas o arcillosas en la calicata 02,
suelo de grava y arenas limosas o arcillosas en la calicata 03.

Se realiz6 el ensayo de capacidad portante y se obtuvo Cc=1.186kg/cm2.

2. Se realiz6 el céalculo del volumen del reservorio hidraulico proyectado que
conforma el sistema de abastecimiento de agua potable en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus, cuyo volumen proyectado es de 880ma3.

3. Se realizo el disefio de agua potable utilizando el programa WaterCAD, lo
cual se obtuvo una poblacién futura al afo “2044” de 8504 habitantes, la
densidad poblacion es de 4.58hab/vivienda, se realiz6 dicho disefio con una
dotacion de 220 I/hab/dia en zonas urbanas con clima templado y célido
segun el RNE 1.010 Poblacion >2000 hab, el caudal domestico Qdom=
21.654 |/s, el caudal no doméstico Qndom= 3.678 I/s, las variaciones de
consume para el Qmd= 36.591 I/s, Qmh= 50.664 |/s, el caudal de bombeo
ideal para la linea de impulsion es de Qb= 54.89 I/s y la potencia de la bomba
es 50.66HP, se calculo las presiones m.c.a. y se obtuvo una presion minima
de 11.06 m.c.a. y se estd cumpliendo con la presién minima, los diametros
interiores obtenido en la red de agua potable para la tuberia de aduccién
(PVC-185.40mm), linea de distribucion (PVC-102.00mm) y linea de
impulsién (HD-300.00mm).

Se realizo el disefio de alcantarillado utilizando el programa SewerCAD, lo
cual se obtuvo una variaciéon de consumo Qmd=29.712 I/s, Qmh=40.971 I/s,
la longitud de buzén a buzén es 80 m como maximo segun el RNE
considerando el diametro de tuberia, la tension tractiva se consider6 1.0Pa,
el caudal minimo es de 1.5l/s para el sistema de alcantarillado, se considero
una velocidad menor al <= 5m/s, en el modelamiento de alcantarillado

empleando el programa de SewerCAD se obtuvo un didmetro de tuberia
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(PVC-192.2mm), sin embargo, se optd por un diametro de tuberia (240.2mm)
para enlazar en los Bz-57, Bz-56, Bz-5, Bz-49, Bz-50 y el diametro de tuberia

para empalmar el Bz-50 al buzén de descarga es de 302.6mm.

. Se realiz6 el estudio de impacto ambiental, se consider6 las actividades que
son importantes y poseen un impacto considerable en la salud puablica y en
el ambiente, se tuvo en consideracion los efectos ambientales que se
generan en el tiempo de ejecucidn del proyecto de sistema de agua y

alcantarillado.
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RECOMENDACIONES

Realizar un manual de operaciones y mantenimiento para las estructuras
hidraulicas que componen el sistema de agua potable y alcantarillado con el
fin de mejorar la prestacion del servicio, la eficiencia y el costo operacional.
Se recomienda realizar el disefio estructural para el reservorio elevado para
dicho A.H. Nuevo Amanecer con Jesus.

Se recomienda tener en cuenta el estudio de impacto ambiental.
Complementar el estudio realizado con un estudio hidrolégico y evaluacion
del pozo en Las Dalias para asegurar el abastecimiento de agua potable.
Se recomienda considerar el disefio hidraulico de agua potable y

alcantarillado para lograr tener un buen funcionamiento de disefio.
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ANEXOS

» AH Nuevo Amanecer con Jesus del
Distrito 26 de octubre, provincia de Piura,
region Piura.

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Anexo 01

» Abastecimiento de agua potable

Anexo 02
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Anexo 04

Plano del A.H Nuevo Amanecer con Jesus del distrito 26 de octubre, provincia de

Piura, regioén Piura.
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» Estudio de mecéanica de suelos.

» Levantamiento Topografico en el A.H.
Nuevo Amanecer con Jesus.
Fuente: Elaboracion propia (2023)

» Levantamiento Topografico en el A.H.
Nuevo Amanecer con Jesus.
Fuente: Elaboracion propia (2023)



Anexo 10

> Calicata N°01 en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.
Fuente: Elaboracion propia

> Calicata N°01 en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.
Fuente: Elaboracién propia

> Calicata N°02 en el A.H.
Nuevo Amanecer con Jesus.
Fuente: Elaboracion propia
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» Calicata N°03 en el A.H.
Nuevo Amanecer con Jesus.
Fuente: Elaboracion propia

» Ubicacion de la Captacion C- 01
Ubicada en el A.H. Las Dalias.
Fuente: Elaboracion Propia (2024)

» Ubicacion de Reservorio R-01
Ubicada en el A.H. Las Dalias.
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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» Ubicacién de Buzén de descarga.
Fuente: Elaboracion Propia (2024)

> Estudio de mecanica de suelos
Fuente: Elaboracion Propia (2023)

» Estudio de mecanica de suelos
Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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» A.H Nuevo Amanecer con Jesus
del distrito 26 de octubre, provincia
de Piura, regiéon Piura.

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

» Abastecimiento de agua en la
actualidad en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Anexo 18

» Abastecimiento de agua en la
actualidad en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Anexo 19
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» Abastecimiento de agua en la
actualidad en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

Anexo 20

» Abastecimiento de agua en la
actualidad para las viviendas en el
A.H. Nuevo Amanecer con Jesus.

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

Anexo 21

> Abastecimiento de agua en la
actualidad en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.
Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Anexo 22
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» Abastecimiento de agua potable
al A.H. Nuevo Amanecer con Jesus
por medio de tanques

Fuente: Elaboracion propia (2023)

» Visita al A.H. Nuevo Amanecer con
Jesus para el levantamiento de infor-

macion sobre el trabajo de investigacion ST ﬂm ;
Fuente: Elaboracion propia (2023) = . e R

e S

Anexo 24

» Distribucion del agua en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus por parte de los
Investigadores

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Anexo 25
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> Aguas residuales en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus, desechadas
en baldes.

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Anexo 26

> Abastecimiento de agua a las
viviendas en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Anexo 27

> Distribucion del agua en
viviendas en el A.H. Nuevo
Amanecer con Jesus.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Clasificacion de suelos sistema AASHTO. (a) Material granular; (b) Material fino.

Ensayo de Corte Directo — Capacidad Portante

DIVISION Materiales Granvlares Materiales Limo-arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A-3 ' A-4 | A-5 | A-b
Subgrupo | A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5 | A-7-6
ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)
#10 | <S0
g L T 1
< #40 | <30 | <50 | >51
2
3 #200 | =15 < 25 <10 < 35 <35 <35 < 35 > 36 > 36 > 36 > 36 > 36
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
>41 | >a1
ﬁf{ﬂ'.'é‘é <0 [ 241 | <40 | 241 | <a0 | 241 | <a0 | PN TN
NP
:l';‘:"fgf:d <6 <10 | <10 | >33 | 211 | <10 | <10 | 211 | 211 | 211
INDICE < < <12 | €20 <20
DE GRUPO 0 0 0 £4 $8 - -
Fragmentos | o rona Gravas y arenas
TIPOLOGIA |  de pledra, Tin Scbiondl fpidsod? Suelos limosos Suelos arclllosos
grava y arena
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA
Anexo 30

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
TEsls " DISENO HDRAJLICS DEL SISTEMALE AGUAY ALCANTARILLADODEL AH.NUEYO AMANECER CON JESUS, DELDISTRITO 26 DE OCTURE - PURA
ATENCION " AH. NUEVO AMANECER CON JESUS, DISTRITO VENTISEIS DE OCTUERE -PILRA
FECHA - 050E FEBRERD DEL 204
DATOS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES SECTOR AH. NUEVO AMANECER CON JESUS, DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
NUESTRAN®  DIAMETRO [on] MRZA(emd [HUMEDAD% [DENSSECA(gremd] ESFUERZONORNAL | [CALICATA CALICATAT
MJESTRA WUESTRA2
1 6 1 3 138 08 PROF(m)
2 5 12 87 178 1 CoTA(menm)  [vp
3 6 12 6 14 2 CONDICEN  [DISERO HIDRALICODE ASUAY ALCANTARILLADO
L% P TAMIZZ00 080% MUESTRA ENSATADA EN CONDICIONES N& CONSOLIDADANO DRENADA
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Anexo 31

Graficas del ensayo de corte Directo — Capacidad Portante.
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Célculo de capacidad admisible del suelo — Capacidad Portante

CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE

Cofiesion: ¢ kgfem2

Peso espec del suelo sobre nivel de fundacion kg/tm2 17
Peso espec del suelo bajo nivel de fundacion kgt 1A
Faclor de sequridad 3
R elacion BL 1
. arg 2 ol (1om) 211

C onsiderando falla local

ne

Factores decarga

Ne 165
Nq 67
Ny 207

Factores deforma

8 13
80 134
8y 06

24
25

8.61
10.16
10.76
4l
1211
12.86
13.68
14.60
1512
16.56
1769
18.52
20.27
2L75
23.36
2513

5.45
6.04
6.70
744
8.26
919
10.23
ir40
12.72

TESIS “DISERIO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLAD O DEL AH. NUEVO AMANECER CON JESUS, DELDISTRITO 26 DE OCTUBRE - PIURA
UBICACIGN | AH. NUEVO AMANECER CON JESUS, DISTRITO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
FECHA 05DEFEBRERO DEL 2024
DATOS GENERALES
Angulo de Friccién: 10

Factor de forma"s/ Continua Circular  Cuadrada
5 10 13 1.3
5 1,0 06 08
1
Gu = € Nz s +q* Ng + R B N, sy

0,35
0nd4

0.69
0.85

126
1.52
1.82

259

307

3.64
4.31
5.09
5,00
7.08
8.34

26 27.08
a7 29.24
28 3161
29 34:24
30 3718
31 40.41
32 44,04
33 48.09
34 52,64
35 57.75
36 63.53
k1) 70.01
38 T1.50
39 85.97
40 95.66
4 106,81
42 119.67
43 134.58
44 15195
45 17228
46 196.22
47 224.55
48 258,28
49 298.71
50 34750

14.21
1590

17.81
19.98
2246
25.28
2852
3223
3650
4144
47.16
53.80
6155
7061
8127
93.85
108.75
126,50
14774
173,28
204.19
241.80
287.85
344.63
415,14

“Segin Kuinbhojkar (1993)
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Detalles de Buzones de Alcantarillado Tipo | (h<3.00m)

DETALLE DE BUZON CON CAIDA
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Detalles de Buzones de Alcantarillado Tipo | (h>3.00m)

DETALLEDEBUZON CON CAIDA
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ANEXOS COMPLEMENTARIOS

u PAO | Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 2502:2022-F1-UPAQ

Trujillo, 26 de diciembre del 2022

VISTO, el OFICIO N° 1401-2022-INCI-FI-UPAO, del Director del Programa de Estudio de INGENIERIA
CIVIL, sobre NOMBRAMIENTO DE ASESOR y DESIGNACION DE JURADO del Proyecto de Tesis
presentado por los Bachilleres: ATTO RENTERIA, ROBERT MICHAEL y GARCIA VALDIVIEZO, ERICK
JAVIER, y;

CONSIDERANDO:

Que, los Bachilleres en mencion presentan el Proyecto de Tesis y propuesta de docente asesor para la
respectiva revision, adjuntando los requisitos tanto académicos como administrativos, y;

Que, con el OFICIO N° 1401-2022-INCI-FI-UPAO, la Direccion del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
propone la designacion de asesor y jurado del Proyecto de Tesis hasta la sustentacion de la misma, segin
la linea de investigacion correspondiente;

Que, de acuerdo con el Reglamento de Grados y Titulos de Pregrado de nuestra Universidad, la Facultad
de Ingenieria considera apropiado aceptar la propuesta del Programa de Estudio de Ingenieria Civil y;

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

SE RESUELVE:

PRIMERO: NOMBRAR como DOCENTE ASESOR del Proyecto de Tesis hasta la sustentacion de la
misma, al docente: Ing. ROFOLFO RAMAL MONTEJO, con CIP N* 88658.

SEGUNDO: DESIGNAR como MIEMBROS DEL JURADO del Proyecto de Tesis, cuyo titulo propuesto
es: “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL AH. NUEVO AMANECER CON
JESUS DEL DISTRITO 26 DE OCTUBRE, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA",
perteneciente a la Linea de Investigacion: SANEAMIENTO, hasta la sustentacion de la

misma, a los sefores docentes:

Ing. RICARDO NARVAEZ ARANDA CIPN® 68614 PRESIDENTE
Ing. MANUEL VERTIZ MALABRIGO CIPN® 71188 SECRETARIO

Ing. FELIX PERRIGO SARMIENTO CIPN® 29401 VOCAL
Ing. ALVARO SALAZAR PERALES CIPN® 97281 ACCESITARIO

TERCERO: ESTABLECER que el titulo del Proyecto de Tesis podria cambiar segun la evaluacion
respectiva del jurado, respetando siempre la linea de investigacion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
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u PAO Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 0971-2023-FI-UPAD

Trujille, 18 de mayo del 2023

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “DISENO HIDRAULICO
DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO DEL AH. NUEVO AMANECER CON JESUS, DEL
DISTRITO 26 DE OCTUBRE-PIURA", de los Bachilleres: ATTO RENTERIA, ROBERT MICHAEL y
GARCIA VALDIVIEZO, ERICK JAVIER, de la Camrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefores docentes: Ing. RICARDO NARVAEZ ARANDA,
Presidente; Ing. MANUEL VERTIZ MALABRIGO, Secretario; Ing. FELIX PERRIGO SARMIENTO, 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 recomendo su aprobacidn, 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 Proyecio de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad,

Estando al Estatuto de la 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 los Bachilleres ATTO RENTERIA,
ROBERT MICHAEL y GARCIA VALDIVIEZOD, ERICK JAVIER, consistente en presentacidn,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripddn del Proyecto de Tesis titulado: “DISENO
HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO DEL AH. NUEVO
AMANECER CON JESUS, DEL DISTRITO 26 DE OCTUBRE-PIURA".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres gue tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar y
sustentar su tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el
derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
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RESOLUCION N° 0703-2024-FI.UPAO

Trujllo, 30 de abril de 2024

VISTO, la solicitud de AMPLIACION DE PLAZO para la presentacion de la Tesis de los Bachilleres: DE
JURADO del Proyecto de Tesis presentado por los Bachilleres: ATTO RENTERIA, ROBERT MICHAEL y
GARCIA VALDIVIEZO, ERICK JAVIER, del PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, y;

CONSIDERANDO:

Que, los Bachilleres en referencia han solicitado una ampliacion de plazo para la sustentacion de su Tesis,
aprobada e inscrita mediante la RESOLUCION N° 0971-2023-FI-UPAO, siendo que no han logrado el
avance programado para la presentacion de su Tesis dentro del plazo establecido, y;

Que, el Programa de Estudio de Ingenieria Civil, con el OFICIO N° 0529-2024-INCI-FI-UPAO, eleva la
documentacion a éste despacho para resolver, y;

Que, de acuerdo al informe de la Secretaria Académica, quién realiza y supervisa el registro de los
Proyectos de Tesis, opina por la procedencia de la solicitud, y;

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

SE RESUELVE:

ARTICULO UNICO: CONCEDER POR UNICA VEZ UN PLAZO AMPLIATORIO DE 03 MESES, contados
a partir del 18 de mayo de 2024 para presentar la Tesis titulada: “DISENO
HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO DEL AH. NUEVO
AMANECER CON JESUS, DEL DISTRITO 26 DE OCTUBRE-PIURA",
perteneciente a los Bachilleres de Ingenieria Civil: ATTO RENTERIA, ROBERT
MICHAEL y GARCIA VALDIVIEZO, ERICK JAVIER.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
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Declaracién Jurada de Compromiso de Asesor

Rodolfo Enrique Ramal Montejo, docente del Programa de Estudio de Ingenierla
Civil identificado con 1D 000032141 debidamente colegiado y habilitado con regisiro
CIP 88658, me compromelo a asesorar el proyeclo de tesis litulado
“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO DEL A.H.
NUEVO AMANECER CON JESUS, DEL DISTRITO 26 DE OCTUBRE ~ PIURA”
cuyos aulores son los bachilleres Robert Michael Atto Renterla y Erick Javier
Garcla Valdiviezo; hasta la sustentacion de la misma.

Piura, 13 de febrero del 2023,

Ing. Rodolfo Ramal Montejo.
Docente Asesor
CIP: 88658



