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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se desarroll6 debido a la problematica que
presenta el sistema de agua potable y alcantarillado del del anexo de Nazareno
del Distrito de Magdalena de Cao, el cual fue instalado hace mas de 20 afos
notandose deterioro en la infraestructura de las tuberias, las cuales presentan
fugas y bajo flujo de agua, no tiene planta de tratamiento. A esto se suma el
crecimiento poblacional en los ultimos anos, por lo que el caudal de la red de
distribucion actual es insuficiente para abastecer en forma permanente a la
poblacién y cuyas aguas residuales son eliminadas a canales ocasionando

contaminacion local.

En el desarrollo del disefio del sistema se recaudd informacién insitu,
complementandola con datos suministrados por La Municipalidad Distrital de
Magdalena de Cao. Se realiz6 estudios poblacionales determinandose una
poblacion beneficiaria de 576 habitantes que ocupan 144 viviendas, para un
periodo de disefio de 20 afos, obteniendo asi el consumo requerido por la

poblacién para el afio 2037.

Por estudios topograficos se determind que anexo de Nazareno del Distrito de
Magdalena de Cao se encuentra en una cota promedio de 16 msnm,

presentando una topografia plana.

Para el abastecimiento de agua se proyectd un pozo con una profundidad de
H= 12 m considerando la norma OS.010 para asegurar el caudal maximo diario
debiendo rendir 2.00 I/s., la potencia de la bomba es de 3.3Kw para bombear
agua durante 8 horas con un diametro de impulsién de 3” y una longitud de

tuberia de 103.45 ml., el volumen del reservorio es de V=30 m

Se ha realizado el diseno del sistema de abastecimiento de agua, con caudales
de disefio de Qmd= 1.3 I/s y Qmh= 2 |/s, aplicando el Software WaterCAD V8,
a través del cual se simulé el sistema de distribucion que hidraulicamente cumple
con los parametros establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones

para este tipo de proyectos.

Para el sistema de alcantarillado se realiz6 mediante el programa SewerCad,
considerando la ubicacion de las calles y disefo de la Planta de tratamiento de

aguas residuales, considerando un caudal de aporte al desague es de 1.60 I/s,
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se determind segun la distribucion de las calles 34 buzones con 35 tramos de
tuberia, con cotas de tapa de primer buzén de 10.50 msnm a la cota del ultimo
buzén de 8.90 msnm, y con pendientes que superan a la pendiente minima. La
longitud total de tuberia es de 1,908.19 ml de Tuberia PVC S25 UF. DN 200 MM.
Para la planta de tratamiento se disei6 de acuerdo a las normas vy
recomendaciones del CEPIS una Planta de tratamiento de Aguas Negras
conformado por: Camara de rejas, Tanque Imhoff, lecho de Secado, Filtro
Biolégico y Camara de secado.

Palabras Claves: caudales, abastecimiento, alcantarillado, simulacién hidraulica
ABSTRACT

This research work was developed due to the problem presented by the drinking
water and sewerage system of the Nazareno annex of the Magdalena de Cao
District, which was installed more than 20 years ago, noticing deterioration in the
infrastructure of the pipes, which present leaks and low water flow, it does not
have a treatment plant. Added to this is the population growth in recent years, so
the current distribution network flow is insufficient to permanently supply the

population and wastewater is discharged into canals causing local contamination.

In developing the system design, information was collected on-site,
complementing it with data provided by the Magdalena de Cao District
Municipality. Population studies were carried out, determining a beneficiary
population of 576 inhabitants who occupy 144 homes, for a design period of 20
years, thus obtaining the consumption required by the population for the year
2037.

By topographic studies it was determined that the Nazareno annex of the
Magdalena de Cao District is located at an average elevation of 16 meters above

sea level, presenting a flat topography.

For the water supply, a well with a depth of H = 12 m was projected considering
the OS.010 standard to ensure the maximum daily flow, which should yield 2.00
I /s., The power of the pump is 3.3 kW to pump water during 8 hours with a 3
"discharge diameter and a pipe length of 103.45 ml., The volume of the reservoir
isV=30m

The design of the water supply system has been carried out, with design flows of

Qmd =1.31/sand Qmh =21/ s, applying the WaterCAD V8 Software, through
Vil



which the distribution system that hydraulically complies with the parameters

established in the National Building Regulations for this type of project.

For the sewer system, it was carried out through the SewerCad program,
considering the location of the streets and design of the wastewater treatment
plant, considering a contribution flow to the drain is 1.60 | / s, it was determined
according to the distribution of the streets 34 mailboxes with 35 sections of
pipeline, with heights of the first mailbox of 10.50 meters above sea level to the
height of the last mailbox of 8.90 meters above sea level, and with slopes that
exceed the minimum slope. The total length of tubing is 1,908.19 ml of S25 UF
PVC Tubing. DN 200 MM. For the treatment plant, a Sewage Treatment Plant
was designed according to CEPIS standards and recommendations, made up of:
Grating Chamber, Imhoff Tank, Drying Bed, Biological Filter and Drying

Chamber. Keywords: flows, supply, sewerage, hydraulic simulation

viii



PRESENTACION

Senores Miembros del Jurado Dictaminador:

Dando cumplimiento con lo dispuesto en el Reglamento General de Grados y
Titulos en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada Antenor Orrego,
pongo a vuestra consideracion el trabajo de Tesis con el fin de optar el Titulo de
Ingeniero Civil, titulado: “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL ANEXO DE
NAZARENO, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA

LIBERTAD. ElI mismo que dejo a su criterio para su dictamen, esperando reunir

los requisitos para vuestra aprobacion.
Jurado Evaluador

Presidente:
Ing. Narvdez Aranda Ricardo
N° CIP: 58776

Secretario:
Ing. Durand Orellana Rocio
N° CIP: 60518

Vocal:
Ing. Vargas Lépez Segundo
N° CIP: 18687

Asesor

Ing. Cabanillas Quiroz, Guillermo Juan
N° CIP: 17902

INDICE

GENERAL

CAPITULO |: INTRODUCCION ....ouiiiiiiiiiiiii ittt s s
1



1.1  Problema de INVeStiZacion ...t a e e e s 1

111 Realidad problematica .......c.uuieiiiiiciiiiee e 1
1.1.2 Enunciado del Problema .......coooiiiiiiiiieie ettt 6

0 O 1 o] 1] ¥ 1o 1P UU R 6

1.2.1 LCT= o= | PSPPSR PPPOTROPPR 6
1.2.2 Objetivos ESPECITICOS ..uvviiiiiiciiiiiee e ettt e e et e e e e e eabae e e e e e e nareeas 6

1.3 Justificacion del @STUIO......c.c.eiiiiiiiiee e e 6

CAPITULO Il: MARCO DE REFERENCIA ...ttt ettt e e s e e e e e e e eeeeeeeeeesesseeneeens

8

2.1 Antecedentes del @StUdIO ....ccocviiiiiiiiiiii e e s 8

2.2 MIAICO TEOMICO ettt ettt ettt ettt e b e st e st e e b e s bt e eb e e e beeebeeeanes 13
2.2.1 Sistema de Abastecimiento de agua potable........cccccoviiiiiiiiiiiiiii 13
2.2.2  Fuentes de AbasteCimiento .......ccceeeiiiiiiiiiieiiiee e e e 13
2.2.3 Tipos de fuentes dE AgUA ....cuuviiiii i e e e e baee s 14
2.2.4 Red de Distribucién de agua potable.......ccccovciiiiiiiiiccie e, 14
2.2.5 Criterios técnicos de diSER0. .....c.ceiviieriiieiiieree e 15
2.2.6 Tipos de redes de distribUCION........cccuviiiii i e e 16
2.2.7 LT 1= O o P PSP 20
2.2.8  Sistema de Alcantarillado .........oceeiriiiiiiiiiei e 22
2.2.9 SEWEICAD .. e e e e e e et ettt e e e e e e e ettt ea e e e e e e eeeseaerrnaan 30

. T (V- Y Cole W @] g Yol =T o] AU - | PSP SPRN: 30
D T R ¥ - { U - PP PTPRPPPPUPN 30
2.3.2  AUCCION. ettt et b e st e sat et e s e st e e sab e sbe e sareeeabeeea 30
2.3.3 TUDBITA e e et e s e s sre e e sre e e e anees 30
234 VAlvulas de SECTOriZation .........cooueeiiieriiieiiieee e 31
2.35 AlMACENAMIBNTO. ..eeiiiiiiiie ettt ettt e st e st e sane e saeeesmnee e 31
2.3.6 Sistema de alcantarillado ..........ooiieiiiiii e 31
2.3.7 AZUAS RESIAUAIES ... e e e e e e r e e e e e e e e eeaaaaaeas 31

A 110 o LT P UPPUSPRN 31

2.5 VArIABIES .. e s s 32
2.5.1 Operacionalizacion de variables .........cccueeii i 32

CAPITULO Ill: METODOLOGIA EMPLEADA ..ottt s

33

3.1. Tipoy Nivel de INVESLIZACION ......cciiiiiiiiiiie e e e e e e e eaees 33
3.1.1.  Tipo de INVESTIZACION: ... .uuiiieee ettt e e e e et e e e e e estrae e e e s e e aaraeeeeeeenees 33
3.1.2.  Nivel de INVeSTIGACION: .......oeiiiiiiiiiie et e e rrae e e e e e e abrae e e e e eenees 33

X



3.2.  Poblaciony Muestra de EStUTIO ......occviiiiiiiiiiiiiiiee st e e s errre e e e e s 33

K 70 2% N oo o] - Tol (oY o HA P PRPPRN 33
3.2.2. IMIUBSTIA eeiiiiiiiiiiiiiicce ittt e e s 33
3.3, Disefio deiNVESTIZACION ...cccciciiiiiee et e e e e e e e s et ra e e e e e e enbraeeeeeeeanees 34
3.4. Técnicas e Instrumentos de INVestigacion...........ccoocecciiiiiiiiiiiiieeeeeee e 34
3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.......cccccvvveiiiiiiii i e 34
CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e
36
4.1 8 o] Tor=Toi oo I [=]W'e T o 1V =T ol o TSP UPRRPN 36
4.1.1 UDiICaCION POITLICA «oouvveeeiieeeeiiee ettt ettt e e e s 36
4.1.2 U oY for-Toi o] o W CT=To T4 1 1 or- NS SRPR 36
4.2 Evaluacion de las estructuras eXiSteNtes........ooveeeieieiiieiieeieee e 37
4.2.1 Sistema de Agua Potable EXiSteNnte......ccccccciviiiiiiiiiiieeeeeeeeec e 37
4.2.2 Sistema de Alcantarillado existente.......cc.eeoviiiiiiiiie i 39
423 Planta de Tratamiento .......ceoieieeeriiie ettt et e e e e e 40
4.3 S (0o [To T NoT o oY ={- | 1ol o JHU SRR 40
43.1 Reconocimiento preliminar ... 40
4.3.2 Levantamiento planimeEtriCo. ......ccccuiiiiiieeciiiiee e e e e e e e e 41
433 Levantamiento altimeEtriCo .......ooiiiiiiiiiiie e 42
4.4 Pardmetros de Disefio HIdrauliCo........cocueiiiiiiiiniiiieeee et 47
4.4.1 Tasa de crecimiento, densidad poblacional.........cccccooeiiiiiiiiiiciiie e, 47
4.4.2 PObIacion de diSEMO ....covuiiriiiiieeeee e e 48
443 PODIACION FULUIA ..ot st 49
4.5  ConsUMO Y AOTACION c.cc.eeiiiiiiec ettt e e e ettt e e e e e atba e e e e e e s atbeeeeaeesnnsraneeaeann 49
45.1 Coeficiente de variacidn de consumo o demanda.......ccccceeveernieiriienneeenereneeeneeen 50
4.5.2  Consumo promedio diario @anUal.......cccccccuiieeiiiiiiiiiieee e e e 50
453 CoNSUMO MAXIMO AIAIIO ..eeruieeiiiiiiie et 51
4.5.4 CoNSUMO MAXIMO OTAIIO ...eeieiiiiiieieee et 51
4.5.5 Demanda agua potable anexo Nazareno.........cccccccvuvvrriiiiiiiieeieereeeeeee e e e ee e 51
4.6  Cdlculo de la capacidad del reServOrio. ... i i i 52
4.6.1  Volumen de RegUIACiON (VIEE.)..cuuiieiuiiie ettt e et e et esarae s 52
4.6.2 Volumen contra inCeNios (VCi) .ue.cecccurreeeeieiiiieeie et eeeree e e eee e eeeee s 52
4.6.3 Volumen de reservorio t0tal (V1) ... e e 52
4.7 Demanda de alcantarillado .........ccceoviiiiiiiiiiiie e 53
4.8 Resumen de caudales de disefio y Volumen de reservorio.....cccccceecvveeeeievccieeeeeeeesvneenn. 53
4.9  Captacion de agua SUDLEITANEA ......cccivcciiiiiei et e s e sarae e e e e 53



49.1 Disefio de los componentes del sistema de agua potable..........cccccovveiieeeiiincnnnenn. 53
49.2 EStacion de DOMDEO .....cooveiiiiiiee e e a e 54
49.3 Calculo del caudal de bombeo y del didmetro econdmico.........cccceeevevrieeeeeennnnnenn. 54
49.4 Disefio de un sistema de bombeo con bomba sumergible...........ccccoeecivreeiennnnnnnn. 56

4.10 Disefiodelared de DistribUCION........cceiiiiiiiiiiiiieie e 58
4.10.1 Reporte de caudales y velocidades en tramos de tuberia..........ccccceeeiiiiiieeneeinnns 59
4.10.2 Reporte de nudos de la red del sistema de agua potable.........cccvveeiiiiiiiiieeeeinns 60
4.10.3 Esquema hidraulico del sistema de agua potable.........cccueeeeiiiiiiiieeiiiiccieeee e, 61
4.10.4 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.......cveveuerereeereeeeeee e eeese s senenenns 62
4.10.5 Reporte de cdlculo hidraulico de las redes de alcantarillado realizado con
SEWEICAA V8 ...ttt sttt ettt bbbt sh et sh et et sh e en et ae e e ebe bt e neeeneenes
63
4.10.6  Reporte de calculo hidraulico de la camara de inspeccién de alcantarillado .......... 64
4.10.7 Esquema hidrdulico del sistema de alcantarillado.........ccccueeeeiiiiciiieeiiiiicciiieee s 65
4.10.8 Planta de tratamiento de aguas residuales.........cccveeeeieeciiieiee e 66
4.10.9 Disefio de CAMAra A€ IEJAS .....cccccurireeeeieiiiieeeeeeeiiiteeeeeeeectreeeeeesesaraaeeseesensraneeaesannnes 67
4.10.10 Sistema de tratamiento de aguas residuales: Tanque Imhoff............................. 68
4.10.11 Esquema hidraulico de tanque IMmhoff.........cccccei i, 70
4.10.12 Dimensionamiento de filtro percolantes........cccccvveciieeiiiivciieee e 71
4.10.13 Disefio de 1echo de SECATO ......cccueeriiiiiiiriieeee e 72
4.10.14 Camara de desSinfeCCION .....c..ooviiiiiieiiiee s 73

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS .....otiiiieiieieieeeiee ettt sttt sbeebee s esbeesneesneeenens

74

CAPITULO VI: CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt et te e e s ettt e s e b e e e s st eee e e nsbeeeesnneeeeean

75

CAPITULO VII: RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e e e s s nne e e eee s

76

xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Dotacion SEEUN OIMS .......c..eiiiiiiie ettt e e st ae e st e e saae e esae e e s beaesnsaeesnseeanannees
19
Tabla 2: Operacionalizacidon de variables ... e
32
Tabla 3: Coordenadas UTM ......cooiiiiiiiiiiiee ettt se e ettt e st e s sbe e eabe e asbe e s s ee e e snsaeeenses
44
Tabla 4: Sistema: WGS 84 DATUM ...uuuciiiiiiiiiieeeieeeeeettt e ee et e e e e e e e e e e eeeeeeseeeseaeeessabasssaaaaaans
47
Tabla 5: Conexidn de agua potable y alcantarillado .........ccceeviieeiiiiiiiei e
48
Tabla 6: Proyeccion de la poblacion futura ........cc.ueeeeiiiiiiii e e
49
LIE L] IV A o) = To e a e [T = { U T- USSR
50
Tabla 8: CoefiCientes A& CONSUMIO ...cccuuiiiiiie e e ciiee e eeeetee e sete e ste e e seae e e sbe s eaaeeenteeesreeennenean
50
Tabla 9: Demanda agua potable anexo Nazareno .........cceevveeeeiciiiiiiiieee e
51
Tabla 10: Demanda de caudales de aguas residuales del alcantarillado ...,
53
Tabla 11: Resumen de caudales de disefio y VOIUMEN........ceeeiiiiiiciiiiiieeee e
53
Tabla 12: Reporte de caudales y velocidades en tramos de tuberia .........cccceeecvvieeeeeciieeeecnnee.
59
Tabla 13: reporte de NUAOS ...cccviiei ettt e st e s st ae e e e e s aae e e s sbeeeessaeesasbeennnneeann
60
Tabla 14: Resultados de la simulacidn hidraulica de alcantarillado con SewerCad ....................
63 Tabla 15: Reporte hidraulico de las caramas de inspeccion: buzones
........................................ 64

INDICE DE FIGURAS
[lustracién 1: Vista panordamica de la localidad del Anexo Nazareno .........cccccccvvveeeeeeeeecccccnnnnennn.
5
[TUSTracioNn 2 1 POZO EXISTENTE ..evviiiiiiiiee ettt e st e e st e e s s eae e e s snsbseessannnneeees
5
llustracién 3 : Descarga de aguas residuales al canal existente .........ccccceeeeeeiieeeccciieee e,
5
llustracién 4: : Tipos de Redes de DistribUCION .........cccociiiiiiiiiiiie e e
16
llustracion 5: Software WaterCAD V8i ........ccivieicieieiiieeiiee et eessie s seteesaee s ssee s raeeseeesseeesneean
20

Xii



HUSTracion 6: SEWAICAD V8i .....cciiieciiieieecite ettt e e e etee e e e e sttt e e e e e ettae e e e sabaa e e e aaasaseesasnssaeeeennnsseees
30

[lustracion 7:Mapas de la REEION ......cceeviiiie e erte e e e erte e e e e e evaaeeeeeens
36

llustracién 8: Mapa de ubicacion provincial y distrital ..........ccceeeeeiiiieiiiiie e,
37

[lustracién 9: Esquema de propuesta de ubicacién de Planta de tratamiento de aguas
(ST [o [T 11T O
37

[lustracién 10:Vista del pozo de agua donde es bombeadora su seguridad y proteccién de la
0071 2 - PR
38

llustracién 11:Vista panoramica en donde se ejecutard la nueva cisterna y Tanque elevado. ..
38 llustracion 12: Vista panoramica de la localidad de Nazareno, donde se mejorara el sistema
de

=V VA1 [or- T oY -1 11 - Vo Lo T PRSP
39

[lustracién 13: Se observa que la descarga final que llega a un canal existente de Nazareno....39
[lustracién 14: Canal donde se transporta todo el desagiie del Anexo de Nazareno. ................
40

[lustracién 15: Esquema hidraulico del sistema de agua potable ........cccvveeeeeeeeieiiiiicicciiiiieeen,
61

llustracién 16: Esquema hidraulico del sistema de alcantarillado ..........ccceeeeeciiiieiiciiiieeccee,
65 llustracion 17:Esquema hidraulico de Tanque Imhoff

Xiv



CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Problema de Investigacién
Realidad problematica

La ingenieria civil a nivel mundial viene desarrollando proyectos de
innovacion para la construccion y reconstruccion. Es por eso que en
el Peru se esta desarrollando soluciones ante problemas que se
presentan en diferentes regiones. Tal es el caso que, dentro del
campo de aplicacién de la ingenieria hidraulica existen estudios de
solucion para los problemas de necesidades de agua, tanto para el
consumo humano como para otros usos también importantes; es por
ello que el ingeniero busca un disefio adecuado para construccion y
operacion de sistemas de abastecimiento, los cuales estan
conformados por tuberias interconectadas entre si en forma de redes,
ya sea cerradas o abiertas, también su aplicacion se da en la
distribucion de agua en edificaciones donde hay mayor numero de
accesorios (LOPEZ ,2001)

Si se toma en cuenta el dicho de que “El agua es vida”, facilmente se
puede explicar por qué los asentamientos humanos se localizaban
donde este elemento estaba disponible. Con el paso del tiempo y
debido al crecimiento poblacional ha sido necesario realizar obras
cada dia de mayor tamafno con la finalidad de abastecer de este
preciado liquido a las poblaciones que dia a dia lo solicitan en mayor
cantidad y de mejor calidad, para sus necesidades (JIMENEZ, 2006).

En la antigliedad las ciudades mas modernas, comenzaron a conectar
las aguas de origen humano a las redes de alcantarillado las cuales
fueron creadas inicialmente para la evacuacion de aguas pluviales en
1815 en Londres, en Boston en 1833 y en Paris desde 1880. A inicios
del siglo XX, la gran mayoria de ciudades en el mundo empezaron a
verter las aguas residuales en los rios generando por ende una
contaminacion y problemas sanitarios. Aproximadamente en aquellos

mismos anos se introdujo la fosa séptica como mecanismo para el



tratamiento de las aguas residuales domésticas tanto en las areas

suburbanas como en las rurales. (SOANEZ,1994)

En la actualidad a nivel mundial los paises que cuentan con la mayor
tecnologia avanzada son aquellos que dan el mayor aprovechamiento
de las aguas residuales las cuales son recicladas, aprovechadas y
reutilizadas con la finalidad de mitigar el cambio climatico, proteger el
medio ambiente y cuidar la salud. En promedio, los paises de ingresos
altos tratan cerca del 70% de las aguas residuales municipales e
industriales que generan. Este promedio cae a un 38% en los paises
de ingresos medios-altos y a un 28% en los paises de ingresos
medios-bajos. En los paises de ingresos bajos solo el 8% recibe algun
tratamiento. Estas estimaciones sustentan la aproximacion que se cita
comunmente que, en el mundo, mas del 80% de las aguas residuales
son vertidas sin tratamiento alguno.” (UNESCO, 2017, p.2)

En el Peru mas de la tercera parte de la poblacion no cuenta con la
cobertura de saneamiento, con lo cual se pone en riesgo a la
poblacién por falta de politicas Tratamiento de Aguas Residuales. Asi
mismo se sabe que el Peru se aqueja del déficit de cobertura para el
tratamiento de aguas residuales y la ineficiencia operativa de las
plantas de tratamiento de aguas residuales existentes. Los datos
estadisticos que nos brinda el INEI hasta el afio 2015 nos indican que
cada ano los caudales de aguas residuales van en aumento y es asi
qgue se requiere la implementacion de plantas de tratamiento de mejor

tecnologia para las ciudades con mayor poblacion.

Pero, el abastecer de agua a los conglomerados humanos, tiene como
consecuencia el retiro de la mayor parte de ella, una vez que ha sido
utilizada y por ende contaminada. Para ello es necesario que el
ingeniero civil, tome en consideracion una serie de elementos, que le
permitan mediante estudios y trabajos especializados satisfacer de
manera efectiva y sustentable la necesidad que se tiene del servicio
del agua, proporcionandolo en forma ininterrumpida, en cantidad y con
2



la calidad apropiada. Punto importante a considerar es la lejania de
las fuentes de abastecimiento, motivado principalmente por la
localizacion del agua en nuestro planeta, que generalmente ya se
encuentra apartada de los centros urbanos. De la misma manera, el
desalojo del agua que ya fue utilizada, es necesario para evitar
enfermedades de tipo hidrico a la poblacién, cuidando siempre de no
contaminar a las fuentes que otras comunidades utilicen para su
abastecimiento (GARCIA, 2000).

Actualmente en el anexo de Nazareno, tiene una poblacién actual
de 440 habitantes, donde podemos afirmar que es un sector
netamente rural y en donde podemos notar que la gran mayoria de su
poblacion tiene por lo menos una necesidad basica insatisfecha.
Siendo la salubridad uno de los aspectos mas prioritarios y urgentes
de solucién. La infraestructura de agua potable existente tiene una

antigiiedad de mas de 20 afios.

En la actualidad el servicio de agua potable se otorga con deficiencias
en tres aspectos fundamentales como son la continuidad, presiony la
calidad de agua; pues la poblacion se abastece unicamente mediante
piletas las cuales solo algunas se encuentran operativas y no de
manera continua porque lo que es comun en la poblacién la
aglomeracion y formacion de colas con baldes de agua para poder
abastecerse del servicio, caso contrario optan también por usar el
agua para riego de la empresa azucarera Cartavio que tiene canales
de regadio cercanos a la localidad y que los pobladores utilizan

también para su uso domeéstico.

El mal funcionamiento y deterioro de linea de conduccién, ademas de
la insuficiente cobertura del servicio de agua potable, y la evacuacién
de las aguas servidas, asi como la disposicion de las excretas al aire
libre, esta ocasionando graves problemas en la salud de la poblacion,
principalmente por el incremento de los casos de enfermedades
gastrointestinales y diarreicas, cuyas consecuencias se vienen
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manifestando en mayor grado en el aumento de la morbilidad de los
nifos, la desnutricidén infantil, el bajo rendimiento de los estudiantes,
el bajo rendimiento de las actividades laborales de las personas
mayores, el incremento de los gastos en salud de las familias, y en

deterioro de la economia local.

Agua: la poblacién de la localidad que comprende el proyecto, tiene
conexiones a redes antiguas, no cuenta con almacenamiento adecuado.
Alcantarillado: las redes del sistema son de tuberia de CSN, el emisor
desemboca en una de la acequia de regadio, no cuenta con tratamiento de

aguas servidas.

Este trabajo de investigacién propone una alternativa en el disefio
hidraulico integral de un sistema de abastecimiento de agua potable
para brindar un servicio adecuado de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado sanitario planteando un sistema adecuado de
evacuacion de las aguas servidas y disposicion de las excretas,
considerando el disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales, de esta manera cuando se construya se podra reducir los
casos de enfermedades gastrointestinales y dérmicas de la poblacion,
asi como reducir el grado de contaminacién del medio fisico y

biologico. .

La captacion se encuentra a poca distancia de la localidad y se
encuentra en malas condiciones desperdiciandose de esta manera el
agua que es bombeado del subsuelo, teniendo una distancia de 20
metros hasta donde se ubica el reservorio. Por ser antigua la red se
encuentra varias partes de la tuberia rota y en mal estado
desperdiciando el aguay a la creciente de la poblacién mucho de ellos

se abastecen del vecino ya que no cuentan con conexion.

La red de alcantarillado es deficiente dentro de la localidad por contar

con tuberia antigua y buzones en mal estado, también se puede decir

que mucha de la poblacién no cuenta con este servicio debido al

incremento y crecimiento de la ciudad, y el gran problema que cuenta
4



esta localidad es que todos los solidos producto del desaglie son

depositados en un canal existente a 100 metros aproximados de la

ciudad perdiéndose entre los sembrios que existe.

llustracion 3 : Descarga de aguas residuales al canal existente



Enunciado del Problema

¢ En qué medida el disefo hidraulico del sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario proporcionara las dimensiones adecuadas
qgue cumplan las Normas de Saneamiento para el anexo de
Nazareno, Distrito de Magdalena de Cao - Ascope en el

Departamento de la libertad,

1.2 Objetivos
General

Realizar disefio hidraulico del sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario del anexo de Nazareno, Distrito de

Magdalena de Cao - Ascope - La Libertad
Objetivos Especificos

- Realizar los estudios de ingenieria: topografia y estudio
poblacional.

- Diseno del sistema de abastecimiento de agua:

» Disefo de la captacion de agua subterranea mediante un pozo.

+ Determinacion del Volumen del reservorio.

» Disefo hidraulico de la red de distribucion de agua potable del
anexo de Nazareno - Disefno del sistema de alcantarillado:

+ Disefo de red de alcantarillado.
+ Diseno de la planta de tratamiento de aguas residuales.

1.3 Justificacion del estudio

La presente investigacidn se justifica en base a los siguientes

motivos:

- [Este proyecto se justifica académicamente porque
permite  aplicar procedimientos, metodologias vy
manuales de diseno hidraulico, considerando Ila
normatividad para que los estudiantes y futuros proyectos

que impliquen el diseno de redes de agua y alcantarillado



El sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, es
proyectado para atender las necesidades de la
comunidad para satisfacer la demanda de agua de la
poblacion del anexo de Nazareno, Distrito de Magdalena

de Cao - Ascope en el Departamento de la libertad.



CAPITULO II: MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del estudio
Antecedentes Internacionales

TITULO :"DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y RED
MATRIZ DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES: BARRIO POLAR
-HUECO DULCE, EL ENEAL 1 Y Il, EL MIRADOR, EL ISLITAY LA
CEIBITA UBICADOS EN EL MUNICIPIO SIMON BOLIVAR
BARCELONA, ESTADO ANZOATEGUI"
AUTOR : Br. ANDRADE BARRERA, CLAUDIA JOSEFINA.

Br. ORTIZ MICHELANGELLI, MARIELLA NATHALY.
INSTITUCION : Universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui.
ANO 2009
RESUMEN:
El presente trabajo se realizé el disefio del sistema de abastecimiento
y red matriz de agua potable de los sectores Barrio Polar-Hueco
Dulce, El Eneal | y I, El Mirador, La Islita y La Ceibita. Este deriva del
proyecto de Sistema Integral de Abastecimiento de Agua Potable para
los Sector Los Machos, Barrio Polar-El Eneal, ubicados en Barcelona,
el cual nace debido a la deficiencia de abastecimiento de agua potable
que presentan dichos sectores. En el desarrollo del disefio del sistema
primeramente se recaudo informacion de sitio, complementandola con
datos suministrados por los entes competentes en el area y se realizd
a su vez un censo poblacional, elaborando asi un estudio demografico
de los sectores con el objetivo de estipular, a través del método
geomeétrico, la proyeccion futura de la zona para un periodo de disefo
de 30 anos, obteniendo asi el consumo requerido por la poblacion
para el ano 2038. Posteriormente se efectué un levantamiento
topografico para detallar los accidentes y variaciones de cotas del
terreno. Una vez obtenida la informacion, se determind el sistema de
abastecimiento mediante el Software WaterCAD, a través del cual se
simulo el sistema que hidraulicamente cumple con los parametros

establecidos en las Normas Sanitarias Venezolanas para este tipo de



proyecto. El trabajo se clasifico en seis capitulos, los cuales presentan
la siguiente secuencia ldégica: El capitulo uno, muestra las
caracteristicas generales de la zona en estudio, asi como el
planteamiento del problema y los objetivos. El capitulo dos, establece
el marco tedrico relacionado con el tema de este proyecto. En el
capitulo tres, se sefala el comportamiento actual del sistema. En el
capitulo cuatro, se describe el marco metodolégico empleado y una
muestra de los calculos. En el capitulo cinco, se discuten los
resultados y se proponen soluciones y en el capitulo seis se muestran

las conclusiones y recomendaciones.

TITULO :"DISENO DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y
CLOACAS PARA EL NUCLEO DE DESARROLLO ENDOGENO LOS
PILONES, UBICADO EN EL MUNICIPIO ANACO ESTADO
ANZOATEGUI"
AUTOR : ING. FERMIN MILLAN, JUAN CARLOS.
INSTITUCION : Universidad de Oriente Nicleo Anzoategui.
ANO 2009
RESUMEN:
El campo Los Pilones esta ubicado al sureste del casco central de la
ciudad de Anaco, Estado Anzoategui, posee una forma irregular con
una superficie de 80,43 ha., y presenta condiciones de deterioro de
sus instalaciones, deficiencias en el urbanismo, y déficit de servicios
basicos. Enfocado en el propdsito de desarrollo de las comunidades,
la Gerencia de Distrito Social de PDVSA GAS, decide iniciar un
estudio de factibilidad para desarrollar el Campo Los Pilones, como
un Nucleo de Desarrollo Endégeno. Por lo que es necesario disefar
todos los servicios segun la normativa vigente y de acuerdo al nuevo
proyecto, siendo la red de acueductos y la red cloacas las principales
prioridades. Por lo que se realiza esta investigacion de Campo,
descriptiva y experimental, modalidad proyecto factible; para disefar
tales sistemas de acueducto y cloacas. El disefo del sistema esta
calculado para abastecer a una poblaciéon de 5720 habitantes. La
nueva Red de Distribucion de Agua Potable fue calculada con el
9



programa WaterCAD, esta integrada por tuberias de PVC con
didmetros de 47, 67, y 8”, transportando un caudal maximo horario de
84,88 I/s. El sistema incluye dos tanques de almacenamiento con
capacidad de 1305 m3 y 1715 m3 cada uno. Para el Sistema de
Cloacas se disenaron bocas de visita Tipo |, las pendientes de disefio
en su mayoria se asumieron igual a la pendiente del terreno, a
excepcion de ciertos tramos donde se calcularon de tal manera que
se asegure una velocidad minima del agua de 0,60 m/s. Los
colectores seran de concreto de diametro 87, 12, 15”, 18”. La
descarga de aguas servidas se realizara en una planta de tratamiento
que sera ubicada cercana a la boca de visita A1; el disefio de dicha

planta es ajeno a este trabajo.

Antecedentes Nacionales

TITULO : "SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA CUATRO POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE
LANCONES"

AUTOR : Br. LOSSIOARICOCHE, MOIRA MILAGROS.
INSTITUCION : Universidad de Piura.

ANO 2012

RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion, desarrolla una metodologia para
el disefo e implementacion de sistemas de abastecimiento de agua
potable mediante la utilizacion de energia solar fotovoltaica y bombas
solares como una buena alternativa de aplicacion en estas zonas de
caracteristicas tan particulares donde la energia solar ofrece mayores
ventajas frente al uso de otros tipos de energia, usando placas o
modulos solares fotovoltaicos en la produccién de electricidad en
zonas rurales aisladas de la red eléctrica. Debido a la naturaleza de
la energia solar este tipo de sistemas tienen que aprovechar al
maximo la energia solar y deben de ser capaces de bombear agua

durante periodos de baja insolacion.
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También se ha realizado una evaluacion de la sostenibilidad
econdmica del proyecto y del impacto ambiental con las respectivas

medidas de mitigacion.

TITULO : "DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD DE OMAS- YAUYOS-
LIMA"
AUTOR : Br. GARCIA HERRERA, KARIN MELISSA.

Br. REMATOZO MACEDO, EDUARDO MANUEL.
INSTITUCION : Universidad Ricardo Palma.
ANO 2015
RESUMEN:
La presente tesis se realiz6 el disefio de una red de distribucién de
agua potable y alcantarillado para La Localidad de Omas - Yauyos -
Lima, para lo cual es importante conocer el area de estudio y sus
correspondientes datos basicos de la cual se abastecera de agua
potable, para este caso, cabe hacer notar que el proyecto de
abastecimiento de agua es para un distrito en una zona rural, y por lo
tanto tendra necesidades especiales que habra que satisfacer.
Asimismo, el trabajo presenta aspectos teoricos del disefio de una red
de agua potable, como son: fuentes de abastecimiento, planeaciéon de
la red, poblacion proyecto, dotacion, gastos de disefio, coeficientes de
variacion de gasto, también se presenta la metodologia para el calculo
de la red.
En general el transporte de este importante liquido se logra mediante
una fuente de abastecimiento y una linea de conduccién para su
posterior distribucion con calidad, cantidad y presion adecuada,
proporcionando asi un servicio eficiente y que permita llevar el vital
liquido hasta las viviendas. La fuente de abastecimiento sera un
Manantial concentrado de tipo ladera llamado “Panca”, ubicado unos
2 km aproximadamente del poblado, y abastecera a unos 1809
habitantes. Se realiz6 de acuerdo a los lineamientos del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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TITULO :"DISENO OPTIMO DE REDES CERRADAS DE TUBERIAS
PRESURIZADAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

EN FLUJO PERMANENTE Y APLICACION AL CENTRO POBLADO
CAMPANITA UBICADO EN SAN JOSE PACASMAYO - LA
LIBERTAD"

AUTOR : Br. ZAPATA NEGREIROS, LUIS ARMANDO.
INSTITUCION : Universidad Privada Antenor Orrego

ANO 2014

RESUMEN:

El objetivo de la presente tesis es disefiar en forma oOptima redes
cerradas de tuberias presurizadas para abastecimiento de agua
potable, para lo cual se plantea una metodologia basadas en
algoritmos ingeniosos, légicos y relativamente sencillos. La aplicacion
con la finalidad de explicar referida metodologia en una forma
didactica es al centro poblado campanita ubicado en el distrito de San
José, provincia Pacasmayo, departamento La Libertad. Se realizé una
revision del fundamento hidraulico aplicado a redes cerradas de
tuberias presurizadas siendo los principios de conservacion de masa
y energia los que gobiernan el calculo hidraulico. Con ayuda del Ms
Excel, se compard los diversos métodos de calculo hidraulico
verificandose su convergencia y estabilidad. Se seleccioné al método
de la Teoria Lineal como el motor de calculo hidraulico para la
metodologia de optimizacidn que se propone por ser su relativa
sencillez.

La normatividad actual (OS. 050 REDES DE DISTRIBUCION DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO) no contempla la optimizacion en
el disefio de tuberias presurizadas que conforman sistemas de
distribucion de agua potable. Con la metodologia propuesta se
pretende complementarla.

La metodologia para optimizacion contempla priorizar tuberias
teniendo en cuenta el numero de Reynolds, aumentando el diametro
de tuberia por el inmediato superior comercial de opcidn por iteracion
que tenga mayor beneficio/costo hasta alcanzar carga de presion

minima (10 m H20) al menor costo, permitiendo también dar
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seguimiento al analisis de calculo hidraulico desde un punto de vista
fisico identificando las tuberias principales, como se demuestra en la
aplicacidén donde las tuberias principales son P1, P2, P7 y P8, lo cual
tiene correlacion légica con la topografia del terreno, es decir, se
necesita de tuberias con mayor diametro para que la linea de carga
dindmica se mantenga en niveles que garanticen una carga de presion
adecuada en este sector; lo cual se obtiene reduciendo las pérdidas

de carga por friccion aumentando el didmetro en tuberias.

2.2 Marco teérico

2.2.1 Sistema de Abastecimiento de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como
finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una
localidad. El agua potable es considerada aquella que
cumple con la norma establecida por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de
sales minerales disueltas que debe contener el agua para
adquirir la calidad de potable.

Sin embargo, una definicion aceptada generalmente es
aquella que dice que el agua es potable si esta es “apta para
consumo humano”, lo que quiere decir que es posible

beberla sin que cause dafos o enfermedades al ser ingerida.

Algunos escritores lo definen de la siguiente manera:

Ayala Rojas Luis Efrén (2006 pag.28) “optimizacién del
acueducto por gravedad” menciona que el Agua que, por
reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbiolégicos, en las condiciones que puede ser
consumida por la poblacion humana sin producir efectos
adversos a la salud.

2.2.2 Fuentes de Abastecimiento
Segun Aguero, R (1997), las fuentes de agua constituyen el

elemento primordial en el disefio de un sistema de
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abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier
paso es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y
calidad. De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente
de abastecimiento, asi como a la topografia del terreno, se
consideran dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de

bombeo.

2.2.3 Tipos de fuentes de agua A.
Aguade lluvia.
Segun Agtiero, R (1997), la captaciéon de agua de lluvia se
emplea en aquellos casos en los que no es posible obtener
aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y

cuando el régimen de lluvias sea importante.

B. Aguas Superficiales
Segun Aguero, R (1997), las aguas superficiales estan
constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. Que se

discurren naturalmente en la superficie terrestre.

C. Aguas Subterraneas

Segun Aguero, R (1997), parte de la precipitacion en la
cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de saturacién,
formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de
éstas dependera de las caracteristicas hidrologicas y de la
formacion geoldgica del acuifero.

La captacion de aguas subterraneas se puede realizar a
través de manantiales, galerias filtrantes y pozos

(excavados y tubulares).

2.2.4 Red de Distribucion de agua potable
Segun Agtero, R (1997), la red de distribucion es el conjunto de

tuberias de diferentes diametros, valvulas, grifos y demas
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accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada al pueblo (final
de la linea de aduccion) y que se desarrolla por todas las calles de
la poblacién.

Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la
ubicacién tentativa del reservorio de almacenamiento con la
finalidad de suministrar el agua en cantidad y presion adecuada a
todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido
en base a las dotaciones y en el disefio se contempla las
condiciones mas desfavorables, para lo cual se analizaron las
variaciones de consumo considerando en el disefio de la red el
consumo maximo horario (Qmh).

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas
para las diferentes situaciones de analisis que puedan ocurrir. En
tal sentido, la red debe mantener presiones de servicio minimas,
que sean capaces de llevar agua al interior de las viviendas (parte
alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de
presiones maximas tales que no provoquen danos en las
conexiones y que permitan el servicio sin mayores inconvenientes

de uso (parte baja).

2.2.5 Criterios técnicos de disefio.

Segun Aguero, R (1997), la red de distribucion se debe calcular
considerando la velocidad y presidon del agua en las tuberias. Se
recomiendan valores de velocidad minima de 0.6 m/s y maxima de
3.0 m/s. Si se tiene velocidades menores que la minima, se
presentaran fenomenos de sedimentacion; y con velocidades muy

altas, se producira el deterioro de los accesorios y tuberias.

La presion minima depende de las necesidades domésticas, vy la
maxima influye en el mantenimiento de la red, ya que con presiones
elevadas se originan pérdidas por fugas y fuertes golpes de ariete.
Las Normas Generales del Ministerio de Salud, recomiendan que
la presidon minima de servicio en cualquier parte de la red no sea
menor de 5Sm. y que la presion estatica no exceda de 50m.
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En las Normas del Ministerio de Salud se establece que el diametro
minimo a utilizarse en la red, sera aquel que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de
servicio en la red y su capacidad debera ser tal que pueda absorber
en el futuro la instalacion de conexiones domiciliarias. El diametro
minimo recomendado es de 3/4”.

Las valvulas, segun las Normas mencionadas, se deben ubicar
para aislar tramos no mayores de 300m. o en lugares que
garanticen el buen funcionamiento del sistema y permitan
interrupciones para realizar las ampliaciones y reparaciones en la
red.

En base a estas consideraciones se efectua el disefio hidraulico,
de la red de distribucion, siendo la tuberia de PVC la mas utilizada
en los proyectos de agua potable en zonas rurales. Para el calculo
hidraulico, las Normas del Ministerio de Salud recomiendan el

empleo de las ecuaciones de Hazen-Williams.

2.2.6 Tipos de redes de distribucién

Segun Agtiero, R (1997), la forma de los circuitos, existen dos tipos
de sistemas de distribucion: el sistema abierto o de ramales
abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como malla o

parrilla, como se muestra en la figura.
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llustracion 4: : Tipos de Redes de
Distribucién

16



2.2.6.1 Sistema abierto o ramificado

Segun Aguero, R (1997), son redes de distribucion que estan
constituidas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones.
Es utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la
interconexidn entre ramales y cuando las poblaciones tienen un
desarrollo lineal, generalmente a lo largo de un rio o camino. La
tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una calle de la
cual se derivan las tuberias secundarias. La desventaja es que
el flujo esta determinado en un solo sentido, y en caso de sufrir
desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la
poblacioén. El otro inconveniente es que en el extremo de los
ramales secundarios se dan los puntos muertos, es decir el
agua ya no circula, sino que permanece estatica en los tubos
originando sabores y olores, especialmente en las zonas donde
las casas estan mas separadas. En los puntos muertos se
requiere instalar valvulas de purga con la finalidad de limpiar y

evitar la contaminacion del agua.

2.2.6.2 Sistema Cerrado

Segun Agulero, R (1997), son aquellas redes constituidas por
tuberias interconectadas formando mallas. Este tipo de red es
el mas conveniente y tratara de lograrse mediante la
interconexidn de tuberias, a fin de crear uncircuito cerrado que
permita un servicio mas eficiente y permanente. En este sistema
se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar
reparaciones en los tubos, el area que se queda sin agua se
puede reducir a una cuadra, dependiendo de la ubicacion de las
valvulas. Otra ventaja es que es mas econdmico, los tramos son
alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores
pérdidas de carga y por lo tanto menores diametros; ofrece mas
seguridad en caso de incendios, ya que se podria cerrar las
valvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar del

siniestro.
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2.2.6.3 Red Matriz

Segun Francois, G (2005), es la tuberia que va desde el
Reservorio hasta la zona de servicio. Se empleara tuberia de
plastico PVC por lo que le corresponde un coeficiente de

rugosidad (C) igual a 150.

2.2.6.4 Método De Calculo.

Segun Aguero, R (1997), los métodos existentes para realizar el
disefio hidraulico de la red matriz son a través de un proceso
iterativo aplicando el método de Hardy Cross que se basa en las
formulas de HAZEN WILLIAMS.

Por Hazen y Williams:

1.72010°0L0Q*®

H Cis50D4s7

Donde:

H= pérdida de carga (m).

Q= caudal (L/s).

L= longitud de la tuberia (Km).
D= diametro (pulgadas).

2.2.6.5 CONSIDERACIONES DE DISENO.

Velocidad

Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E), los
valores para la velocidad minima son de 0.6 m/s y maxima de
3.0 m/s.

La velocidad en las redes viene dada por la siguiente ecuacion:

V=Q/A .(02)
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Donde:

V= velocidad (m/s)

Q= demanda en el tramo (m3/s)

A= area de la seccidn de la tuberia (m2)

2.2.6.6 Dotacion

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E), La

dotacion es variable de acuerdo a usos y costumbres de cada

localidad segun:

* Reglamento Nacional de Edificaciones: La Dotacion Diaria por

habitante, segun el R.N.E. varia generalmente de acuerdo al numero de

habitantes de una localidad, al tipo de uso destinado y a las

caracteristicas de su clima.

+ DIGESA:

Segun Direccién General de Salud Ambiental, para el medio

rural recomienda:

- Sierra :50 It/hab/dia
- Selva :70 lt/hab/dia.

- Costa :60 It/hab/dia.

« OMS:

Segun Organizacion Mundial

parametros siguientes:

de Salud, recomienda los

Tabla 1: Dotacién segun OMS

lima
Poblacion Frio Célido
Rural 100 It/hab/dia 100 It/hab/dia
2,000- 10,000 120 It/hab/dia 150 It/hab/dia
10,000- 50,000 | 150 It/hab/dia 200 It/hab/dia
50,000 200 It/hab/dia 250 lt/hab/dia

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud.

19



2.2.7 WaterCad

Es un software de simulacion hidraulica, analisis, modelacion y
gestion de redes a presion (sistemas de distribucidon o de riesgo),
propiedad de la Empresa de Software Bentley Systems
Incorporated que produce soluciones para el disefio, construccion

y operacion de infraestructuras en diversos campos.

WaterCAD permite la simulacién hidraulica de un modelo
computacional representado en este caso por elementos tipo:
Linea (tramos de tuberias), Punto (Nodos de Consumo, Tanques,
Reservorios, Hidrantes) e Hibridos (Bombas, Valvulas de Control,

Regulacion, etc.)

i Bentley

www.bsntiey.com

RS

4

llustracion 5: Software WaterCAD V8i

2.2.7.1 Descripcion

WaterCAD es un software cuyo algoritmo de calculo se basa en
el método del Gradiente Hidraulico, permite el analisis hidraulico
de redes de agua (aunque puede usarse para cualquier fluido
newtoniano) determinando las presiones en diversos puntos del
sistema, asi como los caudales, velocidades, pérdidas en las
lineas que conforman la red hidraulica; asi como otros muchos
parametros operativos derivados de los elementos presentes en
el sistema como: Bombas, Valvulas de Control, Tanques a partir
de las caracteristicas fisicas del sistema y unas condiciones de

demanda previamente establecidas.
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WaterCAD ademas permite extender sus capacidades a temas
de gestion a largo plazo de sistemas de abastecimiento
incluyendo: analisis de vulnerabilidad, analisis de proteccion
contra incendio, estimacion de costos energéticos, calibracidn

hidraulica, optimizacion.

Este programa adicional a las herramientas convencionales
para el analisis y modelacion de redes a presion, cuenta con
herramientas de productividad en los procesos de gestién de
datos, construccion de modelos a partir de archivos externos,
extraccion de elevaciones, asignacion de demandas a partir de
técnicas de analisis espacial, preparacion y gestion de
escenarios, calculos hidraulicos complementarios, gestidn
operativa y preparacion de reportes y planos. Asimismo, el
software ofrece diversas opciones para visualizacion de
resultados como reportes tabulares, perfiles, graficos de

variacion temporal, anotaciones y codificacién por color.
2.2.7.2  Caracteristicas

- No existe limite en el tamafo de la red que se desea

analizar.

- Calcula las pérdidas por friccion en las conducciones
mediante las expresiones de Hazen-Williams,

DarcyWeisbach o Chezy-Manning.

- Incluye pérdidas menores en elementos tales como

codos, acoplamientos, etc.

- Modela bombas funcionando tanto a velocidades de giro

constante como a velocidades de giro variables.

- Calcula la energia consumida y el coste de bombeo de

las estaciones.
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- Modela diferentes tipos de valvulas de regulacion,
valvulas de retencion, valvulas de aislamiento, valvulas

reductoras de presion, valvulas de control de caudal.

- Permite el almacenamiento de agua en tanques que

presenten cualquier geometria.

- Considera la posibilidad de establecer diferentes
categorias de consumo en los nudos, cada una de ellas

con su propia curva de modulacion.

- Modela consumos dependientes de la presidn que salen

al exterior del sistema a través de emisores.

- Puede determinar el funcionamiento del sistema
simplemente con el nivel de agua en el tanque y
controles de tiempo o utilizar un complicado sistema de

regulacion temporal.
2.2.8 Sistema de Alcantarillado

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

conveniente evacuacion de las aguas servidas

Los sistemas de alcantarillado, tienen como funcion el retiro
de las aguas que ya han sido utilizadas en una poblacion y

por ende

Contaminadas, estas aguas reciben el nombre genérico de
“aguas residuales”; también sirven para retirar las aguas
pluviales. El alcantarillado consiste en un sistema de
conductos  enterrados llamados  alcantarillas, que

generalmente se instalan en el centro de las calles.

Segun Lopez Cualla Ricardo Alfredo (segunda edicién 1997,
pag.341) “Elementos de disefio para acueductos vy
alcantarillados” define a los sistemas de alcantarillado como,

sistemas de tuberias de grande diametro que permiten una
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gran flexibilidad en la operacion del sistema, necesaria debido
en muchos casos a la incertidumbre en los parametros que

definen el caudal.

Uno de los objetivos principales de los sistemas de
alcantarillado, es evitar la contaminacion provocada por las
aguas residuales a los cuerpos de agua superficial vy
subterraneos, por lo que no se permiten descargas de aguas
residuales a las corrientes superficiales ni a los terrenos sin
tratar. Para disminuir la contaminacion, el agua residual debe
pasar por un proceso de tratamiento, este proceso consiste
en separar de las aguas residuales los sélidos, liquidos,
productos quimicos, bacterias y virus para poder emplearlas,

posteriormente a su tratamiento.

2.2.8.1 Elementos de un sistema de alcantarillado Las obras
de alcantarillado estan conformadas por una serie de conductos
subterraneo cuyo objetivo es eliminar por medio de transporte
hidraulico, las sustancias inconvenientes que pueden ser

acarreadas o conducidas por el agua.

Mejoria en el nivel de vida de los pobladores, brindandoles
condiciones sanitarias favorables para la satisfacciéon de sus
necesidades, mediante el logro de un sistema funcional de

alcantarillado:

+ Conservacion de los recursos naturales.

* Recoleccién y alejamiento rapido y seguro de las aguas
servidas.

* Eliminacién de focos de contaminacion e infeccién para la
reduccion de las posibilidades de que se propaguen
epidemias y enfermedades

* Infectocontagiosas, derivadas de una deficiente eliminacion

de excretas.
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2.2.8.2 Aguas Residuales
Aguas residuales domésticas.

Son aquellos desechos liquidos que se originan después de
realizar las operaciones de limpieza, lavado y necesidades
sanitarias de las viviendas, establecimientos comerciales,

instituciones y edificios publicos.
Aguas residuales industriales.

Se les denomina asi a los desechos liquidos provenientes de las
industrias, variando su composicion de acuerdo a las

operaciones de la industria.
Aguas pluviales.

Son aquellas aguas provenientes del escurrimiento superficial
del terreno a causa de las precipitaciones fluviales (lluvias)

aunandose a esto las aguas de limpieza de las calles.

Para la recoleccion de las aguas residuales domésticas,

industriales y de lluvia, existen dos sistemas:
a) Sistema de alcantarillado combinado

Es un sistema mediante el cual las redes son disefadas para
recoger y conducir las aguas residuales junto con las aguas

provenientes de las lluvias, ademas de las aguas de infiltracion.
b) Sistema de alcantarillado separado

Este sistema es concebido para recibir exclusivamente las aguas
residuales urbanas o rurales, haciéndose del alcantarillado de
las aguas provenientes de las lluvias, un sistema propio e
independiente. Para el desarrollo del presente proyecto se
escogid el sistema de alcantarillado separado; las aguas se
evacuaran en primera instancia a una laguna de estabilizacion

primaria y luego a una laguna secundaria.
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2.2.8.3 Caudal de aguas a eliminar Aporte

Aguas Domesticas

Depende exclusivamente del agua suministrada. L norma de
saneamiento recomienda que se considere el 80% del caudal del
agua consumida como aporte de contribucion al alcantarillado,
es decir que este porcentaje se aplicara al caudal maximo

correspondiente a la demanda horaria. Qdoméstico = 80%Qmm
Aporte Aguas por Infiltracidén

Es el agua que ingresa al sistema de alcantarillado, proveniente
del terreno inmediato y que tiende a reducir la capacidad de

conduccion.

Esta en relacion a la permeabilidad del suelo, grado de

saturacion de agua freatica y clase de tuberia a emplearse.
En general se considera

Para colectores: gt =

20000 It/dia/lKm Para

buzones:
gb = 380 It/dia/ buzo6n

Aporte Precipitacion Fluvial

Se aplica la expresion de Berkli - Ziegler obtenemos el valor del

caudal de contribucion.

Qlluvia = 0.022 * E * A * P * (S/A)®5 Donde:

E: coeficiente medio de flujo = 1.25

A: areadrenada <Ha>
S: pendiente media del terreno <m/km>

P: precipitacidn media, durante la lluvia mas fuerte en el

fendmeno del nifio (cm/hora)
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Calculo Hidraulico

Para el calculo hidraulico de la red de alcantarillado se hara uso
de la formula de Manning: Q=AR?238™"

n

<
|

= R2B*g 12

Luego para tubos que funcionan a seccion llena, la velocidad y

el caudal tienen la siguiente expresion:
A=area=n"*D¥4

P = perimetro mojado =n*D

R = radio hidraulico = A/ P = D/ 4 n = coeficiente
de rugosidad = 0.013 (tuberia de concreto)
QLL =23.97580521 D &3 S » (I VLL
=30.52694331 D23 s 1?2 (1

Donde:
D = diametro, m
S = pendiente, m /m

Las tuberias, segun recomendaciones del Reglamento Nacional
de edificaciones debe ser disefiadas para la conduccién del
caudal maximo con una altura de flujo de 75% del diametro de la
tuberia.

Para realizar el calculo hidraulico haremos uso de la tabla de los
elementos proporcionales y el procedimiento a seguir es el

siguiente:
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- Se determina la pendiente mas conveniente a utilizar en cada
tramo, asi como también el diametro de la tuberia.

- Conociendo la pendiente y el diametro, se calcula el caudal y la
velocidad a tubo lleno QLL y VLL; usando las expresiones () y
(I1) respectivamente.

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

- Con la relacion de gastos hallada en el paso anterior se ingresa
a la tabla de elementos proporcionales y se verifica la relacidon
Y/D, si esta relacién es mayor de 0.75 se adopta un diametro
comercial inmediato superior y se repite el proceso anterior;
pero si la relacion es menor o igual a 0.75, en la misma tabla se
obtiene la relacion entre las velocidades a tubo parcialmente
llenoy a tubo lleno VP / VLL.

- Con la relacion de velocidad VP / VLL. hallada en el paso
anterior procedemos a calcular la velocidad real,
multiplicandolo por VLL calculado el paso 2.

- Esta velocidad real debe tener comprendida dentro de los
limites de la velocidad maxima y minima establecida por el
R.N.E. que son de 3.0 m/seg y 0.6 m/seg respectivamente para
el caso de tuberia de concreto.

- Solamente se aceptara velocidades menores a las minimas en
los 300 metros iniciales de cada colector, siempre y cuando

estén disefiado con pendientes mayores o iguales al 10 mil.

2.2.8.4 Camara de Inspeccion

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

mantenimiento de los mismos.
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Ubicacién de buzones

Segun el R.N.E se proyectaran camaras de inspeccion al inicio
de todo colector, en todos los empalmes de colectores, en los
cambios de pendiente, en los cambios de direccion, en los
cambios de diametro, en los cambios de material y en todo lugar

donde sea necesaria por razones de inspeccion y limpieza.

Segun el R.N.E. se proyectaran camaras de inspeccién en los

siguientes casos:

- Al inicio de todo colector.

- Entodos los empalmes de colectores.

- Enlos cambios de pendiente.

- Enlos cambios de direccion.

- Enlos cambios de diametro.

- Enlos cambios de material.

- Entodo lugar donde sea necesaria por razones de inspeccion

y limpieza.

Dimensiones de los Buzones

El didmetro interior de los buzones sera de 1.20m para tuberias
hasta de 800 mm de diametro y de 1.50 m para tuberia hasta de
1200mm de diametro. Para tuberias de diametros mayores, las

camaras de inspeccidn seran de disefo especial.

En el fondo de los buzones se debera disenar media cafa en
direccion del flujo, y una pendiente del 25% entre el borde de la

mediacaina y las paredes laterales.

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

La separacion maxima entre buzones sera:
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Para tuberias de 150mm : 80.00 m

Para tuberias de 200 a 250 mm : 100.00 m
Para tuberias de 300 a 600 mm : 150.00 m
Para tuberias de diametro mayores : 250.00 m

Ubicacién de Tuberias

Se tomaran las recomendaciones dadas por el R.N.E. y que se
detallan a continuacioén. En las calles de 24m de ancho o menos
se proyectara una linea de alcantarillado, de preferencia en el
eje de la calle. La distancia entre la linea de propiedad y el plano

vertical tangente al tubo debera ser 1.50 m como minimo.

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

predial al colector de 15 por mil de pendiente minima.

Las pendientes minimas de diseio de acuerdo a los diametros
seran aquellas que satisfagan la velocidad minima de 0.60 m/s

con el caudal de diseno.
Conexion Predial

Esta conexion es la que permite la evacuacién de las aguas
servidas de los lotes hacia la red de alcantarillado y estaran
ubicadas a una distancia entre 1.20 m y 2.00 m de la linea de

propiedad, izquierda o derecha.

El diametro minimo para esta conexion sera de 100mm (4”) con
una pendiente minima de 15 por mil. Para llevar a cabo esta
conexidon se contara ademas de la tuberia, una caja de registro
y un elemento de empalme que permita la descarga del flujo en

caida libre sobre la clave del tubo colector.
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2.2.9 SewerCAD

SewerCAD es un programa de computo que permite modelar
sistemas de drenaje sanitario, para analizar su comportamiento
hidraulico o efectuar su dimensionamiento, cuya aplicacién es

amplia en la recoleccion de las aguas residuales.

4 Bentley

e

: Bentley S

llustracion 6: SewarCAD VS8i

2.3 Marco Conceptual
Agua.

Es un recurso natural de entre los mas importantes para el hombre,
forma parte de la vida misma, pues todos los seres vivos contienen en

su interior un alto porcentaje de agua. Acueducto.

Sistema de abastecimiento de agua para una poblacion.

Aduccion.

Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea

a flujo libre o a presion.
Tuberia.

Son elementos principales en el proceso de conduccion del
servicio de agua potable a los sectores destino de la
distribucién. Su seleccién es crucial a la hora de obtener
disefos confiables y econdmicos dentro del periodo de disefio

estipulado.
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Valvulas de sectorizacion

Son dispositivos que cierran el paso del agua en las tuberias
de distribucién, con el fin de sectorizar la red. Usualmente son
valvulas de compuerta con vastago fijo o valvulas mariposa con
mecanismo de reduccion de velocidad de cierre para evitar

golpe de ariete.
Almacenamiento.

En sistemas de Acueducto, accion destinada a almacenar un
determinado volumen de agua para cubrir los picos horarios y

la demanda contra incendios
Sistema de alcantarillado

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

conveniente evacuacion de las aguas servidas
Aguas Residuales.

Son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada
negativamente por influencia antropogénica. Las aguas
residuales incluyen las aguas usadas domeésticas y urbanas, y
los residuos liquidos industriales 0 mineros eliminados, o las
aguas que se mezclaron con las anteriores (aguas pluviales o

naturales).

2.4 Hipotesis

Con el diseio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario
se lograra obtener dimensiones 6ptimas que cumplan las Normas
de Saneamiento para el anexo de Nazareno, Distrito de Magdalena
de Cao - Ascope en el Departamento de la libertad

2.5 Variables
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Variable Independiente

Caracteristicas topografias y poblacional del anexo de Nazareno,

Distrito de Magdalena de Cao - Ascope en el Departamento de la
Libertad

Variable Dependiente

Dimensiones del sistema de agua potable y alcantarillado y planta

de tratamiento

Operacionalizaciéon de variables
Tabla 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES | o L/LDE INSTRUMENTOS
o AItuAra Km. m ) ! )
Longitudinal Longitud Wincha, teodolito, mira
La topografia es la técnica que consiste en profundidad
describir y representar en un plano la
VL (sJuperﬁcig 230 5e)l relieve de un terreno .
i auregui,
C‘?gggg&g?g& Conjunto de los individuos de un lugar
POBLACIONAL determinado  que  comparten  una
caracteristica, agrupacion de edificios y
casas, con calles y otros espacios publicos, Censos nacionales
donde habita ese conjunto de personas .
Densidad baja | \oimoro 0° Hab.
Un sistema de abastecimiento de agua Caudal
potable, tiene como finalidad primordial, la Velocidad mé/s
V.D. de entregar a los habitantes de una Cantidad y Diametro m/s AutoCAD. Civil 3D
DIMENSIONES DEL localidad, agua en cantidad y calidad calidad de Presion m Nommias téc;-licas E?cbel
SISTEMA adecuada para satisfacer sus necesidades, agua Pendiente m.c.a. i !
mediante las dimensiones adecuadas de Perdida de carga m/Km
sus sistemas m
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion Tipo

de Investigacion:

Aplicada descriptiva, consiste en caracterizar a un
hecho, fendmeno o en establecer su estructura o
comportamiento. El estudio descriptivo mide de forma
independiente las variables, y aun cuando no se
formulen hipotesis, las primeras apareceran
enunciadas en los objetivos de la investigacion. Se
estudiara el comportamiento y a la vez se establecera
el disefo de flujo estatico en la red de distribucion de
agua potable del anexo de Nazareno, Distrito de
Magdalena de Cao - Ascope en el Departamento de la
Libertad

Nivel de Investigacion:

Investigacion de campo, porque se hicieron trabajos
como topografia para ubicar los puntos de captacion y
distribucion de la red de agua potable y ubicacion de

las diferentes calles para el sistema de alcantarilladlo.

3.2. Poblacion y Muestra de Estudio

Poblacion:
La poblacién es la red de distribucién de agua potable
y alcantarillado de todo el Distrito de Magdalena de Cao

de Ascope.
Muestra:

La muestra es la red del anexo de mediante un disefo

estatico.
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3.3. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es descriptivo, consiste en
caracterizar a un hecho, fendmeno o en establecer su estructura
o comportamiento. El estudio descriptivo mide de forma
independiente las variables, y aun cuando no se formulen
hipétesis, las primeras apareceran enunciadas en los objetivos
de la investigacion. Se estudiara el comportamiento y a la vez se
establecera el disefo de flujo estatico en la red de distribucion
de agua potable del anexo de Nazareno, Distrito de Magdalena
de Cao.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
Recolectar datos: revision de documentacion existente, lectura 'y

organizacion de los datos relevantes para nuestro proyecto

Se desarrolla el estudio de levantamiento topografico en la zona
de estudio considerando desde la captacion de agua
subterranea, ubicacidon del reservorio y levantamiento
topografico de todas de calles del Anexo de Nazareno, Distrito
de Magdalena de Cao - Ascope - La Libertad.

Se determinar los datos poblacionales de la zona mediante censos e
informacion de la municipalidad del Distrito de

Magdalena de Cao - Ascope - La Libertad

- Fichas técnicas

- Formato para registro de datos

- Entrevistas

- Fotografias

- Videos

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

- Observacion Directa
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Por medio de la observacion directa fue posible la evaluacién de la
problematica que afrontan los pobladores.

Revision bibliografica la recoleccion de datos bibliograficos de diversas
fuentes de informacion como: textos, tesis de grado relacionadas al
tema de estudio que ayudaran a describir los componentes de cada tipo
de metodologia estudiada, asi como también la revision del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Procesamiento de la informacién

Con los datos obtenidos en campo: topografia y estudio de suelo,

se utilizara para el diseno de sistema de agua potable, la red de
alcantarillado y disefio de planta de tratamiento, mediante
programaciones en Excel

Uso de software

AutoCAD: programa de disefio de dibujo asistido por
computadora que permitira plasmar el disefio de la red de
distribucion de agua potable del Centro Poblado La Palma
Central.

WaterCAD V8i: es un software de simulacion hidraulica, analisis,
modelaciéon y gestion de redes a presion (sistemas de
distribucién de agua potable o de riego).

SewerCad V8i: es un software de simulacién hidraulica, analisis,
modelacién y gestion de redes de alacantarillado.

Microsoft Excel: programa informatico que permite realizar calculos y

operaciones.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Ubicacion del proyecto

Ubicacién Politica

Departamento: La Libertad
Provincia: Ascope
Distrito: Magdalena de Cao
Anexo de Nazareno
Ubicacion Geogréfica:
La localidad de Nazareno pertenece al distrito de
Magdalena de Cao, perteneciente a la provincia de

Ascope, Region La Libertad y geograficamente ubicado:

N° CASERIO COORD. UTM LOCALIDAD
E N COTA
01 | NAZARENO 688006 9128878 24 m.s.n.m.

o Paijan

N Casa Grande )
5 ( —
<o ) \
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llustracion 7:Mapas de la Region
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Frovinelar el .

llustracion 9: Esquema de propuesta de ubicacion de Planta de
tratamiento de aguas residuales

4.2 Evaluacién de las estructuras existentes

Sistema de Agua Potable Existente
-Linea de Conduccion: la captacion se encuentra a poca
distancia de la localidad y se encuentra en malas condiciones
desperdiciandose de esta manera el agua que es bombeado
del subsuelo, teniendo una distancia de 20 metros hasta donde
se ubica el reservorio.
- Reservorio: esta estructura se encuentra en malas

condiciones, presentando grietas en sus paredes y por lo tanto
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este elemento fuga entre las fisuras, también se puede decir
por el incremento de la poblaciéon no abastece ya que por el
nivel en donde se ubica el reservorio no existe la presion
necesaria y no abastece en su totalidad al incremento de la
poblacién.

- Distribucion: por ser antigua la red se encuentra varias partes
de la tuberia rota y en mal estado desperdiciando este elemento

y a la creciente de la poblacion mucho de ellos se abastecen

del vecino ya que no cuentan con conexion.

llustracién 10:Vista del pozo de agua donde es bombeadora su seguridad y
proteccion de la misma.

llustracion 11:Vista panoramica en donde se ejecutard la nueva cisterna y
Tanque elevado.
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llustracion 12: Vista panoramica de la localidad de Nazareno, donde se
mejorara el sistema de agua y alcantarillado,

Sistema de Alcantarillado existente
La red de alcantarillado es deficiente dentro de la localidad por
contar con tuberia antigua y buzones en mal estado, también se
puede decir que mucha de la poblacion no cuenta con este
servicio debido al incremento y crecimiento de la ciudad, y el gran
problema que cuenta esta localidad es que todos los solidos
producto del desague son depositados en un canal existente a
100 metros aproximados de la ciudad perdiéndose entre los

sembrios que existe.

llustracion 13: Se observa que la descarga final que llega a un canal existente
de Nazareno
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llustracion 14: Canal donde se transporta todo el desagle del Anexo de
Nazareno.

Planta de Tratamiento
El Anexo de Nazareno cuenta no cuenta con una infraestructura para
disponer sus aguas residuales (PTAR). Por ello se cuenta con un
terreno de Area: 1,530.58 m2, para la construccién de una planta de

tratamiento.

4.3 Estudio Topografico

Reconocimiento preliminar
Mediante el estudio topografico podemos determinar la
posicidn relativa de los puntos sobre la superficie terrestre,
valiéndonos de las mediciones angulares, tanto horizontales

como verticales, alineamientos, orientaciones, altura, etc.

En términos generales se puede decir que la aplicacion de la

topografia, se puede dividir en dos partes:

- El primero, que es el levantamiento (Planimétrico y
Altimétrico), que comprende trabajo de campo para toma
directa de datos.

- El segundo, es la aplicacion del calculo matematico, que
comprende los datos de gabinete para representar los
dibujos adecuados en los planos.

Se procedio a recorrer todo el terreno (reconocimiento

preliminar), a fin de planificar el trabajo con mayor precision,
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colocando en sitios marcas, que serviran de vértices de la

poligonal de apoyo.

Levantamiento planimétrico.

Poligonal Cerrada

Debido a la precision del equipo de trabajo no es necesario
realizar medidas de cierre de la poligonal, pues de acuerdo al
area de trabajo, ésta ni tomar medidas cuando estas no se

pueden ver.

Tampoco se realizé la medida de los angulos horizontales,

debido a que se trabaja con coordenadas UTM.

Los detalles topograficos como son los lotes existentes en el
sector y el alineamiento que presenta la zonas aledanas, se
realizaron ubicando los prismas sobre ellas, para luego ser
barrido con la estacion total desde un determinado vértice o

punto de apoyo.
Método de Poligonacion

Se ubicaron los vértices en cada uno de los centros de los
accesos, colocando clavos con cabeza (Sombrero) y pintura
en tapas de buzones existentes, ya que seran los puntos de
estacion del instrumento. Esta poligonal referenciales debera
abarcar el area a levantar y los vértices adyacentes deberan
visualizarse de manera tal que fue facil obtener la lectura de
los datos de amarre, los procedimientos para el amarre

correspondiente hacia la estacion anterior son:

— Centrar y nivelar el instrumento en la estacion.
- Localizamos la estacion anterior, y medir los datos

correspondientes.
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- Trasladar el instrumento a la estacion siguiente, centrando
y nivelando, para luego visar la estacién anterior y
siguiente.

— Se repite la misma operacién para todas las estaciones.

- Los detalles de la zona como son los lotes, viviendas,
colegio y otros se realizd ubicando los prismas en los
lugares requeridos o limites para la toma de datos.

- En gabinete se han realizado las uniones entre puntos que
tienen descripciones de parcelas, canales existentes, vias
de acceso, etc.

- Se ha comprobado todas las medidas hechas en campo
con la finalidad de ver si los datos fueron tomados con

precision.

Levantamiento altimétrico Nivelacidn

La nivelaciéon o altimetria tiene como objetivo fundamental
determinar la diferencia de nivel entre dos o mas puntos
situados sobre el terreno. En topografia, a la altitud de un punto
se le denomina cota, pudiendo ser estas absolutas o relativas,
segun esté referida al nivel medio del mar o bien al nivel de un

plano de altitud arbitraria.

Para determinar el nivel de un punto es necesario empezar con
algun otro punto de nivel conocido llamado comunmente BM
(Bench Mark). La nivelacion de atras es la lectura de un punto
cuyo nivel se quiere determinar. Al medir las cotas de diversos
puntos, las diferencias de niveles pueden ser tan grandes que

el instrumento se debe estacionar a otra posicion.

Debido a la precisidn y renovacion de los equipos de topografia
la estacion total utilizada (TOPCON 102 MN), evita utilizar un
segundo equipo (Nivel), ya que este al calcular la distancia
horizontal, también realiza la lectura para calcular los

desniveles de punto a punto. Cuando se hace esto, se visa con
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el instrumento un punto cuyo nivel se ha encontrado
previamente, denominandosele a este punto de enlace o

amarre.

Para el levantamiento altimétrico se ha realizado tomando
como referencia la cota marcada por el GPS, cuya cota es

referencial debido a que existe error en la lectura.
Precision y Control de Niveles

La mayor parte de las causas de error se producen en el
manipuleo del equipo de Precision y a la espera del dato
captado en determinado tiempo, o sea a la captacion de
satélites terrestres. Utilizandose para ello un GPS map 76 csx
GARMIN .

Curvas de nivel
El levantamiento topografico se genera a través de las curvas

de nivel, donde nos permitira mostrar la superficie del terreno.

Debido a la topografia del terreno, el espaciamiento entre curva

y curva (equidistancia) que se ha considerado cada 0.25 m.

Perfiles lonqitudinales

Es el resultado de las operaciones de nivelacién, cuyos puntos
situados a corta distancia y graficando a una escala
conveniente representa las variaciones de la superficie en el

alineamiento trazado.

Este perfil se hara con la finalidad de poder observar la
pendiente del terreno para dar una mejor ubicacion de las

excavaciones de estructuras y ubicacion de tuberias.
Equipo utilizado

01 Estacién Total Topcon - digital - con sus respectivos

accesorios

02 Prismas de 4.00 m
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01 camara fotografica
01 wincha de 50 m

02 radios (walkie talkies) 01 Libreta de
Campo

Tabla 3: Coordenadas UTM

CUADRO COORDENADAS UTM

PUNTO ESTE NORTE | COTA | DESCRIPCION

1 689067 9123914 16.0 BM

2 689069 9123908 15.5 tn

3 689062 9123920 15.7 tn

4 689046 9123906 14.8 eje

5 689043 9123912 14.8 tn

6 689043 9123901 14.2 tn

7 689026 9123895 15.0 eje

8 689022 9123901 16.7 poste

9 689011 9123873 13.0 tn

10 689001 9123878 17.0 tn

11 689001 9123878 17.0 tn

12 689011 9123846 13.0 tn

13 688996 9123825 12.0 tn

14 688984 9123836 12.8 tn

15 688961 9123853 12.0 es.casa
16 688988 9123829 11.0 BM.1
17 688982 9123902 20.8 reservorio
18 688975 9123885 19.0 reservorio
19 688993 9123885 22.0 reservorio
20 689029 9123856 11.0 colegio
21 689024 9123844 10.5 BM.2
22 689094 9123845 10.0 colegio
23 689089 9123830 10.0 BM.3
24 689087 9123807 9.0 colegio
25 689013 9123821 9.0 colegio
26 689012 9123822 9.0 poste
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27 688981 9123860 12.0 reser.proy
28 688980 9123864 13.0 reser.proy
29 688960 9123861 12.2 reser.proy
30 688956 9123862 11.0 tablero
31 688938 9123871 10.0 tn

32 688923 9123874 9.0 tn
33 688918 9123870 9.0 poste
34 688920 9123880 8.0 poste
35 688929 9123915 8.3 es.casa
36 688927 9123916 8.2 poste
37 688904 9123864 7.0 poste
38 688900 9123863 7.0 poste
39 688918 9123853 8.2 coliseo
40 688916 9123855 8.1 poste
41 688915 9123824 7.5 poste
42 688915 9123823 7.3 es.casa
43 688938 9123812 7.2 bz
44 688947 9123805 7.0 es.casa
45 688949 9123804 7.0 poste
46 688975 9123808 7.5 poste
47 688977 9123809 8.0 es.casa
48 688986 9123814 8.4 bz
49 688990 9123751 7.0 bz
50 688993 9123691 7.0 bz
51 688987 9123704 7.0 es.casa
52 689039 9123697 8.0 poste
53 689071 9123688 8.4 BM.4
54 689042 9123688 8.2 es.casa
55 689017 9123686 8.0 poste
56 688987 9123685 7.0 poste
57 688959 9123703 8.0 es.casa
58 688957 9123704 7.9 poste
59 688950 9123688 75 bz
60 688924 9123681 8.0 pasaje
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61 688925 9123651 8.2 pasaje
62 688921 9123651 8.4 pasaje
63 688906 9123652 8.3 es.casa
64 688904 9123655 8.0 BM.5
65 688995 9123662 8.4 es.casa
66 688902 9123680 9.2 es.casa
67 688902 9123692 9.2 es.casa
68 688894 9123706 9.4 poste
69 688902 9123706 9.1 poste
70 688920 9123712 9.2 es.casa
71 688920 9123717 9.5 poste
72 688917 9123679 9.0 pasaje
73 688940 9123691 9.1 es.casa
74 688944 9123753 9.5 bz
75 688952 9123749 9.3 poste
76 688928 9123802 9.5 es.casa
77 688916 9123802 9.0 poste
78 688913 9123799 9.2 es.casa
79 688885 9123801 10.0 BM.6
80 688859 9123800 10.0 parque
81 688859 9123777 10.0 parque
82 688886 9123777 10.0 parque
83 688845 9123760 12.0 iglesia
84 688845 9123769 12.0 iglesia
85 688827 9123767 12.0 iglesia
86 688847 9123759 12.0 iglesia
87 688841 9123691 10.0 es.casa
88 688826 9123739 10.4 es.casa
89 688832 9123740 10.3 poste
90 688839 9123740 10.2 poste
91 688857 9123742 10.0 poste
92 688891 9123742 10.0 poste
93 688891 9123745 10.0 es.casa
94 688895 9123747 10.2 bz
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95 688889 9123748 10.4 poste
96 688887 9123746 11.0 es.iglesia
97 688915 9123755 11.0 poste
98 688718 9123647 12.0 BM 7
99 688716 9123646 12.0 poste
100 688715 9123663 11.8 es.casa
101 688707 9123662 12.0 es.casa
102 688708 9123690 11.3 es.casa
103 688710 9123695 11.2 bz
104 688707 9123701 12.0 canal
105 688707 9123700 12.0 canal
106 688684 9123675 12.8 pasaje
107 688683 9123670 13.0 pasaje
108 688562 9123669 13.0 pasaje
109 688599 9123688 11.7 poste
110 688695 9123692 12.0 poste
111 688643 9123690 11.8 poste
112 688553 9123692 11.0 poste
113 688537 9123685 11.0 es.casa
114 688533 9123689 10.8 bz
115 688536 9123648 10.0 es.casa
116 688494 9123713 12.0 car.canal
117 688483 9123713 12.0 carretera
118 688470 9123693 12.0 car.canal
119 688471 9123682 11.0 pos.car
120 688380 9123681 12.7 BM.8
121 688380 9123685 124 eje.car
122 688380 9123690 11.4 canal.car
123 688251 9123688 11.0 canal.car
124 688252 9123684 11.0 eje
125 688252 9123678 10.0 BM.9
126 688158 9123676 11.0 BM.10
127 688159 9123688 10.0 canal.car
128 688159 9123685 9.0 eje
129 688053 9123674 9.0 BM.11
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130 688050 9123685 9.0 canal.car
131 687971 9123683 9.0 camara
132 687977 9123669 8.0 car.
133 687982 9123598 8.0 esquina
134 688028 9123592 8.0 esquina
135 688481.929 9123695.03 12.0 canal
136 688380.006 9123691.39 12.0 canal
137 687970.85 9123684.52 12.0 canal
Tabla 4: Sistema: WGS 84 DATUM
CUADRO DE BM'S

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

1 689067 9123914 16 BM

2 688988 9123829 11 BM.1

3 689024 9123844 10.5 BM.2

4 689089 9123830 10 BM.3

5 689071 9123688 8.4 BM.4

6 688904 9123655 8 BM.5

7 688885 9123801 10 BM.6

8 688718 9123647 12 BM 7

9 688380 9123681 12.7 BM.8

10 688252 9123678 10 BM.9

11 688158 9123676 11 BM.10

12 688053 9123674 9 BM.11

4.4 Parametros de Disefio Hidraulico

Tasa de crecimiento, densidad poblacional
A continuacion, se describen los principales parametros de disefio del

proyecto:

Célculo de la Tasa de Crecimiento

A fin de proyectar la poblacion en todo el horizonte de evaluacion del
proyecto, se determind la tasa de crecimiento poblacional entre los

Censos de Poblacién de los Anos 1,993 y 2,007 como se indica a

continuacion:

Datos:
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Poblacion Distrital de Magdalena de Cao afio 2007 (P2007) 2,884
habitantes

Poblacion Distrital de Magdalena de Cao afio 1993 (P1993) 2,318
habitantes

Numero de afios (n) 15 anos

Tasa de crecimiento intercensal (r)

OP200s O

r = 0Pz OO -
O

De la informacién anterior se obtuvo la tasa de crecimiento distrital es
r=0.0154 =1.54%.

Tasar =1.54% (segun Fuente Censo INEI 2007)

Densidad

La densidad de pobladores se obtuvo dividiendo el numero de

habitantes entre el numero de viviendas y es de 4 habitantes/vivienda.
Poblacion de disefio

La poblacion de disefio es resultado del aporte de 110 lotes que
forman parte de la Localidad de Nazareno.

Tabla 5: Conexion de agua potable y alcantarillado

LOTIZACION DEL LOCALIDAD DE NAZARENO
AGUA
LOTES POTABLE |ALCANTARILLADO
DOMICILIARIAS 105 105
ESTATALES 5 5
TOTAL 110 110

Pob. Actual y Futura = (calculada con la tasa INEI para 20 afios)
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Poblacion Futura

r = 0.0154
N° lotes = 110
D = 4.00

Pf = Po * ( 1+ r*t/100)

Tabla 6: Proyeccion de la poblacion futura

ARO P(hab) Cnx-Tot
0 2017 440 110
1 2018 447 112
2 2019 454 113
3 2020 460 115
4 2021 467 117
5 2022 474 118
6 2023 481 120
7 2024 487 122
8 2025 494 124
9 2026 501 125
10 2027 508 127
11 2028 515 129
12 2029 521 130
13 2030 528 132
14 2031 535 134
15 2032 542 135
16 2033 548 137
17 2034 555 139
18 2035 562 140
19 2036 569 142
20 2037 576 144

Fuente INEI Censos 1993, 2007, Anexo Nazareno,Distrito de Magdalena de Cao

ANEXO NAZARENO

LOCALIDAD Pactual Pfutura
C.P. Nazareno 440 576
TOTALES 440 576
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4.5 Consumo y dotacién
La dotaciéon o la demanda per capita, es la cantidad de agua que
requiere cada persona de la poblacion, expresada en lI/hab/dia.
Conocida la dotacion, es necesario estimar el consumo promedio diario
anual, el consumo maximo diario, y el consumo maximo horario. El
consumo promedio diario anual, servira para el calculo del volumen del

reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo maximo diario

y horario.
Tabla 7: Dotacion de agua
CLIMA
POBLACION FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia 250 Lts./Hab./Dia

Fuente: RNE Lotes con area < 90 m2 = 120 Lts./Hab./Dia

Coeficiente de variacion de consumo o demanda
El RNE, recomienda que los valores de las variaciones de
consumo referidos al promedio diario anual deban ser fijados en
base a un analisis de informacion estadistica comprobada. Si no

existieran los datos, se puede tomar en cuenta lo siguiente:

Tabla 8:; Coeficientes de consumo

Coeficientes de demanda

Demanda Diaria K1=1.30

Demanda Horaria K2=2.00

Consumo promedio diario anual
Ello nos permite definir el Consumo promedio diario como el
promedio de los consumos diarios durante un afo de registros
expresado en [I/s]. Asi mismo, definimos Consumo Maximo

Diario, como el dia de maximo consumo de una serie de registros
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observados durante un afno y se define también el Consumo
Maximo Horario, como la hora de maximo consumo del dia de

maximo consumo.

Qp= Dotacién* Poblacion / 86400

Consumo méaximo diario
Teniendo en cuenta que los valores de K1 estan entre 1.20 y
1.50, se asume el valorde 1.3 Qmd=
Qp*K1
Consumo maximo horario
Teniendo en cuenta el valor de K2, estan entre 1.8 y 2.5, se

asume el valor de: 2

Qmh= Qp*K2
Demanda agua potable anexo Nazareno
Considerando los parametros basicos de disefo se proyecta el
consumo de demanda de agua, como se muestra en el
siguiente cuadro

Tabla 9: Demanda agua potable anexo Nazareno

COBER sg:\\:ﬁz Qprom Qvb QMH DEMANDA AGUA POTABLE

Afo Poblac SePr‘\)l:)d.a ]

% DOM I/s 1.3 2.0 M3/DIA M3/MES M3/ANO
0.0 440.0 0.8 3344 110.0 0.6 0.8 1.0 50.2 1,504.8 18,057.6
1.0 446.8 1.0 446.8 112.0 0.8 1.0 1.6 67.0 2,010.5 24,125.9
2.0 453.6 1.0 453.6 113.0 0.8 1.0 1.6 68.0 2,041.0 24,491.8
3.0 460.3 1.0 460.3 115.0 0.8 1.0 1.6 69.0 2,071.5 24,857.7
4.0 467.1 1.0 467.1 117.0 0.8 11 1.6 70.1 2,102.0 25,223.6
5.0 473.9 1.0 473.9 118.0 0.8 1.1 1.6 71.1 2,132.5 25,589.5
6.0 480.7 1.0 480.7 120.0 0.8 1.1 1.7 72.1 2,163.0 25,955.4
7.0 487.4 1.0 487.4 122.0 0.8 11 1.7 73.1 2,193.4 26,321.3
8.0 494.2 1.0 494.2 124.0 0.9 1.1 1.7 74.1 2,223.9 26,687.2
9.0 501.0 1.0 501.0 125.0 0.9 11 1.7 75.1 2,254.4 27,053.1
10.0 507.8 1.0 507.8 127.0 0.9 1.1 1.8 76.2 2,284.9 27,419.0
11.0 514.5 1.0 514.5 129.0 0.9 1.2 1.8 77.2 2,315.4 27,784.9
12.0 521.3 1.0 521.3 130.0 0.9 1.2 1.8 78.2 2,345.9 28,150.8
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13.0 528.1 1.0 528.1 132.0 0.9 1.2 1.8 79.2 2,376.4 28,516.8
14.0 534.9 1.0 534.9 134.0 0.9 1.2 19 80.2 2,406.9 28,882.7
15.0 541.6 1.0 541.6 135.0 0.9 1.2 19 81.2 2,437.4 29,248.6
16.0 548.4 1.0 548.4 137.0 1.0 1.2 1.9 82.3 2,467.9 29,614.5
17.0 555.2 1.0 555.2 139.0 1.0 13 19 83.3 2,498.4 29,980.4
18.0 562.0 1.0 562.0 140.0 1.0 13 2.0 84.3 2,528.9 30,346.3
19.0 568.7 1.0 568.7 142.0 1.0 13 2.0 85.3 2,559.3 30,712.2
20.0 575.5 1.0 575.5 144.0 1.00 1.30 2.00 86.3 2,589.8 31,078.1

4.6 Célculo de la capacidad del reservorio

4.6.1 Volumen de Regulacién (Vreg.)

Segun el RNE sera calculado con el diagrama de masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda, y
cuando no haya disponibilidad de informacién el volumen de
regulacion se debe considerar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda siempre que el suministro sea
calculado para las 24 horas de funcionamiento y en otros casos
se determinara de acuerdo al horario de suministro, en caso de
bombeo al niumero y duracién de los periodos de bombeo asi
como los horarios en los que se hallan previstos dichos
bombeos.

Vreg.= 0.25Qp*86400 (m3)= 17265.60

Vreg= 17.00 m3

4.6.2 Volumen contra incendios (Vci)

El RNE indica en caso de considerarse demanda contra
incendio en un sistema de abastecimiento se asignara en el
criterio siguiente:

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es
recomendable y resulta antieconémico el proyectar sistema

contra incendio.

53



4.7 Demanda de alcantarillado

Vci= 0

Volumen de reserva (Vres):

Si N=12 horas

Vres=17.00 m3

4.6.3 Volumen de reservorio total (Vt):

Vt=Vreg+Vres+Vci

VT=30 m3

Vres. = 24* (Vreg ./N)

Con los parametros basicos de disefio y conocimiento la demanda de

agua potable, se proyecta los caudales residuales, como se muestra en

el siguiente cuadro:

Tabla 10: Demanda de caudales de aguas residuales del alcantarillado

CAUDALES AGUA POTABLE |CAUDALES
ALCANTARILLADO
) COBER| 0. 1?::::5 VOLUMEN DE AGUA POTABLE A PRODUCIR
Aiio | Poblac Servida Qprom | QMD | QMH K Qprom QMD QMH
% UNID | M3/DIA | soc EST M3/MES | M3/ANO| I/s | 1.3 | 2.0 I/s 1.3 2

0 | 4400 | 1.0 | 440.0 | 110.0 | 50.2 50.2 0.0 1,5048 | 18,057.6 | 06 | 08 | 1.2 | 08 0.5 0.6 0.9
1 | 4468 | 1.0 | 4468 | 1120 | 67.0 67.0 0.0 2,0005 | 241259 | 08 | 10 | 16 | 08 0.6 0.8 1.2
2 | 4536 | 1.0 | 4536 | 113.0 | 68.0 68.0 0.0 2,041.0 | 244918 | 08 | 1.0 | 16 | 08 0.6 0.8 13
3 | 4603 | 1.0 | 4603 | 1150 | 69.0 69.0 0.0 2,071.5 | 248577 | 08 | 1.0 | 16 | 08 0.6 0.8 13
4 | 4671 | 10 | 467.1 | 1170 | 70.1 70.1 0.0 21020 | 252236 | 08 | 11 | 16 | 08 0.6 0.8 13
5 | 4739 | 1.0 | 4739 | 1180 | 711 71.1 0.0 21325 | 255895 | 08 | 11 | 16 | 08 0.7 0.9 13
6 | 4807 | 1.0 | 4807 | 1200 | 721 72.1 0.0 2,163.0 | 259554 | 08 | 11 | 17 | 08 0.7 0.9 13
7 | 4874 | 10 | 4874 | 1220 | 731 73.1 0.0 21934 | 263213 08 | 11| 17 | 08 0.7 0.9 1.4
8 | 4942 | 1.0 | 4942 | 1240 | 741 74.1 0.0 22239 | 266872 | 09 | 11| 17 | 08 0.7 0.9 1.4
9 | s501.0 | 1.0 | 501.0 | 1250 | 75.1 75.1 0.0 22544 | 270831 | 09 | 11| 17 | 08 0.7 0.9 1.4
10 | 5078 | 1.0 | 5078 | 1270 | 762 76.2 0.0 2,849 | 274190 | 09 | 11| 18 | 08 0.7 0.9 1.4
11 | 5145 | 10 | 5145 | 1290 | 77.2 77.2 0.0 23154 | 277849 | 09 | 12 | 18 | 08 0.7 0.9 1.4
12 | 5203 | 10 | 5213 | 1300 | 782 78.2 0.0 23459 | 281508 | 09 | 12 | 18 | 08 0.7 0.9 1.4
13 | 5281 | 1.0 | 5281 | 1320 | 792 79.2 0.0 23764 | 285168 | 09 | 12 | 18 | 08 0.7 1.0 1.5
14 | 5349 | 1.0 | 5349 | 1340 | 802 80.2 0.0 2,406.9 | 288827 | 09 | 12 | 19 | 08 0.7 1.0 15
15 | 5416 | 1.0 | 5416 | 1350 | 812 81.2 0.0 2,437.4 | 292486 | 09 | 12 | 19 | 08 0.8 1.0 15
16 | 5484 | 1.0 | 5484 | 1370 | 823 82.3 0.0 2,467.9 | 296145 | 10 | 13 | 20 | 08 0.8 1.0 1.6
17 | 5552 | 1.0 | 5552 | 139.0 | 833 83.3 0.0 2,498.4 | 299804 | 10 | 13 | 1.9 | 08 0.8 1.0 1.5
18 | 5620 | 1.0 | 5620 | 1400 | 843 84.3 0.0 25289 |[303463| 10 | 13| 20 | 08 0.8 1.0 1.6
19 | 5687 | 1.0 | 5687 | 1420 | 853 85.3 0.0 25593 | 307122 | 10 | 13| 20 | 08 0.8 1.0 1.6
20 | 5755 | 1.0 | 5755 | 1440 | 863 86.3 0.0 2,589.8 | 31,0781 | 1.0 | 130 | 200 | 08 | 080 | 1.04 | 1.60

4.8 Resumen de caudales de disefio y Volumen de reservorio

Tabla 11: Resumen de caudales de disefio y volumen
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Descripcion

Poblacion (hab)

Caudales Aporte al Agua (lps)

Caudales Aporte al Desague (Ips)

2017

2,037

Qprom

Qmd

Qmh

Qprom

Qmd

Qmh

Vol. 01
Reservorio
(m3)

C.P. Nazareno

440.0

576

1.00

1.30

2.00

0.80

1.04

1.60

30.0

4.9 Captacion de agua subterranea

Disefio de los componentes del sistema de agua potable.

El disefio del sistema de abastecimiento de Agua potable sera de
acuerdo a cada uno de los componentes:

POZOS.- Acorde a la norma OS.010 se debe asegurar el caudal
maximo diario (QMD), en este caso el pozo Proyectado tendra una
profundidad de H= 12 m encima de la bomba sumergible, para un
periodo de diseno de 20 afos deben rendir 2.00 I/s, para cubrir la
demanda por bombeo en el periodo 6ptimo de disefio. Segun el
estudio hidrogeoldgico, el acuifero tiene el potencial de abastecer

este caudal para el periodo de disefno.

Estacion de bombeo

Diametro econdmico.- A continuacion se muestra el calculo del
diametro econémico para el sistema proyectado:

Potencia del equipo de Bombeo.

Esta en funcion de la altura geodésica de trabajo, de la altura
dinamica total de bombeo, el caudal a impulsar y el rendimiento

del equipo aplica la siguiente formula:

Potencia = (Qb x HDT)/(75xe) con los datos y para un

rendimiento del equipo del 75%

Célculo del caudal de bombeo y del diametro econdmico

POBLACION

Afo base 2019
Periodo de disefio del equipo de bombeo 20 afios (vida util)

CAUDALES DE DISENO

CAUDAL PROMEDIO DIARIO Qp= 1.00 It/seg
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CAUDAL MAXIMO DIARIO ( Qmd) Qmd = 1.30 It/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO(Qmbh) Qmh = 2.00 It/seg

CAUDAL DE BOMBEO
Resultados tedricos:
Qb=Qm*24/N N= 8.0 Horas de Bombeo Qb= 3.0 Ips
Datos de Diseiio:
Para el disefio del proyecto tomaremos los siguientes datos:
N= 8.0 Horas de Bombeo
Qb= 3.00 Ips 10.8 m3/hora

SELECCIONAMIENTO DEL DIAMETRO

Donde :
Aplicando la Férmula de Bresse F : Didmetro en metros
F=1.3*(N/24)"0.25 * Qbom."0.5 N : # Horas de bombeo en el dia
Qbomb : Caudal de bombeo m3/s
Tramo
Qb= 3.0 Ips N = 8.0 Horas
C (Hazen & 150 L= 520.0 metros
Williams)
Calculando el didmetro: F= 0.054 metros
F= 2.13 pulgadas
Diametro Comercial
F= 3.00 pulgadas

Cuadro Comparativo de Diametros

Usando la formula de Hazen & Williams
Diametro Vv Hf
(pulg) (m/s) (m)
1.0 5.92 650.19
2.0 1.48 22.23 .
Elegido

3.0 0.66 3.09

4.0 0.37 0.76

6.0 0.16 0.11

8.0 0.09 0.03 Nota:

V debe estar entre 0.6 y 1.5 m/s

Disefio de un sistema de bombeo con bomba sumergible

Caudal: 3.001/s
Altura sobre el nivel del mar: 10m
Temperatura del agua: 20 °C
Tuberia PVC, C: 150 adim
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Nivel Estatico

Nivel Dinamico

Sumergencia=2.5*Ds+0.70=

Calculo de la altura dindmica de elevacién

Altura estatica total(Succién+impulsion)=
Altura estatica total succion=

Altura estatica total impulsion=

Calculo de los diametros

Tuberia de impulsion
Segun la ecuacion de Bresse:
Di=K*Q"0.5=

Asumimos Di=

Di=
Segun la ecuacion de Continuidad:
V=Q/A=

Tuberia de succion
Asumismos diam. Comerc. superior: Ds=

Ds=
Segun la ecuacion de Continuidad:
V=Q/A=

Pérdidas en la succién

29.2, msnm
18.87
/‘—
10 msp 1033
| max __|msnm
™ ]
105 m
4=35.87 msnm
2-|: min
2
—_—
0.66 m/s > 0.6 m/s jOK!
0.89m 1.7m jOK!
66.87 m
2.00m
64.87 m
0.07m
1.30 adim
3.00"
0.076 m
0.66 m/s < 1.5m/s iOK!
3.00"
0.076 m
0.66 m/s < 1.5m/s jOK!
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Se calculan por longitudes equivalentes segun tabla No 7.5 (Disefio de acueductos y alcantarillados, Ricardo Lopez Cualla)

Entrada 5.00 Longitud equivalente total  7.89 m
Longitud de tuberia recta 2.89__ Utilizando Hazen - Williams
Q=0.2785*C*D"2.63*J10.54, despejando J tenemos:

J=(Q/(0.2785*C*DA2.63))2(1/0.54)= 0.00590 m/m

Pérdidas en la succion=J*Longitud equiv. Tot 0.0466 m

Pérdidas en la impulsion

Expansién concentrica 5
Valvula de retencién horizontal 12.5
Valvula de compuerta 1.1
04 Codos de radio largo 902 13.6
Tee con cambio de direccion 3.4
Tuberia 169.54
Longitud equivalente total 205.14 m

Utilizando Hazen - Williams

Q=0.2785*C*D”"2.63*)10.54, despejando J tenemos:
J=(Q/(0.2785*C*DA2.63))A(1/0.54)= 0.00598 m/m
Pérdidas en la impulsién=J*Longitud equiv. T 1.23m

Altura de velocidad en la descarga
Hd=(Vir2/2*g)= 0.02m

68.16 m

Altura Dinamica total de elevacion=

Calculo de la Potencia de la bomba
Pb= Pe*Q*Ht/e = 3.3 kwW
e=eficiencia (ver manual del fabricante) = 60% (se recomienda usar e>60%)
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Pb= 4.48 Hp
Adoptamos una bomba comercial de Pm= 5.00 Hp

Verificacidn de cavitacion

Por presion
Altura barométrica =10.33-1.2*H/1000 = 10.32 m
H=altura en msnm= 10 msnm
Hs= altura de succién= 2.00 m
Longitud equivalente total 7.89 m
Q= 0.003 m3/s
Ds= 0.08 m
)= 0.00590
Pérdidas en la succién=J*Longitud equiv. Tot 0.05m
Altura de velocidad= 0.02 m
Presion de vapor= 0.24m
CNPSd(NPSHd)= 12.01m
CNPSr(NPSHr)=

6.28 m

CNPSd >CNPSr L
No hay cavitacién

Por Velocidad

ns=N*(Q)"0.57(H)"0.75=
N=velocidad del rotor de la bomba=ns
max= (ver tablas fabricante para Hs y Ht)=

7.96 adim
3450.00 rpm

2850.00 S. inglés
ns max= (ver tablas fabricante para Hs y Ht)=
ns max >ns 54.81S. internacional

No hay cavitacion

4.10 Disefio de lared de Distribucion
Es el conjunto de tuberias que recorre las calles de la ciudad ubicadas
frente a los predios, para su distribucién a los domicilios. Para efectos de
una adecuada distribucion, se determinado el area de influencia del
reservorio y por ende el calculo hidraulico sera acorde a los caudales
maximo horario de cada ambito. El calculo hidraulico, se ha efectuado en
los nudos de la red matriz, cuyos resultados se muestran en el plano de

modelamiento hidraulico. El caudal unitario considerado para el disefo es:
g (It/seg/lote)= Qmh/ Pf = 2 (I/s)/ 144 lotes.

q (It/seg/lote)=0.0138773
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Reporte de caudales y velocidades en tramos de tuberia

Tabla 12: Reporte de caudales y velocidades en tramos de tuberia

REPORTE WATERCAD V.8i DE TRAMOS DE TUBERIA
% < Diametro e
Tramo Nodo de inicio Nodo del final pongitud (m) D'a"(‘ritr::; tul Nominal Material Hafﬁ::.‘g’.‘.“'a Q(L/s) Velocidad (m/s)|] S (m/m)
(pulg.)

T-1 R-1 J-01 57.85 54.2 2 PVCSAP, C-10 140 0.965 0.42 0.004

T-2 J-01 1-02 57.00 29.4 1 PVCSAP, C-10 140 0.013 0.02 0.000

T-3 J-01 J-03 13.85 54.2 gt PVCSAP, C-10 140 0.952 0.41 0.004

T-4 J-03 CVv-1 4.00 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0.372 0.16 0.001

T-5 CV-1 J1-04 119.18 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0372 0.16 0.001

T-6 J-04 J-05 86.78 43.4 11/2" PVC SAP, C-10 140 0.097 0.07 0.000

T-7 J-05 J1-06 33.03 43.4 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.05 0.03 0.000

T-8 J-06 1-07 160.64 434 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.01 0.01 0.000

T-9 J-07 J-08 15.40 43.4 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.054 0.04 0.000
T-10 J-08 J-09 33.03 43.4 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.027 0.02 0.000
T-11 J-10 1-07 33.03 434 T X227 PVC SAP, C-10 140 0.044 0.03 0.000
T-12 J-11 J-10 23.67 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0.228 0.1 0.000
T-13 J-10 J1-09 15.40 54.2 2 PVCSAP, C-10 140 0.164 0.07 0.000
T-14 J-12 J-11 15.35 54.2 2 PVCSAP, C-10 140 0.204 0.09 0.000
T-15 J-04 J-12 34.84 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0.167 0.07 0.000
T-16 J-03 CV-2 4.00 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0.58 0.25 0.002
T-17 CV-2 J-13 30.83 54.2 2% PVC SAP, C-10 140 0.58 0.25 0.002
T-18 J-13 CVv-4 113.35 43.4 X i2" PVCSAP, C-10 140 0.131 0.09 0.000
T-19 Ccv-4 J-12 8.00 43.4 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.131 0.09 0.000
T-20 J-13 J1-14 13.64 54.2 2 PVCSAP, C-10 140 0.449 0.19 0.001
T-21 J-14 CV-5 112.55 434 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.11 0.07 0.000
T-22 CV-5 J-11 8.00 43.4 11/2" PVC SAP, C-10 140 0.11 0.07 0.000
T-23 J-14 J-15 15.55 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0.339 0.15 0.001
T-24 J-15 CV-3 8.00 29.4 4 b PVCSAP, C-10 140 0.054 0.08 0.000
T-25 CVv-3 J-16 121.66 29.4 1 PVCSAP, C-10 140 0.054 0.08 0.000
T-26 J-15 1-17 22.77 54.2 27 PVCSAP, C-10 140 0.285 0.12 0.000
T-27 317 CV-7 48.59 54.2 2" PVCSAP, C-10 140 0.278 0.12 0.000
T-28 CV-7 J-18 8.00 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0.278 0.12 0.000
T-29 1-09 CV-6 53.85 54.2 2% PVCSAP, C-10 140 0.13 0.06 0.000
T-30 CV-6 J-18 8.00 54.2 2 PVCSAP, C-10 140 0.13 0.06 0.000
T-31 J-18 J-19 117.24 43.4 11/2" PVC SAP, C-10 140 0.375 0.25 0.002
T-32 J-19 CVv-8 73.44 43.4 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.295 0.2 0.001
T-33 CV-8 1-20 12.83 434 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.295 0.2 0.001
T-34 J-20 J-21 34.56 43.4 i Y PVCSAP, C-10 140 0.135 0.09 0.000
T-35 J-21 1-22 173.99 43.4 11/2" PVCSAP, C-10 140 0.062 0.04 0.000
T-36 J-23 1-22 34.59 43.4 11/2" PVC SAP, C-10 140 0.012 0.01 0.000
T-37 J-20 1-23 173.93 43.4 3.3 /27 PVCSAP, C-10 140 0.086 0.06 0.000
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Reporte de nudos de lared del sistema de agua potable

Tabla 13: reporte de nudos

REPORTE WATERCAD V.8i DE NODOS

Nodo Elevacion (m) Demanda (L/s) Gradiente hidraulico (m) Presion (m H20)
01 10.40 0.000 32.19 21.70
)02 9.40 0.013 32.19 2.0
03 9.73 0.000 3213 240
104 9.59 0.107 32.04 240
)05 10.00 0.047 32.03 22.00
J-06 10.00 0.040 32.03 22.00
07 10,00 0.000 32.03 22.00
)08 9.97 0.027 2.0 22.00
09 9.65 0.060 2.0 230
10 9.69 0.020 32.03 230
-1 9.56 0.087 32.03 240
12 9.53 0.094 32.04 250
13 9.60 0.000 32.08 240
14 9.60 0.000 32.06 240
)15 9.53 0.000 32.05 250
)16 1140 0.054 32.00 20.60
17 9.38 0.007 32.04 2260
)18 9.40 0.034 2.0 260
-19 9.19 0.080 3176 250
J-20 9.00 0.074 3163 260
il 9.00 0.074 3162 260
-2 9.08 0.074 3161 2.50
3 9.08 0.074 3161 250
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Esquema hidraulico del sistema de agua potable

llustraciéon 15: Esquema hidraulico del sistema de agua potable
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DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Se tendran en cuenta la normatividad vigente, el balance oferta

demanda de cada componente y los periodos de disefio

correspondientes.

Considerando:

El periodo éptimo de disefo sera el aio 20.

Se ha tenido en cuenta la norma OS.070. El caudal de disefio
sera con el Qmh.

El célculo hidraulico garantizara que el tirante hidraulico no
sobrepase del 75% con relacion al diametro del colector La
velocidad minima de arrastre sera de 0.60 m/s. La velocidad
maxima admisible sera de 5 m/s

La pendiente minima sera calculada para un caudal minimo
de 1.5 I/s, tal que garantice la velocidad de arrastre, teniendo
en cuenta la tension tractiva la cual debe ser minimo de 1
pascal.

Normalmente las velocidades del flujo, no deberan exceder a
la velocidad critica, la cual se calculara con la formula
siguiente: Vc = 6(gRh)%°

Donde: Vc Velocidad critica

g = aceleracion d la gravedad en m/S?

Rh es el radio hidraulico en m

En casos excepcionales de velocidades superiores a la critica, el

tirante hidraulico debe ser como maximo el 50% del diametro del

colector.

La Red de alcantarillado sera calculada para su escurrimiento a

lamina libre utilizando la formula de Manning: [V = (1/n) R¥3S12|

Donde: V es la velocidad de arrastre

n es el coeficiente de rugosidad de la tuberia

R es el radio hidraulico

S es la pendiente de la tuberia

El radio hidraulico R es = D/4 donde D es el didametro de la tuberia
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Reporte de célculo hidraulico de las redes de alcantarillado realizado con SewerCad V8
Tabla 14: Resultados de la simulacion hidraulica de alcantarillado con SewerCad

REPORTE DE CALCULO DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO TON SEWERCAD VSl SERIE &
wacio FNAL | LONGITU |COTA DE | COTA DE| COTA DE | COTA DE | [ PENDENT | DESCRIPCION DE LA | DIAMETR | DIAMEIR | COEFICIENT | CAUDAL | VELOGIDA | CAPACIDA | RELACION | RELACION | TNRANTE
D £ TUBERIA o o = ) D
[ AGUAS | AGUAS | AGUAS | AcuAS DE DEL =3 [ DE | RUGOSIDA | nAGMO | ENLA OE CAPACIDAD | DIAMETRO | CAUDAL
o
FONDO

) ™) (m/m) {rmen) {mm) Manning =] {=ec) p=) DISERO unt;eu\ ™) Pa}
To1 s=1 B=2 s0.00 1050 .30 1050 sos o3s coos | TUSERIAPVCISOS2SS | 50000 150 20 c.013 151 oas 2190 o007 1750 .03 11s
To02 =2 B=3 asss 1060 sos 1050 585 030 ocpoy | TUSERATNEISOAESS | 0000 15020 c.013 151 cas 2331 oos 17.40 co03 130
To3 8=3 B=6 3218 1050 865 1030 sas o020 Gons | TUSERATVCEOASES:| aonm 15020 ©.013 151 oas 2257 o007 21.90 0.0s 122
To04 B=2 B=S 70.00 12 30 1110 | 1110 s.60 150 ooz1 | TUSERIATVCISO 4235 | 20000 15020 ©.013 152 o70 2196 oos 17.20 oo3 3.26
Tos B:=5 B=6 s0.00 1110 a.50 10.20 8as 115 ame: | TUSEmARVCEDAS3=| 20000 15020 c.013 154 ocss 33.70 ooa 21.30 o.0= s.00
108 s:=5 B=7 6021 10.40 sas 1020 815 030 coos Lo A i T 150 20 0.013 305 os51 2023 01s 25.30 oos 142
To7 8=7 B=17 1222 1020 815 1020 s.00 01s Gl | TUSERATVEEOASES:| aonm 15020 ©.013 305 o67 2035 o010 23.10 oc.0s 254
Tos s:=3 e=10 s0.00 1140 1020 | 10420 865 1ss ang [TEEEARCED S| 2non 15020 0.013 1ss ces 39.96 oos 21.30 o.0s 304
T3 B=2a B=9 6329 10 60 s.20 1020 s.00 .40 o006 | TUSERIARVCISO4235 | 20000 15020 c.013 155 c.as 2279 oo7 17.50 003 127
T10 s=9 B=10 s0.00 1020 s.00 1020 =85 o3s co0s | TUSERIAPVCISOS235 | 0000 15020 c.013 1ss c.as 2190 007 2220 o= 121
T11 B=10 B=12 2583 1040 sss 1050 s.20 o2s coos | TUSERIARVCISOA235 | o000 15020 o.013 316 os3 2093 o1s 29.70 oos 1s2
T12 B=3a B=11 s0.53 1050 2.30 1020 ses o3s o.00s | TUSERIAPVCISO2235 | 0000 1s0.20 o.013 1s8 0.z 2172 007 1s.20 o3 119
13 =11 B=12 50.00 10.20 ses5 10.20 s.50 o3s oo0s | TUSERIAPVCISO4235 | 20000 150 20 0.013 182 o.as 2190 007 1820 o.03 122
T2 ==12 B=1a 2061 10.20 s8.20 1020 s25 .15 ooes, [UECRATEED s> | 20000 15020 c.013 282 oss 2023 022 3250 o.07 175
Tas s=13 Bz1a 3s.co 10.50 s.s0 1020 sss 07s oy | SUSERARVCEOASTE) “2ouon 15020 0.013 1s2 o70 2196 ooa 1500 ocos 322
T1s Bz 12 B=16 2339 10.30 s2s | 1040 s.10 o.1s oo0s | TUSERAPVCISOS2SS | 0000 | 15020 o.013 635 oss 2203 CE 3350 ocs 236
17 s=15 B=16 3s.00 10.50 s.50 1020 s.70 .50 o026 | TUSERARVCISOS23S [ 20000 150 20 0.013 152 o07s 2597 o003 1250 o.03 s.76
T-18 B=18 B=17 ss.o7 10.20 s.10 1020 7.30 o.30 ogos; [TUECRATCED ST | 20000 15020 c.013 7.92 &7 2023 o03s 27.50 o089 212
T-19 B=17 Bz 18 5933 1020 7.0 1050 7.50 030 o005 i 18020 0.013 1101 073 2038 osa 5240 010 242
T-20 Bz 18 B=19 s9.3s 1050 7.50 10.00 7.20 030 noos; | FEERARCEOSS:| -2onmn 15020 0.013 1204 073 2038 osa s2s0 010 222
21 8= 19 8=20 75.82 10.00 7.20 9.80 6.50 .40 ocoos | TUSERIATMCISO 4235 | 20000 15020 0.013 1107 073 2022 0sa s270 010 223
22 B=.20 Bz21 6025 s.50 6.30 s.80 6.50 o030 ©c.00s TUEENMA SVCEO 445 | 20000 150 20 0.013 1111 073 2023 oss 5290 0.10 2.20
23 8=21 B=22 60.00 o.80 650 .80 620 030 o005 e 18020 0.013 1115 073 2028 oss s3.00 010 2a1
T-24 B:22 B=27 s0.00 B 6.20 o.80 s.20 o030 noos, | EERARCEOSE:| -2onon 15020 0.013 1119 073 20.28 oss ss10 011 221
725 823 B=2a 60.00 o.80 s.60 9.80 825 o3s o0 | TUSERIARVCISO4235 | 20000 15020 0.013 1s2 cas 21.90 007 17.50 o03 118
26 Bz24 B=25 60.00 s.s0 825 s.s0 7.90 o3s acos | TURESARCEDSAS | 20000 150 20 0.013 1ss o.as 2190 007 1s.10 003 119
27 B=25 B=26 s0.00 sso 7.90 s.80 755 os3s ooge | TUSSRASVCEOAAIS] 20000 150 20 o.013 1ss o.as 2190 oo7 1750 o3 121
T-28 B=26 B=27 2158 .50 7.55 s.80 5.50 105 oges [ TUPSHARVCEO04435:| 20000 150.20 0.013 158 o7s as.65 003 15.10 co3 3.77
T29 B=27 B=25 s0.00 s.s0 s.%0 s.50 s.s0 030 oops | TUSERIARVCISO4235 | 20000 | 19020 0.013 1277 os7 17.58 073 s3.20 012 199
T30 B=28 Bz 22 s0.00 .50 5.50 s.80 s.30 ©30 o003 | TUSERIAPVCISOS23S | 20000 15020 o.013 1277 o567 1758 073 53.20 12 159
31 B=29 B=30 s0.00 sso s.30 =70 s.00 EE) Gons: | EEMASTENSSS:) oo 150 20 o.013 1277 o&7 1755 073 s3.20 o012 199
T32 B=30 B=31 s0.00 s.70 s.00 =50 a7o ©.30 oops | TUSERIARVEISOS23S | 20000 150.20 0.013 1277 057 17.58 073 &3.20 .12 159
T3 B=31 B=32 s0.00 ss0 avo =30 a0 030 oops [ TUSERIARVCISOS235 | 20000 | 15020 0.013 1277 os7 1758 073 s3.20 012 159
T3z ==32 B=33 s0.00 =30 220 s.00 a10 ©.30 000z | TUSERIAPWCISOS23S | 0000 15020 o.013 1277 o067 1758 073 s0.20 011 159
T35 B=33 PBz1 1950 soo 210 =90 200 o.10 apos |FUUemADTDOaan] oo 150 20 o.013 1277 o7s 2052 o062 sazo 010 258
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Reporte de calculo hidraulico de lacamara de inspeccion de
alcantarillado

Tabla 15: Reporte hidraulico de las caramas de inspeccion: buzones

N° | CAMARADE | COTADETAPA | COTADEFONDO | ALTURADE | CAUDALDE APORIE |
INSPECCION CAMARA DE A RED DE
INSPECCION ALCANTARILLADO
(msnm) (msnm) (m) (Ips)
1 Bz.7 10.20 8.15 2.05 0.00
2 Bz.17 10.20 7.80 2.40 0.03
3 Bz.33 9.00 410 4.90 0.00
4 Bz.14 10.40 8.25 2.15 0.01
5 Bz.16 10.40 8.10 2.30 0.04
6 Bz.12 10.40 8.40 2.00 0.02
7 Bz.13 10.80 9.60 1.20 1.52 (%)
8 Bz.15 10.80 9.60 1.20 1.54 (%)
9 Bz.2 10.60 8.95 1.65 0.00
10 Bz.26 9.80 7.55 2.25 0.00
11 Bz.27 9.80 5.90 3.90 0.00
12 Bz.10 10.40 8.65 175 0.02
13 Bz.18 10.50 7.50 3.00 0.03
14 Bz.5 11.10 9.60 1.50 0.01
15 Bz.6 10.40 8.45 1.95 0.00
16 Bz.24 9.80 8.25 1.55 0.03
17 Bz.25 9.80 7.90 1.90 0.03
18 Bz.23 9.80 8.60 1.20 1.52(*)
19 Bz.1 10.50 9.30 1.20 1.51(*)
20 Bz.11 10.20 8.95 1.25 0.06
21 Bz.9 10.20 9.00 1.20 0.04
22 Bz.21 9.80 6.50 3.30 0.04
23 Bz.22 9.80 6.20 3.60 0.04
24 Bz.20 9.80 6.80 3.00 0.04
27 Bz.4 12.30 11.10 1.20 1.54 (*)
28 Bz.19 10.00 7.20 2.80 0.03
29 Bz.28 9.80 5.60 4.20 0.00
30 Bz.29 9.80 5.30 4.50 0.00
31 Bz.30 9.70 5.00 4,70 0.00
32 Bz.31 9.50 4.70 4.80 0.00
33 Bz.8 11.40 10.20 1.20 1.55 (*)
34 Bz.32 9.30 4.40 4.90 0.00
35 Bz.3 10.50 8.65 1.85 0.00
(*): Por ser cdmaras de inspeccion de arrangue, se consideré un caudal minimo de 1.5 Ips mas el aporte
del caudal de disefio correspondiente a ese nodo.
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Esquema hidraulico del sistema de alcantarillado

Ji=

Y= = - i
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b

llustracion 16: Esquema hidraulico del sistema de alcantarillado
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Planta de tratamiento de aguas residuales

La cantidad de aguas residuales depende de la poblacion servida o

grado de cobertura del sistema de alcantarillado, de la cantidad de

agua consumida, de la temperatura medio ambiental, de las

condiciones climaticas y del tipo de alcantarillado. Para nuestro caso

el caudal de disefio es 0.80 litros/seg.

Para el tratamiento de las aguas servidas, el proyecto considera una

Planta de Tratamiento con los siguientes componentes:

Camara de rejas: Para detener los solidos grandes.

Tanque Imhoff: Unidad de pre-tratamiento, para procesar la

digestion de lodos.

Lecho de Secado: Unidad que sirve para procesar los lodos y

secado de los mismos

Filtro Bioldgico: Unidad de tratamiento para tratamiento de lodos

y clarificacion del agua para cloracion.

Camara de Contacto: Es la unidad donde se reune los desagles
para el proceso de desinfeccion con hipoclorito de Célcio y de
esta manera lograra las condiciones de tratamiento para evacuar

los desagules hacia el cuerpo receptor.

Cabezal de descarga: Es el detalle de descarga final hacia una

acequia que finalmente desemboca en el mar.

Disefio de camara de rejas

DATOS

Qpd= 080

UND. CRITERIOS RESULTADO UND.
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Caudal maximo de disefio (Qmax.)

Caudal minimo de disefio (Qmin.)

CALCULOS

Vmax en las rejas

Area util

Espaciamiento entre barras (a)
Espesor de las barras (e)
Eficiencia de la barra (E)

Area del canal aguas arriba (Ac)

Velocidad antes de las rejas (Vo)

Velocidad minima en el canal
(Vmin. Recom.)

CALCULO DEL CANAL

Ancho del canal

Tirante maximo (Ymax)

Radio Hidraulico (Rh)

Coeficiente de rugocidad (Concreto)
Pendiente del canal (S)

Velocidad

Tiempo max. de retencion en el canal
Longitud del canal hasta antes de la

reja
Diametro del Emisor

Longitud de la zona de Transicion
(Canal-Rejas)

m3

m3

m/s
m2
pulg

pulg

m2
m/s

m/s

m/m

m/s

333

Qméx. = Qpd x (Kméx.=2.0)

Qmin. = Qpd x (Kmin.=0.5)

Vmax = 0.60
Au = Qmax/V
a=1le=
1/4
E = al(ate)
Ac = Au/E
Vo = Qmax/Ac

Vmin = 0.40

B =0.65
Ymax. = Ac/B
Rh = Ac/(B+2Ymax) n
=0.013
S = (Qxn/(Acx(Rh~2/3)))”2
V = (Rh*2/3)x(S"1/2)/n
t=3
L =Vxt
D=0.20

L' = (B-D)/(2xTan12.52)

CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA A TRAVES DE LAS REJAS METCALF

& EDDY
Velocidad a través de las rejas

sucias

Pérdida de Carga (Hf)

Aceleracion de la gravedad

KIRSCHMER

Factor de forma
Angulo de Inclinacién de las rejas

Pérdida de carga (Kirschmer)

Pérdida de Carga (mas

desfavorable)

Numero de barras de la reja

Sistema de tratamiento de aguas residuales: Tanque Imhoff

m/s

m/s

m/s2

©

V' = 2xVmax

HF1 = 1/0.7x((V"2-V0"2)/(2g))

g=9.81

B=2.42

¢ =452

Hf2=B(e/a)"4/3x(seng)Vo"*2/(2g)

Hf = Hf1

N = (B-a)/(e+a)
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0.0016

0.0004

0.7

0.0023

0.25

0.8

0.0029

0.56

0.4

0.65

0.0044

0.0043

0.013

0.0749

0.56

1.68

0.20

1.01

1.4

0.12

9.81

242

45

0.0043

0.12

m3/s

m3/s

m/s
m2
pulg

pulg

m2
m/s

m/s

m/m

m/s

m/s
m/s

m/s2



PARAMETROS DE DISENO

Poblacion Futura
Dotacion desague
Qpd (Caudal promedio de desague)

% retorno
k2
Qmaximo horario de desague

Q promedio de desague

VALOR

576.00
96.00
0.80
69.12
80
2.00
1.60
5.76
138.24
0.00160
0.80
2.88
69.12

UNIDADES
hab.

I/(hab.*dia)
IS}
m3/dia
%
Adimensional
I/s
m3/h
m3/dia
m3/s.

Is

m3/h
m3/dia

DISENO DEL SEDIMENTADOR

1. Segun el RNE la Carga Supefrficial es calculada en base al Caudal Medio

Cs (Carga Superficial) 1.00 m3/(m2*h)
2. El Area del Sedimentador (As): — As = Qprom.tot. / Carga Superficial m2
As (Area del Sedimentador) 2.88
3. Segun el RNE el periodo de Retencion Nominal sera de 1.5 a 2.5 horas hr.
R (Periodo de Retencion Hidraulica) 2.00
4. El Volumen del Sedimentador (Vol. Sed.) — Vol. Sed. =Qup tot.* R m3
Vs (Volumen del Sedimentador) 5.76
5. Segun el RNE la relacion: largo/ancho debe estar entre 3y 10
(recomendable 4) L/W (Relacion: largo - ancho del Sedimentador) 5.20
6. El Ancho del Sedimentador se calcula mediante la ecuacion: W = ( m.
As/(L/W) )12 m.
W (Ancho del Sedimentador) 0.74
W constructivo (Ancho del Sedimentador) 1.00
m.

7. El Largo del Sedimentador se calcula mediante la ecuacion: L = Wsed. * (L/W )

L (Largo del Sedimentador)

5.20

8. Segun el RNE el Borde Libre tendra un Valor Minimo de 0.30 m

Borde Libre

9. La Altura del Sedimentador esta determinada ( H)

0.30

H = Hr + Ht

Donde: Hr = Altura de la Seccion Rectangular del Sedimentador

Ht = Altura de la Seccion Triangular del Sedimentador

Hr = Vol. Sed. - (HASed.*Wsed.*Lsed. /2)
Ht = (W/2)*tangente(60°)
Hr (Altura Seccion Rectangular Sedimentador)
Ht (Altura Seccion Triangular Sedimentador)
H (Altura total Sedimentador)

1.06
0.87
1.92

10. Comprobacion de la Relacion: Largo - Altura del Sedimentador

L/H (Relacion largo - altura Sedimentador)

11.Comprobacion de la Altura del Sedimentador

2.1

3

Hsedimentador = Carga superficial * Periodo de Retencion Hidraulico = Cs * R

Comprobacion de Altura Sedimentador

2.00

DISENO DEL VERTEDERO DE SALIDA

No es determinante, el rango <5 -30 >

Cumple: Hsed. = Cs*R

1. Segun el RNE la Carga Hidraulica en los vertederos sera de 125 a 500 m 3/d por metro lineal ( recomendable 250 ), basado en el

caudal maximo diario de disefio.
Chv (Carga Hidraulica sobre el vertedero)

2. Para el calculo de la Longitud del vertedero de salida

250.00
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Lv = Qmd total / Chv
Lv (Longitud minima del Vertedero de Salida) 0.28 m.
Lv constructivo 0.35 m.

DISENO DEL DIGESTOR

1. Para el disefio del compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos (Zona de Digestion) se tendra en cuenta la Temperatura
minima promedio del mes mas frio del afio que es de 15°C para el cual segun la Tabla del RNE de OS.090 corresponde el Factor

de Capacidad Relativa igual 0.60
fcr (Factor de Capacidad Relativa) 1.00

2. Calculo del Volumen de Almacenamiento y Digestion de Lodos. Segun el RNE se considera el Volumen de Almacenamiento de
Lodos de 70 litros/hab. Para la tempertura de 15°C. se debe multiplicar por el factor de capacidad relativa de 1,0
Vd = (70*fcr)*Pob. Futura

Vd (Volumen de almacenamiento y digestion) 40.32 m3

3. Ancho del digestor
Ancho digestor = Ancho Sedimentador + 2*Espaciamiento libre + 2*Ancho del muro

De donde: Espaciamiento Libre = 1.20m.
Ancho del muro=0.15m.
Ancho del digestor ( Wdigestor ) 4.30 m.

4. Volumen de la Seccion Rectangular del Digestor:
Vseccion rectangular = Vdigestor - Vseccion triangular

Vd seccion rectangular 35.37 m3

5. Volumen de la Seccion Triangular del Digestor:
V digestor seccion triangular = Wdigestor * Lsedimentador

Vdigestor seccion triangular 4.95 m3 m2
Seccion Transversal Digestor 22.36 A mayor m2
Fondo Tanque Imhoff 0.70 a= 0.50 A menor
b= 1.40

6. Altura digestor seccion rectangular = Volumen digestor Seccion Rectangular

(Ancho digestor * Largo

sedimentador)
Altura digestor seccion rectangular 1.58 m.
Altura digestor seccion rectangular construible 1.75 m.

7. Altura digestor seccion triangular = Ancho del digestor

(2 * tangente 75°)
Altura digestor seccion triangular 0.51 m.
Altura digestor seccion triangular construible 0.55 m.
8. Segun el RNE la altura maxima de los lodos debera estar a 0.50m por debajo del Sedimentador.
Altura debajo del Sedimentador 0.50 m.

9. Altura Total del Digestor

Altura Total del Digestor = Altura Digestor Seccion Triangular + Altura Digestor Seccion Rectangular + Altura debajo del
Sedimentador

Altura total digestor 2.80 m.

10. Altura Total del Tanque Imhoff
5.02 m.

DISENO DEL AREA DE VENTILACION Y CAMARA DE NATAS

11. Segun el RNE para el disefio de la Superficie Libre entre las paredes del Digestor y las del Sedimentador (Zona de Espumas).
La Superficie Libre Total sera por lo menos el 30 % de la Superficie Total del Tanque.
Relacion de areas: Area libre total/Area total del tanque 0.30
Area total del Tanque = Area del Sedimentador/(1 - 30%)

Area total del Tanque 4.11 m2
Area Libre Total = Relacion de areas * Area Total del Tanque

70



Area libre total 1.23 m2
Espaciamiento Libre = Area Libre Total / ( Longitud del Sedimentador * 2)
Espaciamiento Libre 0.12 m.

Espaciamiento Libre constructivo 1.50 m.

Esquema hidraulico de tanque Imhoff

5.20
Espaciamiento Libre = 1.50
Esp de muro de sedi dor = 0.15
Ancho de sedimentador = 1.00 4.30
Espesor de muro de sedimentador = 0.15
Espaciamiento Libre = 1.50
4.30
0.15 0.15
1.50 —1.00 — T 50
] o.% BORDE LIBRE [ |
1.06 SEDIMENTADOR
.20
/7 ‘ FDNDE ﬁE SEDIMENTADOR
5.02 | I
0.50 60 ZONA NEUTRA
0.2
1.75 LODOS
|/

0.55 FONDO DEW

llustracion 17:Esquema hidraulico de Tanque Imhoff

]

Dimensionamiento de filtro percolantes

Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados
Unidos de América Este método es valido cuando se usa piedras como medio

filtrante.

Poblacién de disefio (P)
Dotacion de agua (D)
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Contribucién de aguas residuales (C) 80%

Contribucién percapita de DBOS5 (Y) 62
grDBO5S/(habitante.dia)

Produccion percépita de aguas residuales: q=Px C 96 L/(habitante.dia)

DBOS tedrica: St =Y x 1000/ q 645.8 mg/L

Eficiencia de remocién de DBOS5 del tratamiento primario (Ep) 50%

DBO5 remanente: So = (1 - Ep) x St 322.9 mg/L

Caudal de aguas residuales: Q=P x q /1000 55.3 m3/dia

Dimensionamiento del filtro percolador

DBO requerida en el efluente (Se) 90 mg/L
Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So 72%

Carga de DBO (W): W = So x Q/ 1000 17.856 KgDBO/dia
Caudal de recirculacion (Qr) 0 m3/dia
Razon de recirculacion (R = Qr/Q) 0

Factor de recirculacién (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)? 1

Volumen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))? 23.42 m3
Profundidad del medio filtrante (H): 09m

Area del filtro (A): A= V/H 26.02 m2

Tasa de aplicacion superficial (TAS): TAS=Q/A 0.69 m3/(m2.dia)
Carga orgéanica (CV): CV = W/V 0.76 Kg DBO/(m3.dia)

Filtro circular
Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)"2 5.8 m

Filtro rectangular
Largo del filtro (1): 7.5m
Ancho del filtro (a): 3.47m

Disefio de lecho de secado

A.0 Calculo de la carga de solidos

C=PxCp(gr SS/habxdia)/1000

P= 576 hab Poblacion Total de habitantes
Cp= 90 gr/habxdia Contribucion Percapita
C= 51.84 kg SS/dia

.0 Calculo de la masa de los sélidos gue conforman el lodo digerido
Msd=(0,5x0,7x0,5xC+0,5x0,3xC)
Msd= 16.848 Kg SS/dia

3.0 Calculo del volumen diario de lodos digeridos
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4.0

5.0

6.0

7.0

VId=(Msd/(9x% de s6lidos/100))

Q= 1.04 kg/l
% de sélidos = 10 %
Vid= 162.00 l/dia

Purgas al Afio
Calculo del volumen de extracciéon de lodos

Vel=VId x Td / 1000

Td= 55 dias
Vel= 8.91 m3

Calculo del area del lecho de secado

Als = Vel/Ha
Ha= 0.30 m
Als = 29.70 m2

Dimensionamiento del lecho de secado

N2 Lechos 1.00 m
Area del lecho 29.70 m2
Ancho = 4.00 m
Largo= 8.00 m
Numero de Purgas
Numero de 7.00

Periodo de Secado, entre:
3 a 4 semanas para climas calidos
4 a 8 semanas para climas frios

Camara de desinfeccioén
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Densidad de los lodos
Porcentaje de solidos contenidos en el lodo

F

8.0 Periodo de Secado y
Rer osion de Lodos

Tiempo de digestion Secos

Se asume la profundidad del lecho de secado

Area = Largo*Ancho

Considerando que Largo =2Ancho
Ancho = (A/2)"0.5

Periodo de remosion de lodos secos:
entre 1 a 2 semanas si el retiro de lodos se
hace en forma manual



Item

Parametros de Disefio Valor Unidad

Caudal de disefio (Qd)

Qd = 0.00088 m3/s
Tiempo de Retencion (Tr)
Asumido Tr= 30 min
Calculo del Volumen (til de la camara de desinfeccién
Vu = 1.584 m3
Calculo del Area util de la camara de desinfeccion
Asumimos una altura H= 0.80 m
A= 1.98 m2

Dimensionamiento del canal de la camara de desinfeccion

Asumimos un ancho del canal a= 0.80 m
El largo del canal sera de b= 248 m

Determinacion de las dimenciones de la cAmara de desinfeccion

Asumimos un largo de la camara L*= 1.80 m
Asumimos ancho de la pared de concreto e = 0.15 m
Largo total de la camara L = 2.10 m
N2 de compartimentos Nec = 2 m
Ancho total de la camara W= 2.05 m
Calculo de la Cantidad de Hipoclorito de calcio requerido
P=DxQx0,0864.(.aI d!’:fn) ) 4 mg/l
Se als:)uTe una dosificaciéon de D= 4.00 mg/s
- 0.35 Kg/dia
Calculo del Volumen del Agua de Disolucién (Vd)
Vd=QxD/Cf o
- - 2.00 %
Se asume la Concentracion esperada de la solucion Cf= .
0.015 m3/dia
vd = 0.106 m3
Para un periodo de preparado semanal Vrequerido = '
230 Its
Calculo de cantidad de Hipoclorito de calcio por mes
10.5 Kg
Pmes = 50 Kg
Considerando el peso del envase promedio del hipoclorito es
! P Y P I P ! 4.00 Meses

N2 meses x saco =

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Sistema de Agua Potable

- Por la ubicacién del pozo y del reservorio se ha determinado una longitud

de 103.45 ml. de tuberia de 3” de linea de impulsién, Para un volumen de

reservorio de 30m3.

- El total de longitud de las Redes de Distribucion de Agua Potable en

1,502.72 ml, resultando 23 nudos y 37 tramos de tuberia.
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1.

Para la simulacién hidraulica de la Red de agua se ha considerado lo que
indica la norma, considerando un diametro de 1”, 1 2" y 2” tuberia de PVC
SAP C-10

Debido que los caudales son pequefios tenemos velocidades menores de
0.0 6m/s. pero con presiones de servicio mayores de 20mca, debido a la

topografia y ubicacién del reservorio.

Sistema de alcantarillado

Para el sistema de alcantarillado se ha considerado segun la distribucion
de las calles 34 buzones con 35 tramos de tuberia, con cotas de tapa de
primer buzon de 10.50 msnm a la cota del ultimo buzon de 8.90 msnm. Y
con pendientes que superan a la pendiente minima.

La longitud de tuberia es de 1,908.19 ml de Tuberia PVC S25 UF. DN 200
MM.

Para la planta de tratamiento se disei¢ de acuerdo a las normas y
recomendaciones del CEPIS una Planta de tratamiento de Aguas Negras

conformado por: Camara de rejas, Tanque Imhoff, lecho de Secado,

Filtro Bioldgico y Camara de secado

CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se ha realizado el levantamiento topografico en el anexo de Nazareno del

Distrito de Magdalena de Cao - Ascope, mediante una Estacion Total

Topcon digital, determinando las coordenadas UTM de 137 puntos para

realizar las curvas de nivel, con cotas que van desde 7 a 17 msnm, ubicando

el reservorio en la cota 22.80 msnm
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2. Se determino la poblacion de disefio considerando la tasa de crecimiento

poblacional entre los Censos de Poblacion de los Afos 1,993 y 2,007 de la

poblacion Distrital de Magdalena de Cao afio 2007 y 1993, calculando la tasa

de crecimiento distrital es 1.54%. Aplicando el método aritmético se

determino la poblacién de diseno para un periodo de 20 afos para el afo

2037 de 576 habitantes y una densidad de 4 habitantes/vivienda se proyecto

144 viviendas.
Se realizo el diseno hidraulico de la red de distribucidon del anexo de

Nazareno del Distrito de Magdalena de Cao, aplicando el programa

WaterCAD VS8:

Los caudales de disefio son: Qmd= 1.31/s yQmh=2I/s

Se calculo el volumen del reservorio V=30 m 3

Considerando la norma OS.010 para asegurar el caudal maximo diario
(QMD), se proyect6 un pozo con una profundidad de H= 12 m encima de
la bomba sumergible, deben rendir 2.00 I/s. en base a datos de pozos
cercanos.

La potencia de la bomba es de 3.3K para bombear agua durante 8 horas
con un didmetro de impulsién de 3”. Con una longitud de tuberia de
103.45 ml.

El total de longitud de las Redes de Distribucién de Agua Potable en
1,502.72 ml, resultando 23 nudos y 37 tramos de tuberia.

Para la simulacién hidraulica de la Red de agua se ha considerado lo que
indica la norma, considerando un diametro de 17, 1 2" y 2” tuberia de PVC

SAP C-10
Debido que los caudales son pequenos tenemos velocidades menores de

0.0 6m/s. pero con presiones de servicio mayores de 20mca, debido a la

topografia y ubicacioén del reservorio.

4. Se realizo el disefio del sistema de alcantarillado aplicando el programa

SewerCad, considerando la ubicacion de las calles y disefio de la Planta de

tratamiento de aguas residuales:

El caudal de aporte al desaglie es de 1.60 I/s
Se determino segun la distribucion de las calles 34 buzones con 35 tramos

de tuberia, con cotas de tapa de primer buzén de 10.50 msnm a la cota
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del ultimo buzon de 8.90 msnm, y con pendientes que superan a la
pendiente minima.

- La longitud total de tuberia es de 1,908.19 ml de Tuberia PVC S25 UF.
DN 200 MM.

- Para la planta de tratamiento se disefid de acuerdo a las normas y
recomendaciones del CEPIS una Planta de tratamiento de Aguas Negras
conformado por: Camara de rejas, Tanque Imhoff, lecho de Secado, Filtro

Biolégico y Camara de secado.

CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

- Complementar el estudio realizado con un estudio hidrolégico y evaluacion
de los pozos en Santiago de cao para asegurar el abastecimiento de agua.
- Realizar el estudio de Mecanica de suelos, que es fundamental para el

disefno estructural del reservorio.
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