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RESUMEN

En nuestra region y a nivel nacional existen numerosos proyectos de saneamiento
dentro de un sinfin de proyectos ya sea en un municipio 0 un gobierno regional, y
muchos otros proyectos que ya fueron ejecutados. Por ello cada profesional, es
decir, cada ingeniero encargado del disefio del sistema de alcantarillado sanitario
tiene distintas formas de como se proyecta en su disefio, no todos tienen el mismo
criterio y no todos se enfocan a un solo camino; varios ingenieros profesionales
sentados desarrollando el mismo proyecto pueden tener diferentes criterios, distintos
resultados, pero todos y cada uno de ellos regidos al reglamento nacional de
edificaciones, en la parte de obras de saneamiento y el de instalaciones sanitarias,
Titulo 1.3 Obras de Saneamiento y Titulo [Il.3 Instalaciones Sanitarias del

Reglamento Nacional de Edificaciones, respectivamente.

Entonces lo que se da a conocer en esta tesis es un modelo distinto de disefio de
redes de alcantarillado sanitario en funcién de un proyecto ya existente, de como
poder optimizar ciertos componentes y recursos de la red. Con la creacion de una
nueva camara de bombeo de desagie y la reutilizacion de dos camaras de bombeo
existentes en las redes de alcantarilado sanitario, estableciendo el nuevo
planteamiento con 3 camaras de bombeo de desagiie, que implica buzones de
menor tamafio que facilita el mantenimiento de estos, disminucion de longitudes y
pendientes de tuberias, menor capacidad de grupos electrogenos y por ende menor
consumo de combustible. Se ataca este ultimo problema de los grupos electrogenos

(electricidad) por ser el punto critico y mas débil de la localidad.

Y lo primordial, es realizar el disefio 6éptimo de las redes y ciertos componentes (de la
cuenca proyectada — Cuenca N°01), partiendo de la reutilizacién de los
componentes del sistema existente, como son las redes de desagle, buzones y
camaras de bombeo (méas no los grupos electrogenos), que son parte del sistema de

alcantarillado sanitario.
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ABSTRACT

In our region and at the national level, there are numerous sanitation projects within a
myriad of projects either in a municipality or a regional government, and many other
projects that have already been executed. For this reason, each professional, that is,
each engineer responsible for the design of the sanitary sewer system, has different
forms of how it is projected in its design, not all have the same criteria and not all
focus on a single path; several professional engineers seated developing the same
project may have different criteria, different results, but each and every one of them
governed by the national regulations of buildings, in the part of sanitation works and
sanitary facilities, Title 1.3 Sanitation Works and Title 111.3 Sanitary Facilities of the

National Building Regulations, respectively.

So what is disclosed in this thesis is a different model of design of sanitary sewer
networks based on an existing project, how to optimize certain components and
resources of the network. With the creation of a new drainage pumping chamber and
the reuse of two existing pumping chambers in the sanitary sewer networks,
establishing the new approach with 3 drainage pumping chambers, which implies
smaller mailboxes that facilitate the maintenance of these, decrease of pipe lengths
and slopes, lower capacity of generating sets and therefore lower fuel consumption.
This last problem of generators (electricity) is attacked because it is the critical and

weakest point in the locality.

And the most important thing is to carry out the optimal design of the networks and
certain components (of the projected basin - Basin No. 01), based on the reuse of the
components of the existing system, such as drainage networks, mailboxes and

pumping chambers (but not generators), which are part of the sanitary sewer system.
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INTRODUCCION

El disefio hidraulico para un sistema de Alcantarillado Sanitario, es la etapa mas
importante en el Predimencionamiento de cada una de los componentes que
integran un sistema de saneamiento, tal es el caso para dimensionar lineas de
Impulsién de Desagiie, Camara de Bombeo de Desagiie y Redes de Alcantarillado

Sanitario.

Y pues enfocandonos a este criterio se realizo la investigacion de Proyectos de
Saneamiento existentes en nuestra Regién, con un cierto déficit en su elaboracion
como Proyecto y en su Ejecucion. Por tal motivo esta Tesis se enfoca al disefio del
Sistema de Alcantarillado Sanitario como un sistema optimizado, en el sentido de
reducir cierta cantidad de componentes y recursos que forman parte de un sistema
de Alcantarillado Sanitario, para el comportamiento hidraulico adecuado de las
Redes de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Puerto Esperanza del Distrito de

Purus, Provincia de Purus, Region Ucayali.

Se escogio como tal este sector de Purus porque, cuenta con un planteamiento ya
existente, considerado segun fuente primaria, proporcionada por la Municipalidad
Provincial de Purus como proyecto dentro del Ambito de Saneamiento Urbano y
como tal se investigd el modo de optimizar sus principales componentes como

enfoque principal.
La Investigacion viene estructurada de la siguiente manera:

Capitulo | : Planteamiento del Problema, en esta parte se describe
completamente el Plan de Investigacion realizado en el Proyecto, tales como el
planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivos generales y

especificos, justificacion e importancia, viabilidad y limitaciones.

Capitulo Il : Fundamentos Teoéricos de la Investigacion; en esta parte de describe
los antecedentes de la investigacion, donde se describe situaciones referentes a la
investigacion ya sea presente o sucedidos en un momento dado y exitoso, bases
tedricas, donde se hace hincapié en exponer el conocimiento tedrico, se muestran

también las definicidon de los términos basicos.
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Capitulo Ill : Planteamiento Metodolégico; se detalla el disefio metodoldgico, la
poblacion y la muestra obtenida, los procedimientos, técnicas e instrumentos

usados para la recoleccién y procesamiento de datos.

Capitulo IV : Organizacion, Presentacion y Andlisis de Resultados; se detalla los
resultados obtenidos de la investigacion, resultados generales y discusién de
resultados.

Finalmente se presenta; las referencias bibliogréficas, y los anexos necesarios.
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CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
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DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.
Descripcion del problema

El sistema de alcantarillado sanitario de la provincia de Purds con su
capital la ciudad de Puerto Esperanza, actualmente pasa por una
situacion critica, ya que el sistema se encuentra inoperativo por falta de
operacion y mantenimiento a los componentes. A continuacion se

describe la realidad problematica:

Sistema Actual:

En cuanto al sistema actual es necesario sefialar que cuenta con redes
de alcantarillado sanitario, con dos (02) Camaras de Bombeo de
Desague, los cuales se encuentran inoperativas debido a que las bombas
se encuentran malogradas; conexiones domiciliarias de desagle, redes
de alcantarillado, dos (02) lineas de impulsion que también se encuentran
inoperativas, y una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),
con sus lagunas facultativas (02 primarias y 02 secundarias), las cuales

se encuentran inoperativas.
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La descarga de las aguas residuales se realiza hacia la laguna facultativa
garantizando la apropiada recolecciébn de las aguas servidas de la
localidad de Puerto Esperanza. Teniendo en cuenta que el correcto
procedimiento de recoleccién es el empleado, que todas las aguas
usadas y recolectadas deben ser enviadas al sitio de disposicion final,
siendo este la laguna facultativa, donde no tenga efectos nocivos para la
comunidad; cuando son ejecutados correctamente, su impacto sobre el
ambiente es positivo, los impactos directos incluyen la disminucion de
molestias, peligros para la salud publica en el area de servicio y
mejoramientos en la calidad de las aguas receptoras.

Expediente Técnico:

Existiendo también un planteamiento a nivel de expediente técnico, en
donde se enfocan a la proyeccion de una sola cuenca, es decir una sola
Camara de Bombeo, la cual se encargara de recolectar todas las aguas
servidas de la localidad. Una linea de impulsion, esta impulsa las aguas
servidas desde la Camara de Bombeo Proyectada hasta la misma Planta

de Tratamiento de Aguas Residuales.

Propuesta:

Y la propuesta, una alternativa de solucion a la realidad problematica por
la que pasa actualmente la ciudad de Purls, se trata de la reutilizacion de
las dos (02) Camaras de Bombeo de Desagle Existentes y la habilitacion
de la Camara de Bombeo de Desaglie Proyectada, posteriormente
optimizando los recursos y componentes del sistema de alcantarillado

sanitario.

Caracterizacion del Problema.

Si bien es cierto que Purus al ser una zona alejada de la region y tan solo
teniendo de acceso por el medio acuético (1 mes) y por el medio aéreo
(40 minutos), que tan solo ingresan dos veces a la semana, y a esto

sumando el problema por el que actualmente pasa, el costo elevado de la
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operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario y por
ende la falta de este servicio tan esencial, que es el recurso primordial

para el desarrollo de una ciudad.

La necesidad mas que la oportunidad, obligb a los pobladores de la
ciudad de Puerto Esperando a buscar por sus propios medios, en primer
lugar a obtener el recurso mas preciado que es el agua, construyendo
pozos artesanales; una vez contando con este recurso se vieron con la
obligacién de deshacerse del agua ya utilizada y solo optando por el
punto de descarga, los cafios naturales. Bien se sabe que estas aguas
servidas en contacto con el rio son la principal fuente de contaminacién en
el mundo, es por ello que es necesario un nuevo planteamiento del disefio
de alcantarillado sanitario para evitar el impacto ambiental negativo, y de
esta manera la provincia de Puris tenga otro motivo por el cual su
crecimiento a nivel social, cultural y econdmicamente, comience desde

ahora.

Frente a este panorama es de gran importancia analizar y visualizar la
imposibilidad y las limitantes que posee el proyecto, de tal forma se
necesita evaluar los parametros de disefio existentes de desagiie con
datos actuales de la ciudad de Puerto Esperanza, de esta manera evaluar
si el sistema existente de redes de desagiie cumple un desempefio

optimo ante la demanda actual.
Definicidon del Problema.

Puesto que el principal problema de este proyecto de investigacion es la
inoperatividad del sistema de alcantarillado sanitario, debido a la falta de
operacion y mantenimiento. Se da a conocer la propuesta, dando una

alternativa de solucion y optimizando los recursos y componentes.

Contar con servicios eficientes de alcantarillado sanitario constituye un
beneficio que se traduce en la salud y el bienestar de los ciudadanos.
Tiene muchos beneficios, como en caso de grandes precipitaciones,

impedir que la inundacion llegue a las zonas habitadas.
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El motivo de la tesis es de realizar el disefio 6ptimo de las redes y ciertos
componentes (de la cuenca proyectada — Cuenca N°01), partiendo de la
reutilizacion de los componentes del sistema existente, como son las
redes de desagle, buzones y camaras de bombeo (mas no los grupos
electrégenos), que son parte del sistema de alcantarillado sanitario, si
bien es cierto que en la presente tesis se enfocard solo de manera parcial
al disefio y de la ubicacion de la cAmara de bombeo de desagiie para que
las redes de alcantarillado sanitario tengan un punto de partida y un punto
de llegada, optimizando longitudes y alturas de buzones en su mayoria.

Delimitacion de la Investigacion.
Resefia historia de la ciudad de Puerto Esperanza.

CREACION DE LA PROVINCIA: La provincia / distrito de Purds, con su
capital Puerto Esperanza se cre6 el 1° de Junio de 1982 mediante Ley N°
23416, durante el segundo gobierno del Arquitecto Fernando Belaunde
Terry, la misma que pertenece a la Region de Ucayali, asimismo se
encuentra aislada geograficamente, siendo su Unica vias de acceso al
interior del pais por via aérea, y a sus caserios internos del distrito por via

acuatica.

UBICACION GEOGRAFICA: La provincia de Puriis se encuentra ubicada
en la parte Suroeste de la Region Ucayali, dentro del bosque tropical
Amazonico o Selva Baja, a 452 Km. de la ciudad de Pucallpay a 736 Km.

de la ciudad de Lima.

LIMITES:

Por el Norte con la Comunidad Nativa Miguel Grau.
Por el Sur con la Comunidad Nativa Balta.

Por el Este con el rio medio Puras.

Por el Oeste con la provincia de Atalaya.
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EXTENSION: La extension territorial de la provincia de Pur(s es de
17,847.76 km? y se compone de un solo distrito: Purls. (Wikipedia,
editado el 17 de enero 2019). De acuerdo a la informacion recopilada en
las visitas de campo y las encuestas realizadas, cuenta a la fecha con una
poblacion residente de 942 habitantes, la misma que se encuentra
distribuida en un namero total de 292 viviendas, a ellas se les suma la
existencia de 79 lotes vacios, y entre lotes educacionales, publicos,
sociales y otros usos suman 56 lotes que formas parte del proyecto,
haciendo un total de 427 lotes. Recalcando que los lotes vacios no

participan del nuevo planteamiento.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

¢De qué manera se realizara el disefio de optimizacion del sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Puerto Esperanza — Puris —

Ucayali?
Problema Especifico

1) ¢De qué manera el aumento de cuenca a las redes de desagle
influenciard en la optimizaciéon del disefio de redes del sistema de

alcantarillado sanitario de Pur(s?

2) ¢De qué manera se puede llegar a optimizar los componentes

eléctricos dentro del sistema de alcantarillado sanitario de Purtds?

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Realizar el Disefio de optimizacion de redes de alcantarillado sanitario de

la ciudad de Puerto Esperanza de la Provincia de Purus - Ucayali.



1.3.2 Objetivos Especificos

1.4

1) Aumentar el nimero de cuencas para disminuir el aporte a las redes de
desague, y lograr la optimizacién de los recursos (tuberias, buzones,
entre otros).

2) Dar actividad a las tres (03) camaras de bombeo, optimizando la

energia eléctrica, ante la insuficiencia de este recurso en la actualidad.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Justificacion Teorica.

La problematica actual del sistema de alcantarillado sanitario, aun no ha
sido estudiada, por lo que el aporte de esta investigacion es una
referencia para dar comienzo a nuevos proyectos acerca de esta
problematica. Con un sistema de redes de desagie se busca la calidad
de vida para las personas de dicha localidad, con el resultado de esta
investigacion se proporcionara un documento que garantice la elaboracion
de un nuevo planteamiento del proyecto para el beneficio de toda la

ciudad de Puerto Esperanza.

Esta claro que la principal justificacién para este proyecto de tesis es el
tema de optimizar recursos, ya que dicho de otro modo, en nuestra region
0 en nuestro medio se ven un sinfin de proyectos que se desarrollan sin
tomar en cuenta las debidas consideraciones para el correcto desarrollo
del disefio de redes de alcantarillado sanitario y por ende el sistema,

donde las redes son parte esencial de ello.

El motivo de la tesis es de realizar el disefio éptimo de las redes y ciertos
componentes (de la cuenca proyectada — Cuenca N°01), partiendo de la
reutilizacion de los componentes del sistema existente, como son las
redes de desaglie, buzones y camaras de bombeo (mas no los grupos
electrogenos), que son parte del sistema de alcantarillado sanitario; si

bien es cierto que en la presente tesis se enfocara solo de manera parcial
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1.6

a la ubicacién de las camaras de bombeo de desagiie en puntos
estratégicos, para que las redes de alcantarillado sanitario pueda de
alguna manera disminuir en longitudes y altura de buzones, para que de

esta la operacion y mantenimiento sea mas factible.

En la actualidad muchas localidades vienen optando por implementar un
sistema de redes de saneamiento como una solucidn que garantice a la

poblacion la calidad de vida de las personas.

Justificaciéon Metodologica.

La metodologia a usarse es de tipo propuesta, ya que daremos solucion
al problema actual del servicio de alcantarillado sanitario de la ciudad de
Puerto Esperanza, que se encuentra inoperativo y por ende no cumple
con lo establecido en la normatividad vigente — OS.070 REDES DE
AGUAS RESIDUALES.

IMPORTANCIA.

Contar con servicios eficientes de alcantarillado sanitario constituye un
beneficio que se traduce en la salud y el bienestar de los ciudadanos.
Ademéas el proyecto propuesto es importante porque @ se
propondra una mejor alternativa de solucion que pueda ser aplicable y
gue garantice una o6ptima descarga final de aguas residuales, y en
concordancia con la normatividad vigente — OS.070 REDES DE
AGUAS RESIDUALES.

LIMITACIONES.

EL Proyecto de investigacion cubre la Optimizacion del disefio del sistema
de alcantarillado sanitario de la ciudad de Puerto Esperanza, del distrito
de Purus, provincia de Purus, regién Ucayali, cuyas tuberias del sistema
de desagie son en la actualidad de Policloruro de vinilo (PVC), con una

longitud existente de 2417.46 metros.



Esta investigacion pretende en primer lugar, priorizar la investigacion en
esta parte de la region y asi, con estos estudios dar alcances a la
comunidad de ingenieria y a la sociedad sobre las diferentes
problematicas sobre saneamiento basico que existen, especificamente en
la ciudad de Puras del Distrito de Purls y de esta manera pretender dar

solucion al problema con esta investigacion.

Con referencia basicamente a la ciudad de Puerto Esperanza, que cuenta
coNn pocos recursos, no tratdndose de una limitacion pero considerandose
como una problemética constante para los pobladores de la zona, se trata
de la entrada de avioneta a la ciudad de Puerto Esperanza, ingresando a

la semana tan solo 2 veces.

En cuanto a la parte técnica, el ATM (Area Técnica Municipal) no cuenta
con la informacion necesaria, para realizar los estudios de la zona. La
informacion primaria se encuentra incompleta, dificultando de esta
manera el desarrollo fluido de la investigacion. Como informacién primaria
0 basica nos referimos a los planos de redes existentes, trazos,
dimensiones de las camaras de bombeo existentes en la zona de trabajo,
material de la tuberia y entre otros parametros importantes dentro de las

redes de desagle.

Esta investigacion nos sirve para que nos dé una imagen o idea de la
problematica en carne propia que se vive en zonas alejadas a la ciudad,
como es el caso de la ciudad de Puerto Esperanza, especificamente en el

lugar de la investigacion.

La predisposicion de los propietarios de los predios con el investigador al
momento de hacer las encuestas fue limitante a considerar durante el
analisis y evaluaciéon hidraulica de la ciudad de Puerto Esperanza del

distrito de Purus, Provincia de Purus, Region Ucayali.



CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA

INVESTIGACION.
2.1 MARCO REFERENCIAL

2.1.1 Antecedentes de la Investigacion.

Gran parte de las investigaciones estan orientadas a garantizar el acceso
de toda la poblacion, a servicios tanto de agua potable como
alcantarillado sanitario, reconociendo la importancia que tienen para el
cuidado de la salud publica, el desarrollo econémico, la proteccion del

medio ambiente, entre otros factores.

MUNICIPALIDAD DE PURUS (2014) CARACTERISTICA DE LOS
BENEFICIARIOS. La zona de estudio es la capital de la provincia de
Puruds, Puerto Esperanza caracterizado por ser un lugar aislado del resto
del pais, el acceso a la zona es dificil, no existen medios de comunicacion
terrestre, siendo el Unico medio el transporte aéreo. Refiriéndonos a la
poblacién, en su mayoria son comunidades indigenas de las etnias;
cuenta con una poblacién de 4557 habitantes entre mestizos y nativos,
con una tasa de crecimiento anual de 2.84%. Correspondiente al area de

estudio (localidad de Puerto Esperanza) es de 1251 habitantes.



Actualmente no existe un adecuado sistema de abastecimiento de agua
potable que cubra la demanda de la poblacion de la localidad de Puerto
Esperanza, asi mismo el sistema de recoleccion de aguas residuales y el
sistema de tratamiento existentes a través de lagunas de oxidacion no se
encuentran operativos como consecuencia existe una presencia de malos
olores y contaminacion ambiental que debe ser corregida en forma

inmediata por ponerse en riesgo la salud publica.

Es importante mencionar que actualmente se cuenta con 2417.46 metros
de tuberias PVC-U con un didmetro de 200mm. A continuacion se
describe estudios anteriores considerados como antecedentes de este
trabajo de investigacion.

En la Universidad Alas Peruanas no existe antecedentes de tesis sobre
saneamiento, a continuacion se describen algunas tesis que se
consideran antecedentes de este trabajo de investigacion.

En el &mbito regional:

. BORBOR, E. (2015) DISENO DE OPTIMIZACION DE REDES DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO DEL SECTOR 12 DEL
DISTRITO DE MANANTAY - CORONEL PORTILLO - UCAYALI.
Realizar el Disefio de optimizacion de redes de agua potable y
alcantarillado sanitario del sector 12 del distrito de Manantay-Coronel
Portillo-Ucayali. El presente estudio brindara servicio de Agua Potable y
Alcantarillado al centro Poblado Cruz de Médano, satisfaciendo sus
necesidades hasta el afio 2027. UNIVERSIDAD NACIONAL DE
UCAYALI. PUCALLPA.

. BONILLA, C. (2016) ANALISIS Y EVALUACION HIDRAULICA DE LAS
REDES EXISTENTES DEL SISTEMA DE AGUA Y DESAGUE EN LA
LOCALIDAD DE VILLA AGUAYTIA. Analizar y evaluar el sistema de
redes existentes de agua y desagie de la localidad de Villa Aguaytia y
comparar con el Reglamento Nacional de Edificaciones — Obras de

saneamiento. Se afirma que los parametros de disefio existentes no
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cumplen con el Reglamento Nacional de Edificaciones — Saneamiento en
un 32%, con un nivel de confianza del 95%. Con lo cual requiere una
propuesta de solucion. Se recomienda mejorar el sistema de redes de
agua y desaguie proyectando a un periodo de disefio a 20 afios y
cumpliendo con todo los parametros establecidos en el reglamento
nacional de edificaciones — Saneamiento. UNIVERSIDAD NACIONAL DE
UCAYALI. PUCALLPA.

En el &mbito nacional:

. BOCANEGRA, D. (2012) AMPLIACION DE REDES DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DEL IV SECTOR DEL PUEBLO JOVEN NUEVO
SAN LORENZO EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ. Lograr
qgue el disefio del sistema de redes de agua potable, alcantarillado e
instalaciones domiciliarias del IV sector del Pueblo Joven Nuevo San
Lorenzo en el Distrito de José Leonardo Ortiz, se concrete. Se concluye
gue los impactos positivos y negativos mas significativos, resultantes del
analisis y evaluacion del proyecto, se presentaran en la fase de
construccion. Recomendando los costos de implementacion de las
medidas contempladas en el Plan de Manejo Ambiental seran
considerados dentro del presupuesto General de la Obra del Proyecto,
porque de esta forma se garantiza su cumplimiento por parte de la
Empresa Contratista. UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO.
CHICLAYO.

. CHAVEZ, F. (2006). SIMULACION Y OPTIMIZACION DE UN SISTEMA
DE ALCANTARILLADO PLUVIAL URBANO. Se optimizara una red de
alcantarillado pluvial dada, ubicada en la ciudad de Tumbes, localidad que
se ha elegido por estar en zona de influencia del fendmeno El Nifio,

tomando en cuenta:

- Las restricciones existentes, en este caso dadas por el Reglamento

Nacional.
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- Los parametros hidraulicos de acuerdo al tipo de material elegido y la
geometria de los conductos.

- Laintensidad de la lluvia de disefo

- Los caudales de escorrentia variables en el tiempo y con valor

maximo calculado con el método Racional.
El Disefio consta de dos partes:

Optimizacion: en esta parte se obtienen las pendientes y diametros de los
conductos de la red optimizada, empleando un programa que hace el
calculo por diferencias finitas y combinaciones para obtener costos
minimos, como datos requiere: las coordenadas de los nudos, la
numeracion de nudos y conductos, la profundidad maxima y minima de
instalacion, la velocidad maxima y minima, el coeficiente de rugosidad de

los conductos, los diametros disponibles y los caudales de escorrentia.

Documentacion: se emplea el programa de simulacion hidraulico Extra
teniendo como datos los diametros y pendientes obtenidos en la
optimizacion, con el que se verifica que no existen sobrecargas ni
inundaciones en los nudos. Para el calculo de los costos se han realizado
los andlisis por metro lineal de tuberia de acuerdo a las diferentes
profundidades de instalacion posibles. Asimismo se hace un estudio de
los métodos de célculo empleados en los programas de simulacidén y

optimizacion.
Conclusion

La optimizacion permite obtener a partir de un trazo de red de
alcantarillado pluvial o sanitario, los diferentes parametros hidraulicos que
producen un minimo costo, garantizando que no habra desbordes ni
sobrecargas en la red. El calculo del tiempo de concentracién influira en la
intensidad de lluvia a ser empleada, a menor tiempo de concentracion
mayor es la intensidad de lluvia a emplear, lo que incide en las

dimensiones de los didmetros de las tuberias de la red.
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De los resultados se observa que la propuesta de drenaje pluvial
considerando la red completa, nudos 1-320, para el nivel de intensidad
calculado no es adecuado, porque las profundidades de instalacion
superan los 8 m en el punto de entrega, lo que haria muy dificultoso su
rebombeo al tenerse caudales de 20 m3/s, y los didmetros obtenidos

superan en muchos casos los 2 m lo que seria poco usual.

Para el tramo de red 238-320 las profundidades de instalacién varian
entre los 2 my 7 m con diametros generalmente menores a 1.20m, lo que
hace viable la construccion de dicha red al tenerse caudales del orden de
los 5 m3/s para el nivel de intensidad considerado. PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU. LIMA.

. MORENO, P. (2004) MEJORA DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y PLUVIAL DE PLANTAS PESQUERAS EN LA BAHIA DE
PAITA. La presente tesis, propone soluciones para la optimizacion de los
sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial de plantas pesqueras de la
bahia de Paita, en base a estudios realizados por la Universidad de Piura.
Se ha desarrollado una metodologia basada en aspectos técnicos y
cientificos para la separacion de los sistemas de evacuacion de aguas
residuales industriales, domésticas y pluviales. Esta metodologia parte de
evaluaciones de problemas de contaminacion presentes en la zona de
estudio, complementada con un analisis cualitativo y cuantitativo del nivel
de gestion de las aguas residuales industriales y domeésticas por parte de
las plantas pesqueras instaladas en la bahia de Paita. La metodologia
propuesta esta dividida en etapas que permiten tener un conocimiento
detallado de las condiciones de operacion de las plantas pesqueras y de
sus sistemas de alcantarilado existentes, posibilitando el
dimensionamiento y disefio de sistemas de evacuacion de los diferentes
tipos de aguas residuales (doméstica e industriales) y pluviales, haciendo
uso de elementos mecanicos para el pre-tratamiento de las aguas
residuales industriales, que conlleven a una disminucion de la
contaminacion de la bahia de Paita. UNIVERSIDAD DE PIURA. PIURA.
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6. SOTELO, M. (2010) CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA
CONDOMINIAL DE ALCANTARILLADO. Esta basada en la comparacién
de los sistemas constructivos, cronogramas y presupuestos comparativos,
rendimientos y cuadrillas, asi como de los recursos y metrados
involucrados en cada uno de ellos, con la finalidad de ver la rentabilidad
de cada proyecto con diferente proceso de construccién y analizar cual de
las dos alternativas resulta mas econOmica, segun las condiciones
topogréficas, factor considerado en la presente tesis ademas del tipo de

nivel socio cultural rural.

Podemos concluir que el sistema condominial es muy provechoso en
zonas inaccesibles, pendientes y terrenos dificultosos, en especial con
terrenos de origen semirrocoso Yy rocoso (la proporcion de los costos de
excavacion del terreno semirrocoso a terreno normal es como 3:1 y de
terreno rocoso a terreno normal es como 5:1); ademas al utilizar menores
voliumenes en movimientos de tierras, materiales de relleno, y tuberias de
menores didmetros, nos permiten ahorrar en estas partidas y con ello se
podria invertir en una mayor cantidad de conexiones, generando
ampliacion en la cobertura del servicio de alcantarillado a la poblacion que
carecen de éste. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU.
LIMA.

7. VIGIL, C. (2011) MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO
BASICO DEL C.P POSITOS DEL DISTRITO DE MORROPE -
LAMBAYEQUE. Teniendo como objetivo, reducir las posibilidades de que
se propaguen epidemias y enfermedades infectocontagiosas, ofrecer
condiciones opticas para el desarrollo integral de la Poblacion, brindar la
oportunidad de preservar el medio ambiente y mejorar las condiciones de
vida. Concluyendo que con la infraestructura de saneamiento proyectada
se lograra elevar el nivel de vida y las condiciones de salud de cada uno
de los pobladores, asi como el crecimiento de cada una de las actividades
econdmicas; de ahi que si el presente proyecto llegase a ser ejecutado se

habr& contribuido en gran manera para este Caserio de Positos de un
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paso importante en su proceso de desarrollo. Recomendando lo siguiente:
Estricto cumplimiento de las especificaciones técnicas, lo cual debera
cumplir el ingeniero supervisor, a quien se le debe dar el sitial que
corresponde y atender a una jerarquia de responsabilidades que
finalmente traerd como resultado una obra eficiente. UNIVERSIDAD
NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO. CHICLAYO.

2.1.2 Referencias Historicas.

Aproximadamente 2,4 mil millones de personas en todo el mundo viven en
condiciones insalubres. Sus practicas de higiene son tan malas que su
nivel de exposicion a riesgos de incidencia y diseminacion de
enfermedades infecciosas es altisimo. El agua almacenada en la vivienda
generalmente esta contaminada debido al manejo domiciliario inadecuado.
Si bien estos problemas reciben cada vez mayor atencion, el enorme
atraso del sector requiere la busqueda de mas recursos y la participacion

de los encargados de tomar decisiones en todos los niveles.

El saneamiento ambiental en una comunidad tiene incidencia directa en la
calidad de vida de la poblacion y la salud de sus habitantes, al poseer un
adecuado servicio de agua potable, disposicion correcta de desechos
domeésticos, disposicion correcta de desechos solidos y las excretas, aire
puro y un control eficiente de vectores perjudiciales, podemos decir que se
contribuye con el mantenimiento de la calidad de vida y la salud en la
poblacién. También se puede constatar su incidencia en el espacio
disponible entre cada uno de los pobladores de la comunidad, un ambiente

congestionado, superpoblado y de hacinamiento atenta contra las buenas

practicas de saneamiento ambiental en la localidad.!

1 Propuesta de Intervencién Comunitaria encaminada a potenciar el saneamiento ambiental. Marlen

Cordero Fernandez.
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2.2

Dentro del porcentaje de personas que viven en condiciones insalubres, se
encuentra la ciudad de Puerto Esperanza, que contando con un sistema
de alcantarillado sanitario inoperativo como se encuentra actualmente,
obliga a los pobladores a recurrir a técnicas que no benefician ni a la salud
de los pobladores ni al medio ambiente; ya que el desagiie que producen
cada una de las casas tienen como punto de descarga el rio y cafos

naturales.

Con estas actitudes facilmente se puede identificar que los pobladores se
encuentran a falta de capacitacién sanitaria, pero también poniéndonos en
su vivir cotidiano, se encuentran con la necesidad de recurrir a estos
actos. Otra fuera la historia si el sistema de alcantarillado sanitario tendria
el 6ptimo desarrollo, pero esto no se da debido al elevado costo de

operacion y mantenimiento que dejé el primer planteamiento.

Es por esto el desarrollo de este tema de investigacion, para que de
alguna manera u otra se trate ya de una vez, de contrarrestar y reducir el
alto numero de personas que actualmente se encuentren viviendo en ese
estado de insalubridad y expuestos a cualquier tipo de enfermedad, ya que
atentan con el medio ambiente; dando asi el primer paso que signifique el

desarrollo como ciudad.

MARCO LEGAL.

2.2.1 Problema General.

¢De qué manera se realizara el disefio de optimizacion del sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Puerto Esperanza — Purls —

Ucayali?
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2.2.2 Problema General.

2.3

1. ¢De qué manera el aumento de cuenca a las redes de desague

influenciard en la optimizacién del disefio de redes del sistema de

alcantarillado sanitario de Purds?

¢,De qué manera se puede llegar a optimizar los componentes eléctricos

dentro del sistema de alcantarillado sanitario de Purus?

DEFINICION DE TERMINOS

Aguas Sub-superficiales: Fuente de agua subterranea que se encuentra
cerca de la superficie del terreno, a poca profundidad y que puede aflorar
espontaneamente (manantial) o ser facilmente extraida por medio de
pozos excavados o perforados. En algunos casos, cuando existe una
contaminacion de esta fuente antes de punto en que es aprovechada, se
requerira de un tratamiento mayor que el de simple desinfeccion. Otros

términos utilizados: agua subalvea.

Alcantarillado Condominial: Alcantarillado en el cual el diametro de las
tuberias es igual o mayor que 6”, requiere de excavaciones menos
profundas y un menor numero de buzones que el alcantarillado
simplificado, aunque un mayor nimero de cajas de inspeccion. El nivel de
participacion del usuario en la operacion y mantenimiento del sistema es
mayor que en los sistemas convencionales y simplificados y su costo de

instalacién es menor.

Alcantarillado Convencional: Recoleccion de las aguas residuales a
través de una red de tuberias, cuyo diametro es igual o mayor a 8”, con
velocidades mayores a 0,6 m/s. Consta de una red de tuberias que
requieren profundas excavaciones para su instalacion y de buzones
ubicados cada cambio de direccidén, cambio de desnivel, cruce de tuberias
0 cada 100 m como maximo. La participacion del usuario en el

mantenimiento del sistema es minima o nula.

17



Alcantarillado Simplificado: Alcantarilado que difiere del sistema
convencional en la simplificacion y minimizacion del uso de materiales y
criterios constructivos. Esta formado por colectores de diametros menor o
igual a 6”, con velocidades menores a 0,6 m/s. Requieren de excavaciones
menos profundas y de un menor nimero de buzones que el alcantarillado

convencional, ademas de emplear cajas de inspeccion o de limpieza.

Agua Residual: Agua de origen doméstico, comercial e institucional que
contiene desechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad

humana.

Aguas de Infiltracion: Parte de las aguas de los subsuelos que ingresan

en las tuberias de desagtie.

Aguas Pluviales: Parte de las agua de lluvias que escurren

superficialmente.

Alcantarillado: Conjunto de tuberias o canales, generalmente enterrados,

gue evacuan las aguas residuales.

Altura Dinamica Total (Hdt): Representado por la diferencia del nivel
maximo de las aguas en el sitio de llegada y el nivel dinamico incluido las

pérdidas de carga totales (friccion y locales).

Area Mojada (Seccion Mojada): Area mojada de la seccién transversal

de la tuberia.

Buzones: Son estructuras que forman parte de los sistemas de aguas
negras o pluviales permitiendo la inspeccion, limpieza y desatoro de los
colectores. También son utilizados para la unidn de colectores, cambios de

pendiente, cambio de diametro, etc.

Camara De Bombeo: Estructura compuesta por una camara humeda
destinada a almacenar los desagiies, una cadmara seca para alojar a los
equipos y sus elementos complementarios, y una camara de rejas para la

remocion de solidos gruesos.

Colector: Conducto que recibe la descarga de otros.
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Colector De Desagues: Tuberia de 400, 315, 250, 200 y 160 mm de

didmetro, que recibe los efluentes de las conexiones domiciliarias.

Colector Primario: Tuberias de mayor diametro, que recibe efluentes de

varios colectores de desague, conduciéndolos a un interceptor o emisor.
Clave Del Tubo: Parte superior de la tuberia tendida.
Infiltracion: Flujo de agua que pasa de la superficie del suelo al subsuelo.

Redes De Desagiie: Conjunto de tuberias comprendiendo colectores

primarios, estructuras especiales, estaciones de bombeo, etc.

Red Secundaria De Alcantarillado: Conjunto de colectores que reciben
las contribuciones de las aguas domiciliarias en cualquier punto a lo largo

de su longitud.

Radio hidraulico: Es la relacién entre el area mojada y el perimetro

mojado.

Perimetro Mojado: Seccién mojada comprendida entre las paredes y el
fondo del conducto o tuberia. No comprende, por tanto, la superficie libre

del agua.

Linea De Impulsién: Tuberia que trabaja a presion y que traslada liquido

de un nivel inferior a superior.

Sistema De Bombeo: Es el conjunto motor eléctrico, bomba y conductos

gue se instalan para la impulsion y distribucion de aguas servidas.

Ecuacion de continuidad: Una ecuacion de continuidad es una ecuaciéon

de conservacion de la masa.

Ecuacion de energia: También denominado ecuaciéon de Bernoulli o
trinomio de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido moviéndose

a lo largo de una corriente de agua.

Coriolis: El efecto Coriolis hace que un objeto que se mueve sobre el
radio de un disco en rotacion tienda a acelerarse con respecto a ese disco

segun si el movimiento es hacia el eje de giro o alejandose de éste.
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Altura piezométrica: La altura piezométricas es: la Suma de la cota de la
superficie libre y de la altura dinAmica. En cualquier seccion transversal, es
la carga total por encima del nivel de referencia menos la altura dindAmica

en esa seccion.
Rugosidad: Es el conjunto de irregularidades que posee una superficie.

Tirante de agua: Profundidad del flujo, calado o tirante es la profundidad
del flujo (generalmente representada con la letra h) es la distancia vertical
del punto méas bajo de la seccion del canal a la superficie libre del agua.

Solera: Es el ancho de la base de un canal.

Espejo de agua: Capa de agua profunda o un pequefio lago, un conjunto

gue integra el paisaje.

Talud: Fuerte inclinacion del fondo del mar que une la plataforma

continental con la llanura abisal.

Flujo permanente: Llamado también flujo estacionario, se caracteriza
porque las condiciones de velocidad de escurrimiento en cualquier punto

no cambian con el tiempo,

Flujo no permanente: Las propiedades de un fluido y las caracteristicas
mecanicas del mismo seran diferentes de un punto a otro dentro de su

campo

Flujo uniforme: Este tipo de flujos son poco comunes y ocurren cuando el
vector velocidad en todos los puntos del escurrimiento es idéntico tanto en

magnitud como en direccion.

Flujo laminar: Se caracteriza porque el movimiento de las particulas del
fluido se produce siguiendo trayectorias bastante regulares, separadas y

perfectamente definidas.

Flujo turbulento: En este tipo de flujo las particulas del fluido se mueven
en trayectorias erraticas, es decir, en trayectorias muy irregulares sin

seguir un orden establecido.
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2.4

24.1

Presa: una estructura construida en el cauce de un rio u otro cuerpo de

agua que tiene como objeto embalsar o derivar el agua.

Remanso hidraulico: Lugar de una corriente de agua donde esta fluye

lentamente o se detiene.

Viscosidad: Consistencia espesa y pegajosa de una cosa.

MARCO TEORICO.

Descripcion de los Componentes.

REDES DE DESAGUE
Conexiones Domiciliarias de Desague

Las conexiones domiciliarias de desaglie se encuentran instaladas en las
manzanas que conforman las cuencas 2 y 3 (ver plano PGD-01), las

tuberias de PVC de diametros correspondientes a @ = 110mmy 160mm.
Redes de Alcantarillado

Las Redes de Alcantarillado existentes se encuentran en las manzanas
gue conforman las cuencas 2 y 3 (ver plano PGD-01), las tuberias de

PVC de diametros correspondientes a @=8".
Camara de Desaguie N° 01y N° 02

En la zona del proyecto existen Dos (02) Camaras de Bombeo de

Desague del tipo de camara seca, los cuales se describen a continuacion:
Camara de bombeo de desagtie N° 01

Se ha verificado en campo la existencia de dos cadmaras de bombeo de
desagle, la caAmara de bombeo N°01 se encuentra ubicado en la Mz 16 It
03, el cual se encuentra inoperativa debido a que las bombas se

encuentran malogradas.
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Asi mismo el sistema de instalaciones eléctricas se encuentra en similar
estado, como medida de contingencia se esta bombeando el desagie

estancado hacia un cafio natural con una bomba externa de 2 HP.
Cémara de Bombeo de desaglie N° 02

Se ha verificado en campo la existencia de dos camaras de bombeo de
desague, la camara de bombeo N°02 se encuentra ubicado en la Mz 20 It
01 B, el cual se encuentra inoperativa debido a que las bombas se
encuentran malogradas. Asi mismo el sistema de instalaciones eléctricas

se encuentra en similar estado.
Lineas de impulsion de Desague

Se ha verificado en campo la existencia de dos Lineas de Impulsion de
Desagie la N°01 que parte de la Camara de bombeo de desagiie N°01
hacia la camara de bombeo N°02 con un diametro de @=4" de PVC y la
linea de impulsién N°02 que va desde la camara de bombeo N°02 hacia la
PTAR con didmetro de @J=4" de PVC, estas lineas se encuentran

enterradas actualmente se encuentran inoperativas.
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Se ha verificado en campo la existencia de una planta de tratamiento de
aguas residuales a través de lagunas facultativas (02 primarias y 02
secundarias), las cuales se encuentran inoperativas, el acceso se
encuentra cubierto por vegetacion, contiene cerco perimétrico de
alambrado con postes de madera, el cual requiere rehabilitacion, los cajas
de llegada, interconexién y salida requieren reposicion, el agua gris se
encuentra estancado, la geomenbrana impermeabilizante de las lagunas
se encuentran deterioradas a causa del quemado de la vegetacion por lo

cual requiere la reposicién correspondiente.
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2.4.2 Caudal de Andlisis.

a. Horizonte de Evaluacion.

La tesis de redes de alcantarilado sanitario tiene un horizonte de
evaluaciéon de 20 afios, (Normas de Disefio de Infraestructura de Agua y
Saneamiento para ciudades pequefias y medianas), en consecuencia el

periodo de andlisis se extiende hasta el afio 2038.

Asi mismo, se tiene como inicio de planificacién el afio 2018 y parte del
2038.

Para cumplir con este objetivo, se parte de la base de proyectos similares
en complejidad y magnitud.

b. Andlisis de la Demanda para Obtencion de Caudales de

Analisis.

De acuerdo a los habitos, costumbres, caracteristicas de la poblacion del
lugar y teniendo en cuenta que se trata de Zona Selva con una poblacién
de 942 habitantes, la misma que se encuentran distribuida en un namero
total de 292 viviendas, a ello se le suma la existencia de 79 lotes vacios y
entre lotes educacionales, publicos, sociales, salud y otros usos suman 56
lotes que formaran parte del proyecto; teniendo en cuenta el consumo
actual con restricciones, la dotacion de agua per capita dia para satisfacer

sus demandas primarias de consumo.

De acuerdo a estas consideraciones y teniendo en cuenta la densidad
poblacional del lugar de 3.24 habitantes por vivienda (fuente:
Empadronamiento de campo), la demanda mensual por lote conectado al

sistema es de 14.52 m3/conx./mes.

En la evaluacion de la demanda de Alcantarillado, se describird en el

desarrollo de la tesis el respectivo calculo.
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c. Poblacion.
Para el calculo de la poblacion futura se aplicara la siguiente expresion:
Poblacion t = Poblacién m x (Tasa de crecimiento + 1)*

Se ha efectuado el calculo de la poblacién futura, adoptando la tasa de
crecimiento calculada a partir de las poblaciones obtenidas en el
empadronamiento de campo del proyecto existente, considerando los
lotes habitados multiplicados por la densidad poblacional obtenida de la
encuesta de campo, obteniéndose una poblacion inicial de 942 Hab. Para
la zona urbana (zona de estudio), y con una tasa de crecimiento distrital
de 1.94% segun datos intercensales en coronel portillo para lo cual se

tomara como referencia.

Se debera tener en cuenta que para el calculo de obtencion de caudales
de disefo se trabajara con una poblacion menor al del obtenido mediante
los padrones de cada asentamiento humano debido a que algunos lotes

se encuentran en faja marginal y por tanto no pueden entrar al calculo.
d. Densidad por vivienda.

De acuerdo a la encuesta de campo desarrollada en la zona de influencia
del proyecto, se obtuvieron que la densidad de las viviendas (N° de

habitantes/Lote) ascienda en promedio a 3.24 hab. /viv.
e. Proyeccion del Caudal de Disefio de Alcantarillado.

A continuacibn se muestra la proyeccion del caudal de disefio de
alcantarillado sanitario, con las metas que se han explicado en la

informacioén anterior:

El porcentaje de pérdidas fisicas, por fugas en la red, se estima en un
15%, es decir, la diferencia respecto de las pérdidas totales corresponde a

pérdidas no fisicas.
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2.4.3

De tal manera, como consecuencia de las calicatas realizadas en la
localidad, se considera también que la red estd por encima de la napa
freatica. En estas areas la infiltracion en los colectores se ha considerado

como 0.5 I/s por kildmetro de colector.

En cuanto a los aportes eventuales por lluvias, se considera que un 10%
de las conexiones de alcantarillado tiene su descarga pluvial a través del
alcantarillado sanitario. Por otro lado, se considera el ingreso de agua de
lluvias por los buzones, estrictamente hablando, el agua de lluvia no
debe ingresar al sistema de alcantarillado sanitario pero, se consideran

estos aportes porque todavia es muy dificil de controlarlo en su totalidad.

Con estos parametros y siguiendo la metodologia descrita se obtiene el
caudal de disefio proyectada de ALCANTARILLADO con proyecto y sin

proyecto.

Analisis de las Redes de Desagle.

a. Parametros de analisis

Tension Tractiva (ot):

Valor minimo 1 Pascal.

Pendiente Minima:

La pendiente minima es de 5 m/km

Velocidad:

Se permiten velocidades de flujos entre 0.60 m/s 'y 5 m/s.
Caudal Minimo:

Valor minimo 1.5 Ips en los tramos de redes de desague.
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b. Consideraciones generales:

Sistema de Alcantarillado de Aguas Residuales

Conducto de servicio publico cerrado, sistema de tuberias y
construcciones usado para la recogida y transporte de las aguas
residuales, industriales y pluviales de una poblacion desde el lugar en que

se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se tratan.
Existen tres tipos de sistema de alcantarillado:

1. Sistema Separado: Sistema constituido por un alcantarillado de aguas
residuales y otro de aguas de lluvias que recolectan en forma

independiente en un mismo sector.

2. Sistema Combinado: Esta constituido por una red de tuberias que

recoge y conduce las aguas negras y las aguas lluvia.

3. Sistema Semi combinado: Es considerada la introduccion de una
parte definida de aguas pluviales en las tuberias de aguas residuales.
Para determinar cual sistema es el mas conveniente para la region es
importante realizar un estudio donde se tenga en cuenta la topografia
del terreno, la eficiencia del sistema y la disponibilidad econdémica de la
poblaciébn. Los componentes principales de los sistemas de

alcantarillados son basicamente:

» Alcantarillas o colectores.

* Alcantarilla domiciliar.

« Alcantarilla lateral o secundaria.
» Alcantarilla principal.

» Alcantarilla colectora.

» Alcantarilla colectora final.

* Pozos de registro.

« Cajas de registro.
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Instalaciones Complementarias:

Un alcantarilado sanitario necesita de algunas instalaciones
complementarias como son: los buzones, buzones con caida incorporada,

cajas de registro.

En alcantarillas de diametro igual o inferior a 1200 mm (48”), los buzones
deberéan situarse en los puntos en que se produzcan cambios de seccion,
pendiente o direccion. En alcantarillas de mayor tamafio, dichos cambios
pueden realizarse sin necesidad de construir un buzén. Siempre que sea
posible se evitardn las caidas verticales en la corriente de aguas

residuales para producir el minimo de las salpicaduras.

1. Buzdn deInspeccion:

Céamara visitable a través de una abertura existente en su parte superior,
destinada a permitir la reunién de dos o mas colectores. Ademas, tiene la
finalidad de permitir la inspeccion y el mantenimiento de los colectores.
Estan localizados en los cambios de direccion, cambios de tamafio en la
tuberia, cambios sustanciales en pendiente y a intervalos de 90 a 150 mts
en linea recta. Un pozo de inspeccion comun con ladrillos tiene una
armadura de hierro fundido y una tapa con una abertura de 500 a 600 mm
(20 a 24 pulg.) la armadura descansa sobre una obra de ladrillo que es
curva, para formar un cilindro de 1 a 1.25 mts. De diametro que desciende
hasta la parte mas baja de la alcantarilla. Las paredes son en general de
200 mm (20 cm.) de espesor para profundidades de hasta 4 mts. y se
incrementa en 100 mm (10 cm.) por cada 2 mts. Adicionales de
profundidad, el interior de los pozos de ladrillo a menudo es repellado y
afinado con cemento Portland o mortero. El fondo del pozo de inspeccion
es casi siempre de concreto, inclinado hacia el canal abierto que es una
extension de alcantarilla mas baja. El canal abierto es algunas veces
revestido con secciones semicirculares o con la mitad de una tuberia de

alcantarilla. (Ver Imagen 1)
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Los espaciamientos entre los pozos de registro o de inspeccion varian

segun las caracteristicas siguientes:

e Las alcantarillas pequefias de 600 mm (24”) de diametro o menos, los

pozos de registro deberan situarse a intervalos no mayores de
100mts, y el diametro estda comprendido entre 700mm (28”) y 1200

mm (48”), el diametro de intervalo debe ser de 120 mts.

e para diametros mayores de 1200 mm (48”), los pozos de registro

pueden situarse a

circunstancias locales.

intervalos mayores dependiendo de las

Imagen 1: Detalle Tipico de Estructura de Buzén

DETALLE TIPICO DE ESTRUCTURA
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2. Pozos de Registros con Caida Incorporada:

Cuando la diferencia de cotas entre las alcantarillas entrantes y saliente
exceden de 0.5 mts, el cual efluente (entrante) puede verter a la cota de la
alcantarilla saliente por una boca de caida o pozo de registro con caida
incorporada. En alcantarillas de 600 mm (24”) y menores pueden
realizarse una curva de diametros comprendidos entre 700 mm (28”) y
1,200 mm (48”), el cambio de direccion de 90° puede realizarse entre dos
pozos de registro, cada uno situado a una distancia de al menos dos
didmetros del pozo desde el punto de interseccion, con una alineacion

recta entre pozo y pozo.
3. Materiales y Tamafnos de Alcantarillas:

Los materiales mas empleados en las alcantarillas son el Fibrocemento,
hormigon armado, fundacion ductil y tuberias plasticas. La adopcion de un
tamafo minimo de conducto es necesario debido a que en ocasiones, se
introducen en las alcantarillas objetos relativamente grandes y la
obstruccion a la que daria lugar puede evitarse si los conductos tienen un
diametro no inferior a 200 mm (8”), la alcantarilla mas pequefia debe ser
mayor que las que las conexiones domiciliarias, de modo que los objetos
gue pasen a través de tales conductos lo puedan hacer facilmente en las
alcantarillas, se recomienda un tamafio minimo de 200 mm (8”) en las

alcantarillas sanitarias.

Los materiales con uso mas frecuente actualmente en el alcantarillado
sanitario son las tuberias plasticas entre las que incluyen PVC, HDPE,

ADS entre otras, debido a sus buenas propiedades fisicas y mecanicas.
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2.5

MARCO CONCEPTUAL.

La provincia de Purls, con su capital Puerto Esperanza se cre6 el 1° de
Junio de 1982 mediante Ley N° 23416, durante el segundo gobierno del
Arquitecto Fernando Belaunde Terry, la misma que pertenece a la Region
de Ucayali, asimismo se encuentra aislada geograficamente, siendo su
Unica vias de acceso al interior del pais por via aérea, y a sus caserios

internos del distrito por via acuética. (Ver Imagen 3)

La provincia de Puris se encuentra ubicada en la parte Suroeste de la
Region Ucayali, dentro del bosque tropical Amazénico o Selva Baja, a 452
Km. de la ciudad de Pucallpa y a 736 Km. de la ciudad de Lima. (Ver

Imagen 4)

La infraestructura del sistema de alcantarillado sanitario existente, en la
actualidad se encuentra en un estado inoperativo, debido a la falta de
operacion y mantenimiento de las redes y componentes del sistema.
Debido a este problema social, es que los moradores recurrieron a
construir pozos artesanales y por ende para poder deshacerse del agua
servida su punto de descarga vienen siendo los rios y quebradas
aledafias a la ciudad, provocando impactos ambientales negativos a la

sociedad.

Lo esencial para que una ciudad crezca, se desarrolle, en primer lugar el
recurso agua y por consiguiente el sistema de alcantarillado sanitario, son
dos sistemas diferentes pero que van de la mano, el primero es el recurso
fundamental para la vida y por consiguiente el sistema de alcantarillado
gue ayuda a mantener la organizacién de aguas pluviales, aguas servidas

y asi de esta manera evitar inundaciones y pérdidas materiales.
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251

Descripcidn del Proyecto.

El proyecto se Ubica: (ver Imagen 2).

e Region : Ucayali

e Provincia : Purus

e Distrito ; Purus

e Zonao Lugar : Puerto Esperanza

Ubicacion Geogréfica:

e Latitud Sur : 09°46’11”
e Longitud Oeste : 70°42'05”
e Altitud : 232 m.s.n.m.

Imagen 2: Departamento de Ucayali
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Imagen 3: Mapa del Distrito de Purus
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Imagen 4: Mapa de Localizacién del Area de Estudio
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REA DE ESTUDIO: LOCALIDAD: PUERTO ESPERANZA

Creado mediante Ley 9815 del 2 de julio de 1943 se cred la provincia de
Coronel Portillo, dentro del cual se el distrito de Purus, hasta entonces
pertenecia a laprovincia de Ucayali, poblada por caucheros
independientes y basicamente por comunidades nativas que vivian a lo
largo de los rios: Puras, Curanja, Cujar y Curiuja. Luego mediante DL

23416 en 1982 se eleva a provincia.

32


https://es.wikipedia.org/wiki/2_de_julio
https://es.wikipedia.org/wiki/1943
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Coronel_Portillo
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Coronel_Portillo
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Purus
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Ucayali

CAPITULO lll: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO.

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION 2

Para el desarrollo del presente tema de tesis, se realizd bajo el disefio
experimental, basado en un estudio de investigacion en el que se
manipulan deliberadamente una o mas variables para medir sus efectos
en una variable dependiente, dentro de una situacion de control para el

investigador, para este caso el tesista.

2 Hernandez Sampieri, Carlos Fernadndez Collado, Pilar Baptista Lucio (1996), Metodologia de la

Investigacién, Mc Graw Hill, Colombia
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3.2 TIPOY NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de la Investigacion

El tipo de investigacion 2 por finalidad empleado es: Aplicada. Porque que

busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren.

3.2.2. Nivel de la Investigacion

Descriptiva (Se mide las variables relevantes), por cuanto a través de la
informacion obtenida se va a clasificar elementos y estructuras para

caracterizar una realidad.

3.3 METODO

El método HIPOTETICO - DEDUCTIVO ya que en se plantea una
hipotesis que se puede analizar deductiva o inductivamente y
posteriormente comprobar experimentalmente, es decir que se busca que
la parte tedrica no pierda su sentido, por ello la teoria se relaciona
posteriormente con la realidad.

Como notamos una de las caracteristicas de este método es que incluye
otros meétodos, el inductivo o el deductivo y el experimental, que también

es opcional.
3.3.1. Método Inductivo
Va de lo particular a lo general. Es decir, parte del conocimiento de cosas

y hechos particulares que se investigaron, para luego, utilizando la

generalizacidon y se llega al establecimiento de reglas y leyes cientificas.

3 Herndndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010) — “Metodologia de la investigacién

Cientifica” (p. 115).
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3.3.2.

3.4

3.4.1

3.4.2

3.5

Método Deductivo

Este proceso permitid presentar conceptos, principios, reglas, definiciones
a partir de los cuales, se analizd, se sintetiz6 compara, generalizd y

demostré.

HIPOTESIS

Hipotesis General

Mediante el disefio de optimizacion de redes de alcantarillado sanitario de
la ciudad de Puerto Esperanza - Pur(s - Ucayali. Se logrard disminuir el
disefio existente en recursos (tuberias, buzones, entre otros) y

componentes eléctricos.

Hipotesis General

Mediante la disminucién de aportes de las cuencas a las camaras de
bombeo, se lograra optimizar y mejorar los recursos del disefio de las

redes de alcantarillado sanitario.
Mediante el funcionamiento de las tres (03) camaras de bombeo de

desagiie, se lograra la optimizacion del servicio eléctrico en cada

componente que forman parte del disefio existente.

VARIABLES DE INVESTIGACION

En ciencia, una variable es cualquier elemento, condicion o factor que se
puede controlar, variar o medir dentro de una investigacion. PORTO &
GARDEY (2008).

Dado que la variable representa una caracteristica que muestra
diferencias, vale decir que una variable es generalmente cualquier cosa

gue puede asumir diferentes valores categoéricos 0 numeéricos.
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3.5.1. Variable Independiente

e Analisis y evaluacion hidraulica del sistema existente de redes de
desague de la localidad de Puerto Esperanza.

e Disminucion del aporte de cuencas a las redes de alcantarillado

sanitario.

e Parametros de disefo eléctrico existente.

3.5.2. Variable Dependiente

e Parametros de disefio de las redes de desague.
e Reducir disefio existente de las redes de alcantarillado (tuberias,
buzones, entre otros).

e Disminucién de la capacidad de los componentes eléctricos.
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3.5.3. Definicibn operacional de variables, dimensiones e
indicadores

HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DIMENSIONES UNIDAD DE MEDIDA
VI:
Andlisis y evaluacion hidraulica del
sistema existente de redes de . VARIABL E INDEPENDIENTE:
desague de la localidad de Puerto L Pobcon - Andlisis y evaluacion hidraulica del

HIPOTESIS GENERAL: 2. Tasa de Crecimiento Poblacional.

Mediante el disefio de optimzacion de redes
de alcantarillado sanitario de la ciudad de
Puerto Esperanza - Pur(s - Ucayali. Se
lograra disminuir el disefio existente en

Esperanza.

1. Longitud de redes de desague.
2. Diametro de redes.
3. Numero de huzones.

3. Caudales de Disefio.

4. Dotacion.

5. Velocidades.

6. Presiones.

7. Volumen de almacenamiento.

sistema existente de redes de
desague de la localidad de Puerto
Esperanza.

- Disminuci6n del aporte de cuencas
alas redes de alcantarilado

recursos (tuberias, buzones, entre otros) y |y saniaro
componentes electricos. isef 8. Presion Tractiva. '
mp Parametros de disefio de las redes o P - Parémetros de disefio ekictrico
de desague. ' ' existente.
VI .
Disminucion del aporte de cuencas ; ioblagorz:. et bl ;ij
- . Tasa de Crecimiento Poblacional. |2.
HPOTESIS ESPECIFICA 1: a las redes de alcantarilado|1, Caudales de disefio de desagiie X

Mediante la disminucion de aportes de las
cuencas alas camaras de bombeo, se lograra

sanitario.

existente.
2. Presion Tractiva.

3. Caudales de Disefio.
4, Dotacion.

3. Lts/hab./dia
4, Lts/hab./dia

. ! o ) 5. Velocidades. 5.ms
optimizar y mejorar los recursos del disefio de [y 3. Pendientes en los tramos. .
las redes de alcantarilado sanitario i disefio exi 4. Altura de buzones ©-Voluren de lracenarerto. 6.3
: Reducir disefio e><‘|stente de .Ias - 7. Presion Tractiva. 7. Pascal (Pa)
redes de alcantarilado (tuberias, 8. Pendientes. 8.9,
huzones, entre otros).
VI:
HIPOTESIS ESPECIFICA 2: Parametros de disefio electrico e bor ]
Mediante el funcionamiento de las tres (03) ~ |existente. L Potenqa ¢ oA b Pote.nua. L
. . 2. Capacidad de grupo electrogeno. |2. Maxima demanda. 2. Kw
camaras de bombeo de desagtie, e lograra la , , —
N S 3. Niveles de Tension. 3. Factor Demanda (FD). 3. Sin unidad
optimizacion del servicio eléctrico en cada .
componente que forman parte del disefio 4 Potencianstaleda 4 Cargas 4 Wats
.rm . P V.D' o . 5. Combustible 5. Combpustible. 5. Galones
existente. Disminucién de la capacidad de los
componentes electricos.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.7.

3.7.1.

TIPO DE MUESTREO

Poblacion

La poblacion del presente trabajo de investigacion, es toda la localidad de
Puerto Esperanza.

Muestra

Para la investigacion, la elecciéon de la muestra es no probabilistica?, a
eleccioén por juicio de valor por los investigadores y se escogi6 a la ciudad
de Puerto Esperanza para realizar el nuevo planteamiento del disefio

adecuado a la necesidad de la ciudad.
TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE

RECOLECCION DE DATOS

Técnicas de Recolecciéon de Datos.

a) Observacion Directa: Tiene la capacidad de describir y explicar el
comportamiento, al haber obtenido datos adecuados y fiables
correspondientes a conductas, eventos y /o situaciones perfectamente

identificadas e insertas en un contexto teorico.

Se realiz6 el trabajo de campo visitando todos los componentes
existentes de desagtie, en la cual se definié las cuencas de desague,
mediante la identificacion de calles en las cotas mas bajas hacia las
mas altas donde se determind las pendientes en todas las tuberias,
teniendo como referencia las componentes de desaglie por cada

cuenca.

4 Fidias G. Arias (1999) — “El Proyecto de Investigacién Guia para su Elaboracién” (p. 24).
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b) Andlisis de Documentos: A juicio de Bardin (1986:7) el analisis de
contenido es un conjunto de instrumentos metodoldgicos, aplicados a
lo que él denomina como «discursos» (contenidos y continentes)
extremadamente diversificados. El factor comin de estas técnicas
multiples 'y multiplicadas -desde el calculo de frecuencias
suministradoras de datos cifrados hasta la extraccién de estructuras
que se traducen en modelos- es una hermenéutica controlada,

basada en la deduccién: «la inferencia».

Se analiz6 los planos topograficos, de lotizacion y planos de redes de
desague existentes proporcionados por la Municipalidad Provincial de
Purus, en el cual mediante un replanteo en el campo se recogio los
datos necesarios y se complemento la informacion para la realizacion

de la investigacion.

3.7.2. Instrumentos de Investigacion.

Encuesta: Se realizd encuestas en la cual se determiné la problematica
de la poblacion de Puerto Esperanza, mediante la formulacién de
preguntas referentes a la situacion actual del sistema existente de redes
de desague, existiendo en la actualidad 292 viviendas, con un total de 942
habitantes, tomando este niamero como dato base para la proyeccion

durante 20 afios, de tal manera se determiné la problematica.

3.7.3. Procedimiento de Recoleccidon de Datos.

1. Identificacion de la zona de estudio.
2. Realizacion de encuestas para determinar la problematica.
3. Investigacion bibliografica sobre los sistemas existentes de

agua y desagtie.

4, Preparaciéon de los trabajos en gabinete para realizar el
modelo de las fichas de inspeccion y su analisis.

5. Trabajo de campo: Inspeccion visual de las redes de desagtie.
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6. Realizar analisis hidraulico y ensayos de laboratorio

7. Conclusiones
8. Recomendaciones.
9. Organizacion del trabajo final.

10. Elaboracion del informe final.

3.7.4. Tratamiento de los Datos.

Los datos obtenidos se procesaron de las siguientes maneras:
Se modelaron en el Software de saneamiento SEWERCAD

Los resultados se plasmaron en fichas técnicas de evaluaciéon hidraulica

con herramienta informatica MS Excel.

a. Mecanismos para el procesamiento y presentacion de
datos.

Para el procesamiento de datos se utilizaron las herramientas
informéticas como: SewerCAD, Ms Excel y AutoCAD, presentandose
los resultados en cuadros, teniendo en cuenta las variables de la

investigacion.

Para consumar el proceso y posterior presentacion de los datos
recogidos de las fuentes primarias (trabajo de campo) y secundarias,
se recurrio a los cuadros comparativos, para realizar un analisis e
interpretacion clara y obtener un resultado preciso de los datos

estudiados.
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b. Mecanismos para el andlisis e interpretacion de

resultados.

En esta parte se us6 el andlisis logico como el estadistico, para
demonstrar la hipotesis, siempre teniendo en cuenta la confiabilidad y
franqueza de los datos obtenidos y procesados con anterioridad.

Para concretar la hipétesis se aplicara el método de disefio en
sucesion o en linea, conocido también como método Pre Test — Post

Test el cual consiste en:

e Medicion de la variable dependiente antes de aplicar la variable
independiente (Pre-Test).

e Aplicacion de la variable independiente.

e Medicion de la variable dependiente después de aplicar la variable

independiente (Post — Post).

Se presentara el siguiente esquema:

GE 01 X O2
Doénde:

GE: Poblacion actual de Puerto Esperanza con conexién domiciliaria
de agua y desague. (Grupo Experimental)

O1: Analisis y evaluacion hidraulica de las redes existentes del
sistema de desagie de Puerto Esperanza. (Pre-Test)

X: Resultados del andlisis y evaluacion hidraulica de las redes
existentes del sistema de desagie de Puerto Esperanza.
(Experimento)

02:Comparacion de los resultados con el reglamento nacional de

edificaciones, después de su procesamiento en el programa de
SewerCAD. (Post-Test)
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El procedimiento consiste en determinar en primer lugar una tabla de
rango de valores, la cual nos permite ubicar valores cuantitativos de
los indicadores, por medio de los pardmetros existentes y los
parametros que cumplen y no cumplen con el reglamento nacional de

edificaciones.

Posteriormente realizamos la comparacion de valores entre
indicadores de manera porcentual, teniendo en cuenta que el proyecto
existente esta basada en un 100 % en sus distintos parametros, y un
porcentaje de relacion respecto a los pardmetros que no cumplen con
el reglamento nacional de edificaciones para el resultado final del
analisis y evaluacion hidraulica respecto a lo optimizado en las redes

existentes de desague.
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CAPITULO IV: ORGANIZACION, PRESENTACION Y
ANALISIS DE RESULTADOS.

41 RESULTADOS GENERALES.

I. DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

A. Criterios de Disefio.

Durante el funcionamiento del sistema de desagules, se debe cumplir la
condicion de auto limpieza para limitar la sedimentacion de arena y otras
sustancias sediméntales (heces y otros productos de desecho) en los
colectores. La eliminacion continua de sedimentos es costosa y en caso
de falta de mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccién y

taponamiento.

En el caso de flujo en canales abiertos y seccion circular la condicion de

auto limpieza esta determinada por la pendiente del conducto. Para
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tuberias de alcantarillado, la pendiente minima puede ser calculada

utilizando el criterio de velocidad minima o el criterio de la tension tractiva.

B. Criterios de Velocidad Minima.

La practica usual, es calcular la pendiente minima, con el criterio de la
velocidad minima. Bajo este criterio las tuberias de alcantarillado se
proyectan con pendientes que aseguren una velocidad minima de 0,6

m/s.

C. Tension Tractiva.

La tension tractiva o tension de arrastre es el esfuerzo tangencial unitario
ejercido por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el

material depositado. Tiene la siguiente expresion:
ot=v.R..S.g
Donde:

ot = Tension tractiva en pascal (Pa)

y = Peso especifico del agua (1000 kg/m?3)
g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
Ru = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

Para cumplir con la condicion de auto-limpieza, los colectores de
alcantarillado deben ser disefiados con una fuerza tractiva minima. El
objetivo es calcular la pendiente minima del tramo, capaz de provocar la

tensidn suficiente para arrastrar el material que se deposita en el fondo.

La fuerza tractiva minima debe ser suficiente para transportar entre el
90% al 95% del material granular que se estima ingresar en el sistema de
alcantarillado. La fuerza tractiva minima recomendada para los sistemas

de alcantarillado sanitario es:

Tmin = 1Pa
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D. Tirante de Agua.

Las tuberias seran siempre calculadas en tirante libre, siendo “Y” el tirante
correspondiente al caudal inicial de dimensionamiento que deberan

satisfacer los siguientes criterios:

o Y <50% de tirante para el disefio de colectores secundarios y
primarios.

o Y <75% de tirante maximo para el disefio para emisores.

E. Caudal Minimo.

El caudal minimo de dimensionamiento sera de 1,5 I/s, con el cual se
verificaran las tensiones tractivas, recomendacion de la Norma OS.070
REDES DE AGUAS RESIDUALES (3.1) del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

F. Profundidades.

La profundidad minima de excavacion para la colocacion de las tuberias
sera tal que se tenga un enterramiento minimo de 1 m sobre la generatriz

superior (clave) de las tuberias.

Teniendo en consideracion que el diametro minimo de acuerdo con la
reglamentacion nacional vigente es de 200 mm, se considera que la

profundidad minima sobre el fondo de las tuberias sera 1,20 m.

G. Tipo de Tuberia.

Se recomienda utilizar tuberia HDPE para didmetros que van desde 150
mm a 400 mm, y a partir de 450 mm y mayores, de concreto reforzado
con uniones flexibles, teniendo en consideracion las profundidades de

excavacion utilizandose el siguiente cuadro: (Ver Cuadro N°1)
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H. Buzones.

Cuadro N° 1 - Serie de Tuberia de Redes de Desagiie.

SERIE DE TUBERIA
NTP-I1SO 21138

PROFUNDIDAD

Serie 25 Hasta3 m
Serie 20 >3-5m
Serie 16 >5m

Fuente: Catalogo PAVCO (Tuberias HDPE)

El didmetro interior de los buzones sera de 1,20 m. para tuberias hasta de

800 mm. Y de 1,50 m para tuberias hasta 1200 mm de diametro. (Ver

cuadro N°2)

Cuadro N° 2 — Pardmetros de Disefio para Buzones y Espaciamiento de Lineas.

Distancias maximas entre Buzones Espaciamiento entre Lineas de Agua
(m) Residual
200 250 a 300 > 300 ] Cruzadas ..
Horizontales - - Optimo
mm mm mm Posible | No Posible
80 100 150 2 0.25 | Proteccion |y
contra fugas

Fuente: Catalogo PAVCO (Tuberias HDPE)

Formulas para el Disefio.

El célculo hidraulico propuesto para el sistema de desagile es para

tuberias que trabajan con seccion parcialmente llena.

Para el célculo de la red de alcantarillado, se ha empleado la férmula de

Manning y la férmula de continuidad:

V=(Ru2*S*)/n

Dénde:

V  :Velocidad (m/s)
RH : Radio Hidraulico (m)

S :Pendiente (m/m)
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Manning (HDPE: n = 0.013)

Q : Caudal (m%/s)

A : Area (m?)



J. Determinacion del Trazado de las Redes de Desagle.

El trazado de las redes de desagie ha sido determinado de acuerdo a las
areas de drenaje formadas por la topografia de la zona del proyecto y
teniendo presente los criterios hidraulicos de velocidad minima y de

tension tractiva para la condicion de auto limpieza.

El area del proyecto de acuerdo a lo mencionado, presenta la siguiente

configuracion:
Tres areas de drenaje denominado de la siguiente forma: (Ver Imagen 5)

o Area de drenaje 1 : 267 767.09 m? (Cuenca 1 - Propuesta)
o Area de drenaje 2 : 171 796.95 m? (Cuenca 2 - Existente)
o Area de drenaje 3: 96 762.75 m? (Cuenca 3 - Existente)

Imagen 5: Cuencas de Redes de Alcantarillado

AREA
CUENCA 01 AREA
(PROPUESTA) GUENCA 02

(EXISTENTE)

AREA *
CUENCA 03
(EXISTENTE)

Fuente: Elaboracion propia
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K. Calculos de Disefo.

La contribucién de desagie en el area del proyecto se determind teniendo

en consideracion los siguientes parametros:
Coeficiente de variaciéon de maximo horario de consumo (K2) = 2.0

Porcentaje de contribucion de agua potable que ingresa al desagiie = 80
%

Se determiné el caudal maximo horario multiplicando el caudal promedio

por el coeficiente de maximo horario de consumo Kz = 2.

Para la determinacion del caudal de desagle, se tom6 como factor de
contribucion 0.8 para la zona del proyecto de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones, adicionandose los caudales por infiltraciones

de lluvias y el aporte del caudal contra incendio.

L. Caudales de las Redes Colectoras de Desagtie.

Se efectuaron los célculos de caudales para el disefio de los colectores
secundarios, teniéndose en consideracion el area de drenaje del sistema
de desague, utilizando el criterio de gasto unitario del Caudal generado
por un nimero de viviendas en cada area a drenar o area de contribucion
de desague, obteniéndose los caudales de contribucién de I/s/ml, segun el

cuadro que se muestra.
Las consideraciones estimadas para el célculo de la red son:

La demanda calculada de agua para el disefio de las redes de desagle
se ha considerado todos los predios ocupados dentro del area de disefio
al 2018.

Para los célculos hidraulicos de los colectores principales y el emisor se
ha utilizado la férmula universal de Manning, y se ha verificado la tension
tractiva para cada tramo. En el anexo adjunto se presentan los calculos

hidraulicos respectivos.
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M. Consideraciones para Sistema de Bombeo de Desagiies
Criterios de Disefio.

De acuerdo a la topografia del terreno y a la extension que comprende el
ambito del proyecto, se requiere de la construccion de 03 Camaras de
Bombeo para recolectar y conducir las aguas residuales hacia la zona
dispuesta para el tratamiento de las aguas residuales. La ubicacion de las
Estaciones o Camaras de Bombeo, ha sido definida en la zona méas baja
de un éarea de drenaje (grupo de micro cuencas). Se han generado 03
Céamaras de Bombeo debido al hecho que para conducir los desaglies de
un area de drenaje a otra, resulta complicado y oneroso pues se generan
redes colectoras primarias de desagiie de extrema profundidad ( mas de
5.00 m).

Por ello, con una camara de bombeo, levanta las profundidades de la red
colectora primaria, originando profundidades de arranque hasta 1.20m,
haciendo mas facil la operacibn y mantenimiento de estas redes

primarias.

Cada estacion de bombeo contara con camara humeda y sala de
maquinas, obteniendo un bombeo con succion positiva. En la sala de
maquinas se dispondra de electro bombas sumergibles con su
correspondiente arbol hidraulico. En la parte superior a nivel de la
superficie del terreno se ubica un cuarto de Maquinas en la que el
operador efectuara las operaciones de apagado y encendido de las
bombas a través del tablero de control. Asi como, controlara el ingreso del
desagule crudo y del material extrafio que pueda entrar a la Camara de

Rejas y Camara Hameda.

El sistema hidraulico estara constituidas por tuberias y accesorios de

Hierro ductil.

El sistema de bombeo de desagues del proyecto estd conformado por

tres camaras:
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La cAmara de bombeo de desagies CBD-01 recibe las descargas
por gravedad de la Cuenca 1, impulsando el desagtie de la cuenca
hasta el buzdén existente n°17, a partir de este punto trasladandose
por medio de gravedad hasta la CBD — 02.

La cdmara de bombeo de desagiiles CBD-02 recibe las descargas
por gravedad de la Cuenca 02 y Cuenca 01, impulsando el desagtie
de la cuenca hasta el buzon existente n°, a partir de este punto
trasladandose por medio de gravedad hasta la CBD — 03.

La cadmara de bombeo de desagiies CBD-03 recibe las descargas
por gravedad de la Cuenca 3 y la acumulacion de las Cuencas 1y 2,
impulsando el desagiie de la cuenca hasta la PTAR.

Los siguientes calculos hidraulicos se representan mediante los siguientes

cuadros, para la Cuenca 01, Cuenca 02 y Cuenca 03:

Cuadro N° 3 — Cdlculo de Caudales por Cuenca de Contribucion.

CUADRO DE RESUMEN DE CAUDALES DE DISENO PARA DESAGUE POR CUENCA

AREA Qp Qmd Qmh DEMANDA | Qdiseiio
(It/seg) (It/seg) (It/seg) m3 (It/seg)
CUEN 01 PRO 1.49 1.94 2.99 129.07 2.99|
CUEN 02 EXIS 1.21 1.57 2.42 104.53 2.42
CUEN 03 EXIS 0.49 0.63 0.98 42.14 0.98

Fuente: Elaboracion propia

50



ANALISIS Y OPTIMIZACION PARA REDES DE DESAGUE

CUENCA 01

Cuadro N° 4 — Conteo de lotes habitados — Cuenca 01

LOTES DENSIDAD POBLACION
CUENCAS POBLACIONAL
HABITADOS Hab.
(hab/lote) ( )
CUENCA 01 155 3.19 460

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 5 — Pardmetros de Andlisis y Evaluacion — Cuenca 01

CUENCA: | CUENCA N°01 Sin Proyecto |Con Proyecto
POBLACION TOTAL(habitantes) 460 460
TASA CRECIMIENTO ANUAL DE POBLACIONAL (%) 1.94 1.94
DENSIDAD POR LOTE (hab/lote) 3.19 3.19
DOTACION POR CONEXION (litros / habitante - dia) 0 150
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA K1 0 1.3
COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO K2 0 2
DOTACION POR FAMILIA NO CONECTADA (litros / habitante - dia) 31.30 31.30

N2 LOTES 196.00 196

N2 LOTES OCUPADOS 155.00 155

N2 VACIOS 41 41
APORTE DE AGUAS RESIDUALES 129.01 m3/dia [129.01 m3/dia
APORTE POR LOTES 0.832 m3/dia | 0.832 m3/dia
PORCENTAJE DE PERDIDAS 40% 25%
POBLACION ACTUAL CON CONEXIONES ALCANTARILLADO (red piiblica) 11 11
POBLACION ACTUAL CON LETRINAS 144 144

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: FRAGMENTO DE TEXTO -0S.070 AGUAS RESIDUALES.

4.5 Caudal de Diseiio

Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio del sistema de
alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horario.
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Cuadro N° 6 — Proyeccion de la Poblacion Urbana

POBLACION
ANO URBANA
0 2018 460
1 2019 469
2 2020 478
3 2021 487
4 2022 497
5 2023 506
6 2024 516
7 2025 526
8 2026 536
9 2027 547
10 2028 557
11 2029 568
12 2030 579
13 2031 591
14 2032 602
15 2033 614
16 2034 626
17 2035 638
18 2036 650
19 2037 663
20 2038 676

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 7- Poblacién actual — Cuenca 01

ANO POBLACION
0 2018 460
10 2028 557
20 2038 676

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 8 — Caudales de Andlisis y Evaluacion para Desagiie — Cuenca 01

CAUDAL DE DESAGUE
Its/ seg (Qp) | m3/dia Its/ seg Its/ seg
(20) (21) (Qmd) (Qmh)
1.49 129.01 1.94 2.99

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 9 — Proyeccién de cobertura de los servicios

ANO COBERTURA AGUA (%) COBERTURA DESAGUE (%)
CONEXIONES | INCREMENT | PILETAS % perdidas Micromedicion | CONEXIONES | INCREMENT | LETRINAS
O** 0.00% 0.0% 40.0% 0.0% 0.00% 31.30%
1 100.00% 100.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.10% 91.10% 8.90%
2 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.31% 0.21% 8.69%
3 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.51% 0.21% 8.49%
4 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.72% 0.21% 8.28%
5 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.92% 0.21% 8.08%
6 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.13% 0.21% 7.87%
7 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.33% 0.21% 7.67%
8 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.54% 0.21% 7.46%
9 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.74% 0.21% 7.26%
10 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.95% 0.21% 7.05%
11 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.15% 0.21% 6.85%
12 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.36% 0.21% 6.64%
13 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.56% 0.21% 6.44%
14 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.77% 0.21% 6.23%
15 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.97% 0.21% 6.03%
16 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.18% 0.21% 5.82%
17 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.38% 0.21% 5.62%
18 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.59% 0.21% 5.41%
19 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.79% 0.21% 5.21%
20 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 95.00% 0.21% 5.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 10 - Dotaciones segtin tipo de conexion — Cuenca 01

CANTIDAD EN TOTAL DE
TIPO DE CONEX | CANTIDAD % DOTACION PROMEDIO DOTACION
DOMESTICA 144 92.90%

EDUCACIONALES 2 1.29% 50 L/D 240 ALUM 6000 L/D
PUBLICAS 4 2.58% 20 L/D| 25 PERSONAS 125 L/D
SOCIALES 4 2.58% 3 L/ID| 26 PERSONAS 20 L/D

SALUD 1 0.65% 500 L/D 15 CAMAS 7500 L/D
COMERCIAL 0 0.00% 50 L/D| 0 PERSONAS 0L/D
INDUSTRIAL 0 0.00% 80 L/D 0 TRAB 0L/D

PARCIAL 155 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 11 — Consumos unitarios por tipo de conexion — Cuenca 01

DATOS DE CONSUMO POR CONEXION SEGUN RNE

CATEGORIA DE USUARIO (m3/mes/conex)
DOMESTICO
Consumo Unitario c/Medidor 14.38
Consumo Unitario s/Medidor 14.38
EDUCACIONAL
Consumo Unitario c/Medidor 90.00
Consumo Unitario s/Medidor 90.00
PUBLICO
Consumo Unitario c/Medidor 0.94
Consumo Unitario s/Medidor 0.94
SOCIAL
Consumo Unitario c/Medidor 0.15
Consumo Unitario s/Medidor 0.15
SALUD
Consumo Unitario c/Medidor 225.00
Consumo Unitario s/Medidor 225.00
COMERCIAL
Consumo Unitario c/Medidor 0.00
Consumo Unitario s/Medidor 0.00
INDUSTRIAL
Consumo Unitario c/Medidor 0.00
Consumo Unitario s/Medidor 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para el calculo hidraulico se considerdé con el diametro interior o diametro
efectivo de la tuberia.
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Cuadro N° 12 — Resultados de la Optimizacion de las Redes de Desagiie — Cuenca 01

RESUMEN DE RED DE DESAGUE

COTA COTA DIAMETRO VERIFICACION . VERIFICACION RELACION TENSION | VERIFICACION

TUBERIA | INICIO | (INICIO) FIN (FIN) [MATERIAL| INTERIOR CAIUDAL HeLveNT; PENDIkE:‘TE SEGUN R.N.E. BERNDIES L ST SEGUN R.N.E. (tirante/diametro) | TRACTIVA SEGUN R.N.E.
(m) (m) (mm) (Ips) (m) (mykm) (5>5%) W) (n/s) (0.6=<V<=5mys) (%) (pascals) (T>1Pa)
TUB-1 [BZA1-34| 219.00 0O-1 218.90 HDPE 180.80 2.99 8.52 11.74 CUMPLE 0.009 0.90 CUMPLE 22.20 7.60 CUMPLE
TUB-2 |BZA1-32| 220.36 |BZA1-34(219.70 | HDPE 180.80 2.91 81.89 8.00 CUMPLE 0.009 0.78 CUMPLE 22.90 9.00 CUMPLE
TUB-3 [BZA1-29| 221.29 BZA1-32 | 220.78 HDPE 180.80 2.75 64.34 8.00 CUMPLE 0.009 0.77 CUMPLE 22.20 8.50 CUMPLE
TUB-4 [BZA1-13| 224.09 BZA1-29 | 223.62 HDPE 180.80 1.65 58.71 8.00 CUMPLE 0.009 0.66 CUMPLE 17.20 5.10 CUMPLE
TUB-5 [ BZA1-2 224.46 BZA1-13 | 224.09 HDPE 180.80 1.57 58.66 6.31 CUMPLE 0.009 0.60 CUMPLE 18.80 5.50 CUMPLE
TUB-6 |[BZA1-24| 234.20 BZA1-23 | 234.55 HDPE 180.80 1.50 53.00 6.60 CUMPLE 0.009 0.60 CUMPLE 16.80 5.10 CUMPLE
TUB-7 |[BZA1-35( 229.89 BZA1-15 | 230.19 HDPE 180.80 1.50 53.18 5.64 CUMPLE 0.009 0.57 NO CUMPLE 17.10 5.50 CUMPLE
TUB-8 |[BZA1-22| 231.19 BZA1-33 | 231.65 HDPE 180.80 1.50 59.23 7.77 CUMPLE 0.009 0.64 CUMPLE 16.50 4.70 CUMPLE
TUB-9 [BZA1-24| 234.20 BZA1-26 | 233.77 HDPE 180.80 1.50 53.28 8.00 CUMPLE 0.009 0.64 CUMPLE 16.40 4.60 CUMPLE
TUB-10 |BZA1-19| 229.61 BZA1-35 | 229.89 HDPE 180.80 1.50 53.74 5.21 CUMPLE 0.009 0.55 NO CUMPLE 17.20 5.80 CUMPLE
TUB-11 |BZA1-19| 229.61 BZA1-30 | 229.55 HDPE 180.80 1.50 10.77 5.57 CUMPLE 0.009 0.57 NO CUMPLE 17.10 5.60 CUMPLE
TUB-12 | BZA1-5 225.79 BZA1-22 | 231.19 HDPE 180.80 1.50 68.63 78.69 CUMPLE 0.009 1.43 CUMPLE 13.30 1.50 CUMPLE
TUB-13 | BZA1-2 224.46 BZA1-5 | 225.79 HDPE 180.80 1.50 68.94 19.29 CUMPLE 0.009 0.87 CUMPLE 18.40 3.00 CUMPLE
TUB-14 | BZA1-3 234.80 BZA1-11 | 233.45 HDPE 180.80 1.50 64.49 20.93 CUMPLE 0.009 0.90 CUMPLE 14.90 2.90 CUMPLE
TUB-15 |BZA1-17| 235.18 BZA1-16 | 235.68 HDPE 180.80 1.50 70.84 7.06 CUMPLE 0.009 0.61 CUMPLE 16.60 4.90 CUMPLE
TUB-16 |BZA1-27| 237.22 BZA1-25 | 236.67 HDPE 180.80 1.50 54.55 10.00 CUMPLE 0.009 0.70 CUMPLE 16.00 4.10 CUMPLE
TUB-17 | BZA1-7 224.47 BZA1-9 | 222.99 HDPE 180.80 1.50 53.03 27.91 CUMPLE 0.009 0.99 CUMPLE 14.50 2.50 CUMPLE
TUB-18 | BZA1-4 230.49 BZA1-8 | 230.82 HDPE 180.80 1.50 48.79 6.76 CUMPLE 0.009 0.61 CUMPLE 16.70 5.00 CUMPLE
TUB-19 |BZA1-36| 237.14 BZA1-10 | 234.22 HDPE 180.80 1.50 45.21 64.59 CUMPLE 0.009 1.33 CUMPLE 13.50 1.60 CUMPLE
TUB-20 |BZA1-15| 230.19 BZA1-14 | 236.51 HDPE 180.80 1.50 98.61 64.09 CUMPLE 0.009 1.33 CUMPLE 18.10 1.60 CUMPLE
TUB-21 |BZA1-20| 233.35 BZA1-37 | 233.66 HDPE 180.80 1.50 51.70 6.00 CUMPLE 0.009 0.58 NO CUMPLE 16.90 5.30 CUMPLE
TUB-22 |BZA1-38| 220.92 BZA1-32 | 220.36 HDPE 180.80 1.50 73.35 7.64 CUMPLE 0.009 0.63 CUMPLE 21.80 4.70 CUMPLE
TUB-23 |BZA1-30| 229.55 BZA1-6 | 227.25 HDPE 180.80 1.50 65.54 35.10 CUMPLE 0.009 1.08 CUMPLE 14.20 2.20 CUMPLE
TUB-24 |BZA1-26| 232.95 BZA1-28 | 232.55 HDPE 180.80 1.50 60.57 6.60 CUMPLE 0.009 0.60 CUMPLE 16.70 5.10 CUMPLE
TUB-25 |BZA1-11| 233.45 BZA1-22 | 231.19 HDPE 180.80 1.50 57.71 39.16 CUMPLE 0.009 1.12 CUMPLE 18.10 2.10 CUMPLE
TUB-26 |BZA1-20| 233.35 BZA1-21 | 233.05 HDPE 180.80 1.50 50.21 5.98 CUMPLE 0.009 0.58 NO CUMPLE 16.90 5.40 CUMPLE
TUB-27 |BZA1-10| 234.22 BZA1-1 | 226.66 HDPE 180.80 1.50 69.96 108.07 CUMPLE 0.009 1.61 CUMPLE 13.00 1.30 CUMPLE
TUB-28 |BZA1-12| 234.87 BZA1-17 | 235.18 HDPE 180.80 1.50 52.08 5.95 CUMPLE 0.009 0.58 NO CUMPLE 16.90 5.40 CUMPLE
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TUB-29 |BZA1-25| 233.34 |BZA1-30)232.90 | HDPE 180.80 1.50 54.59 8.00 CUMPLE 0.009 0.64 CUMPLE 16.40 4.60 CUMPLE
TUB-30 | BZA1-9 | 222.99 |BZA1-18)221.80 | HDPE 180.80 1.50 53.31 22.32 CUMPLE 0.009 0.92 CUMPLE 14.80 2.80 CUMPLE
TUB-31 |BZA1-15| 230.19 BZA1-4 | 230.49 | HDPE 180.80 1.50 46.89 6.40 CUMPLE 0.009 0.59 NO CUMPLE 18.10 5.20 CUMPLE
TUB-32 | BZA1-6 | 227.25 |BZA1-29 222,92 [ HDPE 180.80 1.50 64.99 66.63 CUMPLE 0.009 1.35 CUMPLE 13.50 1.60 CUMPLE
TUB-33 |BZA1-28| 232.55 |BZA1-31]232.15| HDPE 180.80 1.50 60.71 6.59 CUMPLE 0.009 0.60 CUMPLE 16.70 5.10 CUMPLE
TUB-34 |BZA1-21| 233.05 |BZA1-26 |232.95 | HDPE 180.80 1.50 15.71 6.36 CUMPLE 0.009 0.59 NO CUMPLE 18.10 5.20 CUMPLE
TUB-35 | BZA1-1 226.66 BZA1-2 | 224.46 | HDPE 180.80 1.50 70.73 31.11 CUMPLE 0.009 1.03 CUMPLE 18.40 2.30 CUMPLE
TUB-36 |BZA1-18| 221.80 |BZA1-29]221.29 | HDPE 180.80 1.50 71.63 7.12 CUMPLE 0.009 0.62 CUMPLE 21.40 4.90 CUMPLE
TUB-37 |BZA1-23| 234.55 |BZA1-12|234.87 | HDPE 180.80 1.50 53.27 6.01 CUMPLE 0.009 0.58 NO CUMPLE 18.10 5.30 CUMPLE
TUB-38 |BZA1-31| 232.15 |BZA1-33 |231.65 | HDPE 180.80 1.50 78.03 6.41 CUMPLE 0.009 0.59 NO CUMPLE 18.10 5.20 CUMPLE

Nota: tener en cuenta que para el céalculo hidraulico se trabajé con el didmetro interior o diametro efectivo de las tuberia de
HDPE, tal es el caso que la tuberia 172mm = 200mm, 222mm = 250mm, 272mm = 315mm y 347mm = 400mm, (diametro efectivo =

diametro comercial).

Fuente: Elaboracién propia

PENDIENTE VELOCIDAD
N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO
CUENCA 01 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E CUENCA 01 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E
38 38 0 38 28 10
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
TENSION TRACTIVA
N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO
CUENCA 01 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E
38 38 0
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Cuadro N° 13 — Reporte de Datos de los Buzones de la Red de Alcantarillado Sanitario — Cuenca 01

RESUMEN DE BUZONES

COTA DE| COTA | CAUDAL | CAUDAL | GRAD.
BUZON |TERRENO|FONDO| DE DE | HIDRAULICA | ALTURA | CAUPAL [DIAMETRO
m) (m) |ENTRADA| SALIDA |DE ENTRADA (Ips) (T,
BZAL-1 | 227.86 | 226.66 | 1.50 | 1.50 226.69 1.20 1.50 | 1200.00
BZA1-10 | 235.42 | 234.22 | 1.50 | 1.50 234.25 1.20 1.50 | 1200.00
BZA1-11 | 234.65 | 233.45 | 1.50 | 1.50 233.48 1.20 1.50 | 1200.00
BZA1-12 | 236.57 | 234.87 | 1.50 | 1.50 234.90 1.70 1.50 | 1200.00
BZAL-13 | 225.80 | 224.09 | 1.57 | 1.65 224.12 1.80 1.65 | 1200.00
BZA1-14 | 237.71 | 236.51| 0.00 | 1.50 236.54 1.20 1.50 | 1200.00
BZAL-15 | 232.64 | 230.19| 3.00 | 1.50 230.22 2.45 1.50 | 1200.00
BZAL-16 | 236.88 | 235.68 | 0.00 | 1.50 235.71 1.20 1.50 | 1200.00
BZA1-17 | 236.38 | 235.18 | 1.50 | 1.50 235.21 1.20 1.50 | 1200.00
BZA1-18 | 223.00 | 221.80 | 1.50 | 1.50 221.83 1.20 1.50 | 1200.00
BZA1-19 | 232.96 | 229.61 | 1.50 | 1.50 22964 | 3.35 1.50 | 1200.00
BZA1-2 | 225.66 | 224.46 | 3.00 | 1.57 224.49 1.20 1.57 | 1200.00
BZA1-20 | 237.00 | 233.35| 1.50 | 1.50 233.38 | 3.65 1.50 | 1200.00
BZA1-21 | 237.00 | 233.05| 1.50 | 1.50 233.08 | 3.95 1.50 | 1200.00
BZA1-22 | 232.94 | 231.19| 3.00 | 1.50 231.22 1.75 1.50 | 1200.00
BZA1-23 | 237.00 | 234.55| 1.50 | 1.50 23458 | 2.45 1.50 | 1200.00
BZA1-24 | 237.00 | 234.20| 1.50 | 1.50 234.23 2.80 1.50 | 1200.00
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BZA1-25 236.84 | 233.34 1.50 1.50 233.37 3.50 1.50 1200.00
BZA1-26 237.00 | 232.95 3.00 1.50 232.98 4.05 1.50 1200.00
BZA1-27 238.42 | 237.22 0.00 1.50 237.25 1.20 1.50 1200.00
BZA1-28 237.00 | 232.55 1.50 1.50 232.58 4.45 1.50 1200.00
BZA1-29 224.69 | 221.29 4.65 2.75 221.33 3.40 2.75 1200.00
BZA1-3 236.00 | 234.80 0.00 1.50 234.83 1.20 1.50 1200.00
BZA1-30 234.45 | 229.55 3.00 1.50 229.58 4.90 1.50 1200.00
BZA1-31 237.00 | 232.15 1.50 1.50 232.18 4.85 1.50 1200.00
BZA1-32 224.96 | 220.36 4.25 2.91 220.41 4.60 2.91 1200.00
BZA1-33 235.05 | 231.65 1.50 1.50 231.68 3.40 1.50 1200.00
BZA1-34 222.00 | 219.00 2.91 2.99 219.05 3.00 2.99 1200.00
BZA1-35 236.14 | 229.89 1.50 1.50 229.92 6.25 1.50 1200.00
BZA1-36 238.34 | 237.14 0.00 1.50 237.17 1.20 1.50 1200.00
BZA1-37 234.86 | 233.66 0.00 1.50 233.69 1.20 1.50 1200.00
BZA1-38 222.12 | 220.92 0.00 1.50 220.95 1.20 1.50 1200.00
BZA1-4 232.84 | 230.49 1.50 1.50 230.52 2.35 1.50 1200.00
BZA1-5 226.99 | 225.79 1.50 1.50 225.82 1.20 1.50 1200.00
BZA1-6 228.45 | 227.25 1.50 1.50 227.28 1.20 1.50 1200.00
BZA1-7 225.67 | 224.47 0.00 1.50 224.50 1.20 1.50 1200.00
BZA1-8 232.02 | 230.82 0.00 1.50 230.85 1.20 1.50 1200.00
BZA1-9 224.19 | 222.99 1.50 1.50 223.02 1.20 1.50 1200.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS Y OPTIMIZACION PARA REDES DE DESAGUE

CUENCA 02
Cuadro N° 14 - Conteo de lotes habitados — Cuenca 02
DENSIDAD L
LOTES POBLACION
CUENCAS POBLACIONAL
HABITADOS Hab.
(hab/lote) ( )
CUENCA 02 118 3.35 369

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 15 — Parametros de Andlisis y Evaluacion — Cuenca 02

CUENCA: | CUENCA N°02

Sin Proyecto

Con Proyecto

POBLACION TOTAL(habitantes) 369 369
TASA CRECIMIENTO ANUAL DE POBLACIONAL (%) 1.94 1.94
DENSIDAD POR LOTE (hab/lote) 3.35 3.35
DOTACION POR CONEXION (litros / habitante - dia) 0 150
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA K1 0 1.3
COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO K2 0 2
DOTACION POR FAMILIA NO CONECTADA (litros / habitante - dia) 29.81 29.81

N2 LOTES 159.00 159

N2 LOTES OCUPADOS 118.00 118

N2 VACIOS 41.00 41.00
APORTE DE AGUAS RESIDUALES 107.11 m3/dia|107.11 m3/dia
APORTE POR LOTES 0.908 m3/dia | 0.908 m3/dia
PORCENTAJE DE PERDIDAS 40% 25%
POBLACION ACTUAL CON CONEXIONES ALCANTARILLADO (red piiblica) 49 49
POBLACION ACTUAL CON LETRINAS 110 110

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: FRAGMENTO DE TEXTO -0S.070 AGUAS RESIDUALES.

4.5 Caudal de Diseiio

Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio del sistema de
alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horario.
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Cuadro N° 16 — Proyeccion de la Poblacion Urbana

POBLACION
ANO URBANA
0 2018 369
1 2019 376
2 2020 383
3 2021 391
4 2022 398
5 2023 406
6 2024 414
7 2025 422
8 2026 430
9 2027 439
10 2028 447
11 2029 456
12 2030 465
13 2031 474
14 2032 483
15 2033 492
16 2034 502
17 2035 512
18 2036 521
19 2037 532
20 2038 542

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 17- Poblacién actual — Cuenca 02

ANO POBLACION
0 2018 369
10 2028 447
20 2038 542

Cuadro N° 18 — Caudales de Andlisis y Evaluacion para Desagiie — Cuenca 02

Fuente: Elaboracion propia

CAUDAL DE DESAGUE
Its/ seg . Its/ seg Its/ seg
m3/dia (21
(@p) 20) |"¥ Y| (ama) | (amh)
1.24 107.11 1.61 2.48

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 19 - Proyeccion de Cobertura de los Servicios

ANO COBERTURA AGUA (%) COBERTURA DESAGUE (%)
CONEXIONES | INCREMENT PILETAS % perdidas Micromedicion | CONEXIONES | INCREMENT LETRINAS
0** 0.00% 0.0% 40.0% 0.0% 0.00% 29.81%
1 100.00% 100.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.10% 91.10% 8.90%
2 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.31% 0.21% 8.69%
3 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.51% 0.21% 8.49%
4 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.72% 0.21% 8.28%
5 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.92% 0.21% 8.08%
6 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.13% 0.21% 7.87%
7 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.33% 0.21% 7.67%
8 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.54% 0.21% 7.46%
9 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.74% 0.21% 7.26%
10 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.95% 0.21% 7.05%
11 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.15% 0.21% 6.85%
12 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.36% 0.21% 6.64%
13 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.56% 0.21% 6.44%
14 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.77% 0.21% 6.23%
15 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.97% 0.21% 6.03%
16 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.18% 0.21% 5.82%
17 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.38% 0.21% 5.62%
18 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.59% 0.21% 5.41%
19 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.79% 0.21% 5.21%
20 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 95.00% 0.21% 5.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 20 - Dotacion segtn tipo de conexion — Cuenca 02

CANTIDAD EN TOTAL DE
TIPO DE CONEX | CANTIDAD % DOTACION PROMEDIO DOTACION
DOMESTICA 110 93.22%

EDUCACIONALES 1 0.85% 50 L/D 100 ALUM 5000 L/D
PUBLICAS 2 1.69% 20 L/D| 13 PERSONAS 130 L/D
SOCIALES 1 0.85% 3L/D| 6 PERSONAS 18 L/D

SALUD 0 0.00% 500 L/D 0 CAMAS 0L/D
COMERCIAL 1 0.85% 50 L/D| 30 PERSONAS 1500 L/D
INDUSTRIAL 3 2.54% 80 L/D 42 TRAB 2240 L/D

PARCIAL 118 100.00%,
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 21 — Consumos unitarios por tipo de conexion — Cuenca 02
DATOS DE CONSUMO POR CONEXION SEGUN RNE
CATEGORIA DE USUARIO (m3/mes/conex)
DOMESTICO
Consumo Unitario c/Medidor 15.10
Consumo Unitario s/Medidor 15.10
EDUCACIONAL
Consumo Unitario c/Medidor 150.00
Consumo Unitario s/Medidor 150.00
PUBLICO
Consumo Unitario c/Medidor 1.95
Consumo Unitario s/Medidor 1.95
SOCIAL
Consumo Unitario c/Medidor 0.54
Consumo Unitario s/Medidor 0.54
SALUD
Consumo Unitario c/Medidor 0.00]
Consumo Unitario s/Medidor 0.00
COMERCIAL
Consumo Unitario c/Medidor 45.00]
Consumo Unitario s/Medidor 45.00
INDUSTRIAL
Consumo Unitario c/Medidor 67.20
Consumo Unitario s/Medidor 67.20

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para el calculo hidraulico se consideré con el didmetro interior o didmetro
efectivo de la tuberia.
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Cuadro N° 22 — Resultado de la Optimizacion de las Redes de Desagiie — Cuenca 02

RESUMEN DE RED DE DESAGUE

COTA COTA DIAMETRO VERIFICACION : VERIFICACION | RELACION | TENSION |VERIFICACION
TUBERIA| INICIO | (INICIO) FIN (FIN) | MATERIAL | INTERIOR CA|UDAL LONCRLR PEND}(ENTE SEGUN R.N.E. |"ANNING'S | VELOCIDAD | "ceoiy\p N.E. | (tirante/diametro) | TRACTIVA | SEGUN R.N.E.
(m) (m) (mm) (Ips) (m) (nykm) (S>5%) (n) (s) | (0.6=<V<=5nys) (%) (pascals) | (T>1Pa)
TUB-1 | BZEXA2-1 | 233.41 01  |233.33| HDPE | 180.80 2.48 13.21 6.06 CUMPLE 0.009 0.68 CUMPLE 21.70 8.80 CUMPLE
TUB2 |BZ-EXA2-31| 233.78 | BZ-EXA2-1 | 233.41| HDPE | 180.80 1.50 68.16 5.43 CUMPLE 0.009 0.56 NO CUMPLE 20.80 5.60 CUMPLE
TUB3 | BZ-EXA2-1 | 233.41 | BZEXA2-17 | 233.84 | HDPE | 180.80 0.90 3712 | 11.58 CUMPLE 0.009 0.63 CUMPLE 18.70 2.30 CUMPLE
TUB4 |BZ-EXA2-17| 233.84 | BZ-EXA2-12 | 234.28 | HDPE | 180.80 0.83 3724 | 1L81 CUMPLE 0.009 0.62 CUMPLE 13.70 2.10 CUMPLE
TUBS |BZ-EXA2-31| 233.78 | BZ-EXA2-32 | 234.68 | HDPE | 180.80 0.75 4120 | 2L84 CUMPLE 0.009 0.74 CUMPLE 15.40 1.40 CUMPLE
TUB6 |BZ-EXA2-11| 234.00 | BZ-EXA2-31 | 233.78 | HDPE | 180.80 0.68 86.02 3.60 | NOCUMPLE | 0.009 0.38 NO CUMPLE 15.10 3.10 CUMPLE
TUB7 |BZ-EXA2-12| 234.28 | BZ-EXA2-28 | 234.46 | HDPE | 180.80 0.60 41.37 435 | NOCUMPLE | 0.009 0.39 NO CUMPLE 12.40 2.50 CUMPLE
TUBS |BZ-EXA2-32| 234.68 | BZEXA2-5 | 235.00 | HDPE | 180.80 0.60 74.89 427 | NOCUMPLE | 0.009 0.39 NO CUMPLE 12.10 2.50 CUMPLE
TUBO |BZ-EXA2-29| 234.23 | BZ-EXA2-11 | 234.09 | HDPE | 180.80 0.53 66.10 2.12 | NOCUMPLE | 0.009 0.30 NO CUMPLE 12.10 3.20 CUMPLE
TUB-10 |BZ-EXA2-29| 234.23 | BZEXA2-Q | 234.45 | HDPE | 180.80 0.38 67.93 3.24 | NOCUMPLE | 0.009 0.31 NO CUMPLE 10.80 1.80 CUMPLE
TUB-11 |BZ-EXA2-22| 234.73 | BZ-EXA2-28 | 234.46 | HDPE | 180.80 0.38 59.39 455 | NOCUMPLE | 0.009 0.35 NO CUMPLE 10.20 1.50 CUMPLE
TUB-12 | BZ-EXA2-5 | 235.00 | BZ-EXA2-2 | 235.43 | HDPE | 180.80 0.30 48.14 8.93 CUMPLE 0.009 0.41 NO CUMPLE 9.70 0.90 | NO CUMPLE
TUB-13 | BZ-EXA2-9 | 234.45 | BZ-EXA2-10 | 235.36 | HDPE | 180.80 0.30 68.05 13.37 CUMPLE 0.009 0.47 NO CUMPLE 8.70 0.70 | NO CUMPLE
TUB-14 |BZ-EXA2-22| 234.73 | BZ-EXA2-24 | 234.85 | HDPE | 180.80 0.30 52.35 2.29 | NOCUMPLE | 0.009 0.26 NO CUMPLE 9.10 1.70 CUMPLE
TUB-15 | BZ-EXA22 | 235.43 | BZEXA2-3 | 235.66 | HDPE | 180.80 0.23 45.58 5.05 CUMPLE 0.009 0.31 NO CUMPLE 7.50 0.90 | NO CUMPLE
TUB-16 |BZ-EXA2-21| 235.55 | BZ-EXA2-5 | 235.00 | HDPE | 180.80 0.23 37.75 14.57 CUMPLE 0.009 0.45 NO CUMPLE 9.20 0.50 | NO CUMPLE
TUB-17 |BZ-EXA2-12| 234.28 | BZ-EXA2-23 | 234.43 | HDPE | 180.80 0.15 39.60 3.79 | NOCUMPE | 0.009 0.25 NO CUMPLE 9.70 0.70 | NO CUMPLE
TUB-18 | BZ-EXA2-3 | 235.66 | BZEXA2-4 | 235.88 | HDPE | 180.80 0.15 46.73 471 | NOCUMPLE | 0.009 0.27 NO CUMPLE 6.30 0.60 | NO CUMPLE
TUB-19 |BZ-EXA2-10| 235.36 | BZEXA2-6 | 235.53 | HDPE | 180.80 0.15 83.20 2.04 | NOCUMPLE | 0.009 0.20 NO CUMPLE 7.40 0.90 | NO CUMPLE
TUB-20 |BZ-EXA2-20| 235.67 | BZ-EXA2-21 | 235.55 | HDPE | 180.80 0.15 39.68 3.02 | NOCUMPLE | 0.009 0.23 NO CUMPLE 6.60 0.80 | NO CUMPLE
TUB21 |BZ-EXA2-26| 235.08 | BZ-EXA2-24 | 234.85 | HDPE | 180.80 0.15 77.27 2.08 | NOCUMPLE | 0.009 0.23 NO CUMPLE 7.70 0.80 | NO CUMPLE
TUB22 |BZ-EXA2-29| 234.23 | BZ-EXA2-30 | 235.19 | HDPE | 180.80 0.08 4330 | 2217 CUMPLE 0.009 0.37 NO CUMPLE 8.10 0.10 | NO CUMPLE
TUB23 |BZ-EXA2-23| 234.43 | BZ-EXA2-33 | 235.00 | HDPE | 180.80 0.08 48.03 11.87 CUMPLE 0.009 0.30 NO CUMPLE 5.00 0.20 | NO CUMPLE
TUB24 | BZEXA26 | 235.53 | BZEXA2-7 | 235.62 | HDPE | 180.80 0.08 34.75 2.59 | NOCUMPLE | 0.009 0.17 NO CUMPLE 5.80 0.40 | NO CUMPLE
TUB25 |BZ-EXA2-32| 234.68 | BZEXA2-8 | 235.97 | HDPE | 180.80 0.08 7038 | 18.33 CUMPLE 0.009 0.34 NO CUMPLE 8.40 0.20 | NO CUMPLE
TUB26 |BZ-EXA2-11]| 234.09 | BZ-EXA2-13 | 235.00 | HDPE | 180.80 0.08 | 140.87 | 6.46 CUMPLE 0.009 0.24 NO CUMPLE 8.10 0.30 | NO CUMPLE
TUB27 |BZ-EXA2-10| 235.36 | BZ-EXA2-14 | 236.12 | HDPE | 180.80 0.08 73.43 10.35 CUMPLE 0.009 0.29 NO CUMPLE 6.00 0.20 | NO CUMPLE
TUB28 |BZ-EXA2-28| 234.46 | BZ-EXA2-15 | 235.63 | HDPE | 180.80 0.08 76.53 15.29 CUMPLE 0.009 0.32 NO CUMPLE 7.70 0.20 | NO CUMPLE
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TUB-29 | BZ-EXA2-4 | 235.88 | BZ-EXA2-16 | 236.22 HDPE 180.80 0.08 75.87 4.48 NO CUMPLE 0.009 0.21 NO CUMPLE 4.90 0.30 NO CUMPLE
TUB-30 |BZ-EXA2-18| 234.87 | Bz-EXA2-28 | 234.46 | HDPE 180.80 0.08 78.16 5.25 CUMPLE 0.009 0.22 NO CUMPLE 7.70 0.30 NO CUMPLE
TUB-31 [BZ-EXA2-19| 236.15 | BZ-EXA2-20 | 235.67 | HDPE 180.80 0.08 77.24 6.22 CUMPLE 0.009 0.24 NO CUMPLE 5.10 0.30 | NO CUMPLE
TUB-32 |BZ-EXA2-24| 234.85 | BZ-EXA2-25 [235.18 | HDPE 180.80 0.08 58.16 5.67 CUMPLE 0.009 0.23 NO CUMPLE 6.60 0.30 | NO CUMPLE
TUB-33 |BZ-EXA2-27| 235.76 | BZ-EXA2-26 | 235.08 | HDPE 180.80 0.08 62.15 10.94 CUMPLE 0.009 0.29 NO CUMPLE 5.10 0.20 | NO CUMPLE
Fuente: Elaboracién propia
Nota: tener en cuenta que para el calculo hidraulico se trabajé con el diametro interior o diametro efectivo de las tuberia de
HDPE, tal es el caso que la tuberia 172mm = 200mm, 222mm = 250mm, 272mm = 315mm y 347mm = 400mm, (diametro efectivo =
diametro comercial).
PENDIENTE VELOCIDAD
N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO
CUENCA 02 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E CUENCA 02 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E
33 19 14 33 4 29
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
TENSION TRACTIVA
N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO
CUENCA 02 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E
33 12 21
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Cuadro N° 23 — Reporte de Datos de los Buzones de la Red de Alcantarillado Sanitario — Cuenca 02

RESUMEN DE BUZONES

COTA DE| COTA | CAUDAL | CAUDAL |  GRAD. GRAD.

BUZON [TERRENO|FONDO | DE DE | HIDRAULICA | HIDRAULICA | ALTURA | CAUDAL  (DIAMETRO

(m) (m) |ENTRADA| SALIDA | DESALIDA |DE ENTRADA (Ips) (T

BZ-EXA2-1 | 236.44 | 233.41| 2.40 2.48 233.45 233.45 3.03 2.48 | 1200.00
BZ-EXA2-10 | 236.91 | 235.36 | 0.23 0.30 235.37 235.37 1.55 0.30 | 1200.00
BZ-EXA2-11 | 237.00 | 234.09 | 0.60 0.68 234.11 234.11 2.91 0.68 | 1200.00
BZ-EXA2-12 | 236.07 | 234.28 | 0.75 0.83 234.30 234.30 1.79 0.83 | 1200.00
BZ-EXA2-13 | 236.00 | 235.00 | 0.00 0.08 235.01 235.01 1.00 0.08 | 1200.00
BZ-EXA2-14 | 237.00 | 236.12 | 0.00 0.08 236.13 236.13 0.88 0.08 | 1200.00
BZ-EXA2-15 | 236.53 | 235.63 | 0.00 0.08 235.64 235.64 0.90 0.08 | 1200.00
BZ-EXA2-16 | 237.00 | 236.22 | 0.00 0.08 236.23 236.23 0.78 0.08 | 1200.00
BZ-EXA2-17 | 236.18 | 233.84 | 0.83 0.90 233.87 233.87 2.34 0.90 | 1200.00
BZ-EXA2-18 | 236.47 | 234.87 | 0.00 0.08 234.88 234.88 1.60 0.08 | 1200.00
BZ-EXA2-19 | 237.00 | 236.15| 0.00 0.08 236.16 236.16 0.85 0.08 | 1200.00
BZ-EXA2-2 | 237.00 | 235.43| 0.23 0.30 235.44 235.44 1.57 0.30 | 1200.00
BZ-EXA2-20 | 237.00 | 235.67 | 0.08 0.15 235.68 235.68 1.33 0.15 | 1200.00
BZ-EXA2-21 | 236.96 | 235.55| 0.15 0.23 235.56 235.56 1.41 0.23 | 1200.00
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BZ-EXA2-22 | 236.33 | 234.73 0.30 0.38 234.75 234.75 1.60 0.38 1200.00
BZ-EXA2-23 | 236.00 | 234.43 0.08 0.15 234.44 234.44 1.57 0.15 1200.00
BZ-EXA2-24 | 236.15 | 234.85 0.23 0.30 234.87 234.87 1.30 0.30 1200.00
BZ-EXA2-25 | 236.23 | 235.18 0.00 0.08 235.19 235.19 1.05 0.08 1200.00
BZ-EXA2-26 | 236.62 | 235.08 0.08 0.15 235.09 235.09 1.54 0.15 1200.00
BZ-EXA2-27 | 236.96 | 235.76 0.00 0.08 235.77 235.77 1.20 0.08 1200.00
BZ-EXA2-28 | 236.13 | 234.46 0.53 0.60 234.48 234.48 1.67 0.60 1200.00
BZ-EXA2-29 | 236.81 | 234.23 0.45 0.53 234.25 234.25 2.58 0.53 1200.00
BZ-EXA2-3 237.00 | 235.66 0.15 0.23 235.67 235.67 1.34 0.23 1200.00
BZ-EXA2-30 | 236.14 | 235.19 0.00 0.08 235.20 235.20 0.95 0.08 1200.00
BZ-EXA2-31 | 236.93 | 233.78 1.43 1.50 233.81 233.81 3.15 1.50 1200.00
BZ-EXA2-32 | 236.93 | 234.68 0.68 0.75 234.70 234.70 2.25 0.75 1200.00
BZ-EXA2-33 | 236.00 | 235.00 0.00 0.08 235.01 235.01 1.00 0.08 1200.00
BZ-EXA2-4 237.40 | 235.88 0.08 0.15 235.89 235.89 1.52 0.15 1200.00
BZ-EXA2-5 236.94 | 235.00 0.53 0.60 235.02 235.02 1.94 0.60 1200.00
BZ-EXA2-6 236.95 | 235.53 0.08 0.15 235.54 235.54 1.42 0.15 1200.00
BZ-EXA2-7 236.74 | 235.62 0.00 0.08 235.63 235.63 1.12 0.08 1200.00
BZ-EXA2-8 237.00 | 235.97 0.00 0.08 235.98 235.98 1.03 0.08 1200.00
BZ-EXA2-9 236.76 | 234.45 0.30 0.38 234.47 234.47 2.31 0.38 1200.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS Y OPTIMIZACION PARA REDES DE DESAGUE

CUENCA 03

Cuadro N° 24 - Conteo de lotes habitados — Cuenca 03

LOTES DENSIDAD POBLACION
CUENCAS POBLACIONAL
HABITADOS Hab.
(hab/lote) ( )
CUENCA 03 44 3.05 113

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 25 — Parametros de Andlisis y Evaluacion — Cuenca 03

CUENCA: | CUENCA N°03 Sin Proyecto [Con Proyecto
POBLACION TOTAL(habitantes) 113 113
TASA CRECIMIENTO ANUAL DE POBLACIONAL (%) 1.94 1.94
DENSIDAD POR LOTE (hab/lote) 3.05 3.05
DOTACION POR CONEXION (litros / habitante - dia) 0 150
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA K1 0 1.3
COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO K2 0 2
DOTACION POR FAMILIA NO CONECTADA (litros / habitante - dia) 32.74 32.74

N2 LOTES 71.00 71.00

N2 LOTES OCUPADOS 44.00 44.00

N2 LOTES VACIOS 27.00 27.00
APORTE DE AGUAS RESIDUALES 42.14 m3/dia| 42.14 m3/dia
APORTE POR LOTES 0.958 m3/dia| 0.958 m3/dia
PORCENTAJE DE PERDIDAS 40% 25%
POBLACION ACTUAL CON CONEXIONES ALCANTARILLADO (red piiblica) 7 7
POBLACION ACTUAL CON LETRINAS 37 37

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: FRAGMENTO DE TEXTO -0S.070 AGUAS RESIDUALES.

4.5 Caudal de Diseiio

Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio del sistema de
alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horario.
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Cuadro N° 26 — Proyeccion de Poblacién Urbana

POBLACION
ANO URBANA
0 2018 113
1 2019 115
2 2020 117
3 2021 120
4 2022 122
5 2023 124
6 2024 127
7 2025 129
8 2026 132
9 2027 134
10 2028 137
11 2029 140
12 2030 142
13 2031 145
14 2032 148
15 2033 151
16 2034 154
17 2035 157
18 2036 160
19 2037 163
20 2038 166

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 27- Poblacién actual — Cuenca 03

ANO POBLACION
0 2018 113
10 2028 137
20 2038 166

Cuadro N° 28 — Caudales de Andlisis y Evaluacion para Desagiie — Cuenca 03

Fuente: Elaboracion propia

CAUDAL DE DESAGUE
Its/ seg . Its/ seg Its/ seg
m3/dia (21
(o) 20 |™/* Y| ama) | (amh)
0.49 42.14 0.63 0.98

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 29 - Proyeccion de cobertura de los servicios

ANO COBERTURA AGUA (%) COBERTURA DESAGUE (%)
CONEXIONES | INCREMENT PILETAS % perdidas Micromedicion [ CONEXIONES | INCREMENT LETRINAS
0** 0.00% 0.0% 40.0% 0.0% 0.00% 32.74%
1 100.00% 100.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.10% 91.10% 8.90%
2 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.31% 0.21% 8.69%
3 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.51% 0.21% 8.49%
4 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.72% 0.21% 8.28%
5 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 91.92% 0.21% 8.08%
6 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.13% 0.21% 7.87%
7 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.33% 0.21% 7.67%
8 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.54% 0.21% 7.46%
9 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.74% 0.21% 7.26%
10 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 92.95% 0.21% 7.05%
11 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.15% 0.21% 6.85%
12 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.36% 0.21% 6.64%
13 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.56% 0.21% 6.44%
14 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.77% 0.21% 6.23%
15 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 93.97% 0.21% 6.03%
16 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.18% 0.21% 5.82%
17 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.38% 0.21% 5.62%
18 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.59% 0.21% 5.41%
19 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 94.79% 0.21% 5.21%
20 100.00% 0.00% 0.00% 25.00% 100.00% 95.00% 0.21% 5.00%

Fuente: Elaboracion propia

69




Cuadro N° 30 - Dotaciones segtn tipo de conexién — Cuenca 03

CANTIDAD EN TOTAL DE
TIPO DE CONEX | CANTIDAD % DOTACION PROMEDIO DOTACION
DOMESTICA 37 84.09%

EDUCACIONALES 2 4.55% 50 L/D 190 ALUM 4750 L/D
PUBLICAS 2 4.55% 20 L/D| 12 PERSONAS 120 L/D
SOCIALES 2 4.55% 3 L/D| 13 PERSONAS 20 L/D

SALUD 1 2.27% 500 L/D 10 CAMAS 5000 L/D
COMERCIAL 0 0.00% 50 L/D| 0 PERSONAS 0L/D
INDUSTRIAL 0 0.00% 80 L/D 0 TRAB 0L/D

PARCIAL 44 100.01%
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 31 — Consumos unitarios por tipo de conexion — Cuenca 03
DATOS DE CONSUMO POR CONEXION SEGUN RNE
CATEGORIA DE USUARIO (m3/mes/conex)
DOMESTICO
Consumo Unitario c/Medidor 13.74
Consumo Unitario s/Medidor 13.74
EDUCACIONAL
Consumo Unitario c/Medidor 71.25
Consumo Unitario s/Medidor 71.25
PUBLICO
Consumo Unitario c/Medidor 1.80
Consumo Unitario s/Medidor 1.80
SOCIAL
Consumo Unitario c/Medidor 0.29
Consumo Unitario s/Medidor 0.29
SALUD
Consumo Unitario c/Medidor 150.00
Consumo Unitario s/Medidor 150.00
COMERCIAL
Consumo Unitario c/Medidor 0.00
Consumo Unitario s/Medidor 0.00
INDUSTRIAL
Consumo Unitario c/Medidor 0.00
Consumo Unitario s/Medidor 0.00

Nota: Para el calculo hidraulico se consideré con el diametro interior o diametro
efectivo de la tuberia.
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Cuadro N° 32 - Resultado de la Optimizacién de las Redes de Desagiie — Cuenca 03

RESUMEN DE RED DE DESAGUE

COTA COTA DIAMETRO VERIFICACION ) VERIFICACION RELACION | TENSION | VERIFICACION
TUBERIA| INICIO | (INICIO) FIN (FIN) | MATERIAL | INTERIOR | CAUDAL |LONGITUD|PENDIENTE | op o g . [MANNING'S | VELOCIDAD | ge oy p N.E. | (tirante/diametro) | TRACTIVA | SEGUN R.N.E.
(m) (m) (mm) (Ips) (m) (mykm) (S>5%) (n) (M/s)  |(0.6=<V<=5nys) (%) (pascals) (T>1Pa)
TUB-1 | BZ-EXA3-8 | 233.24 0-1 233.04 | HDPE 180.80 | 0.98 | 15.48 12.92 CUMPLE 0.009 0.67 CUMPLE 12.60 2.40 CUMPLE
TUB2 | BZ-EXA3-8 | 233.24 | BZEXA3-7 | 233.52 | HDPE 180.80 | 0.57 | 42.90 6.53 CUMPLE 0.009 0.45 NO CUMPLE 12.80 2.00 CUMPLE
TUB-3 | BZ-EXA3-7 | 233.52 | BZ-EXA3-6 | 233.90 | HDPE 180.80 | 0.49 | 60.19 6.31 CUMPLE 0.009 0.42 NO CUMPLE 10.70 1.70 CUMPLE
TUB4 | BZ-EXA3-6 | 233.90 | BZEXA35 | 234.18 | HDPE 180.80 | 0.41 | 49.49 5.66 CUMPLE 0.009 0.39 NO CUMPLE 9.80 1.50 CUMPLE
TUB5 | BZ-EXA3-5 | 234.18 | BZ-EXA3-3 | 234.48 | HDPE 180.80 | 0.33 | 48.56 6.18 CUMPLE 0.009 0.37 NO CUMPLE 8.90 1.10 CUMPLE
TUB-6 | BZ-EXA3-8 | 233.24 | BZ-PRA34 | 234.97 | HDPE 180.80 | 0.33 | 37.81 45.75 CUMPLE 0.009 0.75 CUMPLE 11.50 0.40 NO CUMPLE
TUB-7 | BZ-PRA3-4 | 234.97 | BZ-PRA3-3 | 235.62 | HDPE 180.80 | 0.25 | 86.87 7.48 CUMPLE 0.009 0.36 NO CUMPLE 7.80 0.80 NO CUMPLE
TUB8 | BZ-PRA3-3 | 235.62 | BZ-PRA3-2 | 236.25 | HDPE 180.80 | 0.16 | 87.74 7.18 CUMPLE 0.009 0.32 NO CUMPLE 6.60 0.50 NO CUMPLE
TUB-9 | BZ-EXA3-3 | 234.48 | BZ-EXA3-1 | 235.08 | HDPE 180.80 | 0.08 | 6L.41 9.77 CUMPLE 0.009 0.28 NO CUMPLE 6.30 0.20 NO CUMPLE
TUB-10 | BZEXA3-3 | 234.48 | BZEXA34 | 234.97 | HDPE 180.80 | 0.08 | 75.09 6.53 CUMPLE 0.009 0.25 NO CUMPLE 6.30 0.30 NO CUMPLE
TUB-11 | BZ-EXA3-2 | 235.54 | BZ-EXA3-3 | 234.48 | HDPE 180.80 | 0.08 | 73.74 14.38 CUMPLE 0.009 0.33 NO CUMPLE 6.30 0.20 NO CUMPLE
TUB-12 | BZ-PRA3-2 | 236.25 | BZ-PRA3-1 | 236./5 | HDPE 180.80 | 0.08 | 87.52 5.71 CUMPLE 0.009 0.24 NO CUMPLE 5.00 0.30 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Nota: tener en cuenta que para el célculo hidraulico se trabajé con el diametro interior o diametro efectivo de las tuberia de
HDPE, tal es el caso que la tuberia 172mm = 200mm, 222mm = 250mm, 272mm = 315mm y 347mm = 400mm, (didmetro efectivo =
didmetro comercial).

Fuente: Elaboracion propia
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PENDIENTE VELOCIDAD
N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO
CUENCA 02 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E CUENCA 02 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E
33 19 14 33 4 29
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
TENSION TRACTIVA
N°TRAMOS N°TRAMOS QUE N°TRAMOS QUE NO
CUENCA 02 | CUMPLE CON R.N.E CUMPLE CON R.N.E
33 12 21




Cuadro N° 33 — Reporte de Datos de los Buzones de la Red de Alcantarillado Sanitario — Cuenca 03

RESUMEN DE BUZONES

COTADE| COTA | CAUDAL | CAUDAL | GRAD. GRAD.
BUZON |TERRENO|FONDO | DE DE | HIDRAULICA | HIDRAULICA | ALTURA | CAUPAL |DIAMETRO
(m) (m) |ENTRADA| SALIDA | DESALIDA |DE ENTRADA (Ips) (mm)
BZ-EXA3-1 | 236.13 | 235.08 | 0.00 | 0.08 235.09 235.09 1.05 0.08 | 1200.00
BZ-EXA3-2 | 237.00 | 235.54 | 0.00 | 0.08 235.55 235.55 1.46 0.08 | 1200.00
BZ-EXA3-3 | 236.00 | 234.48 | 0.25 | 0.33 234.50 234.50 1.52 0.33 | 1200.00
BZ-EXA3-4 | 235.98 | 234.97 | 0.00 | 0.08 234.98 234.98 1.01 0.08 | 1200.00
BZ-EXA35 | 23576 | 234.18 | 0.33 | 0.41 234.20 234.20 1.58 0.41 | 1200.00
BZ-EXA3-6 | 235.58 | 233.90 | 0.41 | 0.49 233.92 233.92 1.68 0.49 | 1200.00
BZ-EXA3-7 | 235.50 | 233.52| 049 | 0.57 233.54 233.54 1.98 0.57 | 1200.00
BZ-EXA3-8 | 235.38 | 233.24 | 0.90 | 0.98 233.27 233.27 2.14 0.98 | 1200.00
BZ-PRA3-1 | 237.95 | 236.75 | 0.00 | 0.08 236.76 236.76 1.20 0.08 | 1200.00
BZ-PRA3-2 | 237.65 | 236.25 | 0.08 | 0.16 236.26 236.26 1.40 0.16 | 1200.00
BZ-PRA33 | 236.82 | 235.62 | 0.16 | 0.25 235.63 235.63 1.20 0.25 | 1200.00
BZ-PRA3-4 | 236.17 | 234.97 | 0.25 | 0.33 234.99 234.99 1.20 0.33 | 1200.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1 Discusion de Resultados.

A.

Presentacibn de Grafico de Barras y Cuadros
Comparativos de Principales Componentes.

A través de los siguientes gréficos de barra y cuadros comparativos
obtenidos del resultado del disefio procesado a través de los programas
para redes de desagie (SewerCAD) y demas calculos procesados a
través de una hoja Excel se lograra observar la optimizacion (disminucion)
respecto al disefio existente en sus recursos (tuberias, altura de buzones,

entre otros) y capacidad de componentes eléctricos.

Imagen 6: Comparacion de la Capacidad de la Cdmara de Bombeo

COMPARACION DE LA CAPACIDAD DE LA
CAMARAS DE BOMBEO

7m3
6m3
5m3
4m3
3m3
2m3
1m3
0Om3

EXISTENTE PROPUESTA - CUENCA 1
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Imagen 7: Comparacion de la Altura de Buzones

COMPARACION DE LA ALTURA DE BUZONES

EXISTENTE PROPUESTA - CUENCA 1

Cuadro N° 34 — Cuadro comparativo de pendiente

PENDIENTE (m/km)
N° TRAMOS DE| N°TRAMOS | N° TRAMOS
TUBERIA | QUECUMPLEN | QUENO

EXISTENTE R.N.E CUMPLEN

EXISTENTE 89 81 8
PROPUESTA

- CUENCA 38 38 0
TOTAL 127 119 8
Vi VF D
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Cuadro N° 35 - Cuadro comparativo de Velocidad

VELOCIDAD (m/s

)

N° TRAMOS DE| N° TRAMOS N° TRAMOS
TUBERIA QUE CUMPLEN QUE NO
EXISTENTE R.N.E CUMPLEN
EXISTENTE 89 30 59
AN
TOTAL 127 58 69
Vi VF D

Cuadro N° 36 — Cuadro comparativo de Tension Tractiva

TENSION TRACTIVA (Pa)

N° TRAMOS DE| N° TRAMOS N° TRAMOS
TUBERIA QUE CUMPLEN QUE NO
EXISTENTE R.N.E CUMPLEN
EXISTENTE 89 83 6
PROPUESTA 38 38 0
- CUENCA
TOTAL 127 121 6
VI VF D
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Imagen 8: Comparacion de la Capacidad del Generador Eléctrico

30HP

25 HP

20HP

15HP

10 HP

5HP

0 HP

COMPARACION DE LA CAPACIDAD DEL
GENERADOR ELECTRICO

EXISTENTE PROPUESTA - CUENCA 1

Imagen 9: Comparacion de la Potencia del Generador Eléctrico

40 Kw
35 Kw
30 Kw
25 Kw
20 Kw
15 Kw
10 Kw

5 Kw

0 Kw

COMPARACION DE LA POTENCIA DEL
GENERADOR ELECTRICO

EXISTENTE PROPUESTA - CUENCA 1

76




B.

Presentacién de Grafico de Barras Comparativo de
Principales Componentes.

Formulacion Cuadro de Valores e Indicadores

La contrastacion de la hipétesis se realiza de acuerdo al disefio de la
investigacion mostrada en el capitulo 1V, el cual es conocido también
como pre-test y post-test, que se representa mediante la siguiente

simbologia:

GEO1 X 0O2
Do6nde:

GE: Poblacion actual de Puerto Esperanza con conexion domiciliaria
de desague. (Grupo Experimental)

O1: Analisis y evaluacion hidraulica de las redes existentes del
sistema de desagie de Puerto Esperanza. (Pre — Test)

X: Resultados del analisis y evaluacion hidraulica de las redes
existentes del sistema de desaglie de Puerto Esperanza.
(Experimento)

02: Comparacion de los resultados con el reglamento nacional de
edificaciones, después de su procesamiento en el programa de
SewerCAD. (Post — Test)

El procedimiento consiste en determinar en primer lugar una tabla de
rango de valores, la cual nos permite ubicar valores cuantitativos de
los indicadores, por medio de los pardmetros existentes y los
parametros que cumplen y no cumplen con el reglamento nacional de
edificaciones.

Posteriormente realizamos la comparacion de valores entre
indicadores de manera porcentual, teniendo en cuenta que el proyecto
existente esta basada en un 100 % en sus distintos parametros, y un
porcentaje de relacion respecto a los parametros que no cumplen con
el reglamento nacional de edificaciones para el resultado final del
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analisis y evaluacion hidraulica respecto a lo optimizado de redes
existentes de desague.

Supuestos de la Prueba de Hipdtesis

1.

Los datos muéstrales se seleccionaran de manera no
probabilistica, si no de acuerdo a los resultados obtenidos después
del andlisis y evaluacion planteada.

. La hipotesis nula Ho es la negacion de la relacion existente entre la

variable independiente y la variable dependiente y la hipotesis Ha
es la afirmacion correspondiente.

. Se utilizd6 el 95% del nivel de confiabilidad y 5% del nivel de

significancia.

. Se acepta la hipotesis nula si el Valor Calculado Tc es menor al

valor en Tabla Tt, caso contrario se rechaza la Ho y se acepta la
hipotesis alterna Ha.

Célculo del Valor Critico y Funcion de Prueba

Después de analizar las diferencias entre los indicadores de la pre-

test (O1) y post-test (O2), se puede concluir que para todos los

indicadores hay diferencias significativas.

En el cuadro comparativo siguiente se muestra la comparacion de los

indicadores de los parametros existentes y el resultado del analisis y

evaluacion de las redes existentes del sistema de desague.

VI: Valor Inicial.

VF: Valor Final.

D: Diferencia.
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Cuadro N° 37 — Resumen de Resultado de Valores

N° INDICADORES Vi VF
1 |CAPACIDAD DE LA CAMARA DE BOMBEO 7 0.61
2 |ALTURA DE BUZONES 8.6 6.25
3 |TRAMOS QUE NO CUMPLEN - PENDIENTE 127 119
4 [TRAMOS QUE NO CUMPLEN - VELOCIDAD 127 58
5 |TRAMOS QUE NO CUMPLEN - TENSION TRACTIVA 127 121
6 |CAPACIDAD DEL GENERADOR ELECTRICO 30 2.15
7 |POTENCIA DEL GENERADOR ELECTRICO 40 5

Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 38 — Resumen de Valores Convertidos Porcentualmente

N° INDICADORES Vi VF Di
1 [CAPACIDAD DE LA CAMARA DE BOMBEO 1 0.09 0.91
2 |ALTURA DE BUZONES 1 0.73 0.27
3 |TRAMOS QUE NO CUMPLEN - PENDIENTE 1 0.94 0.06
4 |TRAMOS QUE NO CUMPLEN - VELOCIDAD 1 0.46 0.54
5 |TRAMOS QUE NO CUMPLEN - TENSION TRACTIVA 1 0.95 0.05
6 |CAPACIDAD DEL GENERADOR ELECTRICO 1 0.07 0.93
7 |POTENCIA DEL GENERADOR ELECTRICO 1 0.13 0.88

3 Di 3.64
Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la Diferencia promedio (D)
5 YDi 3.64 0.5
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Calculo de la desviacion estandar (S)

Di — D)2
S = 2( ) = 0.40
n—1

s = 0.40

Hipotesis Estética

Ho: Mediante el disefio de optimizacion de redes de alcantarillado sanitario
de la ciudad de Puerto Esperanza, del distrito de Purus, provincia de Purus,
region de Ucayali. No se lograra disminuir disefio existente en sus

diferentes componentes.

Ha: Mediante el disefio de optimizacidon de redes de alcantarillado sanitario
de la ciudad de Puerto Esperanza, del distrito de Purus, provincia de Purus,
region de Ucayali. Se lograra disminuir disefio existente en sus diferentes

componentes.
Ho =02 - 01>=0
Ha =01-02>0
Calculo del valor critico o valor en tabla de la “T” Student (Tt)
Tt(1 - a)m-1)
Tt(1—0.05)7-q
Tt(0.95)) = 1.894

Tt =1.894
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Célculo del valor calculado o Funcion de Prueba (Tc)

D 052
Te="<5=040
N

Tc =4.97

Por lo Tanto:

Como Tc= 4.97 es mayor que Tt=1.894; entonces se rechaza Ho y se
acepta Ha = O1- 02>0.

Finalmente se concluye que la hipétesis planteada es aceptada.

En el desarrollo de la presente investigacion a través de sus diferentes etapas,
gueda demostrado que el disefio de redes de alcantarillado sanitario de la
ciudad de Puerto Esperanza, produce una optimizacion en el numero de
componentes en lo que a su escases se refiere, con lo cual constituye una
alternativa de solucion al problema planteado, con un nivel de confianza del
95%.
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CONCLUSIONES

1. Se afirma de acuerdo a los resultados calculados en sus diferentes etapas,
gue se ha demostrado que el disefio de las redes de alcantarillado sanitario
de la ciudad de Puerto Esperanza, produce una optimizacion en los
componentes del sistema de alcantarillado sanitario (tuberias, altura de
buzones, capacidad de la cAmara de bombeo, capacidad de los grupos
electrégenos) en 52% con lo cual constituye una alternativa de solucion al
problema planteado, con un nivel de confianza del 95%.

2. Se demostr6é que con la propuesta de disefio planteada, se logré optimizar
en la capacidad de la Camara de Bombeo de Desagle, cumpliendo con la
disminucién del aporte de las cuencas a las redes, que en el planteamiento
existente cuenta con una capacidad de 7m3 y en la propuesta con 0.61m3.
(Ver Imagen 6)

3. Se demostré que con la propuesta de disefio planteada, se logré optimizar
las alturas de los buzones que con respecto al planteamiento existente
cuenta con una altura maxima de 8.60 my en la propuesta con 6.25 m. (Ver
Imagen 7)

4. Se demostré que con la propuesta de disefio planteada, se logré optimizar
los tramos de tuberia referente a lo existente y a su vez haciendo cumplir la
pendiente minima (5m/km) de acuerdo a Reglamento Nacional de
Edificaciones 0S.070, de un total de 127 tramos existentes, 119 cumplen
con lo indicado en la norma; informando que para lo existente cumplen 81 de
89 tramos y la propuesta 38 de 38, es decir su totalidad. (Ver Cuadro N° 34)

5. Se demostré que con la propuesta de disefio planteada, se logré optimizar
los tramos de tuberia referente a lo existente y a su vez haciendo cumplir la
velocidad minima (0.60m/s) de acuerdo a Reglamento Nacional de
Edificaciones OS.070, de un total de 127 tramos existentes, 58 cumplen con
lo indicado en la norma; informando que para lo existente cumplen 30 de 89
tramos y la propuesta 28 de 38. (Ver Cuadro N° 35)

6. Se demostré que con la propuesta de disefio planteada, se logré optimizar
los tramos de tuberia referente a lo existente y a su vez haciendo cumplir la
tensién tractiva minima (1Pa) de acuerdo a Reglamento Nacional de
Edificaciones 0S.070, de un total de 127 tramos existentes, 121 cumplen
con lo indicado en la norma; informando que para lo existente cumplen 83 de
89 tramos y la propuesta 38 de 38, es decir su totalidad. (Ver Cuadro N° 36)
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Se demostré que con la propuesta de disefio planteada, se logré optimizar la
capacidad de los generadores eléctricos que con respecto al planteamiento
existente cuenta con una capacidad de 30 HP y en la propuesta con 2.15
HP. (Ver Imagen 8)

Se demostré que con la propuesta de disefio planteada, se logré optimizar la
capacidad de los generadores eléctricos que con respecto al planteamiento
existente cuenta con una potencia de 40 Kw y en la propuesta con 5 Kw.
(Ver Imagen 9)
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RECOMENDACIONES

1. Realizar una adecuada manipulacion del software (SewerCAD) para
alcantarillado sanitario, que cumplan con lo establecido en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, y faciliten la labor técnica.

2. Mejorar el sistema de redes de desagie proyectando a un periodo de
disefio a 20 afios y cumpliendo con todo los parametros establecidos en
el Reglamento Nacional de Edificaciones — Saneamiento.

3. Buzones de mayor altura requieren de mayor dificultad para su
mantenimiento y su puesta en marcha en caso de que la tuberia se
obstruya, para lo cual se recomienda un disefio que facilite o no cause
mucha dificultad en las labores, es decir buzones de menos profundidad

como lo planteado.

4, Cambio total de las tuberias PVC a HDPE en las redes de desagle, ya
gue la las tuberias de HDPE son versatiles y cuentan con la resistencia
requerida para soportar los quimicos y otras sustancias contenidas en el

flujo del desagiie y el suelo que existen en la zona de estudio.

5. Adicionar y reemplazar tramos de tuberias en la red de desagiie, a causa
del cambio del sentido de flujo, para cumplir en su mayoria con las
velocidades minimas (0.60 m/s), pendiente minima (5 m/km) y tensién
tractiva (1 Pa).

6. Se recomienda la reutilizacion de las camaras de bombeo existentes (02)
frente al nuevo calculo de las capacidades de acuerdo al nuevo
planteamiento, para su mejor desempefio dentro del sistema de

alcantarillado sanitario.
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ANEXOS



PANEL FOTOGRAFICO DE VISITA A
CAMPO
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Imagen 10: Llegada a la ciudad de Puerto Esperanza, Purus.

Imagen 11: Vista del levantamiento topografico de la ciudad.
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Imagen 12: Vista del Levantamiento Topografico.

Imagen 13: Vista del Levantamiento Topografico en las calles de la ciudad.
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Imagen 14: Vista de la Cdmara de Bombeo de Desaglie Existente N°01.

T TIYTIR oIS,

Imagen 15: Vista de la Cdmara de Bombeo de Desagiie Existente N°01.
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Imagen 16: Estado Actual del Sistema de Bombeo — Cdmara de Bombeo de Desagtie Existente N°01

Imagen 17: Vista de la Cdmara de Bombeo de Desagiie Existente N°02.
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Imagen 18: Vista de la Cdmara de Bombeo de Desaglie Existente N°02.

Imagen 19: Estado Actual del Sistema de Bombeo — Cdmara de Bombeo de Desagiie Existente N°02
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Imagen 20: Vista de la Cdmara de Rejas

Imagen 21: Ruta a la Laguna de Oxidacién.
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Imagen 22: Vista de la Laguna de Oxidacién de la ciudad de Puerto Esperanza.

Imagen 23: Vista de la Laguna de Oxidacion.
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PLANOS
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