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RESUMEN

El incremento de la densidad poblacional, la dinamica de la expansion urbana y la
informalidad en las construcciones de las edificaciones; hacen que el distrito de Puente
Piedra sea una zona vulnerable a las roturas de tuberia y aniego. El presente trabajo de
investigacion tiene por objetivo cuantificar el impacto generado mediante el caudal de
entrega de las nuevas edificaciones en la red de alcantarillado del distrito de Puente Piedra-
Lima en el afo 2019 a fin de compararlos con estudios previos y el reglamento nacional de
edificaciones; ademas, se determind los caudales de ingreso (agua potable) y caudales de
salida (aguas servidas). La muestra para determinar los coeficientes de retorno fueron 3
edificaciones de la calle A en la Asociacion de Propietarios Virgen de Copacabana en el
distrito de Puente Piedra. Para cuantificar el impacto generado por las nuevas edificaciones
se determind los caudales de retorno mediante el método del flotador. Se evidencio que el
coeficiente de retorno promedio para el area de estudio fue de 0.68. En conclusion, el valor
obtenido de 0.68 se encuentra por debajo de lo establecido por el reglamento nacional de

edificaciones de 0.8.
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INTRODUCCION

El proceso de migracion del campo a la cuidad y el crecimiento econémico favorable han
ocasionado un incremento en la densidad poblacional de la capital limefa, asi como el
Génesis de asentamientos humanos en la periferia de la capital. El aumento de la densidad
poblacional conllevo a una serie de necesidades entre ellas la necesidad de una vivienda

y la satisfaccién de servicios vitales como son los servicios sanitarios.

El reciente boom inmobiliario esta propiciando un aumento en los requerimientos de
servicios de abastecimiento de agua y del sistema de alcantarillado, lo cual origina
interrogantes como ¢Cual es el caudal de retorno de las aguas servidas de las
edificaciones?, cuestionamiento que sin haber sido resuelto supone distintas variaciones
en el caudal de entrega y de retorno que repercuten directamente en las instalaciones
sanitarias de los diferentes distritos de la comuna. Como precedente se tienen los estudios
efectuados en una magnitud macro en el pais vecino de Ecuador, especificamente en la
localidad de Quitumbe, lugar donde se generaron cuantificaciones de caudal de ingreso,
caudal de salida y su respectiva determinacion de factor de retorno. Para fines de estudio
se delimito como nuestra area de interés la calle “A” de la Asociacién de Propietarios
Virgen de Copacabana en el distrito de Puente Piedra, evaluando asi las redes disefiadas
con especificaciones previas a las nuevas actualizaciones generadas por el gobierno
central a través del reglamento nacional de edificaciones con el fin de verificar la influencia

de los nuevos condominios de vivienda sobre la capacidad hidrica de la red de



alcantarillado en el distrito de Puente Piedra-Lima en el afio 2019, para intentar determinar
de esta manera si el impacto generado por la construccion de nuevas edificaciones
sobrepasa el caudal maximo proyectado por SEDAPAL en las redes de alcantarillado del
distrito de Puente Piedra teniendo como base la calibraciéon del coeficiente del caudal de

retorno de las aguas servidas de las edificaciones.

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo cuantificar el impacto
generado mediante el caudal de entrega de las nuevas edificaciones en la red de
alcantarillado del distrito de Puente Piedra-Lima en el afio 2019, aplicando el método del
flotador mediante una investigacion descriptiva. Las principales variables analizadas fueron
las edificaciones del distrito de Puente Piedra como variable de calibracién y el caudal de
retorno como variable evaluativa. La importancia de estudiar este tema en particular radica
en obtener el valor del coeficiente de retorno con la finalidad de analizar el impacto
generado por las nuevas edificaciones sobre la capacidad de la red hidrica en el distrito de

Puente Piedra en el ano 2019.

La comprension y el entendimiento de ciertos factores aferentes a las redes de
alcantarillado directamente relacionado a la construccién de nuevas edificaciones deberia
ser objeto de profundizacidon y cuestionamiento para la comprension de las variables
afectantes. De este modo mediante cuantificaciones matematicas y la correcta aplicacion
de la estadistica se podra comprender de manera asertiva los alcances y limitaciones de
futuras construcciones. Por ello, nuestro planteamiento pretende evidenciar datos que

sirvan de base para trabajos posteriores.
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1. CAPITULO|

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

El crecimiento econdmico del pais con el boom de la construccion ha generado un gran
tema de interés en la planificaciéon y habilitacién de zonas urbanas. El abastecimiento de
agua y sus respectivos sistemas de recoleccion, asi como la forma de controlar o eliminar
las aguas servidas han sido centro de diversos estudios para determinar si las condiciones
actuales pueden soportar el impacto generado por las nuevas edificaciones sobre la
capacidad hidrica de la red de alcantarillado mediante el disefio de red de alcantarillado

establecido en el RNE optado por SEDAPAL.

(Cuba Mora & Leonardo Fabian, 2010), establecieron una serie de impactos negativos que
afectan al sistema de abastecimiento de agua potable y las repercusiones en la calidad de
vida para los ciudadanos del distrito de Lince entre los afos 2000 y 2010. Con datos
estadisticos y documentos se demostrd el incremento poblacional de 144 veces la
poblacion inicial. Pasando asi, de 4 o 5 habitantes a 720 habitantes en la misma area
habilitada, este crecimiento afectdé negativamente en varios ambitos de estudio, asi
tenemos los siguientes impactos: aumento de trafico vehicular, alteracion del paisaje
urbanistico, disminucion de la ventilacién de los ambientes internos provocado por el

crecimiento vertical de las edificaciones y, sobre todo en el abastecimiento de agua y el
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sistema de alcantarilado como por ejemplo: escases de agua, dotacién por horas,
disminucion de la velocidad y la altura de presion , colapso en las redes de desagie como
aniego, roturas de tuberias, etc. Sin embargo, el proyecto no presento o planteo soluciones
que mitiguen el impacto negativo de las construcciones. La presentacién de alguna
solucion al problema apoyaria al crecimiento econdémico de la construccion y la mejora de

calidad de vida de los ciudadanos.

De los Rios Zorrilla(2000), mediante el informe titulado: “Aforo de colectores método de
medicién manual (no instrumental )” presento mediciones de caudales de retorno de aguas
servidas en los puntos de aforo (buzones), para ello determino la pendiente hallando los
desniveles que existen entre los buzones continuos y generando mediciones del tirante
para finalmente determinar la velocidad usando la ecuacién de Manning, asi mismo uso el
meétodo de flotadores para obtener la velocidad del fluido con ecuaciones basicas de
dinamica y finalmente determinar el volumen usando a la ecuaciéon de caudales. Lo
importante del estudio es que muestra la forma experimental y tedrica de determinar los
caudales de aguas servidas, también contiene fichas técnicas de recoleccion de datos en

campo.

El grupo de Empresas Publicas de Medellin en el afio 2009 presentaron su informe titulado
“Guia para el Disefio Hidraulico de Redes de Alcantarillado” en donde establecen 2
métodos para el calculo de aguas residuales, entre ellas tenemos:

a) Método utilizando los usuarios y el consumo: para este método se traza el area
tributaria propia del tramo en estudio, seleccionar los usuarios domésticos que se
encuentren dentro del area tributaria, determinar el caudal de consumo total la cual se
encuentra en la base de datos de la empresa proveedora y finalmente convertir el caudal

de dotacion a caudales de aguas residuales por medio del coeficiente de retorno.
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b) Método utilizando de la proyeccion del circuito: para el segundo método se proyecta
el circuito a estudiar para determinar el area de aporte y multiplicar la dotaciéon de agua
establecida por el area de influencia. Esta guia presenta una vision macro de como obtener

las aguas residuales, relacionando la dotacién de aguas suministrada al area de estudio.

(Granja Villacis & Nufiez Enriquez, 2016) determinaron el coeficiente de retorno de aguas
servidas para una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito metropolitano de
Quito, La importancia de obtener el valor del coeficiente de retorno fue para verificar el
valor real correspondiente en la zona de estudio, bajo las condiciones propias, asi mismo
determinaron los caudales de consumo de agua potable partiendo de una informacion
existente en la base de datos comerciales de la empresa. Cabe recalcar que el presente
estudio sirvio de base para futuros estudios de retorno de caudales de aguas servidas, asi
como para el dimensionamiento de las tuberias y el disefio del sistema de alcantarillado de

la zona de estudio.

El area de investigacion y desarrollo de la escuela profesional de ingenieria civil de la
universidad nacional del altiplano Puno- Peru, en su volumen 19 de la revista académica
de la institucion (2019), publicé un estudio donde se realizé un analisis del consumo de
agua potable en el centro poblado de Salcedo - Puno para ello determinaron el aumento
de la densidad poblacional y la dinamica de la expansion urbana, el estudio analiza el
consumo de agua potable tomando en cuenta 2 variables, una de ellas es el ingreso
economico y el otro es el numero de habitantes por vivienda a fin de compararlos con los
valores recomendados por la OMS. La muestra para el analisis del consumo de agua
potable fue de 1,246 viviendas y para las variaciones diarias y horarias 39 viviendas. Al
final del estudio se determiné que el consumo promedio de agua potable es de 67 I/hab/dia,
este valor esta influenciado por los factores como ingreso econdmico y numero de

habitantes por vivienda y meses del afio, con un consumo maximo de 72.83l/hab/dia y un
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minimo de 50.55I/hab/dia estos datos muestran que el consumo se encuentra por debajo
de lo establecido por la OMS' de 100l/hab/dia. Lo resaltante del estudio es el
comportamiento de la poblacion con respecto al consumo de agua potable, el
comportamiento de la poblacion se muestra en graficas de caudal consumido vs intervalos

de tiempo en horas.

(Arocha Ravelo, 1997), nos muestra los caudales de consumo para la cuidad de Puerto
Cabello-Venezuela; las graficas muestran el comportamiento de la poblacién al momento
de consumir agua potable, en donde las horas pico estan determinados de 10 a 11 de la
manfana. En comparacién con el estudio presentado por la Universidad del Altiplano se
puede afirmar que ambos estudios comparten la hora pico de consumo siendo esta hora

(Arocha Ravelo, 1997) las 11 de la mafiana.

Méndez (2011), establece una serie de recomendaciones para el correcto funcionamiento
de las tuberias del sistema de alcantarillado, entre las sugerencias tenemos: capacidad
admisible (definida como la capacidad maxima de las tuberias para trabajar sin ningun
inconveniente) en un 60% de su capacidad, controlar las velocidades maximas para evitar
el deterioro de las paredes internas de las tuberias y controlar las velocidades minimas
para evitar la sedimentacién y los depésitos de solidos en los conductos, ya que provocaria
la disminucién de la seccién util de las tuberias. Cabe recalcar, que el estudio presenta

mas recomendaciones de disefio como: pendiente de las tuberias y ubicacion del proyecto.

Mientras que Méndez resalta la capacidad y las velocidades de las aguas servidas en las
tuberias, Jiménez (2012) le da mayor importancia al angulo de conexion de las tuberias

para evitar la obstruccion dentro del sistema de alcantarillado.

' Organizacion Mundial de la Salud
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Otro factor vital en el presente tema de investigacion es tomar en cuenta el espacio y tiempo
para determinar la tasa de crecimiento que presenta el sector de la construccion. El Instituto
de la Camara Peruana de construccion evidencia en su informe presentado en noviembre
del 2018, que el sector construccion en el distrito de Puente Piedra presenta una densidad
de 4,632 hab/km?2 con una tasa de crecimiento anual de 4.3%, este informe se obtuvo como
producto del analisis de datos registrados entre los afios 2004 y 2017. (CAPECO, 2018). A
pesar de que el informe presenta datos de crecimiento del sector construccion, esta no
contiene informacioén con proyeccion al futuro siendo un aspecto de interés para los

préximos estudios.

Un estudio realizado por la empresa SEDAPAL en el afio 2014, denominado “Plan Maestro
de los sistemas de agua potable y alcantarillado”; nos presenta cuantificaciones y
estimaciones sobre el crecimiento del abastecimiento de agua potable, por lo cual se
pretende contrarrestar aquella demanda con una propuesta de oferta sostenible basado en
el modelamiento de disefio hidraulico presentado en el anexo B ?del plan maestro en el
que se especifica que el coeficiente de retorno asumido para la zona de estudio fue el
equivalente a 0.8 segun RNE y que fue considerado por SEDAPAL para el disefio de sus
redes de tuberias en general. Si bien es cierto, los proyectos de ampliacién de redes de
agua potable creceran, el incremento de las aguas residuales estara estrictamente
relacionado por un factor de 0.8 segun senala el RNE, el cual fue considerado en el estudio
en mencion. Por ende, mantener la capacidad de la red hidrica de alcantarillado también
se considera como prioridad para mantener un sistema adecuado que salvaguarde la

salubridad de los ciudadanos.

2Ver Anexo 4
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Considerando los estudios realizados por distintos autores se podria afirmar que el impacto
de las nuevas edificaciones constituye una de las variables mas importantes que pueden
llevar al colapso de la red hidrica del alcantarillado, si no existe un estudio de por medio
que cuantifique la afectacion del edificio sobre las redes existentes. En tal sentido, conocer
los datos nos permitira estimar y desarrollar proyectos que sean sustentables, amigables
con el entorno social y ambiental. Por ello, en la presente investigacion se indago sobre el
impacto generado por las nuevas edificaciones que repercuten en el adecuado
funcionamiento de las redes de alcantarillado tomando como area de estudio el distrito de
Puente Piedra durante lo que resta del afo 2019, tratando de demostrar mediante la
presentacion de hipotesis u estimaciones medibles y verificables. Todo aquel elemento
inherente en las nuevas construcciones que afecten directa o indirectamente la capacidad
hidrica de las redes de alcantarillado, se pretende también identificar de esta manera,
posibles variables no consideradas en estudios previos y aportar una solucion que
mediante su practica generalizada permita la correcta operacion de las redes colectoras de

aguas servidas en nuestras localidades.
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2. CAPITULO I

MARCO TEORICO.

2.1. FACTOR DE RETORNO

La cantidad de aguas residuales generadas por una comunidad es menor a la cantidad de
agua potable suministrada, esto debido a que existen perdidas a través de riego de jardines
abrevado de animales, limpieza de viviendas y otros usos externos, es decir que un
porcentaje de agua distribuida se pierde y no ingresa a las redes de alcantarillado; el
retorno de aguas servidas depende de las estaciones climaticas de la poblaciéon, por
ejemplo en zonas aridas de estados unidos el factor de retorno es de 0.4, mientras que en
zonas peri urbana de Brasil es mayor , 0.8. sin embargo, en los proyectos se emplean

valores inferiores a los datos anteriormente mencionados. (OPS,2005).

2.2. CAPACIDAD ADMISIBLE

Es un porcentaje de la capacidad total, el cual permite trabajar a la tuberia sin ningun
inconveniente; por lo general es el 60% de la capacidad total, siendo el 40% libre para los

trabajos de ventilacion. Por ningun motivo las tuberias del sistema de alcantarillado deben

trabajar a presién sino por gravedad. (Mendez Flores, 2011) .
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2.3. CAUDAL

Es el volumen de liquido que pasa por una seccién en un determinado tiempo. (Rocha,

2007, p.7).

El caudal se define como el volumen del liquido que pasa por una seccion normal de una

corriente de agua en una unidad de tiempo. (Monge Redondo, 2017)

i

Y

llustracién 1 Esquema grafica de un conducto por donde esta fluyendo agua (fuente: fundamentos basicos

hidraulicos )

Ecuacion de la continuidad

Donde:

Q=caudal m3/s

V= velocidad m/s

S= seccion de area m?

Q=VxS
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2.4. AGUAS SERVIDAS

Se sefiala como aguas servidas a aquellas provenientes del uso doméstico comercial e
industrial, las cuales llevan disueltos 0 en suspensidon materia organica e inorganica

provenientes del uso de los habitantes. (Molina Jacome, 2011)

Otros autores hacen una separacion entre aguas residuales y aguas domésticas, asi por
ejemplo la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) define de la siguiente manera
los conceptos de aguas residuales y domésticas.

Aguas residuales: desecho liquido constituido por aguas domesticas e industriales y aguas
de infiltracion

Aguas domesticas: desecho liquido resultante de los habitos higiénicos del hombre en

actividades domésticas.
2.5. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los

escurrimientos superficiales producidos por las lluvias. (Molina Jacome, 2011)

Existen 4 tipos de sistemas de alcantarillado, los cuales se clasifican de acuerdo con el tipo

de agua que conducen:

1. Alcantarillado sanitario: es lared de tuberias, a través de la cual se deben evacuar
en forma rapida y segura las aguas residuales hacia una planta de tratamiento.

2. Alcantarillado pluvial: este sistema capta y conduce las aguas provenientes de
las aguas de lluvia para su disposicion final.

3. Alcantarillado combinado: es el sistema que capta y conduce simultdneamente
el 100% de las aguas de los sistemas mencionados anteriormente.

4. Alcantarillado semi-combinado: conduce el 100% de las aguas servidas y un

porcentaje menor al 100% de aguas pluviales.
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2.6. PROFUNDIDAD DE FLUJO O TIRANTE HIDRAULICO

“El tirante de agua es la profundidad maxima del agua en el canal” (Villon, 2007, p.18).

“Es la distancia vertical del punto mas bajo del fondo del canal hasta la superficie libre”

(Rocha, 2007, p.10).

2.7. CAJA DE REGISTRO

La caja registro es un componente del sistema de alcantarillado que sirve como recolector
de desague con lo que se facilita su limpieza y mantenimiento. Las medidas se encuentran
en la norma técnica peruana NTP 334.081:1999; “La caja de registro sera, de preferencia,
prefabricada, de concreto f'c=175 kg/cm2, de 0.60 m x 0.30 m de dimensiones interiores,
con acabado interior de superficie lisa o tarrajeada con mortero 1:3. El médulo base tendra

forma de media cafia en el fondo. El cemento para utilizar sera Tipo V”.

2.8. MEDIDORES DE AGUA POTABLE

El contador de agua o hidrdmetro es un aparato el cual registra e indica el volumen de agua
en metros cubicos que pasa a través de él (Twenergy, 2019).

2.9. COEFICIENTE DE RETORNO

El coeficiente de retorno es el porcentaje de caudal que aportan las viviendas hacia la red
de alcantarillado, luego de haberse abastecido por un caudal inicial proveniente de una

acometida de agua potable. Se tiene como referencia un factor equivalente de 0.8 segun

NTP 0s.070.
2.10. METODO DEL FLOTADOR PARA CALCULO DE VELOCIDAD

SUPERFICIAL.

Este método es ideal cuando no se puede emplear un molinete debido a la presencia de
material en suspensién, profundidades pequefias, o cuando la medicién del caudal deba

realizarse en un periodo de tiempo muy corto (Sanchez, y otros, 2010)
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3. CAPITULOlII

METODO DE LA SOLUCION

Mediante la presente investigacion se cuantifico el coeficiente de retorno de aguas
servidas, este factor se encuentra establecido en el reglamento nacional de edificaciones
(RNE). Permitiendo de esta manera determinar influencia de los nuevos condominios de
vivienda sobre la capacidad hidrica de la red de alcantarillado en el distrito de Puente
Piedra-Lima en el afio 2019, por lo cual se evaluaron posibles inquietudes que surgieron
durante la recopilacion de datos. Mismas que fueron organizadas y resueltas durante el
desarrollo de la investigacion por orden prioritario y en secuencia légica. Asi se tienen
cuestionamientos como: 4, Cual es la influencia de nuevas edificaciones en la red hidrica de
alcantarillado del distrito de Puente Piedra-Lima en el afio 2019?, misma que dio el
lineamiento a nuestra investigacion y otras como: ¢Cual es el caudal de retorno de las
aguas servidas de las edificaciones? de orden especifica que serviran para alcanzar la
meta de absolver las preguntas planteadas. Para cumplir lo planificado se trazaron
objetivos como cuantificar el impacto generado mediante el caudal de entrega de las
nuevas edificaciones en la red de alcantarillado del distrito de Puente Piedra-Lima en el

ano 2019.

Segun la tipologia de los datos analizados: nuestra investigacion cuantitativa se caracterizé

por la recolectar y analizar los datos de los puntos de aforo, estos datos fueron analizados
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para posteriormente compararlos con los establecidos en el RNE; Metodologicamente se
buscd demostrar la hipotesis: “el impacto generado por la construccion de nuevas
edificaciones sobrepasa el caudal maximo proyectado por SEDAPAL en las redes de
alcantarillado” apoyandonos en la unidad de estudio identificada como las tuberias del
sistema de alcantarillado en el distrito de Puente Piedra-Lima, teniendo en cuenta también
las edificaciones como variables de calibracién cuyo concepto basado en Amiel indica:
“Este factor explica, condiciona, o determina el cambio en los valores de la variable
dependiente, se utilizan para describir o medir los factores que se supone son la causa o
influyen en el problema, asimismo actua como factor condicionante de la variable
dependiente” (Amiel, 2007). Ademas, se considero el caudal como variable evaluativa: “Es
el fenébmeno o situacion explicado, se utilizada para describir o medir el problema
estudiado” (Amiel, 2007). También cabe destacar que, para el presente trabajo de

investigacion, el indicador principal analizado fue el tirante.

La poblacién de estudio para el presente trabajo de investigacion es la red de alcantarillado
del distrito de Puente Piedra teniendo como unidad de estudio la caja registro de la red de
alcantarillado con una muestra de 3 puntos de control de la red de alcantarillado del distrito
de Puente Piedra.

El tipo de investigacién es de tipo: observacional ya que no se interviene en la variable de
estudio solo se realizan mediciones; transversal, porque la variable fue medida en una sola
ocasién es decir en un tiempo determinado y descriptiva, ya que solo se evalla una variable
de investigacion.

El tipo de muestreo fue no probabilistico determinado a conveniencia por los investigadores
involucrados impulsados por las factibilidades de accesibilidad y debido a que la poblacién
es demasiado grande. Asi mismo, se determiné los puntos de control de manera
sistematica para uniformizar los resultados obtenidos.

La toma de muestras en las edificaciones de estudio se realiz6 en horas de maximo

consumo de agua potable esto debido a que en los estudios presentados por los ingenieros
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Granja y Nufez establecen que las horas de maximo consumo a lo largo del dia esta
dividido en 2 intervalos de tiempo marcado una en la mafanas de 7 -8 y otra al medio dia
de 11-12, asimismo la guia de recursos hidro energéticos de La OCDE (Organizacién para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico) recomienda 3 mediciones por intervalo de tiempo
para obtener un promedio.

Experimentalmente se ejecutd procedimientos de determinacién del caudal de ingreso de
agua potable, medicion de la longitud de la caja de registro, medicién de tirante hidraulico
en caja de registro de agua residual, medicion de la pendiente de la caja de registro, toma
de tiempo de transporte del objeto flotador, entre otros. Con el fin de obtener los datos

necesarios para el procesamiento de la informacion basica.
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4, CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. PLANIFICACION.

El presente trabajo de investigacién tuvo por objetivo cuantificar el impacto generado
mediante el caudal de entrega de las nuevas edificaciones en la red de alcantarillado del
distrito de Puente Piedra-Lima en el afio 2019, para ello se determiné los caudales de
ingreso (agua potable) y caudales de salida (aguas servidas). Previa a la recoleccion de
datos se elabor¢ la ficha de recoleccién de datos, esto en base a la ficha presentada por el
ingeniero De los Rios Zorrilla, en ella se muestra la ubicacion de la unidad de estudio (cajas
registros) y sus caracteristicas como la longitud y la pendiente. También muestra la hora
que se realizara la toma de muestra, el numero de mediciones por intervalo de tiempo, el
tiempo que demora en recorrer la longitud de la caja registro y el tirante del caudal (Ver

ficha 1).
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE AGUAS RESIDUALES
CAJA REGISTRO N°:
UBICACION DE CAJA REGISTRO:

LONGITUD DE CAJA REGISTRO:
DIFERENCIA DE NIVELES:
PENDIENTE:

TURNO:

MEDICION DE VELOCIDAD

HORA DE TOMA DE MUESTRA | MEDICIONES TIEMPO VELOCIDAD TIRANTE
S m/s d EN METROS

DE TABLAS HIDRAULICAS DE GASTO PROPORCIONAL PARA TUBERIAS PARCIALMENTE LLENAS

d/D: DE TABLAS HIDRAULICAS: R/D:

Wl N

R

FORMULA DE MANNING

E 1
V = (1/n)R3*S2

2 1
n = (1/V)R3*Sz

OBSERVACIONES

Ficha 1 formato de recoleccién de datos en campo (fuente: Aforo de colectores método de medicion manual).
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La toma de muestras en las edificaciones de estudio se ha realizado en la horas de maximo
consumo de agua potable esto debido a que en los estudios presentados por los ingenieros
Granja y Nunez establecen que las horas de maximo consumo a lo largo del dia esta
dividido en 2 intervalos de tiempo marcado una en la mafanas de 7 - 8 y otra al medio dia
de 11-12, asimismo la guia de recursos hidro energéticos de La OCDE (Organizacién para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico) recomienda 3 mediciones por intervalo de tiempo
para obtener un promedio. Los recursos usados/empleados para la toma de muestra se

mencionan a continuacion.

1. Talento humano
Son las personas que realizaron las mediciones en los puntos de aforo, previa a las
mediciones en los puntos de aforo el personal fue capacitado por los investigadores de
cdmo se deben realizar las mediciones, el cuidado que deben de tener y los horarios que

deberan ser tomadas las muestras.

2. Materiales

a) Objeto flotador

Se caracterizara por su baja densidad a fin de evitar que se hunda y un color que contraste
con el fluido en medicion para poder tomar muestras sin ningun inconveniente.

b) Varillas de acero liso

Es un material usado en la construccion por caracteristicas que lo hacen util en el sector,
entre ellas tenemos su alto grado de resistencia a la compresion, asi como su tenacidad y
su geometria definida.

c) lapiz

Utensilio para escribir, dibujar o pintar que consiste en un tubo hueco de plastico o de metal
con minas recambiables en su interior y con un mecanismo que permite hacer avanzar la

mina.
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d) ficha de recoleccién de datos

formato que contiene los datos necesarios plasmados al momento de efectuar el

levantamiento de informacion relevante para el desarrollo de la investigacion.

e) Tizas de colores

La tiza, también conocida como yeso o pastel, es una arcilla blanca o de colores que,

preparada en barritas, se usa para escribir en las pizarras u otros medios.

3. Herramientas

a) Escoba
Es una herramienta que consta de un soporte (palo o vara) al que se fijan en el extremo

fibras duras o cepillo y que se utiliza para barrer o limpiar el suelo.

b) Martillo
El martillo es una herramienta de percusion utilizada para golpear directamente o

indirectamente una pieza, causando su desplazamiento. El uso mas comun es para clavar,
calzar partes o romper una pieza. Los martillos son a menudo disefiados para un proposito

especial, por lo que sus disefios son muy variados.

c) Barreta
Es una herramienta metalica de considerable grosor y gran longitud que basicamente sirve

para realizar trabajos de torque.

4. Instrumentos de medicion

a) Cinta métrica
La cinta métrica es un instrumento de medicion directa el cual esta construido de metal

alojado dentro de una cascara de plastico o metal, con un muelle de retorno para una
recogida rapida.

b) Cronometro
También conocido como reloj de gran medicion, usado para medir fracciones de tiempos

muy pequenos.
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5. Equipos

a) Celulares
Es un dispositivo movil muy versatil para el uso, util como medio de comunicacién y para

tomar fotos de alta calidad.

b) Computadores
Maquina electrénica capaz de almacenar informacion y tratarla automaticamente mediante

operaciones matematicas y légicas controladas por programas informaticos.
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PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LOS CAUDALES DE INGRESO

Para determinar los caudales de ingreso a las edificaciones se tomaron datos de los
medidores que se encuentran instalados en las veredas. Las edificaciones que serviran de
muestra para el presente estudio cuentan con un medidor de la empresa MEDILESER
S.A.C, marca ELSTER modelo M170. (Instituto Nacional de Calidad, 2017), tal como se

muestra en la fotografia 1.

Fotografia 1 Registro del medidor evaluado marca ELSTER, modelo M170, diametro nominal 15 mm
(Fuente: INACAL)

Asi mismo los medidores, deberan contar con el certificado de calibracion emitida por el
ente regularizador INACAL (instituto nacional de la calidad), brindando asi la confiablidad
y garantia de un buen control de los caudales de ingreso tal como se evidencia en la

ilustracion 2.
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&
nAcAL
Listado de Certificados de Aprobacién de Modelo de Medidores de Agua
Ne Empresa Marca Modelo ey Tipo Chormo "“P'xa":‘:‘m'.‘:g':“ N® Certificado [
13 | MEDILESER S.AC ELSTER v 200 15mm Volumétrico NMP 005:2011
14 | MEDILESER S.AC ELSTER 5220 20 mm Unico NMP 005:2011
ITRON SOLUCOES PARA
15 | ENERGIA E AGUA LTDA ITRON AQUADIS+ 25mm Volumétrico NMP 005:2011
16 | MEDILESER S.AC ELSTER S160 15mm Unico NMP 005:2011
ITRON SOLUCOES PARA MULTIMAG
17 | ENERGIA E AGUA LTDA. ITRON CYBLE TM I 15mm Multiple NMP 005:2011
ITRON SOLUCOES PARA
18 | ENERGIA E AGUA LTDR ITRON AQUADIS+ 15mm Volumétrico NMP 005:2011
19 | MEDILESER S.AC ELSTER V200 15mm Volumétrico NMP 005:2011
20 | MEDILESER S.AC ELSTER V110 15 mm Volumétrico NMP 005:2011
21 | MEDILESER S.AC, ELSTER M170 20 mm Multiple NMP 005:2011
22 | MEDILESER S.AC. ELSTER M170 15mm Multiple NMP 005:2011
ITRON SOLUCOES PARA FLODIS i}
23 | ENERGIA E AGUA LTDA. ITRON (TUTM25) 2 mm Unico NMP 005:2011
24 | MEDILESER S.AC. ELSTER M170 15 mm Mutiple NMP 005:2011

ILUSTRACION 2 lista de medidores certificados por INACAL (Fuente: INACAL)

El ingreso del caudal se tomara en las horas de maximo consumo, en los estudios
presentados por los ingenieros Granja y Nunez establecen que las horas de maximo
consumo a lo largo del dia esta dividido en 2 intervalos de tiempo marcado una en las
mafanas de 7 - 8 y otra al medio dia de 11-12 (Granja Villacis & Nufiez Enriquez, 2016).

Mencionados intervalos se evidencian graficamente en la ilustracion 4.

Consumo horario I/hab/h

I
:

— & M Tt O~ 0w O —~ om0~ D — O ¢
. (S A S N Sy A S B B B B B

L d e+ et T T TSI q

A S = AT O WD —~

s g T2z Es222gad

ILUSTRACION 3 variacion de caudales en funcién del tiempo (fuente analisis del consumo de agua potable
en el centro poblado de Salcedo, Puno.)
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para las mediciones de los caudales de ingreso se tomaron datos de los medidores en los

intervalos de tiempo mencionados anteriormente. A las 7 de la mafana se consigno el

numero que registro el medidor, transcurrida una hora (8 am) se volvié a tomar nota del

numero del medidor. La diferencia de los nimeros obtenidos representa el consumo de

agua potable para el intervalo de tiempo determinado. Para el registro efectuado se utilizd

la nomenclatura descrita en la tabla 1.

Hora Numero que Unidad
registra el medidor
7:00 am M1 m3
8:00 am M2 m3

Tabla 1 Nomenclatura utilizada

3

m
caudal de ingreso = (M2 — M1) * 3600 W

Donde:

M2= registro de medidor a las 8:00 am

M1= registro de medidor a las 7:00 am

El procedimiento se repetira en el mismo medidor entre los intervalos de 11:00 am y 12:00

pm.

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LOS CAUDALES DE RETORNO DE

AGUAS SERVIDAS.

Puntos de evaluacion

Para la presente investigacion los puntos de control donde se realizar las evaluaciones

seran las cajas registro de cada una de las edificaciones seleccionadas.

Cajas registro
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DETALLE DE CAJA DE REGISTRO

llustracién 4 Detalles de la caja registro (fuente: elaboracién propia)

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD EXPERIMENTAL.
Flotadores

Se usaran objetos livianos de colores que contrasten con el liquido que fluya por la caja
registro, se recomienda corchos Tecnhopor de colores, plastico de colores brillantes. Los

flotadores no deberan rozar el lecho del canal (Sanchez, y otros, 2010).

Procedimiento de medicién

Los flotadores deberan distribuirse en el centro del canal a favor de la corriente, se deberan
realizar 3 mediciones con flotadores para obtener un promedio (Sanchez, y otros, 2010).
Los flotadores deberan lanzarse desde el extremo mas largo de la caja registro, para que
puedan alcanzar una velocidad constante antes de llegar al final de la seccion transversal.
El tiempo en que el flotador recorra la distancia de extremo a extremo se registrara por
medio de un cronometro. Este procedimiento se debera repetir 3 veces para cada intervalo

de tiempo y en cada uno de los edificios donde se toman las muestras.
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La profundidad o tirante se mide con una varilla de preferencia impermeable como una

varilla de acero o un alambre y luego medir con una cinta métrica el tirante que estaria

representado por la parte mojada de la varilla.

Calculo de velocidad

La velocidad del flotador es igual a la distancia de la caja de registro dividida entre el tiempo

empleado de llegar de un punto a otro, la velocidad corregida del flujo de cada seccién sera

multiplicada por un factor de correccion mostrado en la tabla 2, dependiendo de la

profundidad del flotador.

R F
0.10 o menos 0.86
0.25 0.88
0.5 0.9
0.75 0.94

Tabla 2 Factor F de ajuste de la velocidad del flotador en funcién de la relacién R, entre la profundidad de

inmersién del flotador y la profundidad del flotador (fuente: recursos hidro energéticos)

Calculo de caudal

El caudal en cada tubo de corriente, 0 seccion, se calcula multiplicando la seccién

transversal media del tubo de corriente por la velocidad media del flujo en el tubo de

corriente (Bernoulli, 1738). A continuacion, se muestra la férmula derivada del autor:

Q = AxVxF
Donde:
Q= caudal de retorno de aguas servidas (m3/s).
A= Area mojada de la seccion (m2).
V= velocidad promedio (m/s).

F= factor de correccion.
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Determinacion de velocidad por Manning
Para estimar el caudal teérico y posteriormente comprobarlo con el caudal real obtenido
con el método del flotador, se usaran método matematicos establecidos por (Manning,

1889).

Usando la siguiente formula:

Donde:
V= velocidad del caudal (m/s).
R= radio hidraulico(m).

S= pendiente(m/m).
n= rugosidad de la superficie.

Determinacion de caudal de retorno.
(Bernoulli, 1738)

Q = AxV
Donde:
Q= caudal de retorno de aguas servidas (m3/s).
A= Area mojada de la seccién (m2).
V= velocidad promedio (m/s).

Determinacion del coeficiente de retorno.

El coeficiente de retorno de aguas servidas es un cociente que determina la relacién de
caudal que ingresa a la vivienda con respecto al caudal que regresa al sistema de
alcantarillado. Es decir que porcentaje del caudal que registra el medidor es el que pasa

por la caja registro.

El célculo se realiza dividiendo los caudales determinado a lo largo de una hora tanto para
ingreso como para salida, a continuacion, se presenta la siguiente formula para obtener el

valor de k para la zona de estudio.
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0
Qi

Donde:
Qi= caudal de ingreso a la edificacion.

Qs=caudal de retorno de aguas servidas.

Para el presente estudio se ejecutaron comparaciones con el factor de retorno presentado
por el RNE3 0S.070, el cual establece que el coeficiente es equivalente a 0.8 del caudal

de demanda de agua.
Qr =0.8+* Q4
Donde:
Q,:caudal de retorno a las tuberias

Q4: caudal de demanda o caudal que ingresa a la edificacion

3 Reglamente Nacional de Edificaciones.

pag. 27



4.2. RECOLECCION DE DATOS.

Definicion de puntos de estudio

Para el presente estudio se eligio el distrito de Puente Piedra debido al alto crecimiento
demografico; la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO) presento en su revista
n.21 titulada: “Informe econdémico de la construccion” en donde muestra una tasa de

crecimiento de 4.3% anual para el distrito en estudio (CAPECO, 2018) .

En la imagen 1 se muestra los puntos de aforo donde se tomaran las muestras para el
estudio. Los puntos de aforo son las cajas registro de las Mz. “G” lote 16, Mz .“G” lote 18 y
Mz. “G” lote 20 ; las cuales se encuentra en la calle A de la Asociacion de Propietarios

Virgen de Copacabana, distrito de Puente Piedra departamento de Lima.

-‘ i‘_"
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Imagen 1 Ubicacién de los puntos de control para la toma de muestras (fuente: Google Maps).
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En la fotografia 2 se puede observar la fachada de unos de los puntos de control.

Fotografia 2 Fachada de una de las viviendas evaluadas.
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> Determinacion del caudal de ingreso mediante mediciones efectuadas en los

medidores de las edificaciones evaluadas tal como se muestra en la fotografia 3.

Fotografia 3 Toma de datos del caudal de ingreso de agua potable en la vivienda.

> Se procedié a evaluar la pendiente de las cajas de registro (profundidad de fondo
con respecto a la superficie véase en la fotografia 4) y la longitud de la caja de registro. Tal

como se aprecian en la fotografia 5.
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Fotografia 5 Medicion de la longitud de la caja de registro evaluada

pag.

31



> Determinacién del caudal de retorno de aguas residuales por medio del método del
flotador, evaluandose distancia recorrida por el objeto flotador durante un periodo de tiempo
para hallar la velocidad media y posteriormente apoyados con la medicién del tirante para
determinar el area de la seccion se obtendra el caudal de retorno. En la fotografia 6 se

muestra el objeto flotador efectuando el recorrido para la toma de datos.

Fotografia 6 Toma de datos (fuente: Propia)
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En la fotografia 7 se puede observar la colocacion de una varilla de alambre para la

posterior medicion del tirante hidraulico.

»

Medicion de tirante

Fotografia 7 Toma de datos (fuente: Propia)
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> Medicion del tirante de agua residual en la seccion semi circular de la caja de

registro véase en fotografia 8.

Fotografia 8 Medicion del tirante hidraulico.
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> Los datos recopilados en el area de investigacion se mostraran con ayuda del

software Microsoft Excel en las tablas 3,4 y 5.

En la tabla 3 se observa los datos tomados en campo y ademas se describe el valor de

cada columna definida arbitrariamente con el termino antepuesto de “COL #” y el numero

correspondiente de la columna.

coL#1 COL #2 COL #3 COL #4 COL #5 COL #6 COoL#7 COL #11
INGRESO DE DATOS

HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante TIEMPO
1 0.152 0.014 0.015 0.6 0.015 1.50
7:00a. m. 0.152 0.014 0.015 0.6 0.019 1.40
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.017 1.60
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.022 1.50
7:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.024 1.48
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.020 1.52
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.025 1.00
8:00a. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.024 1.23
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.023 1.46

Tabla 3 Datos obtenidos en la primera edificacién — horario de 07:00 a 08:00 (Fuente Propia)

COL #1

COL #2

COL #3

COL #4

COL #5

COL #6

COL #7

COL #14

: Rango de hora en la que se efectuaron las mediciones.

: Numero de mediciones ejecutadas en el periodo de tiempo descrito en la

COL #1.

: Diametro de la tuberia en metros (fondo de la caja de registro de 6

pulgadas).

: Coeficiente de rugosidad de los materiales por Manning.

: Variacién de profundidad de fondo de caja de registro en metros con

respecto a la superficie de la vereda.

: Longitud de la caja de registro de agua residual.
: Tirante hidraulico medido en la caja de registro en metros.

: Tiempo registrado durante el recorrido del objeto flotador entre la longitud

de la caja de registro.
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En la tabla 4 se divisa el registro de los datos recabados en la primera vivienda durante los

horarios de 11:00 a 12:00 horas.

COL#1 COL #2 COL #3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL #11
INGRESO DE DATOS

HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante TIEMPO
1 0.152 0.014 0.015 0.6 0.010 1.41
11:00 a. m. 2 0.152 0.014 0.015 0.6 0.011 1.39
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.012 1.50
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.009 1.20
11:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.015 1.30
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.016 1.30
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.014 1.00
12:00 p. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.013 1.10
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.012 1.11

Tabla 4 Datos obtenidos en la primera edificacién — horario de 11:00 a 12:00 (Fuente Propia)

En la tabla 5 se registr6 de la misma forma que la tabla 3, esta vez para la vivienda 2,

obteniéndose los siguientes datos durante el horario de 07:00 a 08:00 horas.

COL#1 COL #2 COL #3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL #11
INGRESO DE DATOS

HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante TIEMPO
1 0.152 0.01 0.035 0.6 0.012 0.70
7:00a. m. 2 0.152 0.01 0.035 0.6 0.014 0.60
3 0.152 0.01 0.035 0.6 0.009 0.70
4 0.152 0.01 0.035 0.6 0.009 0.80
7:30a. m. 5 0.152 0.01 0.035 0.6 0.015 0.60
6 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.60
7 0.152 0.01 0.035 0.6 0.014 0.70
8:00 a. m. 8 0.152 0.01 0.035 0.6 0.012 0.50
9 0.152 0.01 0.035 0.6 0.015 0.80

Tabla 5 Datos obtenidos en la segunda edificacion — horario de 07:00 a 08:00 (Fuente Propia)
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En la tabla 6 se puede observar el registro de los datos recabados en la segunda vivienda

durante los horarios de 11:00 a 12:00 horas.

coL#1 COL #2 COL #3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL #11
INGRESO DE DATOS

HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante TIEMPO
1 0.152 0.01 0.035 0.6 0.008 0.71
11:00 a. m. 2 0.152 0.01 0.035 0.6 0.010 0.69
3 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.68
4 0.152 0.01 0.035 0.6 0.013 0.81
11:30a. m. 5 0.152 0.01 0.035 0.6 0.014 0.62
6 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.59
7 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.68
12:00 p. m. 8 0.152 0.01 0.035 0.6 0.009 0.52
9 0.152 0.01 0.035 0.6 0.008 0.51

Tabla 6 Datos obtenidos en la segunda edificacion — horario de 11:00 a 12:00 (Fuente Propia)

La tabla 7 muestra la informacion recogida en la tercera vivienda analizada durante el

horario de 07:00 a 08:00 horas segun se detalla a continuacion.

COL#1 COL #2 COL #3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL #11
INGRESO DE DATOS

HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante TIEMPO
1 0.152 0.014 0.015 0.6 0.017 1.55
7:00a. m. 2 0.152 0.014 0.015 0.6 0.020 1.45
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.019 1.59
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.021 1.51
7:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.023 1.48
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.022 1.50
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.026 1.00
8:00a. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.024 1.23
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.022 1.46

Tabla 7 Datos obtenidos en la tercera edificaciéon — horario de 07:00 a 08:00 (Fuente Propia)
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En la tabla 8 se puede observar el registro de los datos recabados en la tercera vivienda

durante los horarios de 11:00 a 12:00 horas.

coL#1 COL #2 COL #3 COL #4 COL #5 COL #6 COL#7 COL #11
INGRESO DE DATOS

HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coef n AH (m) Long t (m) tirante TIEMPO
0.152 0.014 0.015 0.6 0.011 1.35
11:00 a. m. 2 0.152 0.014 0.015 0.6 0.014 1.38
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.010 1.37
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.013 1.54
11:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.015 1.47
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.012 1.51
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.014 1.01
12:00 p. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.016 1.25
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.017 1.30

Tabla 8 Datos obtenidos en la tercera edificaciéon — horario de 11:00 a 12:00 (Fuente Propia)
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4.3. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Para el procesamiento de datos se utilizé una plantilla desarrollada por fuente propia en el software Microsoft Excel.
DATOS DE LA EDIFICACION N.1

Los caudales de retorno de aguas servidas durante las 07:00 y 08:00 horas, como se muestra en la tabla 9.

COL#1 COL #2 COL#3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL#8 COL#9 COL #10 COL #11 COL #12 COL #13 COL #14
CAUDAL
INGRESO DE DATOS uon
) ) s ) VELOCIDAD (m/s) s s
HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t(m) tirante pediente AREA MOJADA (m?) MANING TIEMPO VELOCIDAD (m/s) CAUDAL (m3/h) (m3/h)
1 0.152 0.014 0.015 0.6 0.015 0.025 0.001 0.508 1.50 0.40 0.85
7:00a. m. 2 0.152 0.014 0.015 0.6 0.019 0.025 0.001 0.589 1.40 0.43 1.29 1.04
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.017 0.025 0.001 0.550 1.60 0.38 0.96
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.022 0.025 0.002 0.645 1.50 0.40 1.50
7:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.024 0.025 0.002 0.681 1.48 0.41 1.72 1.50
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.020 0.025 0.001 0.608 1.52 0.39 1.28
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.025 0.025 0.002 0.698 1.00 0.60 2.70
8:00a. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.024 0.025 0.002 0.681 1.23 0.49 2.07 2.14
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.023 0.025 0.002 0.663 1.46 0.41 1.64
1.56

Tabla 9 Cuadro de datos obtenidos en campo para la vivienda N.1 (fuente propia)

Las columnas 1,2,3,4,5,6,7 y 11 fueron descritas previamente en el proceso de recoleccion de datos por lo tanto solo se explicara el contenido

de las columnas faltantes, mismas que se detallan a continuacion:
COL #8 : Pendiente determinada mediante la variacion de alturas tomadas en los extremos sobre la longitud de la caja de registro sanitario.
COL #9 : Se ingreso el area de la seccion ocupada por el agua residual dentro de la caja de registro.

COL #10 : Se determiné mediante la ecuacién de Manning, descrita en el capitulo IV item 4.1.



COL #12 : Valor determinado dividiendo la Longitud de la caja de registro (COL #6) y el tiempo que demoro el objeto flotador en recorrer
dicha longitud (COL #11).

COL #13 : Hallado mediante el producto de area mojada (COL #9) y velocidad (COL #12).

COL #14 : determinado segun la media de las mediciones efectuadas en un punto de control y horario especifico.

En la tabla 10 se muestra el procesamiento de datos efectuado y los caudales de retorno de aguas servidas durante las 11:00 y 12:00 horas.

CcoL#1 coL#2 CcoL#3 CoL#4 COL #5 COL #6 CoL #7 COL #8 COL #9 COL #10 CcoL#11 COL #12 COoL #13 COL #14
CAUDAL
INGRESO DE DATOS PROMEDIO
S VELOCIDAD
HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante : AREA MOJADA (m?) (m/s) TIEMPO VELOCIDAD (m/s) CAUDAL (m3/h) (m3/h)
Pediente MANING
1 0.152 0.014 0.015 0.6 0.010 0.025 0.001 0.392 1.41 0.43 0.78
11:00a. m. 2 0.152 0.014 0.015 0.6 0.011 0.025 0.001 0.417 1.39 0.43 0.91 0.885
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.012 0.025 0.001 0.441 1.50 0.40 0.96
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.009 0.025 0.000 0.366 1.20 0.50 0.79
11:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.015 0.025 0.001 0.508 1.30 0.46 1.54 1.340
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.016 0.025 0.001 0.529 1.30 0.46 1.69
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.014 0.025 0.001 0.486 1.00 0.60 1.81
12:00 p. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.013 0.025 0.001 0.464 1.10 0.55 1.48 1.528
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.012 0.025 0.001 0.441 1.11 0.54 1.30
1.25

Tabla 10 Cuadro de datos obtenidos en campo para la vivienda N.1 (fuente propia)
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DATOS DE LA EDIFICACION N.2

En la tabla 11 se detalla el procesamiento de datos y obtencion de caudales de retorno de aguas servidas de la segunda edificacion entre los

horarios de 07:00 a 08:00 horas, segun procedimiento explicado en la tabla 9.

coL#1 COL #2 coL#3 COL #4 COL#5 COL #6 COL #7 COL#8 COL#9 COL #10 COL#11 COL #12 COL#13 COL #14
CAUDAL
INGRESO DE DATOS PROMEDIO
) ) S ) VELOCIDAD (m/s) s s
HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t(m) tirante pediente AREA MOJADA (m?) MANING TIEMPO VELOCIDAD (m/s) CAUDAL (m3/h) (m3/h)
0.152 0.01 0.035 0.6 0.012 0.058 0.001 0.942 0.70 0.86 2.06
7:00a. m. 2 0.152 0.01 0.035 0.6 0.014 0.058 0.001 1.040 0.60 1.00 3.02 2.14
3 0.152 0.01 0.035 0.6 0.009 0.058 0.000 0.783 0.70 0.86 1.35
4 0.152 0.01 0.035 0.6 0.009 0.058 0.000 0.783 0.80 0.75 1.18
7:30a.m. 5 0.152 0.01 0.035 0.6 0.015 0.058 0.001 1.086 0.60 1.00 3.34 2.21
6 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.058 0.001 0.891 0.60 1.00 2.11
7 0.152 0.01 0.035 0.6 0.014 0.058 0.001 1.040 0.70 0.86 2.59
8:00a. m. 8 0.152 0.01 0.035 0.6 0.012 0.058 0.001 0.942 0.50 1.20 2.89 2.66
9 0.152 0.01 0.035 0.6 0.015 0.058 0.001 1.086 0.80 0.75 2.50
2.34

Tabla 11 Cuadro de datos obtenidos en campo para la vivienda N.2 (fuente propia).

En la tabla 12 se detalla el procesamiento de datos de la segunda edificacion entre las 11:00 y 12:00 horas.

COL#1 COL #2 COL#3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL#8 COL#9 COL #10 COL #11 COL #12 COL #13 COL #14
CAUDAL
INGRESO DE DATOS PROMEDIO
S VELOCIDAD
HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante ) AREA MOJADA (m?) (m/s) TIEMPO VELOCIDAD (m/s) CAUDAL (m3/h) (m3/h)
Pediente MANING
1 0.152 0.01 0.035 0.6 0.008 0.058 0.000 0.725 0.71 0.85 1.12
11:00a. m. 2 0.152 0.01 0.035 0.6 0.010 0.058 0.001 0.838 0.69 0.87 1.60 1.53
3 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.058 0.001 0.891 0.68 0.88 1.87
4 0.152 0.01 0.035 0.6 0.013 0.058 0.001 0.992 0.81 0.74 2.00
11:30a. m. 5 0.152 0.01 0.035 0.6 0.014 0.058 0.001 1.040 0.62 0.97 2.92 2.36
6 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.058 0.001 0.891 0.59 1.02 2.15
7 0.152 0.01 0.035 0.6 0.011 0.058 0.001 0.891 0.68 0.88 1.87
12:00 p. m. 8 0.152 0.01 0.035 0.6 0.009 0.058 0.000 0.783 0.52 1.15 1.81 1.74
9 0.152 0.01 0.035 0.6 0.008 0.058 0.000 0.725 0.51 1.18 1.55
1.88

Tabla 12 Cuadro de datos obtenidos en campo para la vivienda N.2 (fuente propia).



DATOS DE LA EDIFICACION N.3

En la tabla 13 se detalla el procesamiento de datos y obtencidon de caudales de retorno de aguas servidas de la tercera edificacion entre los

horarios de 07:00 a 08:00 horas, segun procedimiento explicado en la tabla 9.

COL#1 COL #2 COL#3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL #8 COL#9 COL #10 COL #11 COL #12 COL #13 COL #14
CAUDAL
INGRESO DE DATOS PROMEDIO
X . S . VELOCIDAD (m/s) s N
HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante pediente AREA MOJADA (m?) MANING TIEMPO VELOCIDAD (m/s) CAUDAL (m?/h) (m3/h)
0.152 0.014 0.015 0.6 0.017 0.025 0.001 0.550 1.55 0.39 0.99
7:00a. m. 2 0.152 0.014 0.015 0.6 0.020 0.025 0.001 0.608 1.45 0.41 1.35 1.16
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.019 0.025 0.001 0.589 1.59 0.38 1.14
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.021 0.025 0.002 0.627 1.51 0.40 1.39
7:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.023 0.025 0.002 0.663 1.48 0.41 1.62 1.50
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.022 0.025 0.002 0.645 1.50 0.40 1.50
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.026 0.025 0.002 0.715 1.00 0.60 2.86
8:00a. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.024 0.025 0.002 0.681 1.23 0.49 2.07 2.15
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.022 0.025 0.002 0.645 1.46 0.41 1.54
1.61 |
Tabla 13 Cuadro de datos obtenidos en campo para la vivienda N.3 (fuente propia).
En la tabla 12 se detalla el procesamiento de datos de la tercera edificaciéon entre las 11:00 y 12:00 horas.
COL #1 COL #2 COL #3 COL #4 COL #5 COL #6 COL #7 COL #8 COL #9 COL #10 COL #11 COL #12 COL #13 COL #14
CAUDAL
INGRESO DE DATOS PROMEDIO
S VELOCIDAD
HORA MEDICIONES D/Tuberia (m) Coefn AH (m) Long t (m) tirante ) AREA MOJADA (m?) (m/s) TIEMPO VELOCIDAD (m/s) CAUDAL (m3/h) (m3/h)
Pediente MANING
1 0.152 0.014 0.015 0.6 0.011 0.025 0.001 0.417 1.35 0.44 0.60
11:00a. m. 2 0.152 0.014 0.015 0.6 0.014 0.025 0.001 0.486 1.38 0.43 0.84 0.65
3 0.152 0.014 0.015 0.6 0.010 0.025 0.001 0.392 1.37 0.44 0.51
4 0.152 0.014 0.015 0.6 0.013 0.025 0.001 0.464 1.54 0.39 0.67
11:30a. m. 5 0.152 0.014 0.015 0.6 0.015 0.025 0.001 0.508 1.47 0.41 0.87 0.72
6 0.152 0.014 0.015 0.6 0.012 0.025 0.001 0.441 1.51 0.40 0.61
7 0.152 0.014 0.015 0.6 0.014 0.025 0.001 0.486 1.01 0.59 1.15
12:00 p. m. 8 0.152 0.014 0.015 0.6 0.016 0.025 0.001 0.529 1.25 0.48 1.13 1.15
9 0.152 0.014 0.015 0.6 0.017 0.025 0.001 0.550 1.30 0.46 1.18
0.84

Tabla 14 Cuadro de datos obtenidos en campo para la vivienda N.3 (fuente propia).
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4.4. ANALISIS.

Para este apartado se evalu6é de manera objetiva todos los datos obtenidos por medio de
estimaciones y verificaciones manuales recabados mediante la secuencia de procesos
descritos en los procedimientos de trabajo evaluando tanto el area tributaria, el coeficiente
de retorno reglamentado por el RNE equivalente al 0.8, el caudal medio diario,
determinacion del factor de mayoracion, caudal maximo horario y el caudal de aguas
residuales para demostrar la Hipotesis planteada al inicio de nuestro proyecto de
investigacion apoyados en los tipos de investigacion, obteniendo asi de manera fidedigna
resultados que sean base para futuras investigaciones y estimaciones con respecto al
dimensionamiento de las redes de alcantarillado evitando asi los problemas frecuentes

como son el colapso y otros.

La investigacion tuvo como objetivo cuantificar el impacto generado mediante el caudal de
entrega de las nuevas edificaciones en la red de alcantarillado del distrito de Puente Piedra-
Lima en el afio 2019, del mismo modo se busco determinar la relacidén que existe entre la

variable de calibracion (edificaciones) y la variable evaluativa (caudal de retorno)

Los resultados nos muestran que el consumo de agua presenta un desarrollo decreciente
de la mafana a la tarde, tomada las primeras muestras para la primera vivienda se aprecia
que en un intervalo de 1 hora (7:00 - 8:00 horas) presenta un caudal de ingreso de 2.27
m3/h; mientras que para el medio dia (11:00-12:00 horas) la misma edificacion presenta
una disminucién de caudal equivalente a 1.8 m3/h. Este fenémeno ocurre para las 3

viviendas evaluadas tal como se evidencia en la tabla 15.

HORARIO INGRESO (m3/h)

VIV 1 07:00 a 08:00 2.27
11:00 a 12:00 1.8
VIV 2 07:00 a 08:00 3.43
11:00 a 12:00 2.78
VIV 3 07:00 a 08:00 2.42
11:00 a 12:00 1.24

Tabla 15 registro de caudales de ingreso a las viviendas evaluadas (fuente propia)



Por otra parte, si analizamos los caudales de retorno (aguas servidas) estos muestran un crecimiento a lo largo de los intervalos de tiempo
tomados; en la edificacion nimero 1, la primera muestra se tomd a las 7 de la manana con un caudal de retorno de 1.04 m3/h, la segunda
muestra a las 7:30 de la mafana con un caudal de 1.50 m3/h y la ultima muestra para el turno de la mafiana fue las 8:00 con un caudal de 2.14
m3/h. el caudal para el turno de la mafiana es el promedio de las 3 muestras tomadas es decir 1.56 m3/h. ver COL# 14 de la tabla 9 para verificar
el detalle de la informacion. Fendmeno que es predominante en las edificaciones analizadas.

La comparativa graficamente de los caudales obtenidos en las edificaciones evaluadas se puede visualizar en la grafica 1, mostrada a

continuacion:



caudal de retorno (m3/h)

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000

Dinamica de retorno de aguas servidas

6:21a. m.

6:50 a. m.

vivienda n.1

7:19a. m.

vivienda n.2

7:48a.m. 8l6a.m. 845a.m. 914a.m. 9:43a.m. 10:12a.m. 10:40a.m. 11:09a.m. 11:38a.m. 12:07 p. m.
tirmpo (horas)

vivienda n.3  ceeeeceee Lineal (vivienda n.1) «ccceeeee Lineal (vivienda n.2) «ccceeeee Lineal (vivienda n.3)

Gréfica 1 Dinamica de aguas de retorno (Fuente Propia)
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En la tabla 16 se muestran los resultados de los caudales de ingreso (agua potable) y los
caudales de salida (aguas residuales) de las viviendas evaluadas identificadas con la

abreviatura VIV.

TEORICO REAL
HORARIO  INGRESO (m/h) K (m3/h)  (m3h)

VIV 1 07:00a 08:00 2.27 0.80| 1.82 1.56 0.69 0.14
11:00 a 12:00 1.8 0.80| 1.44 1.25 0.70 0.13
VIV 2 07:00 a 08:00 3.43 0.80| 2.74 2.34 0.68 0.15
11:00 a 12:00 2.78 0.80| 2.22 1.88 0.67 0.16
VIV 3 07:00 a 08:00 2.42 0.80| 1.94 1.61 0.66 0.17
11:00 a 12:00 1.24 0.80| 0.99 0.84 0.68 0.15

Tabla 16 Caudales de ingreso y salida de las edificaciones evaluadas (fuente: propia).

La relacion existente entre el caudal de ingreso (agua potable) y el caudal de retorno (aguas
servidas) para el total de viviendas analizadas durante el periodo de tiempo evaluado fue
de 0.68 siendo este el valor para K (coeficiente de retorno) segun los estudios efectuados

en el area de investigacién, véase en la tabla 17.

ORICO REA A
VIV 1 0.8 0.691 14%
VIV 2 0.8 0.678 15%
VIV 3 0.8 0.671 16%
PROMEDIO 68%

Tabla 17 Resumen de datos evaluados en las edificaciones - Coeficientes de retorno (fuente: propia).

El Reglamento Nacional de Edificaciones establece segun normativa que el valor del
coeficiente de retorno deberia ser de 0.8; es decir, para el presente estudio los valores de

K son inferiores a lo establecido por el reglamento (ver ilustracion 6).
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CALIBRACION DE K - PUENTE

PIEDRA
0.85
0.8
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
VIV 1
=== K TEORICO 0.8
e K REAL 0.691 0.678 0.671

E== KTEORICO  e=====K REAL

llustracion 5 comparacion de los coeficientes de retorno tedrico(azul) y experimental(anaranjado)
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De todos los resultados obtenidos con estudios previos tenemos que (Granja Villacis &

4.5. DISCUSION

Nufez Enriquez, 2016) encuentran que el valor de K para la zona 1 de estudio fue de 0.6
y para la zona 2 fue de 0.4; mientras que para el presente trabajo de investigacion se
obtuvieron para las viviendas 1, 2 y 3 coeficientes de retorno de 0.69, 0.68 y 0.67
respectivamente. Evidenciandose que tanto para los estudios realizados en Ecuador el
factor de retorno fue inferior a lo establecido en su norma la cual se encuentra en el rango
de 0.70 a 0.85; asi como también, para el presente estudio los resultados obtenidos
estuvieron por debajo de lo que especifica la normatividad peruana equivalente a un

coeficiente de retorno de 0.80.

Por otra parte, si tomamos como base el estudio realizados en la cuidad de Puno en donde
se demostré que los horarios de maxima demanda de agua potable son de 07: 00 - 08:00
y de 11:00 a 12:00 horas (Huaquisto Caceres & Chambilla Flores, 2019), aplicandose al
presente estudio, se puede indicar que los caudales obtenidos en los intervalos de tiempo
determinados como maxima demanda representan los caudales maximos de retorno, lo
cual otorga la fiabilidad necesaria al presente estudio para generar la comparativa con el
Reglamento Nacional en base al coeficiente calibrado, en cuyo detalle se puede evidenciar
que el coeficiente de retorno real para la zona de estudio es inferior en 12% al indicado

por la norma OS. 0.70.

Para el presente trabajo de investigacion se determiné que el tirante maximo se encuentra
en la vivienda n.3 con una medida de 2,6 cm, es decir el area mojada de la tuberia evaluada

es de 0.002 m2, el cual representa el 8% de la capacidad total de la tuberia.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En el area limitada en el distrito de Puente Piedra para el presente estudio se obtuvo un
coeficiente de retorno de 0.68, siendo un valor inferior al adoptado en los estudios de
planificacion del sistema de alcantarillado (0.8). por lo cual se rechazé la hipotesis sobre
“el impacto generado por la construccién de nuevas edificaciones sobrepasa el caudal
maximo proyectado por SEDAPAL en las redes de alcantarillado”. Debido a que, la
empresa proveedora de servicios SEDAPAL, genera sus disefios de la red de tuberias de

alcantarillado segun coeficiente impuesto por el RNE.

El valor del coeficiente de retorno se calcul6é para la zona en el area de aporte, con el
propésito de evaluar el impacto que genera las edificaciones al sistema de alcantarillado

con el vertimiento de las aguas residuales provenientes del consumo doméstico.

Conforme a los resultados en los puntos de control de las aguas servidas dentro del area
de estudio, se evidencia que existe un crecimiento de produccién de aguas residuales
desde las 07:00 a 08:00 horas con un pico alrededor de las 08:00 horas, superior al rango
de 11:00 a 12:00 horas. Este comportamiento va de la mano con el comportamiento del

consumo de agua potable.
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El caudal maximo de ingreso de agua potable para el presente estudio fue en la edificacion
n.2 con un caudal registrado de 3.43 m3/h durante los intervalos de tiempo de 7:00- 8:00

horas.

Las viviendas n.1 y n.3 presentan un comportamiento similar con las dinamicas de ingreso

de agua potable y salida de aguas servidas durante el horario de 07:00 a 08:00 horas.
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RECOMENDACIONES

Generar nuevas investigaciones concernientes al tema. Considerando un nuevo
método; para medir el caudal de retorno de las aguas servidas del presente estudio
se utilizé un método tradicional como es el método del flotador, se sugiere utilizar
el método instrumental que utiliza un registrador automatico por encima del nivel
superficial, lo cual brindaria mayor precision en los resultados.

Incrementar la muestra; para tener mayor exactitud con los resultados
incrementando tanto el area de influencia para tener una cantidad mayor de
edificaciones a evaluar. Asi como también, realizar la toma de muestras en periodos
de tiempo extendidos para obtener caudales de retorno con mayor aproximacion en
relacion al comportamiento de la poblacion estudiada.

Realizar nuevos estudios que permitan identificar los factores que influyen en la
reduccion del coeficiente de retorno en el area de estudio tomando como base los

resultados obtenidos en el presente estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1: GLOSARIO

e Puntos de control: puntos donde se realizan las mediciones.

o Area tributaria: area que esta influenciando a los puntos de control.

o Muestra: conjunto de casos o individuos extraidos de una poblacion

¢ Intervalo: porcién de tiempo o espacio que existe entre 2 hechos.

o Maétodo: procedimiento para seguir una finalidad determinada.

e Boom inmobiliario: término coloquial usado para referirse al crecimiento
exponencial en el sector construccion.

¢ Tuberia: conducto cerrado que cumple la funcion de trasportar fluido ya sea liquido
0 gaseoso, suele fabricarse de diferentes tipos de materiales.

o Tecnopor: nombre oficial “poliestireno expandido”, es un material plastico poroso
en planchas blancas muy ligeras usado en las construcciones como aislante, en los
embalajes y en trabajos manuales caracterizado por su baja densidad.

¢ Poblaciéon de estudio: conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen
algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado.

e Unidad de estudio: individuo o conjunto de individuos de donde se obtiene la
informacion necesaria para la investigacion.

¢ Influencia: consecuencia o cambio que produce una cosa sobre otra.

o Pendiente: inclinacion que tiene el terreno con respecto a la horizontal.
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ANEXO 2: FICHA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

FACULTAD: INGENIERIA
CARRERA: INGENIERIA CIVIL

1. Titulo del Trabajo de Investigacion propuesto
“INFLUENCIA DE LOS NUEVOS CONDOMINIOS DE VIVIENDA SOBRE LA CAPACIDAD HIDRICA
DE LA RED DE ALCANTARILLADO EN EL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA —LIMA EN EL ANO 2019”

2. Indica la o las competencias del modelo del egresado que seran desarrolladas
fundamentalmente con este Trabajo de Investigacion:
Analiza vy disefa estructuras hidraulicas, formula y evalua proyectos de
aprovechamiento sostenible del agua.

3. Numero de alumnos a participar en este trabajo. (maximo 2)
Numero de alumnos: 2

4. Indica si el trabajo tiene perspectivas de continuidad, después de obtenerse el
Grado Académico de Bachiller, para seguirlo desarrollando para la titulacion por la
modalidad de Tesis o0 no.

Si.

5. Enuncia 4 o 5 palabras claves que le permitan realizar la busqueda de informacién
para el Trabajo en Revistas Indicadas en WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, etc.,
desde el comienzo del curso y obtener asi informacion de otras fuentes
especializadas.

Ejemplo:

Palabras clave Repositorio 1 Repositorio 2 Repositorio 3
1.- Caudal SCIENCEDIRECT EBSCO RENATI
2.- Coeficiente SCIENCEDIRECT EBSCO RENATI
3.- Retorno SCIENCEDIRECT EBSCO RENATI
4.- Tirante hidraulico | SCIENCEDIRECT EBSCO RENATI
5.- Aguas residuales | SCIENCEDIRECT EBSCO RENATI

6. Como futuro asesor de investigacion para titulacion colocar:
(Indique sus datos personales)

a) Nombre:

b) Caodigo docente:
c) Correo institucional
d) Teléfono:
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10.

11.

12.
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Especifica si el Trabajo de Investigacion:

a) Contribuye a un trabajo de investigacion de una Maestria o un doctorado de
algun profesor de la UTP.
Esta dirigido a resolver algun problema o necesidad propia de la
organizacion.

c) Forma parte de un contrato de servicio a terceros.

d) Corresponde a otro tipo de necesidad o causa (explicar el detalle):

Explica de forma clara y comprensible los objetivos o propodsitos del trabajo de
investigacion.

El trabajo de investigacién tiene por objetivo cuantificar el impacto generado
mediante el caudal de entrega de las nuevas edificaciones en la red de
alcantarillado del distrito de Puente Piedra-Lima en el afio 2019.

Brinde una primera estructuracién de las acciones especificas que debe realizar el
alumno para que le permita iniciar organizadamente su trabajo

Determinar el area de estudio.

Planificacién de la ejecucion.

Recoleccién de datos.

Procesamiento de datos.

Analisis de resultados.

Conclusiones y recomendaciones.

Incorpora todas las observaciones y recomendaciones que consideres de utilidad
para el alumno y a los profesores del curso con el fin de que desarrollen con éxito
todas las actividades

Aplicar el RNE, OS. 0.70.

Manual de determinacion de caudales

Aplicar los temas tratados en la unidad de aprendizaje 1, 2 vy 3 del curso de

hidrologia e hidraulica de canales y abastecimiento.

Fecha y docente que propone la tarea de investigacion
Fecha de elaboracién de ficha (dia/mes/afo):

Docente que propone la tarea de investigacion:

Esta Ficha de Tarea de Investigacion ha sido aprobada como Tarea de
Investigacion para el Grado de Bachiller en esta carrera por:
(solo para ser llenada por la facultad)

Nombre:

Cadigo:

Cargo:

Fecha de aprobacion de ficha (dia/mes/ano): 07/12/ 2019
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Revision 1
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INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 12, 2.

INDICE DE SIMILITUD» FUENTES DE PUBLICACIONES

INTERNET

e

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUEMNTES FRIMARIAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

9%

documentacion.ideam.gov.co

Fuente de Internet

9%

B 0 R

docplayer.es

Fuente de Intermet

1%

www.upb.edu

Fuente de Internet

1%

www.sedapal.com.pe

Fuente de Internet

1%

www.gilda-unams.it

Fuente de Internet

1%

B &2 A8 B

fisicafacilfantastic.blogspot.com < 1 .
Fuente de Intennet a""lr:l
n www.definicionabc.com {1 .
Fuente de Intennet a"'l"rJ
ri.ues.edu.sv
E Fuente de Intennet { 1 %
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[ohos o ns edupe <1y
ne oo™ <1y
Eﬁ:ﬂﬁiﬂ i:gﬂUniversidad San Ignacio de Loyola <1 "
e <14
e com <1y
oRe iy comeen <1y
e <1y
S <1y
St com <14
o Copace espoleduee <1y
bt <1y

B
s

Submitted to Universidad Catolica De Cuenca
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— Trabajo del estudiante
<1e
www.radiolaluz.com
Fuente de Internet { 1 %
Submlltted to Universidad Catolica Los Angeles < 1 "
de Chimbote
Trabajo del estudiante
prezi.com
Fuente de Internet { 1 %
Submitted to Escuela Politecnica Nacional <1
Trabajo del estudiante %
t.scribd.com
IE]ucntc: de Internet { 1 %
www.repositorio.usac.edu.gt
Fuente de Intqlzrnct g 'ﬂ: 1 %
www.huber.mx
Fuente de Internet { 1 %
Submitted to Universidad Técnica de Machala < 1
Trabajo del estudiante %
"Encyclopedic Dictionary of Landscape and < 1 "
Urban Planning", Springer Nature, 2010 ’
Publicacidn
repositorio.unap.edu.pe
Fuci:t?dclntcrnct p p { 1 %
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repositorio.unp.edu.pe

FucEm de Internet p p { 1 %
www.cfp.qgov.ar

Fuente de Ingzr?ct { 1 %
repositorio.unan.edu.ni

FucEm de Internet { 1 %
repositorio.espe.edu.ec

FucEm de Internet p { 1 %
www.conacyt.org.

Fuente de Internet y g py < 1 %

Submitted to Universidad de Cundinamarca < 1
Trabajo del estudiante %
Impastor.web.aplus.net

m Fucfm de Internet p { 1 %
WWW.oeainnovacionesyalianzas.or

Fuente de Internet y g < 1 %
redaragon.com

Fuente de Etﬁrrmt { 1 %

repositori.uji.es < 1
Fuente de [ntermnet %
cybertesis.urp.edu.pe

FL?II;I'M! di Internet p p { 1 %

H
N

Submitted to Systems Link

Trabajo del estudiante
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Jeysgooce <14
s <1y
e <1
Heneaorgr <1
md.j?t zri:tstnypais.cnm < 1 %
e <1
m E:Jbgﬂiltzﬁimzﬁfniversidad Estatal a Distancia < 1 %

Excluir citas

Excluir bibliografia

Apagado
Apagado

Excluir coincidencias

Apagado
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1012

l PMO SEDAPAL
Anexo B — Modelamiento Hidraulico Alcantarillado
l Cuadro N°® B.2
Valores de “n” Manning
l "~ Material de Tuberia B n
Abanal | oot5
I Concreto Reforzado (CR) | 0.014
Concreto Simple Normalizado (CSN) | 0.014
Poliester Reforzado de Fibra de Vidrio 0.010
(PRFV) '
l Concreto Pretensado (PRET) 0.014
Policlorura de Vinilo (PVC) 0.010
I Polietileno de Alta Densidad (HDPE) 0.010
I 3.4. DATOS DE CONDICIONES INICIALES DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
Se refiere a los niveles de operacién de cada compaonente hidraulico del sistema, y que
se indica a continuacion.
I Cuadro N° B.3
Datos de Condiciones Iniciales
I Elemento Datos de condicion inicial I
Tuberias de impulsian « Abierta o cerrada
. Camaras de Bombeo de Desaglie « Nivel del desagiie
I Bomba | = Encendida (ON) o apagada (OFF)
3.5. DATOS DE CONTRIBUCION DE DESAGIUE
I Para la estimacién del volumen de contribucién de desagiie, son importantes los datos
del catastro comercial en cuanto al nimero de conexiones, unidades de uso y
l volumenes de agua potable por categeria de usuario.
Para este tipo de analisis, la contribucién de desagiie esta en funcidn del consumo y el
parcentaje de retorno al alcantarillado (segun el Reglamento Nacional de Edificaciones y
I el Reglamento de Proyectos de SEDAPAL, es el 80%).
La contribucion de desagiie para el analisis hidraulico, es asignada al buzén aplicando
l metodologias en funcion a la longitud de la tuberia, area de drenaje para cada buzon o
numero de conexiones representado por cada buzon,
Z o - {
e Fd s Ul |
I |l Geperjc1a P N
Pagina N° 7 | et
A\ YoypedfliE
I b
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