UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE TITULACION POR TESIS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO
DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:

Bach. FLORES PANIURA, KEVIN
Bach. SALAZAR MARIN, ALEJANDRO DANIEL
ASESOR: Dr. Ing. LOPEZ SILVA, MAIQUEL
LIMA-PERU

2021



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis queridos padres,
como prueba de gratitud por sus
esfuerzos, desvelos y apoyo
incondicional, quienes me formaron con
reglas y con algunas libertades, para la

construccion de mi vida profesional

Kevin Flores Paniura

A mis queridos padres por el apoyo
constante e incondicional en mi carrera
universitaria y vida profesional. A mis
hermanos por motivarme a seguir

adelante en la realizacién de mis metas.

Alejandro Daniel Salazar Marin



AGRADECIMIENTO

A Dios por darnos un dia méas de vida en
tiempos de pandemia. A nuestro asesor y
a nuestra metoddloga por su dedicacion y
paciencia en la elaboracion de la presente

investigacion.

Kevin Flores y Alejandro Salazar



INDICE GENERAL

RESUMEN. ...t e e e e e sra e e s ssa e e e nneeeans I
ABSTRAGCT ..ottt sttt b et et s e be st e st et e st et e e beste e enennas i
INTRODUGCCION ..ottt iii
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........ccccooiiiiieeeee 1
1.1 Descripcion de la realidad problematica...........ccoeeiiiiiiiiiiieiceeeee e 1
1.2 Formulacion del problema ... 2
1.3 Objetivos de 1a INVESLIGACION ........ccieerieiieieeie e 2
1.4 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica....................... 3
1.5 Justificacion € IMPOITANCIA. .........ccoririreieirese e 3
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...t 6
2.1 Antecedentes del estudio de INVESLIQACION..........cccvvevieeiieieeie e 6
2.1.1 Antecedentes iNternacionales ..........ccceoeveiiiiiinieieiee e 6
2.1.2 Antecedentes NACIONAIES .........c.coveeiiieieeie e 8

2.2 BASES TROIICAS ... v eveevierierieiesteste s e eteetae e steste e tesbesteasaesaesaesaestesaesresseetaaneeneenes 10
2.2.1 Desarrollo urbanistico e iNdUSEFIal ..........ccccoevviiiieinieiese e 10
2.2.2 Componente del sistema de alcantarillado sanitario..............ccccceeeveienen, 20
2.2.3 Operacidn y mantenimiento de sistema de alcantarillado sanitario.......... 40

2.3 Definicion de tErminos DASICOS .........ccevveieieriiieii e 41
CAPITULO H1: SISTEMA DE HIPOTESIS ..ot 42
TN A o 11010 (1] SO SOR 42
3. 1.1 HipOLESIS GENEIAL ......ieieieiiiieeieieeieeie e 42
3.1.2 HipOtesSiS SPECITICAS ....c.veveiveieeeiiiie e 42

3.2 Variables de INVESLIGACION .........cceevveiiiiiieiecic et 42
3.2.1 Definicion conceptual de las variables.............cccoovveviiieiiece e 42
3.2.2 Operacionalizacion de variables ... 43
CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ........cccoovunrunnn. 44
A.LTIPO Y NIVEL oottt e e saee s 44
05 R o Yo ISP 44
L2 NIVEL ..o 44

4.2 Disefio de INVESTIGACION .......cuviiiieiiieie et 44
4.3 PODIACION Y MUBSLIA. ..o 45

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........cccuveeveveeeeeeeeeciieeeaeeeen, 46



4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos: .............cccccecenene. 47
4.4.4 Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion ....................... 47
CAPITULO V: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS................... 49
5.1 Caracterizacion de la topografia del Centro Poblado Tupac Amaru.................... 49
5.2 Caudal de disefio del sistema de alcantarillado............ccccoooeiiiiiiniiniii 50
5.2.1 POBIACION ...t bbb 50
5.2.2 Métodos de proyeccion de la poblacion futura ..........cccccceeveviiiciieecnciennn, 63
5.2.3 DOtACION A8 AQUA ......eveiveriieieeiieieiesiesie e sie e e sseesae e seestestessesre e esaeneeneeseens 63
5.2.3.1 Dotacion de agua para locales educacionales y residenciales .............. 63

5.2.4 Pardmetros de disefio de alcantarillado sanitario ..........c.ccoceeevvrienivneenennen, 64
5.2.5 Pendientes de alcantarillado sanitario ...........c.ccoceevereneieienc s, 66
5.3 Modelamiento del sistema de alcantarillado sanitario .............cccccocvvvriiiniiennenn 67
5.3.1 Sistema de alcantarillado sanitario existente...........cccovrereneninieninieeeen, 67
5.3.2 Trazado del sistema de alcantarillado sanitario existente ...........cc.ccoceeveeneen. 68
5.3.3 Conexion domiciliaria de deSagUe ..........cccevvereiieeieeie e 70
5.3.4 Buzones del sistema de alcantarillado sanitario proyectado ........................ 70
5.3.5 CAUAAIES ...t e 71
5.3.5.1 Caudales de arranQqUE............ccueeeeieeireieesie et 71

5.3.6 Modelado de la red de Alcantarillado sanitario............cccccoceevvvivieniveieneennn, 74
5.3.6.1 Configuracion del Software SEWerGEMS...........ccccocevvvvivieieeeeriesien, 74
5.3.6.2 Trazo de buzon y red COIECONa. .........covveeeeriiieeseeee e 77
5.3.6.3 Determinacion de cotas en 10S bUZONES..........cccooeveveiiieiincsicieeen 78
5.3.6.4 Carga SANITANA .......ccverveiieiieieieesie et sre e e et re e sre s 79
5.3.6.5 RestricCiones de diSEM0 ........ccceveieriiiiiiieieie e 80
5.3.6.6 Etiquetado de colector y BUZON ... 83
5.3.6.7 Definicion del color de tuberias..........cccovevveieieicii i, 84
5.3.6.8 ESCENAIIOS ....c.veviieitietieiieieeie ettt sttt st sbe st sbe s ereeneeneeneas 84

5.3.7 Resultados del modelamiento de la red de alcantarillado sanitario.............. 85
5.3.7.1 Colectores prinCipales..........ccoeoeieiiiiniiieiee e 85
5.3.7.2 Modelamiento ESTALICO .........cceiverieieiiesie e 87
5.3.7.3 Modelamiento DINAMICO ......ccevveiereiiiieieieee e 93

5.4 ANAliSiS 08 reSUIAAOS. ... .ccveiveiieiiieiieieieie et 100

5.5 Contrastacion de HIPOTESIS. ......cc.uiiiiiieieieesie et 107



CONCLUSIONES ...t 109

RECOMENDACIONES. ...t 110
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coviveeveeseeeeesee s sesie s snensnes 111
ANEXOS ..o ettt ne e 115
Anexo 1: Matriz de OperacionalizaCion ............ccocoereriiniinenesese e 115
ANEX0 2: Matriz de CONSISIENCIA .....cveveeiieeieiie et see e sreas 116
Anexo 3: Plano ALC 01- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario......... 117
Anexo 4: Plano ALC 02- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario......... 118
Anexo 5: Plano ALC 03- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario......... 119
Anexo 6: Plano ALC 04- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario......... 120
Anexo 7: Plano ALC 05- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario......... 121
Anexo 8: Plano ALC 06 - Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario........ 122
Anexo 9: Plano PE 01- Perfil €StAtiCO.........cccceveieriie i 123
Anexo 10: Plano PE 02- Perfil €StAtiCO.........ccevererieie e, 124
Anexo 11: Plano PE 03- Perfil @StAtICO........ccerereriiieiisesieee e 125
Anexo 12: Perfil dinamico del colector principal 1. .......c.cccccooeviiiieiiiieieee e, 126
Anexo 13: Perfil dindamico del colector principal 2. .........ccccoviiiiiiiiiiiciee 127
Anexo 14: Perfil dindamico del colector principal 3. ... 128
Anexo 15: Topografia del Centro Poblado TUpac Amaru. ........cccccvevevveieeiesnennen, 129

Anexo 16: Carta N° 388-2021-EPS SEMAPACH S.A./G.G./G.I.P.O. ......ccevneee. 130



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Poblacion, aumento medio anual y tasa de crecimientoanual ..................... 11
Tabla 2. Viviendas Centro Poblado Tupac Amaru (2021) ........c.ceeviiiiniiiinennnn.n. 50
Tabla 3. Colegios Centro Poblado Tupac Amaru (2021) ........ooviiiiiiiiiiiniin. . 51
Tabla 4. Provincia de Chincha. Poblacion censada .................coviiiiiiiiiiiniin, 51
Tabla 5. Tasa de crecimiento de dos censos por el método aritmético .................... 52
Tabla 6. Tasa de crecimiento de tres censos por el método aritmético .................... 53
Tabla 7. Tasa de crecimiento de cuatro censos por el método aritmético ................... 53
Tabla 8. Curva de crecimiento de la poblacion de Chincha ............................... 54
Tabla 9. Tasa de crecimiento de dos censos por el método geométrico ................... 55
Tabla 10. Tasa de crecimiento de tres censos por el método geométrico .................. 56
Tabla 11. Tasa de crecimiento de cuatro censos por el método geométrico ............... 56
Tabla 12. Curvade crecimiento de la poblaciénde Chincha................................. 57
Tabla 13. Tasa de crecimiento de dos censos por el método exponencial .................. 58
Tabla 14. Tasa de crecimiento de tres censos por el método exponencial .................. 59
Tabla 15. Tasa de crecimiento de cuatro censos por el método exponencial ............... 59
Tabla 16. Curva de crecimiento de la poblaciénde Chincha ................................. 60
Tabla 17. Comparacion de métodos de proyeccion .............oveveeririniereninennanannnnn. 61
Tabla 18. Periodos de diSEf0 ........ouieieii e 62
Tabla 19. Poblacion de diseno. Método geOmELrico ......ovvvinviniiniiiieiieienaiennn, 63
Tabla 20. Dotacion diaria para Centros Educativos .............coveieiiiiiiiiiiiiiiin, 64
Tabla 21. Valores de infiltracion en tuberias .............c.ooooiiiiiiiiiii e, 65
Tabla 22. Longitud total de lared ....... ... 65
Tabla 23. Coordenadas de buzones contribuyentesy desalida .............................. 69
Tabla 24. Resumen de buzones proyectados ...........ccovvviiiiiriiiiiiiieeeieeeeieeen 71
Tabla 25. Resumen de buzones de arranque ............ooveerininiiniiiieeie e 71
Tabla 26. Resumen de buzones imaginarios de arranque...............coeevveriineenennnnn. 72
Tabla 27. Resumen de buzones contribuyentes. ..............ccooeiiiiiiiiiiiiiieeen, 72
Tabla 28. Resumen de caudal total en los buzonesde aporte ...............ccoeevvieniinn.nn. 73
Tabla 29. Reporte de buzon de desCarga ..........o.euieiriiiiiiiieeeee e, 89
Tabla 30. Reporte de buzones. ..........oouiiriii i, 89

Tabla 31. Reporte de tUDerias. ........o.oneiii e 91



Tabla 32. Resumen de caudales maximos en los colectores principales ..................

Tabla 33. Resumen de caudal din@mico N DUZONES .......oovneeeie e

Tabla 34. Reporte de buzénalas 11:00 h



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Plano de ubicacion del Centro Poblado Tupac Amaru ............coevevinnennnn., 3
Figura 2. Cambio de la tasa media de crecimiento anual de 197022050 ................... 12
Figura 3. Estimacion de la poblacién urbana y rural del mundo, 1970 a 2050............. 13
Figura 4. Poblaciones Urbanas y RUrales .............ocooiiiiiiiiiiiiieieee 14

Figura 5. Estimacion de la tasa de crecimiento de la poblacién urbana, 1950 -2050 .....14

Figura 6. Porcentaje de poblacidn con acceso a servicios de saneamiento .................. 15
Figura7. Ciclourbanode alcantarillado ..., 18
Figura 8. Red de alcantarillado sanitario separado ................ccooiiiiiiiiiiiiiiann, 19
Figura 9. Componentes de la red de alcantarillado sanitario ................................ 20
Figura 10. Descarga domiciliaria con tuberia PVC ...........ooiiiiiiiiiiiiiien 21
Figura 11. Trazo de lared de atarjeas en bayoneta ................ccooeviiiiiiiiiiininnn.. 21

Figura 12. Trazo de lared de atarjeas €N PeiNe ...........cooviveiiiniiniiiiiiiiiaiieeenn, 22
Figura 13. Trazo combinado en red de atarjeas ..............ccooeeriiiiiiiiiiiiiiiiiannn, 22
Figura 14. Colector e Interceptorenplanta .............ooooiiiiiiiiiiiieeea 23
FIQUIa 15, EMISOT ...ttt e 23
Figura16. Pozo de VIiSitatipiCO ..........ooiiuiiiii i 24
Figura 17. Sifénde Ramas ObliCUaS ..ot 24
Figura 18. Planta de tratamiento de aguaresidual ................c.oooiiiiiiiiiiiiinnnnn. 25
Figura 19. Diagrama de flujo para la estimacion de los caudales de agua residual ...... 26
Figura 20. Definicion de pardmetros para tension tractiva en un colector circular ...... 37
Figura 21. Plano Topogréafico del Centro Poblado Tupac Amaru ........................... 49
Figura 22. Plano de lotizacion del Centro Poblado TUpac Amaru ..................cc.eeeee.. 50
Figura 23. Curva de crecimiento segin método aritmeético ...................coeevenennn.. 54
Figura 24. Curva de crecimiento segun método geometrico ..............cocevvvvvvenennnnn. 57
Figura 25. Curva de crecimiento segiin método exponencial ..................ccoevvenen.n. .60
Figura 26. Curva de crecimiento poblacional de la provincia de Chincha .................. 62
Figura 27. Red de alcantarillado existente .............cooeiriiiiiiiiii e 67
Figura 28. BUzZON eXISTENTE ... ...t e 68
Figura 29. Trazado de la red colectora proyectada .............cccooviiiiiiiiiiiiiiina, 68
Figura 30. Buzén ademolery reemplazar ..............coooiiiiiiiiiiiii e, 69

Figura 31. Esquema de cajas de regiStro .........o.ouvneiriniieiii e 70



Figura 32. Esquema de buzonestotales .............coooviiiiiiiiii 70

Figura 33. Configuracion de unidades .............cooeieiiiiiiii 75
Figura 34. Etiquetado de conducto y buzon ... 75
Figura 35. Configuracion de conducto .............oooiiiiiiiii i 76
Figura 36. Configuracion de buzon ............cooviiiiiiii 76
Figura 37. Configuracion de COleCtor ............c.oviiiriiii e, 77
Figura38. Trazode lared COIECtOra ..........ovivvinii i, 77
Figura 39. Importacion del trazo de lared colectora ................ooooiiiiiiiiiiiiin., 78
Figura 40. Importacion de la superficie del terreno .............cccooeviiiiiiiiiiiinenne. 78
Figuradl. Cotade BUZON ... ..., 79
Figura 42. Cargas de aporte en loShUzZONeS ..........c.ooviiiiiii i, 79
Figura 43. Menu de caudal de infiltracion ..................oooii i, 80
Figura 44. Restriccion de velocidadeS Yy Y/DY ......ooovvvviviiniiiiiiiiieieieeeea 80
Figura 45. Restriccion de CODErtura .............oeviviiririii e 81
Figura 46. Restriccion de pendiente ............oooiiiiiiiiiii i 81
Figura47. Restriccion de tensiontractiva ...............ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 82
Figura 48. RestricCioNn de NOUOS ........ouiuininiiii e e, 82
Figura 49. Etiquetado de DUZONES ........eiuini e 83
Figura 50. Etiquetado de COIBCIOr .........ooviiii e 83
Figura51. Etiquetado por color de diametros de tuberia .................ocoooiiiiiini 84
Figura 52. Men( de €SCENAIIOS ... ....uuntiii ettt et et 84
Figura 53. Colectores prinCipales ............ccooiiiiiii e 85
Figura54. Colector principal L .........ooiriiii e 85
Figura 55. Colector prinCipal 2 .........ooirini 86
Figura56. Colector principal 3 ... ..o 86
Figura 57. Motor de CAICUIO ........c.ovniiiiie e 87
Figura 58. Verificacion de validacion del disefo ............c.cooevvieiiiniiiiiniiienns. 87
Figura59. Disefio de colector ybuzon ............oooiiiiiiiii e, 88
Figura 60. Esquema de didmetro de tuberias ...............cooiiiiiiiiii i, 88
Figura 61. Motor de cAlculo dinAmiCO ............oiiiiiiii e 93
Figura 62. Corridaen modo diNAmICO ...........ouiiiiiniii i, 94
Figura 63. Verificacion en modo dindmico .............cccooiiiiiiiiiiieceeeea, 94
Figura 64. Reporte de caudal de salida del colector principal 3 .............................. 95

Figura 65. Reporte de caudal de salida del colector principal 2..................coooiiii. 95



Figura 66. Reporte de caudal de salida del colector principal 1 .............................. 95

Figura 67. Curva de crecimiento poblacional de la provincia de Chincha ............... 101
Figura 68. Longitud de cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario ............... 101
Figura 69. Profundidad de buzones ..o 102
Figura 70. Pendiente en lared COlECtOra ..........cc.oeviineiinii e, 102
Figura 71. Caudales estaticos de lared colectora ...............cccooevviiiiiiiiiiiiin.. 103
Figura 72. Caudales dinamicos de los colectores principales .............................. 103
Figura 73. Caudal de descarga en condiciones dinamicas y estaticas ..................... 104
Figura 74. Velocidades estaticas de lared colectora ................cooiviiiiiiiiii.. 104
Figura 75. Velocidades dinamicas de los colectores principales ........................... 105
Figura 76. Tension tractiva en lared colectora ...............ocoiiiiiiiiiiiiiiiiia, 105
Figura 77. Tension tractiva dinamica de los colectores principales ....................... 106
Figura 78. Y/D (%) en lared COIECIOra .........ovoivieiiiiiie e 106

Figura 79. Y/D (%) dindmica de los colectores principales ..................coeeeeeninnns 107



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo el analisis del sistema de

alcantarillado sanitario para mitigar impactos ambientales en el Centro Poblado Tupac
Amaru, ubicado en el distrito de Chincha Alta, provincia de Chincha, departamento de
Ica, debido a que la red de alcantarillado existente presenta deficiencias por su antigiedad.
Se caracteriz0 la topografia de la zona de investigacion mediante el uso de softwares
como el Civil 3D 2021, ArcGIS 10.8 y Global Mapper. Luego, se determiné la poblacién
de disefio a partir de tres metodos de proyeccion (aritmético, geométrico y exponencial)
para un periodo de 20 afios, segun la guia de elaboracion de expedientes técnicos de
proyectos de saneamiento. A partir de ello, se calcul6 los parametros de disefio del sistema
de alcantarillado sanitario que comprende el caudal promedio, caudal méximo horario,
caudal de conexiones erradas, caudal de infiltracion y el caudal de disefio. Por ultimo, se
realizd el modelamiento hidraulico de la red de alcantarillado sanitario empleando el
software SewerGEMS mediante un analisis hidraulico de flujo permanente y de periodo
extendido, cumpliendo con lo establecido en la norma técnica peruana OS.070 (2006)-
Redes de aguas residuales- Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Los resultados demostraron que el Centro Poblado Tupac Amaru tiene una topografia
plana con presencia de ligeras pendientes de 3% hacia el suroeste. La poblacion estimada
al afio 2041 es de 1 556 habitantes que genera un caudal de aguas residuales de 8.10 I/s.
Se verifico que las velocidades en cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario son
mayores a 0.6 m/s y menores a 1.5 m/s. El empleo del software SewerGEMS permitio
obtener diametros de tuberias de 200 mm y 250 mm, asi como 66 buzones, entre
proyectados y a renovar, de 1.20 m de didmetro con profundidades que estan en el rango
de 1.20 m hasta 4.10 m.

Palabras clave: aguas residuales, topografia, tuberias, buzones, modelamiento hidraulico



ABSTRACT

The objective of this research work was to analyze the sanitary sewerage system to
mitigate environmental impacts in the Tdpac Amaru Town Center, located in the district
of Chincha Alta, province of Chincha, department of Ica, due to the fact that the existing
sewerage network it has deficiencies due to its age.

The topography of the research area was characterized by using software such as Civil
3D 2021, ArcGIS 10.8 and Global Mapper. Then, the design population was determined
from three projection methods (arithmetic, geometric and exponential) for a period of 20
years, according to the guide for the preparation of technical files for sanitation projects.
From this, the design parameters of the sanitary sewer system were calculated, which
include the average flow, maximum hourly flow, flow from wrong connections,
infiltration flow, and design flow. Finally, the modeling of the sanitary sewer network
was carried out using the SewerGEMS software through a permanent flow and extended
period hydraulic analysis, complying with the provisions of the Peruvian technical
standard OS.070 (2006) - Wastewater networks - National Building Regulations (RNE).
The results showed that the Tupac Amaru Population Center has a flat topography with
the presence of slight slopes of 3% towards the southwest. The estimated population for
the year 2041 is 1 556 inhabitants, which generates a residual flow of 8.10 I/s. It was
verified that the speeds in each section of the sanitary sewer system are greater than 0.6
m/s and less than 1.5 m/s. The use of the SewerGEMS software allowed to obtain pipe
diameters of 200 mm and 250 mm, as well as 66 mailboxes, between projected and to

renew, of 1.20 m in diameter with depths that are in the range of 1.20 mto 4.10 m

Key Words: sewage water, topography, pipelines, mailboxes, hydraulic modeling



INTRODUCCION

El sistema de alcantarillado sanitario existente del Centro Poblado Tupac Amaru del
distrito Chincha Alta evidencia problemas de atoro, rotura de la red colectora, colapso y
aniego de aguas servidas por los buzones o viviendas ocasionado por su antigiiedad y
falta de mantenimiento. Esto afecta la salud de sus habitantes, lo que genera un aumento
considerable de enfermedades gastrointestinales como la parasitosis, el cdlera, la
salmonelosis, etc. Por ello, se propone un sistema de alcantarillado sanitario adecuado
que solucione la demanda de las cargas sanitarias y mejore la calidad de vida de la

poblacién de la zona de estudio.

En el Capitulo I, se realiza la formulacion del problema, el objetivo general y especificos.
Asimismo, las delimitaciones, justificaciones e importancia de la presente investigacion.
En el Capitulo I, se describe el marco tedrico de la investigacion con sus respectivos
antecedentes internacionales y nacionales, las bases tedricas que desarrollan la estructura
tedrica y cientifica que sustenta el estudio y la definicion de los términos bésicos.

En el Capitulo 111, se plantean las hipétesis y las variables de investigacion.

En el Capitulo IV, se define la metodologia de investigacion que inicia con el tipo y nivel.
Luego, el disefio de investigacion, seguido de la poblacion y muestra del estudio.
Finalmente, las técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion.

En el Capitulo V, se realiza la presentacion de los resultados, el cual consiste en la
caracterizacion de la topografia del Centro Poblado Tdpac Amaru, la determinacion del
caudal de aguas residuales y el modelamiento de la red proyectada en el software
SewerGEMS. Posteriormente, se analizan los resultados obtenidos cumpliendo con lo
establecido en la Norma Técnica Peruana OS.070 (2006)- Redes de aguas residuales.

Por ultimo, se describen las conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

En la actualidad, en la Ciudad Juarez (México) el servicio de alcantarillado es solo
para las aguas negras. Uno de los principales problemas de los actuales sistemas de
alcantarillado para aguas negras son los azolves, es decir, la acumulacion de basura,
tierra, grasas, aceites, entre otros, provocando taponamiento en las tuberias o rejillas
de captacién. Como consecuencia, las aguas negras empiezan a emerger hacia la
superficie por los brocales. Todo esto es foco de infeccion para la poblacion.
(Martinez et al., 2013).

El servicio del sistema de alcantarillado es insuficiente, debido a las falencias por
disefio pues la mayoria de los colectores principales no cumple con la pendiente
minima de disefio, la antigiedad de las redes que se estima en 20 afios, asi como por
la ausencia de una adecuada educacion sanitaria de uso del sistema por la poblacion
que genera la obstruccion de los buzones. A esta situacion se suma las condiciones
existentes de la infraestructura sanitaria instalada como redes y conexiones
domiciliarias de desaglie por la falta de control técnico durante su instalacion.
(Ordofiez, 2020).

La localidad de la Planchada ubicada al norte del distrito de Ocofia, atravesada por la
carretera Panamericana Sur, carece de un eficiente sistema de recoleccion de aguas
residuales; lo que implica una gran contaminacién al medio ambiente, y a que la
poblacion esté expuesto a enfermedades de origen hidrico que reducen la calidad de
vida y afectan su salud. (Mamani et al., 2019).

El crecimiento de la poblacion en las ultimas dos décadas y la deficiencia hidraulica
en la red de alcantarillado sanitario, han traido como consecuencia la poca capacidad
y calidad de servicio de las redes del Jiron La Cantuta, asi como el colapso de los
buzones existentes, lo que incrementa la incidencia de enfermedades
gastrointestinales perjudicando principalmente a los menores de edad. Lo que

conlleva a la necesidad de evaluar la red de alcantarillado, para diagnosticar la



situacion real, los parametros que incumplen -con lo establecido en la Norma O.S.

070 y sugerir una alternativa de soluciéon. (Cerquin, 2013).

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
- ¢Como analizar el sistema de alcantarillado sanitario para mitigar impactos
ambientales en el Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha Alta-

Chincha- Ica?

1.2.2 Problemas especificos
- ¢ Cuales son las caracteristicas topogréaficas del Centro Poblado Tupac Amaru
del distrito de Chincha Alta?
- ¢Cuél es el caudal de aguas residuales del Centro Poblado Tupac Amaru del
distrito Chincha Alta?
- ¢Cudl es el disefio hidraulico estructural mas adecuado para la red de
alcantarillado sanitario del Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha
Alta?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Realizar el andlisis del sistema de alcantarillado sanitario para mitigar impactos
ambientales en el Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha Alta —

Chincha- Ica

1.3.2 Objetivos especificos
a) Caracterizar la topografia del Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de
Chincha Alta
b) Determinar el caudal de aguas residuales del Centro Poblado Tdpac Amaru
del distrito de Chincha Alta
c) Proponer el disefio idoneo de la red de alcantarillado sanitario del Centro
Poblado Tdpac Amaru del distrito de Chincha Alta



1.4 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica
1.4.1 Delimitacion temporal
El tiempo de investigacion se llevara en un plazo de 6 meses a partir del mes de

julio y terminando en diciembre del afio 2021

1.4.2 Delimitacion espacial

Coordenadas Geograficas Latitud 13°25°3” S
Longitud 76° 7 57 W
Distrito : Chincha Alta
Provincia : Chincha
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Figura 1: Plano de ubicacion del Centro Poblado Tupac Amaru
Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru

1.5 Justificacion e importancia
1.5.1 Justificacion practica

El principal aporte préactico, al término de la investigacion, es el disefio idéneo

de la red de alcantarillado sanitario para el Centro Poblado Tupac Amaru del

distrito de Chincha Alta, para ello se emplea softwares y normas de saneamiento



de aguas residuales como la 0S.070 y OS.100 que brindan los parametros

hidraulicos para el buen funcionamiento del sistema respectivo.

1.5.2 Justificacion social
La investigacion pretende beneficiar a 1249 habitantes del Centro Poblado
Tupac Amaru con un sistema de alcantarillado sanitario idéneo. En la
actualidad, las roturas y filtracion de las tuberias del sistema de alcantarillado
sanitario afectan la salud de los pobladores, principalmente de los menores de
edad, que estan expuestos a enfermedades gastrointestinales como la parasitosis,
el cdlera, la salmonelosis, etc., por ello se busca brindar un servicio basico de

vital importancia.

1.5.3 Justificacién econdémica
La presente investigacion tiene un costo bajo, debido a que se va a utilizar el
software profesional SewerGEMS, herramienta que permite realizar
simulaciones estaticas y dinamicas para obtener los didmetros de la tuberia, tipo
de material, velocidades, pendientes y profundidad usando la Norma Técnica
Peruana OS. 070 (2016)- Redes de aguas residuales, y con ello tener un
modelamiento del flujo en condiciones reales que sean empleados en la

ejecucion.

1.5.4 Justificacién ambiental
La presente investigacién tiene como finalidad mitigar el impacto ambiental
ocasionado por el rebalse y aniego de las aguas residuales, que afecta el suelo y
viviendas de la localidad. Proponer un sistema de alcantarillado sanitario
eficiente a través del modelamiento en el software SewerGEMS para asi

disminuir la contaminacion.

1.5.5 Importancia
La presente investigacion es importante en la aplicacion practica de los calculos
de los parametros hidraulicos y del modelamiento usando softwares confiables
como el SewerGEMS y ArcGIS enfocadas a direccionar el agua residual de
manera Optima y eficaz que cumpla con los parametros de la Norma Técnica

Peruana OS. 070, de tal modo que se mitiguen los riesgos para los habitantes,



las viviendas, los comercios, las industrias y otras areas que afectan a la
poblacion. Esto obliga a disefiar los sistemas de alcantarillado sanitario con una
mayor capacidad de la actual, se buscara modelar bajo simulaciones dindmicas

y de flujo no permanente mostrando resultados méas confiables.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Sanchez (2020) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil “Disefio de
alcantarillado sanitario en el barrio Villa Ligia, Pérez Zeledon” Universidad
Latina de Costa Rica, Costa Rica. El objetivo principal es disefiar el sistema de
alcantarillado sanitario para el barrio Villa Ligia, Pérez Zeledon, San José, Costa
Rica, presenta una metodologia tipo cualitativo-cuantitativo, cuyos resultados
se rigen a la elaboracion del disefio de alcantarillado ya que se propone una
velocidad maxima de 5 m/s, fuerza atractiva mayor a 0.10 kg/m?, caudal minimo
1.5 I/s, altura de 1.2 m por debajo de la rasante y con 4 pozos sanitario que
sobrepasan los 5 m de profundidad. Por lo que se concluye que el disefio de la
red sanitaria cumple con la norma técnica para el disefio y construccion de
sistemas de abastecimiento de agua potable, saneamiento y pluvial. Esta
investigacion proporcionard como referencia las principales decisiones que se
deben tomar en consideracion para el disefio de alcantarillado, como la
obtencion de las curvas de nivel, periodo de disefio, caudal de disefio, didmetro
de tuberias, presion nominal y maxima.
La investigacion no presenta estudios de suelos, por lo que procedi6 a buscar
informacion segln la zona geoldgica de estudio, esta fuente de informacién no
da garantias a la hora de ejecucion del proyecto; también no tom6é como
consideracién la creacidn de un sistema de bombeo en zonas donde la topografia
no permite la conduccion por gravedad, para ello se debié modelar el sistema
de alcantarillado sanitario con un software que muestre modelaciones dindmicas
como el SewerGEMS ya que solo utilizaron los softwares como el Google
Earth, Civil 3D y Excel, cuyos parametros hidraulicos estuvieron regidos bajo

el reglamento costarricense AyA 2017.

Medina, Hernandez (2018) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
“Analisis de alternativas no convencionales para la recoleccion, transporte y
tratamiento de las aguas residuales que se generan en el sector rural, caso de

estudio Nuevo-Calera ” Universidad Catélica de Colombia, Colombia .El



objetivo principal es el andlisis de alternativas no convencionales para la
recoleccion, transporte y tratamiento de las aguas residuales en el Centro
poblado de Mundo Nuevo -La Calera, tiene una metodologia tipo descriptivo ,
cuyos resultados son que la red de recoleccion y que el afluente de los sistemas
de humedales construidos actualmente, abarcan fosas sépticas hasta efluentes
secundarios. Llega a la conclusion de que se lograron evaluar los criterios
técnicos y econdmicos ya que son necesarios la implementacion de unidades de
inspeccion y camaras de paso.

Esta investigacion muestra como referencia la capacitacion de nuevas técnicas,
debido a que los sistemas de alcantarillado no convencionales dan solucién a la
problematica de salud publica en las zonas veredales. La investigacion muestra
gue no se cuenta con equipos necesarios para el estudio y disefio éptimo de la
red de tratamiento de aguas residuales ya que optan por métodos no
convencionales que resultan mejor en la relacion costo-beneficio, estos métodos
podrian ser beneficios en su gran mayoria si van de la mano con un sistema de
evacuacion de aguas servidas que permita que la poblacién goce de una mejor

infraestructura sanitaria.

Lazo (2016) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil “Aplicacion de
softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando
como estudio de caso el sistema de alcantarillado sanitario existente del casco
urbano de la ciudad de Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016”
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua, Nicaragua. El
objetivo principal es desarrollar un modelo de aplicacién de softwares libres en
sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio el
sistema de alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de
Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016, presenta una metodologia tipo
cualitativo- cuantitativo, presentando resultados elaborados en la base de datos
del QGIS y calculados en 2 simulaciones por el software EPA SWMM, tanto de
verano como de invierno, obteniéndose 2 simulaciones. Por lo que se concluye
que el servicio de alcantarillado sanitario en la ciudad de Boaco es eficiente ya

que no hay muchos problemas de recoleccidn de aguas residuales.



Esta investigacion nos proporciona como referencia en el modelado del disefio
hidraulico ya que la creacion de un modelo de aplicacion en software,
proporciona una amplia conexion a la base de datos con resultados confiables y
flexibles. La investigacion presenta limitaciones ya que se desarrolla para
simulaciones estaticas siendo su Unico motor de célculo el EPA SWMM, en
cambio el software SewerGEMS desarrolla un modelo dindmico y de flujo no
permanente en el analisis del sistema sanitario, ofreciendo 2 motores de célculo
como el Dynamic Wave y el motor de calculo EPA-SWWM, y que a su vez

tiene un soporte en varias plataformas como en el ArcGIS.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Vargas (2020) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
“Diseno de redes de agua potable y alcantarillado de la comunidad campesina
la Ensenada de Collanac distrito de Pachacamac mediante el uso de los
programas WaterCAD y SewerCAD” Pontificia Universidad Catdlica del Perq,
Peru. El objetivo principal fue disefiar las redes de agua potable y alcantarillado
de la comunidad campesina La Ensenada de Collanac en la quebrada de
Manchay distrito de Pachacamac, que conlleva a una disminucién del alto
porcentaje de enfermedades infecciosas , parasitarias y de piel en la poblacion,
trabajo con una metodologia tipo cualitativo- cuantitativo, cuyos resultados son
el trazado de red, caudal de disefio de la red de alcantarillado, la tension tractiva
en tuberias, velocidad en tuberias y profundidad de buzones, llega a la
conclusion que el uso de WaterCAD y SewerCAD reducen el tiempo en los
procesos iterativos y que al disefio de la presente tesis son confiables y que
estan listos para ser analizados en los distintos escenarios Esta sirve como
referencia para el control de la velocidad, tension tractiva, pendientes, tirantes,
material y diametro de tuberia mediante el software SewerCAD.

La investigacion muestra que el modelo de disefio se basé en el analisis estatico
que son ideales para hacer analisis de capacidad y hacer analisis de disefio
automatizado, pero para analisis que tengan problemas de desbordamiento en
los circuitos no resultan utiles, para ello el software SewerGEMS seria el
adecuado para este tipo de situaciones complejas que requieran analisis

dindmicos y de flujo no permanente.



Gutiérrez (2019) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
“Disefio del servicio de agua potable y alcantarillado de la comunidad de Villa
Sol, distrito de Grocio Prado, provincia de Chincha, Departamento de Ica y su
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion-2019” Universidad Catolica
Los Angeles de Chimbote, Per(i. El objetivo principal fue disefiar el sistema de
saneamiento basico en la comunidad de Villa Sol para la mejora de la condicién
sanitaria de la poblacién, trabajo con una metodologia tipo cualitativo-
cuantitativo, cuyos resultados nos muestra que las instituciones como MVCS y
MINSA, evaltan que los servicios de saneamiento basico cumplan los requisitos
minimos de calidad, cantidad e higiene; entre ellos encontramos que el servicio
de saneamiento basico no cumplen con los servicios basicos, la gestion del
sistema de saneamiento basico no existe y el servicio higiénico estan conectados
aun pozo ciego. Llega a la conclusion que la condicion sanitaria esta en un nivel
de severidad muy mala y para ello se propusieron arreglos en todo el sistema de
saneamiento.

Esta investigacion muestra como referencia en la proposicion de arreglos en
todo el sistema de alcantarillado donde su condicion de saneamiento es muy
mala. La investigacién muestra que no se proponen evaluaciones periédicas del
sistema de saneamiento siendo estas importantes para el funcionamiento
correcto del sistema, seria de gran utilidad llevar ese disefio de alcantarillado a
una base de datos que permitan tener una mejor eficacia y flexibilidad en la toma
de decisiones.

Rengifo, Safora (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
“Propuesta de disefio de un sistema de alcantarillado y/o unidades basicas de
saneamiento en la localidad de Carhuacocha, distrito de Chilia- Pataz- La
Libertad” Universidad Privada del Norte, Peru. El objetivo principal es realizar
una propuesta de disefio de un sistema de alcantarillado y/o unidades basicas de
saneamiento en la localidad de Carhuacocha, se trabajé con una metodologia
tipo cualitativo- cuantitativo, cuyos resultados se proponen con el disefio del
sistema de desaglie con arrastre hidraulico , siendo lo caudales ofertados
mayores que los caudales demandados, con tuberias de PVC, con buzones de
concreto de concreto , en conclusion la propuesta de disefio del sistema de

alcantarillado tiene 2 redes de desagiie una con 6” de didmetro, 9 buzones de



concreto de 0.20m de espesor y 1.2 m de altura. Esta investigacion sirve como
referencia para el cdlculo de los parametros y reglamentos de disefio del sistema
asegurandonos la funcionalidad de las mismas ya que esta propuesta esta regida
bajo la norma técnica para redes de alcantarillado OS. 070.

La investigacion muestra que no se utilizd softwares para el manejo de la
informacién en una base de datos y el disefio hidraulico del sistema de
alcantarillado sanitario, ya que estos muestran resultados méas exactos y
eficaces, como también los reglamentos que deben estar regidos por los
pardmetros del sistema de alcantarillado sanitario aparte de la norma OS.070
como la de 1S.020.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Desarrollo urbanistico e industrial

Los estudios demograficos detallados en las Conferencia Internacional sobre la
Poblacion y el Desarrollo, determinaron que la poblacién mundial en 1994
rondaba los 5 700 millones y en el afio 2014 se super6 los 7000 millones, desde
el 2010 hasta el 2014 la tasa anual crecié hasta llegar a 1.2%, estimandose que
para el afio 2025 pueda llegar a 8100 millones y 9600 millones para el 2050,
siendo Africa el continente que muestre un crecimiento de mas del 80%
(Naciones Unidas, 2014).

En la conferencia de El Cairo, se presentd una disminucién del crecimiento
anual a fines del afio 1960, por lo que se estima que para el afio 2050 la poblacién
mundial llegue a 49 millones de personas al afio, sin embargo, en la actualidad
se llega a una cifra de 82 millones de personas cada afio llegandose a tener una
poblacion del 54% en Asia y 33% en Africa. Este cambio del aumento de
poblacion anual a nivel mundial nos hace estimar que para el afio 2050 mas del
80% del aumento de la poblacion se desarrollara en Africa. En las regiones
principales se registran niveles similares de crecimiento poblacional, pero en
Africa y Europa se distingue su tasa de crecimiento ya que se determinan ser
superiores en Africa e inferiores en Europa a comparacion de las otras regiones,
esto quiere decir que las principales regiones presentaran una disminucion de su

tasa de crecimiento. (Naciones Unidas, 2014).
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Tabla 1: Poblacion, aumento medio anual y tasa de crecimiento anual

Poblacion  Aumento medio Tasa media de
(millones)  anual (millones)  crecimiento anual (%)
2010- 2045-
2014 2050 2015 2050 2010 -2015 2045 -2050
Todo el mundo 7244 9551  81.7 48.5 1.15 0.51
Regionesmas 00 1303 37 0.1 03 0.01
desarrolladas
Regiones menos  goge  gr8 73 48.4 1.33 0.6
desarrolladas
Palses menos 919 1811 203  26.7 2.28 1.54
adelantados
Otros paises
menos 5068 6437 57.7 21.7 1.16 0.34
desarrollados
Africa 1138 2393 27 39.9 2.46 1.74
Asia 4342 5164 43.9 5.7 1.03 0.11
Europa 743 709 0.6 -1.6 0.08 -0.22
Américalating 0 200 gg 2.1 1.11 0.27
y el Caribe
America del 358 446 2.9 2 0.83 0.45
Norte
Oceania 39 57 0.5 0.5 1.42 0.82

Fuente: Naciones Unidas (2014)

Segun las Naciones Unidas (2014) afirma:

En 2050 el ritmo de crecimiento de Africa superara en mas de seis veces al de
América Latina y el Caribe, y mas de 15 veces al de Asia. Debido en parte a la
migracidn internacional, en los proximos decenios las tasas de crecimiento de
América del Norte y las de Oceania rebasaran las de Asia y las de América
Latina y el Caribe. Segun las previsiones, la poblacion de Europa se reducira a
partir de 2020. En cifras globales, esta previsto que la tasa de crecimiento de la
poblacién mundial descienda al 0,5 % en 2050. Segun la variante de las
proyecciones de fertilidad elevada, que preve medio hijo mas por mujer como
promedio, en 2050 habria 1.300 millones de personas mas en el mundo respecto
a la variante de fertilidad media. Por otra parte, si las mujeres tienen, como
promedio, medio hijo menos, en 2050, con arreglo a la variante de baja

fertilidad, habria 1.200 millones de personas menos en el mundo (p.04).
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Figura 2: Cambio de la tasa media de crecimiento anual de 1970 a 2050
Fuente: Naciones Unidas (2014)

Las ciudades a nivel mundial presentan espacios urbanos con una alta densidad
poblacional, donde se concentra todo el poder economico, politico y
administrativo. De Andrés y Barragan (2016) afirma:

El mundo empez0 a experimentar tasas de urbanizacion sin precedentes cuando
el promedio de crecimiento urbano llego a alcanzar un 2,6 % anual desde 1950
hasta casi la actualidad (ONU-Habitat, 2009). Durante este periodo, la
poblacion urbana mundial casi se quintuplico, pasando de 700 a 3.300 millones
de personas. Ello hizo que aumentara el grado de urbanizacién de un 29 % en
1950 a mas del 50% en 2008. Esta tendencia sigue en la actualidad, cuando ya
los habitantes de nuestro planeta han superado los 7.200 millones de personas
(UN-DESA, 2013). Y se espera que continle pues las proyecciones afirman que,
en 2050, el 70% de la poblacion mundial vivira en areas urbanas (ONU-Habitat,
2009). Gran parte del fendmeno urbanizador gue se observa a escala mundial
estd muy relacionado con el ritmo de crecimiento de la poblacién urbana en los
paises menos desarrollados (UN-DESA, 2013) (p. 66).

12



7

=== Urbana
6 ol
«««[3=+ Rural

54

Poblacian (miles de millones)

0 T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figura 3: Estimacion de la poblacion urbana y rural del mundo, 1970 a 2050
Fuente: Naciones Unidas (2014)

La urbanizacion en tiempos antiguos mostré un crecimiento basado en el
mercado, produccion de territorios que no tenian planificacién a largo plazo, ya
que las ciudades muestran desigualdad urbana y contaminacion ambiental; en la
actualidad se trata de tener una mejor vision que permita tomar medidas de
accion para lograr un desarrollo sostenible que permita tener un balance
integrado entre la ciudad-sociedad-ambiente, pues la politica de los gobiernos
segun la Asamblea General de Naciones Unidas celebrada en el afio 2015,
plantearon lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,

seguros, resilientes y sostenibles (Montero & Garcia, 2017).

Las ciudades empezaron a mostrar un crecimiento abrumador afio tras afio a
nivel mundial. “En América Latina se ha realizado un proceso de urbanizacion
tan rapido que ha sido calificado de explosién urbana, y como resultado es hoy

la region en desarrollo mas urbanizada del mundo” (Montero & Garcia , 2017,
p. 11)
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Figura 4: Poblaciones Urbanas y Rurales
Fuente: Montero & Garcia (2017)

En los afios 50 y 60 la tasa de crecimiento urbano fueron las mas altas, a
comparacion de los afios siguientes que se presenta una desaceleracion continua
ya que se lleg6 al fin del proceso de transicién urbana con descenso de la
migracion rural — urbana, aun asi, las ciudades siguen creciendo, pero a un ritmo

lento. (Montero & Garcia, 2017)

En el siguiente gréfico se ve la tasa de crecimiento estimada de los afios 1950-
2050
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Figura 5: Estimacion de la tasa de crecimiento de la poblacion urbana, 1950 -2050
Fuente: Montero & Garcia (2017)
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La calidad de vida de los habitantes de la ciudad esta estrechamente vinculada
a su entorno ambiental, no obstante, todas las ciudades enfrentan una
preocupante degradacion ambiental, con altos niveles de contaminacién. El
deterioro ambiental de los recursos renovables y no renovables, aumenta la
vulnerabilidad de los sistemas y deteriora la competitividad de las ciudades. Se
debe evaluar el costo del deterioro desde el punto de vista econémico, social y
ambiental, poniendo un precio a las externalidades negativas de las actividades
productivas. Es importante destacar que no es la ciudad en si la que contamina,
sino el modelo de desarrollo urbano particular que sigue la ciudad. La
concentracion de la poblacion en determinados territorios, hace mas eficiente
ambientalmente la entrega de los bienes y servicios. En efecto, en zonas
densamente pobladas las externalidades negativas por personas son inferiores
(Montero y Garcia, 2017, p.57).

Segun Molinos, et al. (2012) afirma:

En los dltimos veinte afios se han realizado importantes esfuerzos a nivel
mundial para incrementar el porcentaje de poblacion con acceso a servicios de
saneamiento béasicos. A pesar de ello, en la actualidad todavia hay unos 2.600
millones de personas que carecen de estos servicios, es decir, mas de un tercio

de la poblacién mundial no dispone de acceso al saneamiento. (p.73)

Acceso al saneamiento
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Figura 6: Porcentaje de poblacion con acceso a servicios de saneamiento
Fuente: Molinos, Hernandez, & Sala. (2012)
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El derecho humano al agua y el saneamiento (DHAS) contempla como el
objetivo a cumplir, para ello consta de las metas siguientes: Alcanzar el acceso
universal y equitativo a los servicios de agua y saneamiento, mejorar el nivel de
calidad y reducir la contaminacion, incrementar el nivel de tratamiento de las
aguas residuales, aumentar eficientemente, implementar y proteger los sistemas
acuaticos. Para ello las entidades que prestan servicios de agua y saneamiento
son las encargadas de la ejecucion de las politicas sectoriales y mantenimiento,
ya que cumplen el rol de planificacion, disefio de la Ingenieria y supervision de

la construccién de obras. (Lentini, 2015)

La Organizacion mundial de la Salud y la (UNICEF) segun Lentini (2015)
afirma: “en las areas urbanas la cobertura de agua segura alcanza al 97% de la
poblacion , y la del saneamiento comprende al 88 %, mientras que en las areas

rurales estos valores ascienden al 84% y el 64%.” (p.11).

En lo que hace a la estructura de la industria, en algunos paises existen areas o
zonas donde la prestacion esta a cargo de numerosos pequefios operadores, y
ello supone la oportunidad de implementar algan tipo de gestion conjunta o de
absorcion por parte de operadores de mayor tamarfio, con objeto de mejorar los
niveles de productividad o de eficiencia (...). Respecto de la participacion del
sector privado, solamente en Chile los servicios son gestionados
mayoritariamente por empresas privadas (que abarcaban el 95,7% de los
clientes en 2013) (Superintendencia de Servicios Sanitarios, 2014). En el resto
de los paises predominan las empresas de propiedad estatal, con experiencias
puntuales constituidas por empresas privadas y cooperativas (por ejemplo, en
los casos de Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Honduras, Ecuador,
Paraguay, Per( y México). (Lentini, 2015, p.19)

La escasez de los recursos hidricos en un contexto caracterizado por una
urbanizacion acelerada conlleva otro desafio que debe ser considerado con
vistas a la sustentabilidad de la prestacion, dado que para abastecer esta
demanda creciente resulta necesario, ademas, mejorar la eficiencia operativa,
disminuir las pérdidas fisicas y comerciales, concientizar a la poblacion,

explorar alternativas de retso y aplicar esquemas tarifarios orientados al uso
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racional del servicio. Por su parte, para mitigar los problemas ambientales no
solo deben ampliarse las coberturas. También es imprescindible incrementar el
tratamiento de las aguas residuales para reducir la contaminacion de los cuerpos
receptores y no afectar los ecosistemas, asi como mantener el equilibrio para

prevenir la sobreexplotacion de las fuentes (Lentini, 2015, p.17)

- Crecimiento con Equidad e Inclusién Social

Segun Carrera, y otros (2013) afirma:

La vision de CAF para un desarrollo sostenible que permita un crecimiento
sostenido y de calidad se basa en cuatro pilares que se requiere impulsar
simultaneamente. En primer lugar, la equidad y la inclusion social para
incorporar a la mayor cantidad de personas a los beneficios del desarrollo, para
generar un ambiente de paz y cohesion social. En segundo lugar, la estabilidad
macroecondmica para generar las condiciones apropiadas para la inversion y el
crecimiento. En tercer lugar, la eficiencia microeconémica para estimular la
productividad, la competitividad y la agregacion de valor en la produccién
regional. En cuarto lugar, el equilibrio ambiental para garantizar un adecuado
uso de los recursos naturales y ambientales que considere los derechos y
responsabilidades intergeneracionales sobre el espacio y los recursos donde

vivimos. (p.17)

Para el desarrollo humano y productivo se necesita de condiciones materiales
que permitan tener una mejor infraestructura econémica y social, para la
construccién de un modelo de desarrollo sostenible, a esto el servicio de agua y
saneamiento muestran precondiciones para la higiene, salud y actividad
productiva, ya que permiten la construccion de equidad y inclusién social, para
ello se necesitan de politicas que fomenten a la dotacion de agua y saneamiento.

(Carrera, y otros, 2013)

- Desarrollo urbano:

Un 25% de la poblacion urbana de América Latina carece o recibe servicios en
forma precaria; lo cual se refleja en deficiencias en la calidad sanitaria del agua;
en la falta de continuidad y presion de los sistemas de distribucion y, en el bajo

nivel de tratamiento de las aguas residuales. (...). Esta situacién estd
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estrechamente relacionada con la precariedad de la vivienda, urbanizaciones con
numerosas carencias, y frecuentemente ilegalidad en la tenencia de la tierra. Por
lo tanto, los retos de urbanizar la ciudad informal cobran una inusitada
importancia para los paises en desarrollo para incluso poder concretar
efectivamente el derecho humano al agua y el saneamiento. El desafio de las
ciudades consiste en desarrollar infraestructura hidrica dentro de condiciones
institucionales de politica social y financiamiento que rompan, en el plazo mas
corto y al menor costo, el circulo vicioso de hacinamiento, servicios precarios y

violencia (Carrera, et al ,2013,p. 62).

Los principales desafios de la gestion del agua en las ciudades en América
Latina gravitan alrededor de tres problemas: la ocupacion informal de la tierra
urbana, y la consecuente precariedad de la vivienda; la baja calidad de los
servicios publicos, especialmente los de agua y saneamiento; y la degradacion
del medio ambiente urbano, especialmente la calidad del aire, la contaminacion
de los cuerpos de aguas y la deficiente gestion de los residuos solidos. (Carrera,
etal, 2013,p.24)
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Figura 7: Ciclo urbano de alcantarillado

Fuente: Equidad e Inclusion Social en América Latina (2013)

Saneamiento:

“En el marco de los derechos humanos, se entiende por saneamiento los

sistemas para recolectar, transportar, tratar y eliminar excrementos humanos y
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la correspondiente promocion de la higiene” (Carrera, y otros, 2013, p.56). Para
ello presenta los siguientes componentes:

Segun Carrera, y otros (2013) afirma:

- Disponibilidad. - Debe haber un numero suficiente de instalaciones de
saneamiento en el interior o en las inmediaciones de cada hogar, institucion
educativa o de salud, asi como en lugares de trabajo y de acceso publico, a modo
de evitar tiempos de espera excesivos para su utilizacion.

- Calidad. Este requerimiento constituye un aspecto clave para interpretar el
cumplimiento del indicador 7C de las metas del milenio. Supone evitar el
contacto de las personas con excrementos y brindarle acceso al agua no
contaminada para la higiene.

- Accesibilidad fisica. Todos los usuarios, en particular los nifios, los
discapacitados y los ancianos deben llegar sin riesgos hasta las instalaciones y
poder utilizarlas durante las 24 horas.

- Asequibilidad. EI servicio de saneamiento, incluyendo la construccion,
vaciado y mantenimiento de las instalaciones, asi como el tratamiento y la
eliminacién de materia fecal, debe estar disponible a un precio que sea asequible
para todas las personas sin comprometer la posibilidad de ejercer los demas
derechos.

- Aceptabilidad. Se relaciona con la adecuacion del servicio a las pautas

culturales de los usuarios y su nexo con la intimidad de las personas.

Figura 8: Red de alcantarillado sanitario separado
Fuente: Empresa de Alcantarillado de Bogota (2015)
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2.2.2 Componente del sistema de alcantarillado sanitario

Se disefia para recibir, evacuar, conducir y disponer las aguas domésticas, de
establecimientos comerciales y pequefias plantas industriales; por lo general, las
aguas negras sin fermentacion son ligeramente alcalinas o neutras, y bastante
diluidas. Por lo tanto, en un sistema sanitario bien proyectado, construido y
conservado, el problema de corrosion queda reducido al minimo, siempre que
la velocidad de la corriente sea suficiente para arrastrar los desperdicios hasta el
punto de descarga, antes que se inicie el proceso de putrefaccion. (Perez,
2014,p.3)

Planta de
Tratamiento

(Red
Domiciliaria

|

a
Q //
Caja de Inspeccién Red Troncal Tapa de Pozo

Figura 9: Componentes de la red de alcantarillado sanitario
Fuente: Empresa de Alcantarillado de Bogota (2015)

El alcantarillado sanitario presenta los siguientes componentes:

2.2.2.1 Tuberias

- Descarga domiciliaria:

“La descarga domiciliaria o “albafial exterior”, es una tuberia que permite el
desalojo de las aguas servidas, del registro domiciliario a la atarjea” (Comision

Nacional del Agua, 2009, p.42)
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Figura 10: Descarga domiciliaria con tuberia PVC

Fuente: Comisién Nacional del Agua (2009)

- Red de Atarjeas:

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las aportaciones de
las descargas de aguas residuales domésticas,comerciales e industriales, hacia
los colectores e interceptores.La red esté constituida por un conjunto de tuberias
por las que son conducidas las aguas residuales captadas. (Comisién Nacional
del Agua, 2009, p. 8)

Segln la Comision Nacional del Agua (2009) afirma: “El trazo de atarjeas se
realiza coincidiendo con el eje longitudinal de cada calle y de la ubicacion de

los frentes de los lotes”(p.08)

Los trazos mas usuales son:

- Trazo en bayoneta: “Se denomina asi al trazo que iniciando en una cabeza de
atarjea tiene un desarrollo en zigzag o en escalera.” (Comisién Nacional del
Agua, 2009, p. 8)

Pozo de visita Atarjeas Cabeza de atarjeas

RN ol T

[
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Figura 11: Trazo de la red de atarjeas en bayoneta
Fuente: Comision Nacional del Agua (2009)
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- Trazo en peine: “Se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al
paralelismo, empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su
contenido en una tuberia comin de mayor diametro, perpendicular a ellas”
(Comisidn Nacional del Agua, 2009, p. 9)

Atarjeas Cabeza de atarjeas  Pozo de visita

WY S WY S U

[

Figura 12: Trazo de la red de atarjeas en peine
Fuente: Comision Nacional del Agua (2009)

- Trazo en Combinado: “Corresponde a una combinacion de los dos trazos
anteriores y a trazos particulares obligados por los accidentes topograficos de la
zona.” (Comision Nacional del Agua, 2009, p. 9)

Ata rjeas Cabeza de atarjeas Pozo de visita
| | L | [ iy
= = = e = -

y 1

Figura 13: Trazo combinado en red de atarjeas
Fuente: Comision Nacional del Agua (2009)

- Colector: “Los colectores son los conductos de mayor tamafio en la red y
representan la parte medular del sistema de alcantarillado. También se les Ilama
interceptores, dependiendo de su acomodo en la red”. (Comision Nacional del

Agua, 2009, p.78)
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Figura 14: Colector e Interceptor en planta
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.Alcantarillado Sanitario. 2009

- Emisor: “El emisor conduce las aguas hasta el punto de descarga o tratamiento.
Una red puede tener mas de un emisor dependiendo del tamafio de la localidad.
Se le distingue de los colectores porque no recibe conexiones adicionales en su

recorrido”. (Comision Nacional del Agua, 2009, p.79)

P.T.R

Figura 15: Emisor

Fuente: Elaboracion Propia

Obras Accesorias

-Pozos de visita: “permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de la red de
Alcantarillado, se utilizan para la union de dos o més tuberias y en todos los
cambios de diametro, direccion y pendiente, asi como para las ampliaciones o

reparaciones” (Comision Nacional del Agua, 2009, p.49)
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Figura 16: Pozo de visita tipico
Fuente: Comision Nacional del Agua (2009)

- Sifones invertidos: “Cuando se tienen cruces con alguna corriente de agua,
depresion del terreno, estructura, tuberia o viaductos subterraneos, que se
encuentren al mismo nivel en que debe instalarse la tuberia, generalmente se
utilizan sifones invertidos”. (Comision Nacional del Agua, 2009, p.58)
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entrada
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Tuberia

Compuerta Compuerta

Figura 17: Sifon de Ramas Oblicuas
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.Alcantarillado Sanitario. 2009

- Planta de tratamiento de agua residual: “Es una instalacion donde el agua cruda
es sometida a diversos procesos con el objetivo de eliminar los microorganismos
y los contaminantes fisicos y quimicos hasta los limites aceptables que estipulan

las normas”. (Chulluncuy, 2011, p.166)
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Figura 18: Planta de tratamiento de agua residual

Fuente: https://tratamientodeaguasresiduales.net/plantas/

2.2.3 Hidraulica del sistema de alcantarillado sanitario
Segun la Empresa de servicios publicos de Medellin (2009) afirma:
Los caudales de aguas residuales se obtienen a partir de la base de datos de
consumo de agua potable para el sector estudiado. EI consumo que se registra
por tipo de usuario o por hectarea es convertido en caudal de agua residual a
partir del coeficiente de retorno. Es posible representar el algoritmo que se
realiza en la estimacion de los caudales de agua residual en un esquema como

el de la siguiente figura. (p.19).

Inicio
I
Establecer coeficiente de retomo

]

Establecer consumo de agua potable, por tipo de usuario
0 por demanda (proyeccion del circuito)
|

Calcular aportes de agua residual en cada tramo de la red
de acuerdo con el tipo de contribucién

Acumular aportes de agua residual de acuerdo con la
topologia de la red
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Calcular caudal medio diario
i

Calcular caudal por infiltracion

Calcular caudal maximo horario
|

Calcular o medir factor de mayoracion
I

Calcular caudal por conexiones erradas
|

Calcular caudal de aguas residuales
]
Fin

Figura 19: Diagrama de flujo para la estimacién de los caudales de agua residual

Fuente: Adaptada de Guia para el Disefio Hidradlico. 2009

Caudales de aguas residuales

- Factor de retorno (C):

Segun CEPIS (2005) afirma :

La cantidad de aguas residuales generada por una comunidad es menor a la
cantidad de agua potable que se le suministra, debido a que existen pérdidas a
través del riego de jardines, abrevado de animales, limpieza de viviendas y otros
usos externos. El porcentaje de agua distribuida que se pierde y no ingresa a las
redes de alcantarillado, depende de diversos factores, entre los cuales estan: los
habitos y valores de la poblacién, las caracteristicas de la comunidad, la
dotacion de agua, y las variaciones del consumo segun las estaciones climaticas

de la poblacién. (p.20)

En caso que no se tenga informacion “es recomendable estimar este factor en
base a informacién y estudios locales, sin embargo, cuando no puedan ser
realizados es recomendable asumir valores entre 0,80 a 0,85.” (CEPIS,

2005,p.20)

- Caudal de infiltracion (Qi):
El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de

alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de
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tuberias, conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso,
terminales de limpieza, etc. Se considera los siguientes aspectos: (CEPIS,
2005,p.20)

- Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector

- Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual

- Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccion de
camaras de inspeccion

- Material de la tuberia y tipo de unién

- Caudal por conexiones erradas: (Qe)
“Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o
conexiones erradas (...). El caudal por conexiones erradas puede ser del 5% al

10% del caudal maximo horario de aguas residuales.” (CEPIS, 2005,p.21)

Asimismo, debera considerarse como contribucion al alcantarillado, las aguas
de infiltracion, asumiendo un caudal debidamente justificado en base a la
permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo de
tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las

camaras de inspeccion y conexiones domiciliarias. (0S.100, 2006,p.114)

- Caudales concentrados (Qc):

“Son contribuciones debido a instalaciones no habitacionales que presentan un
consumo bastante superior al doméstico, son caudales sobre todo
correspondientes a descargas de industrias pequefias 0 de establecimientos

comerciales.” (p.21)

- Caudal de flujo méximo (K):

La relacion entre el caudal medio diario y el caudal maximo horario se denomina
“coeficiente de flujo maximo”. Este coeficiente varia de acuerdo a los mismos
factores que influye en la variacion de los caudales de abastecimiento de agua
(clima, patron de vida, habitos, etc.), pero es afectado en menor intensidad, en

funcién al porcentaje de agua suministrada que retorna a las alcantarillas y al
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efecto regulador del flujo a lo largo de los conductos de alcantarillado, que

tiende a disminuir los caudales méximos y a elevar los minimos. (p.21)

Este caudal se obtiene de las siguientes formulas:

Qmax 4 4 H )
= = armon
Qmed 4 ++P
Qmax 5 ]
= Qmed = W (Babblt)
Qmax 5
= omed = o1 (Flores)
k =ky X k,
Donde:

P = Poblacion en millares de habitantes.

p = Poblacion en habitantes.

K1 = Relacion entre caudal maximo diario y el caudal medio diario, igual a 1,2
K2 = Relacion entre caudal maximo horario y el caudal medio horario, igual a
15

Métodos de disefio del sistema de alcantarillado sanitario

- Caudal de disefio:

“Los caudales que discurriran a través de las redes de alcantarillado para el
inicio y fin del proyecto se calculan de la siguiente manera.” (CEPIS,
2005,p.22).

Se tienen 4 tipos de caudales:

- Caudal medio:

Ot = C*P* Dot
med — W

Donde:

Q = caudal medio

C = coeficiente de retorno (0.80)

P = poblacion que puede ser de acuerdo al calculo del caudal maximo o minimo.

Pi = poblacion al iniciar el funcionamiento del sistema

Pt = Poblacion para el alcance del proyecto

Dot = Consumo promedio de agua, en litros por persona por dia

28



- Caudal méximo horario:

Qumh = K X Qmed
Donde:
Qmn = caudal maximo horario

K = coeficiente

- Caudal de disefio:
“El dimensionamiento de los conductos debera atender los maximos caudales

de descarga segun la siguiente expresion” (p.22)

Qd = Qmh+ Qi + Qe + Qc
Donde:
Qmn = caudal maximo horario.
Qi = caudal de infiltracion.
Qe = caudal por conexiones erradas.

Qc = caudal concentrado en un punto de las redes.

- Caudal por tramos de la red:

“Para el célculo del caudal en cada tramo de la red, se debe tomar el caudal
maximo de contribucién (ecuacion 6.5), luego dividirla por el tamafio total de
la red, obteniendo el caudal unitario (Qu), en L/(s.km) de red:” (p.23)

_th
Qo=

Donde:

L = tamafio de la red.

Para el calculo de la contribucion de desagues en un tramo, basta multiplicar el
tamafio de la red aguas arriba, incluyendo el tramo en calculo, por el caudal
unitario y por la tasa de infiltracion (Qi), sumando a continuacion los caudales

concentrados que han sido descargados en la red (CEPIS, 2005, p. 23)

Q = (Qu+Ti)Lm + Qc
Donde:

L = tamafio de la red aguas arriba, que incluye el tramo en célculo
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Segun CEPIS (2005) afirma :

Existe otro método para el calculo de caudales en cada tramo de la red, en el
cual los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcién a su
area tributaria. Para la delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado de
colectores, asignando &reas proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas
que el trazado configura, la unidad de medida sera la hectarea (Ha). El caudal
de disefio sera el que resulte de multiplicar el caudal unitario (I/s/Ha) por su area
correspondiente. El tramo podra recibir caudales adicionales de aporte no

domeéstico (industria, comercio y publico) como descarga concentrada. (p.23)

Meétodos de disefio del sistema de alcantarillado sanitario
a) Metodologia para el disefio del sistema
- Planeamiento general y trazos

El primer paso consiste en realizar la planeacion general del proyecto y
definir las mejores rutas de trazo de los colectores, interceptores y
emisores, considerando la conveniencia técnico -econémica de contar con
uno o varios sitios de vertido previo tratamiento, con sus correspondientes
plantas de tratamiento, siendo lo mas recomendable el tener un solo sitio
de vertido previo tratamiento; es aconsejable realizar estos trabajos en
planos escala 1:10,000. Con base en los ingresos y egresos incrementales
producto de la realizacion de cada una de las alternativas de proyecto,
deberd evaluarse el nivel de rentabilidad de cada una de ellas,
seleccionando la alternativa que resulte técnica y econdmicamente mas

rentable. (Comision Nacional del Agua, 2009,p.77)

En esta etapa del proyecto es necesario calcular de forma general los gastos
de proyecto de la red de alcantarillado, y contar con una vision general del
drenaje natural que tiene el area de proyecto basandose en el plano

topografico (Comision Nacional del Agua, 2009,p.77).

- Definicion de areas de proyecto
Con los planos topograficos, de uso del suelo y de agua potable, se procede
a definir las areas de la poblacion que requieren proyecto y las etapas de

construccién, inmediata y futura, basandose en el proyecto de la red de
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distribucion de agua potable y los requerimientos propios del proyecto de
la red de alcantarillado sanitario. (Comision Nacional del Agua,
2009,p.77).
- Sistema de alcantarillado existente

En los casos en que se cuente con tuberia existente, se hace una revision
detallada eligiendo los tramos aprovechables por su buen estado de
conservacion y capacidad necesaria, los que se toman en cuenta en el
proyecto total como parte de él, modificando o reforzando la tuberia que

lo requiera. (Comision Nacional del Agua, 2009,p.77).

- Revision hidraulica de la red existente
Los resultados anteriores se utilizan para analizar la red de atarjeas y en
caso necesario se modifica o adiciona otra alternativa hasta que el conjunto
red de atarjeas - colectores, interceptores y emisores - tratamiento presente
la mejor solucién técnica y econdmica. (Comision Nacional del Agua,
2009,p.77).

- Proyecto
El primer paso del proyecto consiste en efectuar el trazo de la red de
atarjeas, en combinacion con los trazos definidos para los colectores y
emisores (...). Una vez definido el trazo mas conveniente, se localizan los
pozos de visita de proyecto, respetando la separacién entre pozos.
(Comision Nacional del Agua, 2009,p.77).

“Deben colocarse pozos de visita en todos los entronques y en donde haya
cambio de direccién o de pendiente de la tuberia, en el caso de tramos con
longitudes muy grandes, se colocan pozos intermedios” (Comision

Nacional del Agua, 2009,p.77).

b) Consideraciones basicas del sistema:
Segun la OS.100 (2006) afirma que:
- Periodo de disefio:
Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de

mejoramiento y/o ampliacion de servicios en asentamientos existentes, el
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periodo de disefio sera fijado por el proyectista utilizando un
procedimiento que garantice los periodos 6ptimos para cada componente
de los sistemas. (p.114)

- Poblacion:
Segun 0S.100 (2006) afirma:
La poblacién futura para el periodo de disefio considerado debera
calcularse:
- Tratdndose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera
estar acorde con el plan regulador y los programas de desarrollo regional
si los hubiere; en caso de no existir éstos, se deberd tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores historicos, socioecondémico, su
tendencia de desarrollo y otros que se pudieren obtener. (p.114)
- Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse
por lo menos una densidad de 6 hab./lote. (p.114)

- Dotacion de agua:

Segun OS.100 (2006) afirma:

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un
estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas. Si se comprobaré la no existencia
de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una dotacion de 180
I/hab./dia, en clima frio y de 220 I/hab./d en clima templado y célido.
(p.114)

- Variaciones de consumo:
Segun OS.100 (2006) afirma:
En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de
las variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la
demanda, deberan ser fijados en base al anlisis de informacion estadistica
comprobada. De lo contrario se podran considerar los siguientes
coeficientes: (p.114)
- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- Méaximo anual de la demanda horaria: 1.8
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- VVolumen de contribucion de excretas:
Segln 0S.100 (2006) afirma: “Cuando se proyecte disposicion de excretas
por digestion seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0.20 kg.” (p.114)

- Caudal de contribucion de alcantarillado
Segln 0O.S.100 (2006) afirma: “Se considerara que el 80% del caudal de

agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado” (p.114)

- Agua de infiltracion y entradas ilicitas
Segln OS.100 (2006) afirma: “Asimismo debera considerarse como
contribucion al alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un caudal
debidamente justificado en base a la permeabilidad del suelo en terrenos
saturados de agua fredticas y al tipo de tuberias a emplearse, asi como el
agua de lluvia que pueda incorporarse por las camaras de inspeccion y
conexiones domiciliarias.” (p.114)

- Levantamiento Topografico:
Segun la OS.070 ( 2006) afirma:
La informacidn topogréafica para la elaboracion de proyectos incluira:
- Plano de lotizacion del rea de estudio con curvas de nivel cada 1 m,
indicando la ubicacion y detalles de los servicios existentes y/o cualquier
referencia importante. (p.70)
- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales colectores en todas las calles del &rea de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario. (p.70)
- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
colectores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra, donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En todos los casos deben incluirse el
nivel de lotes. (p.70)
- Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del area de
estudio, pero que sean necesarios para el disefio de los empalmes con las

redes del sistema de alcantarillado existentes. (p.70)
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- Se ubicard en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y
dependiendo del tamafio de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en
puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de cajas de

inspeccion y/o buzones a instalar. (p.70)

c) Disefio hidraulico de redes

- Red de atarjeas:
“El diseno hidraulico de una red de atarjeas se realiza tramo por tramo,
iniciando en las cabezas de atarjeas y finalizando en el entronque con los
colectores.” (Comision Nacional del Agua, 2009,p.78)
Una vez calculados los gastos de disefio de la red de atarjeas, se selecciona
el material, clase, didmetro, pendiente y elevaciones de plantilla de las
tuberias, tramo
por tramo, revisando el funcionamiento hidraulico del tramo bajo dos
condiciones: a gasto minimo y a gasto maximo extraordinario. (Comision
Nacional del Agua, 2009,p.78)
“En cualquiera de los casos, la seleccion del didmetro se hara
aprovechando al méximo la capacidad hidraulica del tubo trabajando a
superficie libre, no deberd ser menor al diametro del tramo anterior y

debera satisfacer todas las limitantes siguientes” (Comision Nacional del

Agua, 2009,p.78)

- Criterio de velocidad

Segun CEPIS (2005) afirma:

El disefio de redes de alcantarillado se debe realizar en funcion de un
caudal inicial (Qi), que es el caudal maximo al inicio del proyecto, y un
caudal final (Qx), que es el caudal maximo al final del periodo de disefio.
A “Qi” le corresponde la velocidad promedio minima del flujo (Vi) y a
“Qf” la velocidad promedio maxima (Vs). El célculo de la velocidad
minima (Vi), es para evitar la deposicion excesiva de materiales solidos, y
la de la velocidad maxima (Vf), es para evitar que ocurra la accion abrasiva

de las particulas solidas transportadas por las aguas residuales.(p.27)
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Segun la 0OS.070 ( 2006) afirma:
“En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y

final (Qi y Qf). El valor minimo del caudal a considerar sera de 1.5 1/s.”

(p.70)

- Velocidad minima Permisible:
La determinacion de la velocidad minima del flujo reviste fundamental
importancia, pues permite verificar la autolimpieza de las alcantarillas en las
horas, cuando el caudal de aguas residuales es minimo y el potencial de
deposicion de sélidos en la red es maximo. A su vez, la velocidad minima
de autolimpieza es fundamental para conducir a la minimizacién de las
pendientes de las redes colectoras, principalmente en &reas planas,
haciendo posible economizar la excavacion y reducir los costos. (CEPIS,
2005, p.27)
“La velocidad minima no debe ser menor de 0,45 6 0,50 m/s. Es mejor
aceptar un valor inferior para el flujo “real”, que fijar un valor mayor

para un flujo hipotético (seccion llena o semillena)”. (CEPIS, 2005, p.29)

v = 1.36 X ,/9.8Dseng

Donde:

V = velocidad en la red (m/s)

D = didmetro de la tuberia

¢ = &ngulo de inflexion de la red

En las redes de alcantarillado de pequefio didmetro, no es necesario
mantener una velocidad minima de autolimpieza, ya que estas se disefian
para recolectar solamente la fase liquida del agua residual. Sin embargo,
las velocidades a lo largo de las tuberias deben ser mayores que la
velocidad minima requerida para transportar mezclas de aire o gases con
liquidos en tuberias descendientes después de las curvas: (CEPIS, 2005,
p.29)

- Velocidad maxima:
Segun CEPIS (2005) afirma:
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El factor mas importante para la determinacion de la velocidad méxima de
las aguas residuales es la accidn erosiva , considerando dos condiciones:

- Una velocidad de 4.0 y 5.0 m/s causa menos erosion que las velocidades
entre 2.5y 4.0 m/s

- A velocidades mayores a 5.0 m/s se debe evitar la mezcla de aguas
residuales y aire

“Por tanto, es recomendable calcular la maxima pendiente admisible para

una velocidad final V=5 m/s.” (CEPIS, 2005, p.29)

Ve = 6\/g_R
Donde:
V¢ = velocidad critica (m/s)
g = aceleracion de la gravedad (m/s?)

R = radio hidraulico (m)

“Cuando la velocidad final (V) es superior a la velocidad critica (Vc), la
mayor altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del diametro del

colector, asegurando la ventilacion del tramo” (O.S.070, 2006, p.71)

Tirante de agua:

Segun CEPIS (2005) afirma:

El nivel maximo de agua en la alcantarilla es el 80% del diametro (0,8 D).
Es facilmente demostrable que con este nivel en un colector circular se
alcanza la velocidad més alta. La parte vacia de la seccion por encima de
0,8 D se emplea para ventilacion, movimiento de los gases, sirviendo

ademas para los flujos excepcionales.(p.30)

h
0.2D < D <0,8D

Donde:
h = Nivel de agua en la tuberia.
D = Diametro de la tuberia.

Criterio de la tensién tractiva:
Se considera gque este método es el mas practico para calcular alcantarillas

que tiene en cuenta la configuracion y la seccion mojada del conducto. Su

36



aplicacion permite el control de la erosion, la sedimentacion y la
produccion de sulfuros, principalmente, en zonas de topografia plana,
donde la aplicacion del criterio de velocidad minima arroja resultados
menos ventajosos en términos de diametro, pendiente y profundidad de
tuberias. (CEPIS, 2005, p.29)
- Tension tractiva:

Segun CEPIS (2005) afirma:

La tension tractiva 6 fuerza de arrastre (1), es la fuerza tangencial por
unidad de area mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un
colector y en consecuencia sobre el material depositado. Como se muestra
en la Figura 20, en la masa de aguas residuales de un tramo de colector de
longitud (L), con area de seccidn transversal (A) y perimetro mojado (P),
la traccion tractiva estard dada por el componente del peso (W) en
direccion del flujo dividido por el &rea mojada:(p.31)

_ Wseng
~ PL

T

Donde:

7 = Tension tractiva (N/m?, Pa)
P = Perimetro mojado (m).

L = Longitud (m)

W = Peso (N)

El peso (W) esta dado por:

W = pgAL
Donde:
p = Densidad de aguas residuales (kg/m?®)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Figura 20: Definicion de parametros para tension tractiva en un colector circular

Fuente: Guias para el Disefio de Tecnologia de Alcantarillado (2005)
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Segun CEPIS (2005) afirma:
Si se considera que A/P es el radio hidréulico, R:

T = pgRsen®

Cuando ¢ es pequefio, seng = tang, y como la tane es la gradiente del
colector, S (m/m), la ecuacion de tension tractiva puede ser escrita de la
siguiente forma:

T = pgRS

La pendiente del colector sera calculada con el criterio de la tension
tractiva, segun la ecuacion.

Pendiente para tuberias con seccién llena:

Pendiente para tuberias parcialmente llenas:
T

S = -
T e

- Tension tractiva minima:

“Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva Media
(ot) con un valor minimo ot = 1,0Pa, calculada para el caudal inicial (Qi),
valor correspondiente para un coeficiente de Manning n = 0,013.”

(0S.070, 2006, p.71)

Tmin = 1 Pa

En los tramos iniciales de los colectores (arranque), en los cuales se
presentan bajos caudales promedio tanto al inicio como al fin del periodo
de disefio, se recomienda calcular la pendiente con una tension tractiva de
1 Pa, y posteriormente, su verificacion con caudales de aporte reales, no
debera ser menor a 0,6 Pa (CEPIS, 2005, p.32).

38



Pendiente de alcantarilla:
- Pendiente minima
Segun CEPIS (2005) afirma:
La pendiente minima de las redes simplificadas y condominiales, debera
calcularse para una tension tractiva media minima de tt=1 Pa y para un
coeficiente de Manning de 0.013, la relacion aproximada que satisface esta
condicion, de acuerdo a la norma Brasilefia de alcantarillado, es la

siguiente (p.33):

Spmin = 0.0055Qi ™47

Donde:
Smin = pendiente minima

Qi = flujo maximo de disefio I/s.

“Para coeficientes de Manning diferentes de 0.013, los valores de Tension
Tractiva Media y pendiente minima a adoptar deben ser justificados. La
expresion recomendada para el célculo hidraulico es la formula de
Manning” (0S.070, 2006, p.71).

- Pendiente méaxima admisible
La pendiente maxima admisible sera calculada para la velocidad maxima
permisible. (CEPIS, 2005, p.34).

- Didmetro minimo de alcantarillas:

Segun CEPIS (2005) afirma:

Los criterios de disefio de las redes convencionales especifican que el
diametro minimo de las alcantarillas serda 200 mm (8”), tanto en
habilitaciones de uso de vivienda como de uso industrial.
Excepcionalmente y sélo en habilitaciones de uso de vivienda, podra
utilizarse alcantarillas de 150 mm (6”) de didmetro; siempre y cuando su
necesidad se sustente en mejores condiciones hidraulicas de
funcionamiento o por su ubicacion en zonas accidentadas con calles

angostas, pero de fuertes pendientes.(p.35)
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Por tanto, el didmetro minimo que se recomienda en el disefio de redes
simplificadas es 150 mm (6”), siendo limitado el uso de las tuberias de 100

mm (4”) para los casos donde se justifique técnicamente su requerimiento.

(p.39)

El diametro minimo a emplear en las redes condominiales serd 100 mm,
de las experiencias de Brasil y Bolivia no se ha reportado problemas

mayores usando tuberias de este diametro. (p.35)

En los sistemas de pequefio didmetro las tuberias pueden ser de 75 mm
(3”) 0 mayores, pero el tamano minimo recomendado de la tuberia es 100
mm (4”) ya que las tuberias de 75 mm no se consiguen facilmente y tienen

que ser encargadas sobre pedido. .(p.35)

2.2.3 Operacion y mantenimiento de sistema de alcantarillado sanitario
Cada empresa o la entidad responsable de la administracion de los servicios de
agua potable y alcantarillado, debera tener Manual de Operacion y
Mantenimiento. Para realizar las actividades de operacion y mantenimiento, se
deberd organizar y ejecutar un programa que incluya: inventario técnico,
recursos humanos y materiales, sistema de informacion, control, evaluacion y

archivos, que garanticen su eficiencia. (0S.100, 2006,p.115)

Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcantarillado

Segun la norma 0S.100 (2006) afirma:

- Debera efectuarse inspeccion y limpieza periddica anual de las tuberias y
camaras de inspeccidn, para evitar posibles obstrucciones por acumulacién de
fango u otros. (p.116)

- En las épocas de lluvia se debera intensificar la periodicidad de la limpieza
debido a la acumulacion de arena y/o tierra arrastrada por el agua. (p.116)

- Todas las obstrucciones que se produzcan deberan ser atendidas a la brevedad
posible utilizando herramientas, equipos y métodos adecuados. (p.116)

- Debera elaborarse periddicamente informes y cuadros de las actividades de
mantenimiento, a fin de conocer el estado de conservacion y condiciones del

sistema. (p.116)
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2.3 Definicion de términos béasicos

- Red de recoleccion: Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que
permiten la recoleccidn de las aguas residuales generadas en las viviendas.

- Ramal colector: Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el agua
residual de una o mas viviendas y la descarga a una tuberia principal.

- Tuberia principal: Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras
redes y/o ramales.

-Tension tractiva: Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por
gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material
depositado.

- Pendiente minima: Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio
de tensidn tractiva que garantiza la autolimpieza de la tuberia.

-Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia.

- Recubrimiento: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
superior externa de la tuberia (clave de la tuberia).

- Conexion Domiciliaria de Alcantarillado: Conjunto de elementos sanitarios
instalados con la finalidad de permitir la evacuacién del agua residual proveniente de
cada lote.
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CAPITULO Il1: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general
Se analizara a partir de los parametros hidraulicos del sistema de
alcantarillado sanitario del Centro Poblado Tapac Amaru del distrito de Chincha
Alta, mediante la modelacion del software SewerGEMS permitiendo mostrar
simulaciones dinamicas para la solucién de los tramos criticos y asi mitigar el

impacto ambiental en el poblado.

3.1.2 Hipotesis especificas
- La caracteristica topografica del Centro Poblado TuUpac Amaru es la presencia
de terrenos planos con ligeras pendientes de 3% hacia el suroeste, ubicado entre
dos zonas una de pampas colindantes a otra de valle costero.
- El caudal total de aguas residuales del Centro Poblado Tdpac Amaru del
distrito Chincha Alta esté entre el rango de 10 I/s a 20 I/s.
- El disefio 6ptimo se basard en la modelacion matematica que proporcionara
diametros de tuberia de 160 mm - 355 mm, con velocidades del flujo dentro del
rango normativo OS. 070 y 0S.100

3.2 Variables de investigacion

3.2.1 Definicion conceptual de las variables
Variable Independiente
Salkind (1999) explica que, “la variable independiente representa los
tratamientos o condiciones que el investigador controla para probar sus efectos
sobre algun resultado. Una variable independiente se manipula en el desarrollo
de un experimento con el objetivo de entender los efectos de talo manipulacién
sobre la variable dependiente” (pg.25)
La variable independiente es el sistema de alcantarillado sanitario del Centro
Poblado Tdpac Amaru del distrito de Chincha Alta
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Variable Dependiente:

Salkind (1999) afirma que, “la variable dependiente refleja los resultados de un
estudio de investigacion (...) podemos pensar en las variables dependientes
como los resultados que podrian depender del tratamiento experimental de lo
que el investigador modifica o manipula “(pg.25).

La variable dependiente es el impacto ambiental en el sistema de alcantarillado

sanitario

3.2.2 Operacionalizacion de variables
Sampieri (2014) afirma que, “la operacionalizacion de variables constituye al
conjunto de procedimientos que describe las actividades que un observador debe
realizar para recibir las impresiones sensoriales, las cuales indican la existencia
de un concepto tedrico en mayor o menor grado” (pg.111)
Ver Matriz de Operacionalizacion en el Anexo 1
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y nivel
4.1.1 Tipo
Baena (2017). afirma que, la investigacion aplicada tiene como objeto el
estudio de un problema destinado a la accion (...) concentra su atencion en las
posibilidades concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destinan
sus esfuerzos a resolver necesidades que se plantean la sociedad y los hombres
(p.18).
Sampieri (2014), afirma que, los métodos mixtos representan un conjunto de
procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su
integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacidn recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del

fendmeno bajo estudio (p.534).

La presente investigacion fue de tipo aplicado con enfoque mixto (cualitativo-

cuantitativo)

4.1.2 Nivel

Sampieri (2014) sostiene que, el nivel descriptivo busca especificar propiedades
y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe
tendencias de un grupo o poblacion. (p.92).

Sampieri (2014) sostiene que, los estudios explicativos pretenden establecer las
causas de los sucesos o fendmenos que se estudian. (p.95)

La presente investigacion fue de nivel descriptivo y explicativo
4.2 Disefo de investigacion
Sampieri (2014) afirma que, la investigacion no experimental son estudios que se

realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que sélo se observan

los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos. (p.152).
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Sampieri (2014) afirma que, los disefios de investigacion transeccional o transversal
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Gnico. Su proposito es describir

variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. (p.154).

La presente investigacion fue no experimental con disefio transversal

4.3 Poblacion y Muestra
Sampieri (2014) explica que, la poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones y que deben situarse claramente por
sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo. (p.174)
La poblacion de estudio fue el sistema de alcantarillado sanitario perteneciente a la
provincia de Chincha, cuyas caracteristicas principales son:
- Presenta una poblacién estimada de 226 113 habitantes, con una tasa de crecimiento
de 1.53% en el afio base 2017.
- Presenta 7 localidades que son: Chincha Alta, Sunampe, Alto Laran, Grocio Prado,
Pueblo Nuevo, Tambo de Mora y Chincha Baja.
- Los colectores primarios del subsistema de Chincha Alta tienen un didmetro de
tuberias que estan comprendidas entre 10 a 24 pulgadas y del subsistema de Chincha
Baja de 8 a 12 pulgadas.
- Los colectores secundarios del subsistema de Chincha Alta y Chincha Baja, tienen
diametro de tuberias que estan comprendidas entre 6 a 8 pulgadas
- En el subsistema de Chincha Alta se encuentran 5 emisores principales y en el
subsistema de Chincha Baja una estacién de bombeo de aguas residuales

- Presentan 6 plantas de tratamiento de aguas residuales

Sampieri (2014) afirma que, la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano
con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacién. (p.173)

La muestra de la presente investigacion fue el sistema de alcantarillado sanitario del
distrito de Chincha Alta, cuyas caracteristicas principales son:

- Presenta un érea de superficie de 22 600 km?, con una poblacién al 2017 de 69 337
hab. con una densidad poblacional de 3.13 hab./lote y una tasa de crecimiento anual
del 1.53%

- Tiene una cobertura de alcantarillado del 86.04%
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- Presenta un nimero de conexiones de alcantarillado de 19 542 con una participacion
del 47.61%

- Segun las conexiones de alcantarillado en relacion al tipo de usuarios de tipo
residencial activo equivale al 67.22%, no residencial 6.70% y de los inactivos
residencial es de 23.49% y no residencial 2.58%

- Uno de los puntos criticos de colapso es el Centro Poblado TUpac Amaru, el cual es
centro de la presente investigacion

- La muestra del Centro Poblado Tupac Amaru fue seleccionada mediante un

muestreo por conveniencia

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La presente investigacion se desarroll6 usando las técnicas de observacion
directa y recoleccion de informacion a través de expedientes técnicos de la zona
de estudio, articulos y revistas del disefio de sistemas de alcantarillado sanitario,
tomando como referencia la Guia para el disefio de tecnologia de alcantarillado
tal como exigen las regulaciones de la SUNASS.
Instrumentos
- Norma OS.070 del afio 2006
- Norma OS.100 del afio 2006
- Manual de Estudio Tarifario — (Servicio Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Chincha- EPS SEMAPACH S.A.) — SUNASS
- Plano de lotizacién del Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha
Alta
- Plano topografico del Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha
Alta
- Autodesk Civil 3D version 2021
- Microsoft Excel 2019
- Google Earth
- ArcGIS 10.8
- Software SewerGEMS CONNECT Edition Update 2 v10.02.01.04

46



4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos:
Los softwares utilizados en la investigacion tienen mucha confiabilidad, ya que
son utilizados por entidades publicas y privadas para diversos proyectos de
ingenieria. Ademas, la informacion obtenida se fundamento en las normas OS.
070 y OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), plano de
lotizacion y topogréfico de la EPS SEMAPACH necesarios para el anlisis del

sistema de alcantarillado sanitario del Centro Poblado Tupac Amaru.

4.4.3 Procedimientos para la recoleccion de datos son:
El procedimiento que se realizd para la presente tesis, esta representado en el

siguiente diagrama:

PLANO TOPOGRAFICO DEL
CENTRO POBLADO

Y

POBLACION DE DISENO

\4

PARAMETROS DE DISENO DE SISTEMA
DEL ALCANTARILADO SANITARIO

\4

MODELAMIENTO DINAMICO CON EL
SOFTWARE SewerGEMS

4.4.4 Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion
Para caracterizar la topografia se utilizan los programas AutoCAD Civil 3D y
Global Mapper que realizan las funciones de un levantamiento topografico para
la zona de estudio. Se obtuvo una representacion grafica de las curvas de nivel
del terreno a una equidistancia de 1 m para asi determinar el tipo de topografia
del Centro Poblado Tupac Amaru. La limitacion fue no obtener el plano

respectivo del area de influencia, necesario para determinar las pendientes del
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terreno para el sistema de alcantarillado sanitario propuesto, ya que lo solicitado
a la EPS SEMAPACH S.A. no estaba disponible.

Luego se procedio a estimar la poblacion de disefio a través de los métodos de
proyeccion para un periodo de vida Util de 20 afios en redes de alcantarillado
sanitario.

Se realiza los célculos para obtener los parametros de disefio del sistema de
alcantarillado sanitario de acuerdo a las normas OS.070 y 0S.100 del afio 2006,
sin embargo, no profundizan los procedimientos para obtencion de los
parametros de disefio, para lo cual fue necesario usar la Guia para el disefio de
alcantarillado sanitario del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS).

Finalmente, el modelamiento de la red de alcantarillado sanitario se hizo en el
software SewerGEMS con los lotes, las curvas de nivel, caudales, velocidades,
didmetros, etc. EI modelamiento dindmico nos permite obtener una simulacion
del sistema de alcantarillado sanitario para un adecuado funcionamiento y asi
mitigar los impactos ambientales que fueron generados por la red existente.

Ver Matriz de Consistencia en el Anexo 2
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CAPITULO V: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de la topografia del Centro Poblado Tupac Amaru

El plano topogréafico PT-01 del Centro Poblado TUpac Amaru del distrito de Chincha
Alta se ubica entre las cotas 110.40 y 114.40 m.s.n.m. sobre un terreno Ilano, es decir,
superficies planas y suaves hondonadas donde las pendientes transversales se encuentran
entre 0% y 3% en sentido suroeste. Asimismo, presenta curvas de nivel secundarias cada
0.20 my curvas principales cada 1.00 m. La superficie del terreno es de 17.2 hay 1 821
m de perimetro.
Las viviendas que se ubican topograficamente bajas son las mas perjudicadas ante el
aniego de aguas residuales. Esta informacién es importante para definir los sentidos de
flujo para el sistema de alcantarillado sanitario propuesto.
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Figura 21: Plano Topogréafico del Centro Poblado TUpac Amaru
Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru

49



5.2 Caudal de disefio del sistema de alcantarillado
5.2.1 Poblacion
Para el diagndstico y evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario del
Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha Alta, se ha obtenido el
namero de lotes segun el plano de lotizacion PL-01 de la EPS SEMAPACH
S.A.
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Figura 22: Plano de lotizacion del Centro Poblado Tupac Amaru
Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru
Los lotes de color amarillo corresponden a las 397 viviendas del Centro Poblado
Tupac Amaru. La poblacion, en el afio 2021, es de 1243 habitantes con una

densidad poblacional de 3.13 hab./lote.

Tabla 2: Viviendas Centro Poblado Tupac Amaru (2021)

Uso N° Lotes Poblacién

Vivienda 397 1243

Fuente: Elaboracion Propia
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Los lotes de color rojo corresponden a los 2 centros educativos del Centro
Poblado Tdpac Amaru. Se tiene un total de 299 alumnos y 14 docentes

aproximadamente.

Tabla 3: Colegios Centro Poblado Tupac Amaru (2021)

Alumnos Docentes

I.E.l. TUpac Amaru 234 107 4
I.LE.P. TUpac Amaru 22635 192 10
Total 299 14

Fuente: Elaboracion Propia
Al no tener informacion suficiente del Centro Poblado Tupac Amaru se utiliza
los Censos realizados en los afios 1981, 1993, 2007 y 2017 de la provincia de

Chincha para obtener la tasa de crecimiento promedio anual.

Tabla 4: Provincia de Chincha. Poblacién censada

Censo Poblacién
1981 117 109
1993 150 264
2007 194 315
2017 226 113

Fuente: INEI- Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1981, 1993, 2007 y
2017

Método Aritmético
Ecuacioén:

r(tr— t)

Pr= Pi(1
f A +—=30

)
Donde:

Pt = poblacién futura en habitantes
Pa = poblacién actual en habitantes
r = tasa de crecimiento promedio anual

tr — ti = tiempo intercensal
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Se procede a despejar la variable “r” de la ecuacion del método aritmético para
determinar la tasa de crecimiento promedio anual de la combinacion de dos

censos realizados en la provincia de Chincha.

100 (1% - 1)
= (tr—ty)

150 264 1)

100 (37395710 —
. (Ti7109 — 2.36%

(1993 — 1981)

194315
_ 109 (t715 - )
(2007 — 1981)

= 2.54%

Tabla 5: Tasa de crecimiento de dos censos por el método aritmético

Censos r%
1981 1993 2.36
1981 2007 2.54
1981 2017 2.59
1993 2007 2.09
1993 2017 2.10
2007 2017 1.64

Fuente: Elaboracion Propia

Luego, se realiza el procedimiento para combinacion de tres censos

desarrollados en la provincia de Chincha con la siguiente ecuacion:

r, i+ 1) (tit1 — ti) + ra+1,ie2) (tiv2 — tiv1)
(ti+z — ;)

_0.0236(1993 — 1981) + 0.0209(2007 — 1993)
B (2007 — 1981)

_0.0236(1993 — 1981) + 0.021(2017 — 1993)
- (2017 — 1981)

=2.22%

r

r = 2.19%
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_0.0236(1993 — 1981) + 0.0209(2007 — 1993) + 0.0164(2017 — 2007)

Tabla 6: Tasa de crecimiento de tres censos por el método aritmético

Censos r%
1981 1993 2007 2.22
1981 1993 2017 2.19
1981 2007 2017 2.29
1993 2007 2017 1.90

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, se repite el mismo procedimiento para la combinacion de cuatros

censos llevados a cabo en la ciudad de Chincha con la siguiente ecuacion:

ra,i+1) (ti+1 — ) + ra+1i+2)(tivz — tivr) + ra+2,i+3) (Gi+3 — tiv2)
(ti+3 — t;)

= 2.06%

(2017 — 1981)

Tabla 7: Tasa de crecimiento de cuatro censos por el método aritmético

Censos r%
1981 1993 2007 2017 2.06

Fuente: Elaboracion Propia

Se despeja la variable Pa de la ecuacion del método aritmético para determinar
la poblacién en los afios 1981, 1993 y 2007 con sus respectivas tasas de
crecimiento, lo cual nos permite obtener cinco curvas representativas.

Pt

I'(tf— ti)
1+—700

Pa:

Curva 1:

Plos = 226 113 = 125 674 hab
1981 = T 22(2017 — 1981) ab.

1+ 100
226113

Pioos = 2.22(2017 — 1993) = 147 516 hab.

1+ 100
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Tabla 8: Curva de crecimiento de la poblacién de Chincha

Afos
r% 1981 1993 2007 2017
Censo - 117 109 150 264 194 315 226 113
Curval 2.22 125674 147 516 185 035 226 113
Curva 2 2.19 126 469 148 245 185512 226 113
Curva 3 2.29 124 039 146 010 184 043 226 113
Curva 4 1.90 134 175 155 212 189 957 226 113
Curva s 2.06 129 956 151 420 187 563 226 113

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 23: Curva de crecimiento segun método aritmético
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Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

En la Figura 23, se escoge la curva 2 con un r = 2.19%, debido a que muestra

una mayor aproximacion a la curva del censo.
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Método Geométrico

Ecuacioén:

r
Pr= P,(1 (-t
r= Pl +159)

Se procede a despejar la variable “r” de la ecuacion del método geométrico para
determinar la tasa de crecimiento promedio anual de la combinacion de dos

censos realizados en la provincia de Chincha.

P 1

£\ (t—t)
=(=)""-1

f (Pa)

1

150 264 \(1993-1981) 1= 210%

r= (117109) T T AT
1

194 315\ (2007—-1981) 1 = 1.97%

= (117 109) T T

Tabla 9: Tasa de crecimiento de dos censos por el método geomeétrico

Censos r%
1981 1993 2.10
1981 2007 1.97
1981 2017 1.84
1993 2007 1.85
1993 2017 1.72
2007 2017 1.53

Fuente: Elaboracion Propia

Luego, se realiza el procedimiento para la combinacion de tres censos

desarrollados en la provincia de Chincha con la siguiente ecuacién:
1
r = (ra,i+n)E™ % g, g G E0)) et
1
r = (0.021(1993-1981) 4  0185(2007-1993))(2007-1981) = 1,96%

1
r = (0.021(1993-1981) 4  0172(2017-1993))(2017-1981) = 1,84%
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Tabla 10: Tasa de crecimiento de tres censos por el método geométrico

Censos r%
1981 1993 2007 1.96
1981 1993 2017 1.84
1981 2007 2017 1.83
1993 2007 2017 1.71

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, se repite el mismo procedimiento para la combinacion de cuatros

censos llevados a cabo en la ciudad de Chincha con la siguiente ecuacion:

1
r= (I'(i, i+1)(ti+1—ti) % r(i+1'i+2)(ti+2—ti+1) * (r(i+2, i+3)(ti+3—ti+2))(ti+3—ti)
1
= (0.021(1993—1981) " 0.0185(2007_1993) % 0.0153(2017—2007))(2017—1981) = 1.83%

Tabla 11: Tasa de crecimiento de cuatro censos por el método geométrico

Censos r%
1981 1993 2007 2017 1.83

Fuente: Elaboracién Propia

Se despeja la variable P, de la ecuacion del método geométrico para determinar
la poblacién en los afios 1981, 1993 y 2007 con sus respectivas tasas de

crecimiento, lo cual nos permite obtener cinco curvas representativas.

P, = P
v L t—t
(1 + 15"
Curva l:
226113
Piog1 = 196 = 112 422 hab.
1.796.12017-1981
(1 + 700" )
226113
Pigoz = 196 = 141 909 hab.
: 2017-1993
1+ 150" )
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Tabla 12: Curva de crecimiento de la poblacion de Chincha

Afos
r% 1981 1993 2007 2017
Censo - 117 109 150 264 194 315 226 113
Curva l 1.96 112 422 141 909 186 220 226 113
Curva 2 1.84 117 290 145 977 188 426 226 113
Curva 3 1.83 117 706 146 321 188 611 226 113
Curva 4 1.71 122 810 150 521 190 849 226 113
Curva s 1.83 117 676 146 297 188 598 226 113
Fuente: Elaboracién Propia
Figura 24: Curva de crecimiento segin método geométrico
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Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

2005

2010

2015

2020

En la Figura 24, se escoge la curva 4 con un r = 1.71%, debido a que muestra

una mayor aproximacion a la curva del censo.
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Método Exponencial

Ecuacion:

r(te—ti)
Pr= Pa*e( 1f00 )

Se procede a despejar la variable “r” de la ecuacion del método exponencial
para determinar la tasa de crecimiento promedio anual de la combinacién de dos

censos realizados en la provincia de Chincha.

Ln Pfs-Ln P,

(tr — ti)
100

_ Ln(150264) - Ln(117 109)

— 0,
(1993 — 1981) 2.08%
100
Ln(194 315) - Ln(117 109
_ L ) - Ln ) _ 1.95%

(2007 — 1981)
100

Tabla 13: Tasa de crecimiento de dos censos por el método exponencial

Censos r%
1981 1993 2.08
1981 2007 1.95
1981 2017 1.83
1993 2007 1.84
1993 2017 1.70
2007 2017 1.52

Fuente: Elaboracién Propia

Luego, se realiza el procedimiento para la combinacion de tres censos

desarrollados en la provincia de Chincha con la siguiente ecuacion:

1/2

L (357505) * b (35 765)

"= (1993 — 1981)(2007 — 1993)

= 1.95%
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1/2

Lo (1710o) * 10 (T50761)

"= (1993 — 1981)(2017 — 1993)

= 1.88%

Tabla 14: Tasa de crecimiento de tres censos por el método exponencial

Censos %
1981 1993 2007 1.95
1981 1993 2017 1.88
1981 2007 2017 1.72
1993 2007 2017 1.67

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se repite el mismo procedimiento para la combinacion de cuatros

censos llevados a cabo en la ciudad de Chincha con la siguiente ecuacion:

1/3

Lo (77109) * 0 (s 984) * L0 (for315)

- = 1.79¢
"= (1993 — 1981)(2007 — 1993)(2017 — 2007) %

Tabla 15: Tasa de crecimiento de cuatro censos por el método exponencial

Censos r%
1981 1993 2007 2017 1.79

Fuente: Elaboracién Propia

Se despeja la variable de la ecuacion del método exponencial para determinar
las poblaciones de los afios censados y tener las cinco curvas representativas

con sus respectivas tasas de crecimiento.

Pr

r(te—t)
100"

P. =

Curva 1:

226 113

Pios1 = — 55 zo17-19081)
e 100 )

= 112 060 hab.
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P99z =

226 113

e

(1.95(2017—1993)

100 )

= 141 604 hab.

Tabla 16: Curva de crecimiento de la poblacion de Chincha

Afos
r% 1981 1993 2007 2017
Censo - 117 109 150 264 194 315 226 113
Curva l 1.95 112 060 141 604 186 054 226 113
Curva 2 1.88 114 920 144 003 187 361 226 113
Curva 3 1.72 121 734 149 640 190 382 226 113
Curva 4 1.67 123 945 151 447 191 337 226 113
Curva s 1.79 118 704 147 147 189 054 226 113
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 25: Curva de crecimiento segun método exponencial
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Fuente: Elaboracién Propia usando Excel 2019
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En la Figura 25, se escoge la curva 3 con un r = 1.72%, debido a que muestra

una mayor aproximacion a la curva del censo.
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Tabla 17: Comparacion de métodos de proyeccion

Afio Censo Aritmético  Geométrico  Exponencial
1981 117 109 --- --- ---
1993 150 264
2007 194 315 --- --- ---
2017 226113 226 113 226 113 226 113
2018 229573 231 065 229 980 230 036
2019 233085 236 017 233912 234 027
2020 236651 240 969 237912 238 087
2021 240272 245 920 241 980 242 217
2022 243948 250 872 246 118 246 419
2023 247681 255 824 250 327 250 694
2024 251470 260 776 254 607 255 044
2025 255318 265 728 258 961 259 468
2026 259224 270 680 263 389 263 970
2027 263190 275632 267 893 268 549
2028 267217 280 584 272 474 273 208
2029 271305 285 535 277 134 277 948
2030 275456 290 487 281 873 282 770
2031 279671 295 439 286 693 287 676
2032 283950 300 391 291 595 292 667
2033 288294 305 343 296 581 297 744
2034 292705 310 295 301 653 302 910
2035 297183 315 247 306 811 308 165
2036 301730 320 199 312058 313511
2037 306347 325 150 317 394 318 950
2038 311034 330 102 322 821 324 484
2039 315793 335 054 328 342 330 113
2040 320624 340 006 333956 335840
2041 325530 344 958 339 667 341 666

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 17, se tiene los resultados de los 3 métodos de proyeccion
empleados para el periodo de disefio del sistema de alcantarillado sanitario
propuesto.

Figura 26: Curva de crecimiento poblacional de la provincia de Chincha
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Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

La curva elegida es del método geométrico con una tasa r = 1.71%, debido a

que es la que mejor se ajusta al comportamiento de la poblacion.

Tabla 18: Periodos de disefio

Sistema/ Componente Periodo
Redes del sistema de agua potable y alcantarillado 20 afos
Reservorios, Plantas de tratamiento Entre 10 y 20 afios
Sistemas a gravedad 20 afos
Sistemas de bombeo 10 afios
Unidad bésica de saneamiento de material noble 10 afios
Unidad bésica de saneamiento de otro material 5 afos

Fuente: Guia de elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de

saneamiento
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A partir de la Tabla 18 del criterio de evaluacién para los proyectos de
saneamiento, el horizonte de la presente investigacion en el Centro Poblado

Tapac Amaru sera de 20 afios.

5.2.2 Métodos de proyeccién de la poblacion futura
Definida la poblacién actual y la tasa de crecimiento promedio anual se ha
determinado de forma adecuada la poblacion de disefio o futura en el horizonte

establecido.

r

(tr—t)
1 00)

1.71

100)(2041—2021) = 1 745 hab.

Pr= 1243(1 +

Tabla 19: Poblacion de disefio. Método geométrico

Método de proyeccion Poblacion de disefio

Geomeétrico 1745

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 19, el método geométrico ha determinado una poblacién de 1745
habitantes al aflo 2041, con la finalidad de obtener un buen disefio del sistema

de alcantarillado sanitario.

5.2.3 Dotacién de agua
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de un establecimiento y que incluye el consumo de
todos los servicios que realiza en un dia medio anual. Estas dotaciones se podran
obtener de la Norma IS. 010 (Instalaciones sanitarias para edificaciones) segun

el tipo de uso: domestico, comercial, industrial, riego de jardines u otros fines.
5.2.3.1 Dotacidn de agua para locales educacionales y residenciales

Segun la Norma IS. 010 estara en funcién del tipo de local educacional

y residenciales estudiantiles que se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 20: Dotacion diaria para Centros Educativos

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente 50 I/persona
Alumnado y personal residente 200 I/persona

Fuente: Norma IS. 010

5.2.4 Parametros de disefio de alcantarillado sanitario
Son los caudales que discurriran a traves de las redes de alcantarillado sanitario

para el inicio y fin de la presente investigacion.
a) Caudal Promedio

Q _ CxPxDot

Promedio = W

Donde:

Q = caudal promedio (I/s)

C = coeficiente de retorno (0.80)- Caudal de contribucién al alcantarillado-
Norma OS. 070- Redes de Aguas residuales

P = poblacion de disefio o futura

Dotacién Viviendas = 250 I/hab./d en clima templado y célido

Viviendas:
Qpromedio = 0.80 * 1 745 * 250 — 4.041/s
86400
Centros Educativos:
Qpromedio = 080313 x50 0.141/s

86400

Caudal promedio total:
QPromedioTotal = 4.04 +0.14 = 4.18 l/S

b) Caudal maximo horario

th = K= Qpromedio
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Donde:
Qmn = caudal maximo horario

K = coeficiente de flujo méximo igual a 1.8

Qun= 1.8%4.18 = 7.521/s

c) Caudal de infiltracion

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

terminales de limpieza, etc.

Tabla 21: Valores de infiltracion en tuberias

Caudales de Infiltracion (I/s/km)

Tubo de cemento Tubo de PVC
Union Cemento Goma Cemento Goma
Nivel freatico bajo 0.5 0.2 0.1 0.05
Nivel fredtico alto 0.8 0.2 0.15 0.5

Fuente: Norma Boliviana NB 688-01 de Alcantarillado Sanitario
En la Tabla 21, se detalla las tasas de infiltracion en base al tipo de tuberia,
unién y la situacion de la tuberia respecto al nivel freatico segin la Norma

Boliviana NB 688-01 de Alcantarillado Sanitario

Tabla 22: Longitud total de la red

Centro Poblado Longitud total de la red (km)

Tapac Amaru 3.99

Fuente: Elaboracion Propia

Qi= KxL
Donde:
K = valor de infiltracion en tuberias

L = tamafio de la red
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Qi= 0.05%3.99=0.201/s
En la Tabla 22, se detalla el caudal de infiltracion para el tipo de tuberia (PVVC)
y union (goma) a utilizar. Se toma como referencia la Norma Boliviana NB 688-

01 de Alcantarillado Sanitario, el cual es de 0.20 I/s

d) Caudal por conexiones erradas

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o
conexiones erradas, asi como de conexiones clandestinas. El caudal por
conexiones erradas puede ser del 5% al 10% del caudal maximo horario de

aguas residuales, se calcula con la siguiente expresion:

Qe = 0.05 * Qun
Qe = 0.05*7.52 = 0.381/s

Para el caudal de conexiones erradas se ha considerado un porcentaje minimo
de 5%, el cual representa las conexiones clandestinas que pudieran existir en el
Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha Alta.

e) Caudal de disefio
El dimensionamiento de los conductos debera atender los méximos caudales de

descarga segun la siguiente ecuacion:

Qi =Qmh+ Qi+ Qe
Qi=7.524+0.20+0.38=8.101/s

El caudal de disefio del sistema de alcantarillado sanitario es la suma de los
caudales maximo horario, infiltracion y conexiones erradas que da un valor de
8.10 /s

5.2.5 Pendientes de alcantarillado sanitario
El disefio de alcantarillado sanitario convencional considera que la pendiente
minima, viene dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se lograra

mantener la velocidad minima de 0.60 m/s, transportando el caudal maximo con
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un nivel de agua del 75% del diametro, de acuerdo a la Norma O.S. 070- Redes

de Aguas residuales

Smin = 0.0055Qi~%47
Donde:
Smin = m/m
Qi = flujo maximo de disefio (l/s)

Smin = 0.0055 * 1.57%47 = 0.005 = 5%o

5.3 Modelamiento del sistema de alcantarillado sanitario

5.3.1 Sistema de alcantarillado sanitario existente
El sistema de alcantarillado existente del Centro Poblado TUpac Amaru cuenta

en su totalidad con redes colectoras de concreto simple con didmetro de 8”, y

solo las Calle 06 de agosto y Calle Atahualpa, presentan tuberias de PVC-UF

de 200 mm de diametro, tal como se muestra.
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Figura 27: Red de alcantarillado existente
Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru

Los buzones existentes cuentan con un total de 47 buzones, con diametros de

1.20 m, con profundidades de 1.50 m a 3.40 m.
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Figura 28: Buzdn existente

Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru

5.3.2 Trazado del sistema de alcantarillado sanitario existente

Del anélisis del sistema de alcantarillado existente se verifican 3 puntos de

contribuyentes de Centros Poblados aledafios y 2 puntos de desfogue, tal como

se muestra en la siguiente figura.

CONTRIBUYENTE 1
\

\

CONTRIBUYENTE 2

SALIDA 1,

SALIDA 2

Figura 29: Trazado de la red colectora proyectada

CONTRIBUYENTE 3
\

Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru
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En la Calle 06 de agosto ubicada entre la Av. Revolucion y la Calle Pachacutec,
se traza dos redes colectoras paralelas, debido a la sobrecarga de servicio
sanitario en dicha calle, por ello se demoleran los B.E. N°34 y B.E. N°35, tal

como se muestra en la siguiente figura.

/ LEYENDA

RED COLECTORA
BUZON

A DEMOLER Y

REEMPLAZAR

Figura 30: Buzdn a demoler y reemplazar
Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru

En la Tabla 23, se muestran las coordenadas, cotas de los puntos de entrada y

salida, para lo cual se disefi6 la red de colectores, considerando su topografia.

Tabla 23: Coordenadas de buzones contribuyentes y de salida
Este (m) Norte (m) Cota (m)
Contribuyente 1 378617.20 8516957.53 113.71
Contribuyente 2 378819.32  8516837.26 113.90
Contribuyente 3 379129.68 8516648.84 110.08
Salida 1 378475.15 8516668.58 110.00
Salida 2 378951.64 8516361.68 108.90

Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.3 Conexion domiciliaria de desagiie
Los laterales presentan tuberias de '2” y se conectan desde la caja de registro de

desagtie hasta el colector préximo de manera perpendicular.

CONTRIBUYENTE 1

CONTRIBUYENTE 2

CONTRIBUYENTE
SALIDA 1,

2
e — 1/
CAJA.DOMICIURIA LATERAL TRAZO DE DEXJ

saLma 2 ,

Figura 31: Esquema de cajas de registro
Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el

Pueblo Joven Tupac Amaru

5.3.4 Buzones del sistema de alcantarillado sanitario proyectado
El sistema de alcantarillado cuenta con 10 buzones adicionales para contener el

aumento de cargas de servicio sanitario.

CONTRIBUYENTE 1

CONTRIBUYENTE 2

CONTRIBUYENTE 3
SALIDA 1" \

BUZON EXISTETE BUZON PROYECTADO | TRAZO DE RED |

®@ ® |

SALIDA 2 A

Figura 32: Esquema de buzones totales
Fuente: Mejoramiento del Servicio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el
Pueblo Joven Tupac Amaru
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En la Tabla 24, se presentan 10 buzones proyectados, ubicados estratégicamente

para optimizar el disefio de alcantarillado sanitario.

Tabla 24: Resumen de buzones proyectados

Buzén Este (m) Norte (m) Diédmetro (mm)
B.P-01 378708.60 8516611.57 1200.00
B.P-02 378649.93 8516622.90 1200.00
B.P-03A 378605.74 8516687.08 1200.00
B.P-03B 378609.66 8516695.21 1200.00
B.P-04A 378560.16 8516714.17 1200.00
B.P-04B 378564.08 8516722.30 1200.00
B.P-05A 378514.58 8516741.26 1200.00
B.P-05B 378518.50 8516749.39 1200.00
B.P-06 378743.55 8516611.34 1200.00
B.P-07 378999.65 8516685.46 1200.00

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.5 Caudales

5.3.5.1 Caudales de arranque

Los buzones de arranque de la Tabla 25 presentan caudales imaginarios

de 1.5 I/s, ya que en estos nodos se presentan pendientes minimas, por lo

gue al momento de modelar estos caudales se descontaran a razon de 1.5

I/s por cada bifurcacion mediante su avance por toda la red colectora,

hasta llegar al Gltimo punto de bifurcacion sin un caudal imaginario.

Tabla 25: Resumen de buzones de arranque

Descripcion Buzon Cota (m)  Caudal (I/s)
Arranque BE N°03 114.07 1.50
Arranque BP N°03B 111.08 1.50
Arranque BP N°03A 111.03 1.50
Arranque BP N°06 111.02 1.50
Arranque B.P N°07 113.077 1.50
Arranque BE N°08 114.15 1.50

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 26, se muestra el nodo de los buzones imaginarios de

arranque con caudal de 1.5 I/s para efectos de modelacion descritas en

los buzones de arranque.

Tabla 26: Resumen de buzones imaginarios de arranque

Descripcion Buzon Cota (m) Caudal (l/s)
Arranque BE N°03* 114.07 15
Arranque BE N°03** 114.07 15
Arranque BE N°14* 112.68 15
Arranque BE N° 14** 112.68 1.5
Arranque BE N°23* 111.52 15
Arranque BE N°23** 111.52 1.5
Arranque BE N°05* 113.9 15
Arranque BE N°25* 111.52 1.5
Arranque BE N°18* 111.92 15
Arranque BE N°08* 114.15 1.5
Arranque BE N°20* 112.86 15
Arranque BE N°29* 111.24 15

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 27, se presentan 2 centros poblados adyacentes con su

respectivo caudal de contribucion en los 3 buzones de entrada al Centro

Poblado Tupac Amaru.

Tabla 27: Resumen de buzones contribuyentes

Centro
Bz Aporte Lotes Qpromedio th Qe QTotaI
Poblado (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
BE N°01 545 3.33 599 030 6.29
San Agustin
BE N°05 1018 6.21 11.18 056 11.74
San Luis BE N°11 415 2.53 456 023 4.79

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 28, se muestra el resumen de caudales totales en cada buzon

de aporte, como el caudal maximo horario (K = 1.8), caudal por

conexiones erradas (5%), sin embargo, no se considera el caudal de

infiltracion debido a que se determina su valor al desarrollar el modelado

en el software SewerGEMS.
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Tabla 28: Resumen de caudal total en los buzones de aporte

Descripcion  Bz. Aporte  Lotes Q(Ip/r;)m (QI/":)‘ (S;) %T/;t)""'
Vivienda BE N°02 5 0.031 0.055 0.003 0.058
Vivienda BE N°01 4 0.025 0.045 0.002 0.047
Vivienda BE N°12 8 0.049 0.088 0.004 0.092
Vivienda BE N°13 10 0.061 0.110 0.006 0.116
Vivienda BE N°12 8 0.049 0.088 0.004 0.092
Vivienda BE N°21 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°22 10 0.061 0.110 0.006 0.116
Vivienda BE N°21 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BP N°5B 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BP N°04B 6 0.038 0.068 0.003 0.071
Vivienda BP N°5B 4 0.025 0.045 0.002 0.047

No-vivienda BP N°05A 0 0.000 0.000 0.000 0.000
Vivienda  BP N°04A 6 0.038 0.068 0.003 0.071
Vivienda  BP N°05A 5 0.031 0.055 0.003 0.058
Vivienda BE N°45 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°14 15 0.092 0.165 0.008 0.173
Vivienda BE N°23 13 0.081 0.145 0.007 0.152
Vivienda BE N°36 8 0.049 0.088 0.004 0.092
Vivienda BE N°37 6 0.038 0.068 0.003 0.071
Vivienda BE N°38 4 0.025 0.045 0.002 0.047
Vivienda BE N°24 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°25 3 0.018 0.033 0.002 0.034
Vivienda BE N°16 4 0.025 0.045 0.002 0.047
Vivienda BE N°15 10 0.061 0.110 0.006 0.116
Vivienda BE N°04 4 0.025 0.045 0.002 0.047
Vivienda BE N°05 6 0.038 0.068 0.003 0.071
Vivienda BE N°16 10 0.061 0.110 0.006 0.116
Vivienda BE N°25 11 0.067 0.120 0.006 0.126
Vivienda BE N°38 3 0.018 0.033 0.002 0.034

No-vivienda BP N°01 0 0.000 0.000 0.000 0.000

No-vivienda BP N°02 0 0.000 0.000 0.000 0.000
Vivienda BE N°47 2 0.011 0.020 0.001 0.021
Vivienda BE N°46 4 0.025 0.045 0.002 0.047
Vivienda BE N°45 5 0.031 0.055 0.003 0.058

No-vivienda S-1 0 0.000 0.000 0.000 0.000
Vivienda BE N°06 4 0.025 0.045 0.002 0.047
Vivienda BE N°07 6 0.038 0.068 0.003 0.071
Vivienda BE N°07 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°09 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°10 1 0.006 0.010 0.001 0.011
Vivienda BE N°11 1 0.006 0.010 0.001 0.011

No-vivienda BE N°31 0 0.000 0.000 0.000 0.000
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No-vivienda BE N°32 0 0.000 0.000 0.000 0.000
Vivienda BE N°33 1 0.006 0.010 0.001 0.011
Vivienda BE N° 43 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°44 4 0.025 0.045 0.002 0.047

No-vivienda S-2 0 0.000 0.000 0.000 0.000
Vivienda BE N°18 3 0.018 0.083 0.002 0.034

No-vivienda BEN°09 0 0.000 0.000 0.000 0.000
Vivienda BE N°27 1 0.006 0.010 0.001 0.011
Vivienda BE N°20 3 0.018 0.033 0.002 0.034
Vivienda BE N°29 5 0.031 0.055 0.003 0.058
Vivienda BE N°41 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°39 1 0.006 0.010 0.001 0.011
Vivienda BE N°40 3 0.018 0.033 0.002 0.034
Vivienda BE N°41 11 0.067 0.120 0.006 0.126
Vivienda BE N°42 13 0.081 0.145 0.007 0.152
Vivienda BE N°43 12 0.074 0.133 0.007 0.139
Vivienda BE N°26 3 0.018 0.033 0.002 0.034
Vivienda BE N°27 5 0.031 0.055 0.003 0.058
Vivienda BE N°28 11 0.067 0.120 0.006 0.126
Colegio BE N°27 1 0.09 0.168 0.008 0.177
Colegio BE N°28 1 0.05 0.093 0.005 0.097
Vivienda BE N°29 8 0.049 0.088 0.004 0.092
Vivienda BE N°30 11 0.067 0.120 0.006 0.126
Vivienda BE N°33 7 0.043 0.078 0.004 0.081
Vivienda BE N°17 12 0.074 0.133 0.007 0.139
Vivienda BE N°16 9 0.054 0.098 0.005 0.102
Vivienda BE N°19 15 0.092 0.165 0.008 0.173
Vivienda BE N°18 16 0.097 0.175 0.009 0.184

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.6 Modelado de la red de Alcantarillado sanitario
5.3.6.1 Configuracién del Software SewerGEMS
a) Configuracion de unidades y etiquetas.
Las unidades con la que se modela el sistema de alcantarillado
sanitario son el Sistema Internacional de unidades (S.I), para ello se
selecciona de la barra de herramientas la opcion Tools por
consiguiente Options y se selecciona Units, eligiendo la opcion de S
para el cambio a unidades internacionales, tal como se muestra en la

siguiente figura.
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Options x

Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling  ProjectVWise
H Save As... | (¥ Load... OReset Defaults -

Diefault Unit System for New Hydraulic Model Sl ~
Sl
- US Customary |~
Label Unit ?E%Ls'fé?_lma -
1 | Absolute Roughness {mm 5 Mumber
2 Angle degrees 2 Number
3 Area m? 1 Number
4 Area - Large km?2 2 MNumber
5 Area - Medium ha 3 MNumber
6 Background Layer Unit m i} MNumber

Figura 33: Configuracion de unidades

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

En el etiquetado se pone al conducto como al buzén el etiquetado de

tramo-1 y B.E.N-1 correspondiente.

Options *

Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling  ProjectWise
HSa\reAs... ¥ Load... OReset

Oon Mext | Increment | Prefix | Digits | Suffix Previey
Conduit v 1 1 |Trama- 1 Tramo-1
Channel v 1 1|CH- 1 CH-1
Gutter v 1 1|GU- 1 GU-1
Pressure Pipe v 1 1|P- 1 P-1
Lateral v 2 1|L- 1 L-2
Catch Basin v 1 1|CB- 1 CB-1
Manhale v 1 1|B.E.N- 1 B.E.N-1
Transition v 1 1(T- 1 T-1
Cross Section v 1 1|Cs- 1 C5-1
Qutfall v ] 1|0.5- 1 0.5-8
Catchment v 1 1|CM- 1 CM-1
LowImpactDevelop] W 1 1|LI- 1 LI-1
Pond Qutlet Structur, v 1 1|POS- 1 POS-1
Pond v 1 1|PO- 1 PO-1
Headwall v 1 1|H- 1 H-1
Pump v 1 1|PMp- 1 PMP-1
Wet Well v 1 1|w- 1 W-1
Pressure Junction v 1 13- 1 11
Pump Station v 1 1|P5- 1 P5-1
Variable Speed Pum v 1 1 |VsPB- 1 WSPB-1
AirvValve v 1 1|AvV- 1 AV-1
SCADA Element v 1 1|5E- 1 SE-1
Tap v 1 1|Tap- 1 Tap-1
Propertv Connection| [V 1 1lpc- 1 PC-1 v
£ >

Figura 34: Etiquetado de conducto y buzén
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

b) Definicion de prototipo
En la ventana prototipo se define el material de tuberia, como sus
didametros tentativos del colector, tales como de 200 mm, 250 mm, 315

mm, 355 mm
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Prototypes

IxXxX@E=s$#FEETE O

I_——_lgﬁ Conduit
i PVC-200mm
= PVC-250mm
L2 PVC-315mm
L3 pyvC-355mm
----- & Lateral
----- @ Channel
----- @ Gutter
----- i@ Pressure Pipe
----- @ Catch Basin
E—]Bﬁ Manhole
@ Buzon
----- @ Property Connection
----- @ Tap
----- & Transition
----- @ Cross Section

Figura 35: Configuracion de conducto

|s Diversion L False
Headlosses
Entrance Loss 0.000
Exit Loss Coe 0.000
Expansion Loz 0.000
Contraction Lc 0.000
Ayerage Loss 0.000
Infiltrationfinflow & Seepage
Infiltration Loa Mone
Flow (Addition 0.000
Seepage Loss 0.000
Qutput
Output Option: Summary Results
Physical
Conduit Type Catalog Conduit
Catalog Class Circle - PVC
Size 200 mm

Circle

PvC

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

Los buzones se disefiardn con un tipo de estructura circular con

didmetro de 1 200 mm, como se observa en la siguiente figura.

Prototypes

Oxb= #EEET @

=5

----- & Lateral

----- & Channel

----- @ Gutter

----- & Pressure Pipe
----- & Catch Basin
[—]@ Manhole

----- & Tap

----- & Transition

----- & Cross Section
-2 Outfall

Figura 36: Configuracion de buzén

Flow (Known) 0.000
Infiltration/inflow & Seepage:
Apply SWMM  False
Inflow (Sanitary Loading)
Sanitary Load: <Collection: 0 tems>
Inflow (Wet)
Inflow (Wwet) C <Collection: 0 tems:
Physical
Update Groun True
Elevation (Gre 0.00
Set Rim to Gre True

0.00
Elevation (Imv 0.00
Structure Type Circular Structure
Diameter (mm 1,200.00
Bolted Cover? False
Physical (Structure Losses)
Headloss Metl Absolute
Absolute Heac 0.00
Physical (Surface Storage)
Surface Storag No Storage
SWMM Extended Data
Depth (Initial) 0.0

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

c) Definicién de catalogo

Se inserta el prototipo de la tuberia PVC con diametros de 200 mm, 250

mm, 315 mm y 355 mm en el catdlogo para que el software pueda

disefiar con estos diametros.
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& Conduit Catalog

D > [@ =] |- | @ Condut  Library Notes
Label Conduit Shape  Material e e
B Circle - PVC Circle PuC Conduit Shape: Circle v
Catalog Conduit Class Sizes
. Inside Darcy-Weisbach
Label AVE'IEME (= Diameter Manning's n Kutter's n e
esign
(mm) (m)
1 160 mm r 152,00 0.009 0.010 0.0001
2 200 mm 2 190.20 0.00% 0.010 0.0001
3 250 mm v 237.60 0.00% 0.010 0.0001
4 315 mm v 299.60 0.003 0.010 0.0001
5 355 mm 2 337.60 0.009 0.010 0.0001
: r

Class Availability

Figura 37: Configuracion de colector
Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

5.3.6.2 Trazo de buzon y red colectora

Se traza de disefio de la red colectora en el software Civil 3D, en

formato dxf para proceder a importarlo en el software SewerGEMS

junto con el detalle de lotizacion del Centro Poblado Tupac Amaru.

i o oy e

e ..

P

ik
\//g ﬂf:\)?:%.;x S,

Figura 38: Trazo de la red colectora

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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Al trazar la red colectora se selecciona la opcion ModelBuilder para que
el programa dibuje los buzones y las redes colectora a partir del archivo

= ModelBuilder X
H- [ [ =1 [ X | ?g5ync-into Model ~ B Search @

Label Type Source Target

CAD Flles C:\Users\KEVIN\Desktop'... Current Scenario

%\# f/%%&

Figura 39: Importacién del trazo de la red colectora
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

5.3.6.3 Determinacion de cotas en los buzones
Se importan las curvas de nivel en formato Dxf, seleccionando la
opcion Trex, para ubicar las cotas de los buzones como en la siguiente

imagen.

tarillado 1.stsw 19 TRex Wizard X

v Blri-e e oo File Selection

a
V RS 4 /7};\\\ = Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate

on,

S

I~ Select Data Source Type
Data Source Type: DXF Contours v
Blevation Dataset
File: C:\Users\KEVIN\Deskioplinks de tes | _

Spatial Reference: Unknown

Select Elevation Field Elevation v

XY Units m v
2 Units: m v
Clip Doaset to Mode!

Eufing Percentge: .

Model
Spatial Reference: Unknown

Model Features
[ Also update inactive elemerts

Nodes to update
[OL]
Selection

O Selsction Set

i

By .
il“/ Q\\% s Cancel Help <Back Next > Frish
SN N ~ /[

Figura 40: Importacién de la superficie del terreno

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

78



La cota de terreno en cada buzdn, se observa en el parametro Physical

seleccionando Elevation Ground

Figura 41: Cota de buzén

B.P.N-07

CT=113.74 m

v  <Geometry>

Xi(m) 378.999.65

¥ (m) 8.516.685.46

4455

v Active Topology

Is Active? Tue
~ Design

Loczl Pipe Matching False

Design Structure Ele True

Desired Sump Deptt 0.00

Freeboard (Reguirec 0.30
~ Flows

Flow (Known] {Ls) 0.00
~  Inflow (Sanitary Loading)

Sanitary Loads <Collection: 0 items>
~  Inflow (\Wef)

Inflow (\wiet) Collecti <Collection: 0 items>
~ Physical

Update Ground Elev True

Elevation (Ground) (REERZ]

Set Rim to Ground E True

11374
Elevation (Invert) (m 0.00
Structure Type Circular Structure
Diameter (mm) 1.200.0

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

5.3.6.4 Carga sanitaria

- Caudal de cajas de registro de desagiie

Para la asignacion de caudales se selecciona las herramientas Loading

y Sanitary Load Control Center, para la asignacion de los caudales

determinados en la Tabla 27.

& Sanitary Load Control Center

-0 M E-|le

Marhole | Catch Basin  Wet Well  Pressure Junction  Property Connection

J-x1 &l
D

1

2 184
3 179
2 178
5 309
6 300
7 293
8 291
L) 287
10 283
1 279
12 274
13 273
14 271
15 268
16 268
17 266
18 262
19 257
20 256
21 254
22 253
23 250
24 243
25 247
26 245
27 242
28 241
29 239
30 238
31 236
32

33

=

Label Load Definition Pattern
B.E.N®09 Sanitary Pattern Load | Fixed
B.EN®33 Sanitary Pattern Load Fixed
B.P.N®05A Sanitary Pattern Load Fixed
B.P.N® 0SB Sanitary Pattern Load | Fixed
B.EN®03** Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN® 42 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®41 Sanitary Pattern Load | Fixed
B.EN=09 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN® 14 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN® 10 Sanitary Pattern Load | Fixed
B.P.N®02 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN® 30 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®29% Sanitary Pattern Load | Fixed
B.E.N®=23** Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®21 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®22 Sanitary Pattern Load | Fixed
B.EN®12 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®33 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN°® 36 Sanitary Pattern Load | Fixed
B.EN®37 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN® 44 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN°43 Sanitary Pattern Load | Fixed
B.P.N® 048 Sanitary Pattern Load Fixed
B.P.N° 03B Sanitary Pattern Load Fixed
B.P.N®03A Sanitary Pattern Load Fixed
B.P.N®04A Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®29 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®28 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®19 Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN® 20* Sanitary Pattern Load Fixed
B.EN®25 Sanitary Pattern Load Fixed

Sanitary Pattern Load | Fixed
Fixed

Sanitary Pattern Load

Figura 42: Cargas de aporte en los buzones

Base Flow

()]

0.081
0.081
0.058
0.047
0.000
0.152
0.207
0.081
0.173
0.011
0.000
0.126
0.000
0.000
0.162
0.116
0.092
0.082
0,082
0.071
0.047
0.220
0.071
0.000
0.000
0.071
0.150
0.223
0.173
0.000
0.160
0.000
0.034

>

~

Flow

(L)

Time:

(hours)

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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- Caudal por infiltracién

En la Figura 43, se muestra el menu de propiedades donde se selecciona
el tipo de infiltracion de Pie-Rise-Length, cuyo calculo se basa en hallar
las longitudes totales de todas las redes de alcantarillado sanitario para
multiplicarlo por el factor de infiltracion (segun la norma boliviana NB

688-1 recomienda que para zonas de N.F bajo usar un factor de 0.05
I/s/lkm para PVC).

w  Infiltrationfinflow & Seepage

Pipe Rise-Length - |
Infiltration Loading Unit mHm
Infiltration Rate per Loading Unit (Lis) 0.050
Flow [Additional Infiliration) (Lis) 0.000

Figura 43: Menu de caudal de infiltracion

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

5.3.6.5 Restricciones de disefio

De acuerdo a lanorma 0S.070, se presentan restricciones de velocidad,

caudal, tension tractiva, profundidad de buzones tal como muestra las
siguientes imagenes:

La velocidad minima es de 0.60 m/s, con un porcentaje de Y/D maximo del 75%
en las tuberias.

ot Default Design Constraints

Gravity Fipe  Node  Inlet

Default Constraints Extended Design

Velocity Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels = Section Size

Velocity Constraints Type: Simple ~ Is Part Full Design?
Velocity (Minimum): mis Percent Full Constraint Type: | Simple ~
Velocity (Maximum):

mis Percentage Full %

Cloze E Search Help
Figura 44: Restriccion de velocidades y Y/D%
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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Se establecen las profundidades minimas y maximas en las coberturas de los
buzones de 1.20 m y 7 m correspondientes.

! Default Design Constraints

Gravity Pipe  Node  Inlet
Defautt Constraints

Extended Design
Velocity Cover Slope  Tractive Stress

Part Full Design  Number of Barels  Section Size

] Consider Cover Along Pipe Length? ls Part Full Design?

Active Terrain Model: Percent Full Constraint Type: | Simple e
Measure Cover To: Pipe Soffit ~ Percentage Full: %
Cover Constraints Type: Simple w

Cover (Minimum): m

Cover (Maximum): m

Close E Search Help
Figura 45: Restriccion de cobertura

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

La norma OS.070 establece una pendiente minima de 5 por mil, por ello se pone
como restriccion minima de 5 m/km y maxima de 100 m/km.

2 Default Design Constraints

Gravity Pipe  Node ~ Inlet

Default Constraints Extended Design

Velocty Cover Slope  Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels =~ Section Size

Slope Constraints Type: Simple ~ ls Part Full Design?
Slope (Minimumy): m'km Percent Full Constraint Type: | Simple -
Slope (Maximum): 100 mikm Percentage Full: %

Close E Search Help

Figura 46: Restriccion de pendiente

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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- Latension tractiva de acuerdo a la norma 0S.070 (2006) establece un valor minimo
de 1 Pascal en las redes colectoras, siendo la restriccion mas importante para el
disefio de alcantarillado sanitario.

‘oot Default Design Constraints X

Gravity Pipe  Node  Inlet

Default Constraints Extended Design
Velocty Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels ~ Section Size
Include Tractive Stress Design? Is Part Full Design?
Tractive Stress (Design Minimum): Pascals Percent Full Constraint Type: | Simple ~
Percentage Full: %

Close E Search Help

Figura 47: Restriccion de tension tractiva

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

- En los nodos, la coincidencia de tuberias se mantendrd a un nivel de 0 m,
permitiendo una estructura de caida.

' Default Design Constraints >

Gravity Pipe  Mode  Inlet
Default Design Constraints

Pipe Matching: Inverts ~

Matchline Offset: m

[+ Mlow Drop Structure?
[[] Use Drop Structure to Minimize Cover?

Minimum Drop Depth 0.00 m

Close F3 Search Help

Figura 48: Restriccion de nodos

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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5.3.6.6 Etiquetado de colector y buzon

Para el etiquetado de buzones se muestran los pardmetros de Label,
elevacion y altura de buzon.

A Annotation Properties *
X =t
Label X Offset... Y Offsst... Selected Annotation
Label 0.0 0.0 . )
Elevaciones 00 -1.5 Field Name: Label ol >
Depth {Structure) 0.0 20 Prefix: | |
Suffix: | |
Selection Set: <Al Bements> ~
I¥ Initial Offset
¥ Initizl Multiplier
Height Multiplier: 1.000
Only list fields that apply to the active solver

QK Cancel Apply Help
Figura 49: Etiquetado de buzones
Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

En el etiquetado de colector se consideran los parametros fisicos de
didmetro, longitud y pendiente, y en los resultados los parametros de
velocidad, caudal tensién tractiva y Y/D%.

A Annotation Properties w0

0O X =1

Label X Offset... Y Offset... Selected Annotation

fisica 0.0 24 ) -

Resultados 00 24 Field Name: <Free Form Annotation: | >
Free Form:

Selection Set: <Al Elements: ~
¥ Initial Offset

v Initial Multiplier

Height Multiplier: 1.000

Only list fields that apply to the active solver

G ] [y ] [ e

Figura 50: Etiquetado de colector

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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5.3.6.7 Definicion del color de tuberias

De acuerdo al diametro se escoge un color para su representacion

Color Coding Properties - Diameter

Properties
Field Name: Diameter
Selection Set: <All Elements:
Calculate Range
Minimum: 1590.20 mm
Maxdimum: 23760 mm
oo

Cinly list fields that apply to the active solver

*

Color Maps
Options: Caolor w
OXEEDO
Value <=

(mm) Color
0 200.00 |NESNENN
1 [ 2so.00] GGG
Above Range Color: _ —
Above Range Size: 5

Cancel Aply Help

—

Figura 51: Etiquetado por color de diametros de tuberia

e

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

5.3.6.8 Escenarios

Se crean escenarios para el analisis estatico y dindmico.

O-X=IB-v 2 S8

ESearch 9

e Base

: disefiotupac
----- + DISENO ESTATICO
(- DISERO DINAMICO

Figura 52: Menu de escenarios

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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5.3.7 Resultados del modelamiento de la red de alcantarillado sanitario
5.3.7.1 Colectores principales
En la Figura 53, se muestran los 3 tramos de colectores principales, para

el desarrollo de sus perfiles.

Profiles n
O-X=f B~ 2@

Label

Colector principal 1
incinal 2

[EaiColector principal 3

Figura 53: Colectores principales
Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

Colector principal 1

SIS/ SIS
Profiles n
OD-Xx=|f B-[7e

Label

Colector principal 1
Colector principal 2
Colector principal 3

=4

Figura 54: Colector principal 1
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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Colector principal 2

' Ly AT Lo ST ST A e [
L,
- O-X=f & -2

Label

[ Colector principal 1
.Colector principal 2
Coledor principal 3

E
@%f

o

&7
jg% 7
-

£
il §“4
Sy
e Y

="
=

Figura 55: Colector principal 2
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

Colector principal 3:

Profiles n
D-X=f &B-2e

Label
Ccledar principal 1
Colector principal 2

Figura 56: Colector principal 3
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04



5.3.7.2 Modelamiento Estético
El software disefia el modelado de alcantarillado sanitario con el motor

de calculo del GVF- convex (SewerCAD), bajo una calculadora tipo

Design, para condiciones estéaticas.

Figura 57: Motor de calculo

Properties - Solver - Base Calculation... 3 X
| v @ @ [ -

[[] Add to Selection
<Show All>
Property Search v | o~
v  <General> A
29
Label Base Calculation Options
Notes

Active Numerical Sol GVF-Convex (SewerCAD)
GI5-1Ds (Delimited)

Time Analysis Type Steady State

Design =]

~ Convex Routing

Pezk Flow Ratio (%) 75.0
~  Gravity Hydraulics
Tractive Stress (Glot 0.000
Maximum Network Tr 5
Flow Convergence Tt 0.001
Flow Profile Methed  Backwater Analysis
Number of Flow Profil &
Hydraulic Grade Con 0.00
Lwerage Velocity Met Actual Uniform Flow Veloc
Minimum Structure H. 0.00
Governing Upstream Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mode Hydraulic Grade
Save Detailed Headlc False
Gravity Friction Meth Manning's
Use Explicit Depth ar False

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

Al determinar el tipo de motor de calculo se procede a correr el

programa, obteniendo una verificacion de color verde que valida que el

disefio no presenta error bajo las restricciones establecidas.

T 7
] L
. S8

o

@

Executive Summary  Calculation Options  Pressure Summary  Pipe Report  Node Report  Pond Report

Y Detailed Calculation Summary (prueba cr7.stsw, DISERIO ESTATICO) -
B
S,
PER s

nnnnnn

Label [DisEflo EsTATICO

Caloulation Execuive Summary

[Number of Gravity Subnetworks: 2

[Number of Pressure Subnetworks: 0

>>>> Info: Gravity subnetwork draining to: 0.5-2
>>>> Info- Convergence was achieved.

555> Info: Gravity subnetwork drairing to: 0.5-1
55> Info: Convergence was achieved.

o

[V Show this dialog after Compute

Figura 58: Verificacion de validacion del disefio

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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En la Figura 59, se observa el disefio de los buzones, con sus cotas de
fondo, cota de terreno y altura; en el colector se determina el sentido de
flujo, longitud, diametro, velocidad, caudal, tension tractiva y Y/D %.

Por lo que se obtendra como resultado final el plano del modelamiento
de redes de alcantarillado sanitario. Ver Plano Modelamiento de redes

de alcantarillado sanitario en el Anexo 3,4,5,6,7y8.

B.EN 21
CT=111.27 m

Figura 59: Disefio de colector y buzon
Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

El modelado de alcantarillado sanitario presenta colectores de 200 mm,

250 mm, tal como se muestra en la siguiente figura:

gy SN % / N : @\\%&;{\Xﬂﬁ
% A
&
N

vk /%

oding-Legend
pwam@{er (mmj)

S
== 200,00

250.00
Qther

Figura 60: Esquema de diametro de tuberias
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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Reporte de buzo6n de descarga

En la Tabla 29, se muestra el reporte de 2 puntos de salida obtenidos al

modelar la red de alcantarillado sanitario.

Tabla 29: Reporte de buzén de descarga

Label Elevation Elevation  Flow (Total Depth
(Ground) (m) (Invert) (m)  Out) (I/s) (Structure)
(m)
0.S-2 108.90 106.92 7.15 1.98
0.5-1 110.00 106.35 20.49 3.65

Fuente: Elaboracion Propia

Reporte de buzones (Manhole)

En la Tabla 30, se observa el resumen de buzones de diametro 1200 mm

bajo condiciones estaticas, cuyos caudales de salida son mayores e

iguales a 1.5 I/s.

Tabla 30: Reporte de buzones

C.Tapa(M) ¢ Fondo(m) Qsalida (Ifs)  Altura (m)

Elemento
BP N° 03B 111.08 109.88 1.500 1.20
BP N° 04B 110.78 109.54 1.572 1.24
BE N° 03* 114.07 112.87 1.500 1.20
BE N° 14 112.68 111.49 1.674 1.19
BE N° 23 111.52 110.33 1.826 1.19
BE N° 22 111.37 109.63 1.943 1.74
BE N° 03 114.07 112.87 1.500 1.20
BE N° 02 114.17 112.52 1.559 1.65
BE N° 01 113.71 112.14 7.893 1.57
BE N°14* 112.68 111.48 1.500 1.20
BE N° 13 112.93 111.10 1.617 1.83
BE N° 12 112.19 110.37 8.103 1.82
BE N° 21 111.27 109.00 8.710 2.27
BP N° 05B 110.55 108.61 8.829 1.94
BP N° 03A 111.03 109.83 1.500 1.20
BP N° 04A 110.78 109.49 1.572 1.29
BP N° 05A 110.55 108.57 8.960 1.98
BE N° 18* 111.92 110.72 1.500 1.20
BE N° 17 112.04 110.11 1.639 1.93
BE N° 03** 114.07 112.87 1.500 1.20
BE N° 04 113.99 112.07 1.501 1.92
BE N° 05 113.90 111.25 13.311 2.65
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BE N° 14**
BE N° 15
BE N° 16
BE N° 23*
BE N° 24
BE N° 25

BE N° 23**
BE N° 36
BE N° 37
BE N° 38
BP N° 01
BP N° 02
BE N° 47
BE N° 46
BE N° 45
BE N° 29*
BE N° 30
BE N° 08
BE N° 09
BE N° 10
BE N° 11
BE N° 31
BE N° 32
BE N° 33
BP N° 07
BE N° 20
BE N°20*
BE N° 19
BE N°05*
BE N° 06
BE N°08*
BE N° 07
BE N° 18
BE N° 09
BE N° 25*
BE N° 26
BE N° 27
BE N° 28
BE N° 29
BP N° 06
BE N° 39
BE N° 40
BE N° 41
BE N° 42
BE N° 43
BE N° 44

112.68
112.64
112.07
111.52
111.64
111.52
111.52
111.10
111.09
111.07
111.06
110.80
110.72
110.54
110.32
111.24
111.96
114.15
114.48
114.23
114.24
113.72
112.86
111.77
113.77
112.86
112.96
112.24
113.90
113.71
114.15
113.75
111.92
111.50
111.52
111.51
111.13
111.52
111.24
111.02
110.95
110.50
110.36
110.45
111.14
111.28

111.48
111.06
109.51
110.32
109.88
109.12
110.32
109.24
108.52
107.70
107.61
107.32
107.02
106.79
106.43
110.04
109.08
112.95
111.98
111.08
110.28
110.05
109.79
108.13
112.57
111.67
111.76
110.85
112.70
112.08
112.95
111.44
110.08
109.86
110.32
109.72
109.09
108.82
108.56
109.82
109.54
108.87
108.18
107.82
107.46
107.20

1.500
1.617
13.834
1.500
1.582
14.077
1.500
1.593
1.664
14.324
14.324
14.325
14.346
14.394
20.494
1.500
1.627
1.500
1.582
1.593
6.390
6.390
6.391
6.611
1.500
1.534
1.500
1.674
1.500
1.547
1.500
1.701
2.093
2.175
1.500
1.534
2.456
2.680
2.865
1.500
1.511
1.546
3.119
3.272
7.105
7.152

1.20
1.58
2.56
1.20
1.76
2.40
1.20
1.86
2.56
3.37
3.45
3.48
3.70
3.75
3.89
1.20
2.88
1.20
2.50
3.15
3.96
3.68
3.07
3.64
1.20
1.19
1.20
1.39
1.20
1.63
1.20
2.31
1.84
1.64
1.20
1.79
2.04
2.70
2.68
1.20
1.41
1.63
2.18
2.63
3.68
4.08

Fuente: Elaboracion Propia
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- Reporte de tuberias (Conduit)

En la Tabla 31, se muestra la verificacion del cumplimiento de las

restricciones de velocidades, caudal, Y/D y tension tractiva en toda la

red de colectores, con material PVC, diametro de 200 mm y Manning
de 0.009.

Tabla 31: Reporte de tuberias.

S
Buz.Aguas Buz.Aguas V, Y/D T
Tramo 9 e L) g]';’ kK mis QU9 0y (pa)
TR-0 BPN°03B BPN°04B 5300 7.00 060 150 1720 1.10
TR-02 BPN°04B BPN°05B 5300 1800 085 157 2850 2.40
TR-03 BEN°03* BEN°14 7450 19.00 066 150 17.50 2.90
TR-04 BEN°14 BEN°23 7840 1500 063 167 1840 255
TR-05 BEN°22 BEN°23 5900 1200 0.60 183 1910 2.23
TR-06 BEN°22 BEN°21 5640 11.00 060 194 2930 2.20
TR-07 BEN°02 BEN°03 5370 700 060 150 17.20 110
TR-08 BEN°02 BEN°0L 59.60 600 060 156 27.40 1.10
TR-09 BEN°01 BEN°12 7440 2400 149 7.89 3010 598
TR-10 BEN°13 BEN°14* 5950 7.00 060 150 17.30 1.10
TR-11 BEN°13 BEN°12 5560 1300 060 162 27.80 2.29
TR-12 BEN°12 BEN°21 77.10 17.00 134 810 3090 4.74
TR-13 BEN°21 BPN°05B 77.20 500 088 871 3160 185
TR-14 BPN°058 BPN°05A 900 500 089 883 3180 1.86
TR-15 BPN°03A BPN°04A 5300 7.00 0.60 150 17.20 1.10
TR-16 BPN°04A BPN°05A 5300 17.00 0.85 157 2870 2.38
TR-17 BPN°O5A BEN°45 69.10 500 089 896 2990 1.87
TR-18 BEN°18% BEN°17 4460 1400 060 150 17.40 2.30
TR-19 BEN°17 BEN°16 4620 1300 060 164 3390 228
TR-20 BEN°03** BEN°04 5870 1400 0.60 150 17.00 2.30
TR-21 BEN4 BEN°05 5950 1400 060 150 3300 2.30
TR-22 BEN°05 BEN°16 7510 500 099 1331 3670 221
TR-23 BEN°14** BEN°15 6400 7.00 060 150 17.30 110
TR-24 BEN°15 BEN°16 5260 600 060 162 1640 1.10
TR-25 BEN°16 BEN°25 7820 500 101 1384 4020 2.25
TR-26 BEN°24 BEN°23* 67.20 700 060 150 17.20 110
TR-27 BEN°25 BEN°24 5110 1500 081 158 3400 212
TR-28 BEN°25 BEN°38 7800 500 101 1408 37.80 2.26
TR-29 BEN°36 BEN°23** 7500 1400 0.60 150 17.30 2.30
TR-30 BEN°37 BEN°36 5360 1300 0.60 159 17.70 2.29
TR-31 BEN°38 BEN°37 6430 1300 060 167 3440 227
TR-32 BEN°38 BPN°01 1690 500 102 1432 4070 2.28
TR-33 BPN°01 BPN°02 5980 500 102 1433 4070 2.28
TR-34 BPN°02 BEN°47 5980 500 102 1433 40.80 2.28
TR-35 BEN°47 BEN°46 4500 500 102 1435 40.80 2.28
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TR-36
TR-37
TR-38
TR-39
TR-40
TR-41
TR-42
TR-43
TR-44
TR-45
TR-46
TR-47
TR-48
TR-49
TR-50
TR-51
TR-52
TR-53
TR-54
TR-55
TR-56
TR-57
TR-58
TR-59
TR-60
TR-61
TR-62
TR-63
TR-64
TR-65
TR-66
TR-67
TR-68

BE N° 46
BE N° 45
BE N° 29*
BE N° 30
BE N° 08
BE N° 09
BE N° 10
BE N° 11
BE N° 31
BE N° 32
BE N° 33
BE N° 20
BE N° 20
BE N° 20*
BE N° 19
BE N° 05*
BE N° 06
BE N° 07
BE N° 07
BE N° 18
BE N° 09
BE N 25*
BE N° 26
BE N° 27
BE N° 28
BE N° 29
BE N° 39
BE N° 40
BE N° 41
BE N° 41
BE N° 42
BE N° 43
BE N° 44

BE N° 45
0Ss-1
BE N° 30
BE N° 33
BE N° 09
BE N° 10
BE N° 11
BE N° 31
BE N° 32
BE N° 33
BE N° 43
BP N° 07
BE N° 29
BE N° 19
BE N° 18
BE N° 06
BE N° 07
BE N°08*
BE N° 18
BE N° 09
BE N° 27
BE N° 26
BE N° 27
BE N° 28
BE N° 29
BE N° 41
BP N° 06
BE N° 39
BE N° 40
BE N° 42
BE N° 43
BE N° 44
0.S-2

73.20
15.40
70.10
72.70
70.60
67.70
59.80
47.40
50.30
54.60
77.10
44.10
76.00
66.60
60.00
45.40
47.10
66.90
75.60
44.70
33.00
44.20
45.70
53.00
52.70
76.00
44.20
47.80
68.00
71.70
71.70
53.50
55.10

5.00
5.00
14.00
13.00
14.00
13.00
13.00
5.00
5.00
5.00
9.00
21.00
21.00
14.00
13.00
14.00
14.00
23.00
18.00
5.00
23.00
14.00
14.00
5.00
5.00
5.00
7.00
14.00
10.00
5.00
5.00
5.00
5.00

1.02
1.12
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.81
0.81
0.81
0.99
0.69
0.70
0.60
0.60
0.60
0.60
0.71
0.88
0.60
1.04
0.60
0.60
0.63
0.64
0.66
0.60
0.60
0.70
0.67
0.68
0.83
0.83

14.40
20.49
1.50
1.63
1.50
1.58
1.59
6.39
6.39
6.39
6.61
1.50
1.54
1.50
1.67
1.50
1.55
1.50
1.70
2.09
2.18
1.50
1.54
2.46
2.68
2.87
1.50
1.51
1.55
3.12
3.27
7.11
7.15

45.00
46.10
17.40
25.90
17.20
17.50
25.50
26.80
26.80
25.10
27.80
17.10
15.10
17.50
19.10
17.10
17.70
17.60
19.10
20.30
21.20
17.10
19.50
22.40
23.20
24.20
17.00
17.20
21.00
25.00
30.30
28.40
26.60

2.28
2.63
2.30
2.28
2.30
2.30
2.29
1.62
1.62
1.62
2.51
3.14
3.25
2.30
2.27
2.30
2.31
3.38
2.52
1.04
3.46
2.30
2.32
1.10
1.15
1.18
1.10
2.33
1.55
1.23
1.25
1.69
1.70

Fuente: Elaboracion Propia

- Perfiles Estaticos

El perfil 1 comienza en el buzon B.E.N° 01 y termina en el punto de

salida OS-1, presentando una estructura de caida en el B.E.N° 21 para

obtener pendientes minimas en el tramo correspondiente al colector

principal 1. Ver Plano PE 01-Perfil estatico en el Anexo 9.
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El perfil 2 comienza en el buzon B.E.N° 05 y termina en el punto de
salida OS-1, presentando dos estructuras de caida en el B.E.N°® 16 y
B.E.N° 38, para minimizar la pendiente del tramo correspondiente al

colector principal 2. Ver Plano PE 02-Perfil estatico en el Anexo 10.

El perfil 3 comienza en el B.E.N° 11 y termina en el punto de salida
0S-2, presentando una estructura de caida en el B.E.N° 33
correspondiente al colector principal 3. Ver Plano PE 01-Perfil estatico

en el Anexo 11.

5.3.7.3 Modelamiento Dinamico
El software disefia el modelado de alcantarillado sanitario con el motor
de célculo de Implicit (SewerGEMS Dynamic Wave), para condiciones

dindmicas.

v <General>
29
Label Base Calculation Options
Motes
Implicit (SewerGEMS Dynar = |
GI5-1Ds (Delimited)
Simulation Start Date 1/01/2000
Simulation Start Time 00:00:00
Dluration (hours) 24 000
Output Increment (hours) 1.000
Caleculation Time Step (he 0.025
Receding Limb Multiplier 1.000
Minimum Te (hours) 0.083
Pattern Setup <Mones
w Gravity Hydraulics
Tractive Stress (Global b 0.000
+  |mplicit Engine
Y lteration Tolerance (m) 0.0

LPIl Coefficient 1.000
MR ‘ieighting Coefficient 0.700
MR lterations 10

Relaxation \weighting Coe 0,600
Computation Distance (m 15.2

Start Type Transition Start
Yirtual Flow Depth (m)  0.012

Figura 61: Motor de célculo dinamico
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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Al determinar el tipo de motor de célculo se procede a correr el
software.

Cakulation Analysis Tools Analysis Views SCADA

[~ S, TUPACDINAMICO stsw
B S S —

T

Color Coding Legend
Conduit: Diameter (mm}

DynamicWave Solver x

Snudated Tieas [ " ma

Readrg data frushed
Computation n progress
| |Cock Stop to temnate

Stop

Figura 62: Corrida en modo dindmico
Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

En la Figura 66, se observa el resumen de calculos al correr el programa

en modo dindmico.

Dockommdlaver X prueba crestatico stsw 4 b x : Propertiss: (select a single slsment) 2 x

-% = | B _ -
] = || DIsEfO DINAMICO v o]-® Q@ orfECe . M [TRAMO-12 - @ @ [ -
=] Background Layers ~
<% ulithissen e [ Addto Selection
-5 redes | K
| E} Calculation Executive Summary X
0O = Scenario
B Solver Label | DISERO DINAMICO |
*.-[## Base Calculation Options
Run Completed 8/10/2021 16:31:28
Stom Event
Label |

Global Storm Event

‘Ease Rainfall Runcff
Retum Event years
b
&7 Caleulation Executive Summary
™ ot oo Velume L
Total System Overflow Volume: L
Total Gutter Volume Change: L
Total Pond Infitration Volume L
Total System Outflow Volume: L
. Total System Volume Change: L

Continuity Errar: =
Totzl N-R lterations:
¥ Show this dialog after Compute Report Detailed Summary Close Help

Figura 63: Verificacion en modo dindmico

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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- Reporte de buzén de descarga O.S (Outfall)
Se muestra el reporte de caudal en los 2 puntos de salida obtenidos de

los colectores principales en el horario de las 7:00 horas de mayor

demanda sanitaria, tal como se observa en la siguiente figura.

[ FlexTable: Outfall Table (Current Time: 7.000 hours) (TUPACDINAMICO. stsw) — O *
rl-,||:|§v|_‘ﬁ' L] @)_H‘Dv|@v‘iibv

Elevation Set Rim to Elevation Flow (Total Depth

Label (Ground) Ground {Invert) Out) (Structure)
{m) Elevation? {m) (L/s) {m)

317: 0.5-2 108,90 W 106,92 7.153 1,98
321: 0.51 2.5-1 110.00 v 105,33 21.646 3.65
2 of 2 elements displayed

Figura 64: Reporte de caudal de salida del colector principal 3.
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

En la figura 68 se presenta el reporte de caudal en los 2 puntos de salida
obtenidos de los colectores principales en el horario de las 11:00 horas

de mayor demanda sanitaria.

i
I EENES
Elevation Set Rim to Elevation Flow (Total Depth
Label {Ground) Ground (Invert) Qut) (Structure)
_____________________ (m) Elevation? {m) {L{s) {m)
317:052 052 i 108.50 ¥ 106.52 7.152 1.98
321: 0.51 0.5-1 110.00 v 106.35 21,682 3.65

2 of 2 elements displayed

Figura 65: Reporte de caudal de salida del colector principal 2
Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

Se muestra el reporte de caudal en los 2 puntos de salida obtenidos de
los colectores principales en el horario de las 22:00 horas de mayor

demanda sanitaria, tal como se observa en la siguiente figura.

|
b BR[| s BB -
Elevation SetRim to Elevation Flow (Total Depth
Label (Ground) Ground {Invert) Out) (Structure)

_____________________ {m) Elevation? (m) {L/s) (m)
317:052 (052 | 108.90 ¥ 105.92 7.152 1.98
321: 0.5-1 0.5-1 110.00 v 105.35 21.653 3.65
2 of 2 elements displayed

Figura 66: Reporte de caudal de salida del colector principal 1
Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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En la Tabla 32, se muestra el resumen de caudales en los colectores
principales en sus horarios de mayor caudal

Tabla 32: Resumen de caudales maximos en los colectores principales
Colector Horario  Label  Flow (Total Out)(L/s)

Principal 3 07:00 0S-2 7.15
Principal 2 11.00 0S-1 21.68
Principal 1 22:00 0s-1 21.65

Fuente: Elaboracion Propia

Reporte de buzones (Manhole)
En la Tabla 33, se observa el resumen de buzones en condicion

dindmica en el horario de mayor caudal, con didmetro de 1200 mm.

Tabla 33: Resumen de caudal dindmico en buzones

Cota Cota Fondo  Qsaida  Altura
Tapa (m) (m) (I/s) (m)
BP N° 03B 111.08 109.88 0.000 1.20
BP N° 04B 110.78 109.54 0.072 1.24
BE N° 03* 114.07 112.87 0.000 1.20

BE N° 14 112.68 111.49 0.174 1.19
BE N° 23 111.52 110.33 0.327 1.19
BE N° 22 111.37 109.63 0.444 1.74
BE N° 03 114.07 112.87 0.000 1.20
BE N° 02 114.17 112.52 0.059 1.65
BE N° 01 113.71 112.14 6.393 1.57
BE N°14* 112.68 111.48 0.000 1.20
BE N° 13 112.93 111.10 0.117 1.83
BE N° 12 112.19 110.37 6.603 1.82
B.E N° 21 111.27 109.00 7.209 2.27
BP N° 05B 110.55 108.61 7.378 1.94
BP N° 03A 111.03 109.83 0.000 1.20
BP N° 04A 110.78 109.49 0.072 1.29
BP N° 05A 110.55 108.57 7.494 1.98
BE N° 18* 111.92 110.72 0.000 1.20
BE N° 17 112.04 110.11 0.140 1.93
BE N° 03**  114.07 112.87 0.000 1.20
BE N°04 113.99 112.07 0.001 1.92
BE N° 05 113.90 111.25 13.250 2.65
BE N°14**  112.68 111.48 0.000 1.20
BE N° 15 112.64 111.06 0.117 1.58

Elemento
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BE N° 16
BE N° 23*
BE N° 24
BE N° 25
BE N° 23**
BE N° 36
BE N° 37
BE N° 38
BP N° 01
BP N° 02
BE N° 47
BE N° 46
BE N° 45
BE N° 29*
BE N° 30
BE N° 08
BE N° 09
BE N° 10
BE N° 11
BE N° 31
BE N° 32
BE N° 33
BP N° 07
BE N° 20
BE N° 20*
BE N° 19
BE N° 05*
BE N° 06
BE N°08*
BE N° 07
BE N° 18
BE N° 09
BE N 25*
BE N° 26
BE N° 27
BE N° 28
BE N° 29
BP N° 06
BE N° 39
BE N° 40
BE N° 41
BE N° 42
BE N° 43
BE N° 44

112.07
111.52
111.64
111.52
111.52
111.10
111.09
111.07
111.06
110.80
110.72
110.54
110.32
111.24
111.96
114.15
114.48
114.23
114.24
113.72
112.86
111.77
113.77
112.86
112.96
112.24
113.90
113.71
114.15
113.75
111.92
111.50
111.52
111.51
111.13
111.52
111.24
111.02
110.95
110.50
110.36
110.45
111.14
111.28

109.51
110.32
109.88
109.12
110.32
109.24
108.52
107.70
107.61
107.32
107.02
106.79
106.43
110.04
109.08
112.95
111.98
111.08
110.28
110.05
109.79
108.13
112.57
111.67
111.76
110.85
112.70
112.08
112.95
111.44
110.08
109.86
110.32
109.72
109.09
108.82
108.56
109.82
109.54
108.87
108.18
107.82
107.46
107.20

13.536
0.000
0.082

13.738
0.000
0.093
0.165

13.982

13.985

13.997

14.029

14.081

21.684
0.000
0.127
0.000
0.082
0.094
4.890
4.890
4.891
5.111
0.000
0.035
0.000
0.174
0.000
0.048
0.000
0.201
0.594
0.675
0.000
0.035
0.957
1.180
1.366
0.000
0.000
0.047
1.620
1.773
7.104
7.152

2.56
1.20
1.76
2.40
1.20
1.86
2.56
3.37
3.45
3.48
3.70
3.75
3.89
1.20
2.88
1.20
2.50
3.15
3.96
3.68
3.07
3.64
1.20
1.19
1.20
1.39
1.20
1.63
1.20
2.31
1.84
1.64
1.20
1.79
2.04
2.70
2.68
1.20
1.41
1.63
2.18
2.63
3.68
4.08

Fuente: Elaboracion Propia
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- Reporte de tuberias (Conduit)
En la Tabla 34, se muestra el caudal méximo en el horario de mayor
demanda de carga sanitaria verificando las restricciones de velocidades,

caudal, Y/D% y tension tractiva en toda la red de colectores.

Tabla 34: Reporte de buzon a las 11:00 h

Buz.Agua Buz.Aguas \Y/ Y/D T
Tamo e s (M) SI)" kK miy QU o5 (Pa)
TR-01 BPN°03B BPN°04B 53.00 7.00 0.00 0.00 0.2 0.00
TR-02 BPN°04B BPN°05B 53.00 18.00 016 007 0.8 0.0
TR-03 BEN°03* BEN°14 7450 19.00 001 000 02 0.0
TR-04 BEN°14 BEN°23 7840 1500 018 018 1.1 0.0
TR-05 BEN°22 BEN°23 59.00 -12.00 -020 -033 31 -0.84
TR-06 BEN°22 BEN°21 5640 11.00 022 044 45 094
TR-07 BEN°02 BEN°03 5370 -7.00 0.00 0.00 0.2 0.00
TR-08 BEN°02 BEN°0l 5960 600 016 006 08 0.0
TR-09 BEN°01L BEN°12 7440 2400 070 639 149 535
TR-10 BEN°13 BEN°14* 5950 -7.00 -0.01 000 02 0.0
TR-11 BEN°13 BEN°12 5560 13.00 017 012 09 0.0
TR-12 BEN°12 BEN°21 7710 17.00 073 660 17 426
TR-13 BEN°21 BPN°05B 77.20 500 077 721 253 1.70
TR-14 BPN°05B BPN°05A 9.00 500 072 737 274 172
TR-15 BPN°03A BPN°4A 5300 7.00 000 000 02 0.0
TR-16 BPN°04A BPN°05A 53.00 17.00 016 007 08 0.0
TR-17 BPN°05A BEN°45 69.10 500 074 747 275 173
TR-18 BEN°18* BEN°17 4460 1400 000 000 02 0.0
TR-19 BEN°17 BEN°16 4620 13.00 017 014 1 0.00
TR-20 BEN°03** BEN°04 5870 1400 001 000 02 0.0
TR-21 BEN°04 BEN°05 5950 1400 018 075 159 1.42
TR-22 BEN°05 BEN°16 7510 500 092 1307 308 2.19
TR-23 BE°14** BEN°15 6400 7.00 001 000 02 0.0
TR-24 BEN°15 BEN°16 5260 600 021 012 48 0.0
TR-25 BEN°16 BEN°25 7820 500 095 1351 332 222
TR-26 BEN°24 BEN°23* 67.20 -700 -0.01 000 02 0.0
TR-27 BEN°25 BEN°24 5110 -1500 -0.16 -0.08 0.8 0.0
TR-28 BEN°25 BEN°38 78.00 500 096 1373 349 223
TR-29 BEN°36 BEN°23** 7500 -14.00 -0.01 000 02 0.0
TR-30 BEN°37 BEN°36 53.60 -13.00 -0.17 -0.09 0.9 0.00
TR-31 BEN°38 BEN°37 6430 -13.00 -0.18 -0.17 1.4 0.0
TR-32 BEN°38 BPN°0l 1690 500 092 1398 367 225
TR-33 BPN°0L BPN°02 5980 500 095 1399 362 225
TR-34 BPN°02 BEN°47 5980 500 095 1400 364 225
TR-35 BEN°47 BEN°46 4500 500 096 1403 363 225
TR-36 BEN°46 BEN°45 7320 500 093 1409 372 226
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TR-37
TR-38
TR-39
TR-40
TR-41
TR-42
TR-43
TR-44
TR-45
TR-46
TR-47
TR-48
TR-49
TR-50
TR-51
TR-52
TR-53
TR-54
TR-55
TR-56
TR-57
TR-58
TR-59
TR-60
TR-61
TR-62
TR-63
TR-64
TR-65
TR-66
TR-67
TR-68

BEN°45 OS-1 15.40 5.00 1.03 21.68 47.7 2.68
BEN°29* BEN°30 70.10 14.00 0.01 0.00 0.2 0.00
BEN°30 BEN°33 7270 13.00 0.17 0.3 1 0.00
BEN°08 BEN°09 7060 1400 001 000 02 0.00
BEN°09 BEN°10 6770 13.00 016 0.08 08 0.00
BEN°10 BEN°11 59.80 13.00 020 0.09 0.9 0.00
BEN°11 BEN°31 4740 500 064 489 203 142
BEN°31 BEN°32 5030 500 064 489 216 142
BEN°32 BEN°33 5460 500 063 489 224 142
BEN°33 BEN°43 7710 9.00 067 511 196 221
BEN°20 BPN°07 44.10 -21.00 0.00 0.00 0.2 0.00
BEN°20 BEN°29 76.00 21.00 016 0.04 0.6 0.00
BEN°20* BEN°19 66.60 1400 001 000 02 0.00
BEN°19 BEN°18 60.00 13.00 0.18 0.17 1.3 0.00
BEN°05* BEN°06 4540 14.00 0.00 0.00 0.2 0.00
BEN°06 BEN°07 47.10 1400 016 0.05 0.7 0.00
BEN°07 BEN°08* 66.90 -23.00 -0.01 0.00 0.2 0.00
BEN°O7 BEN°18 7560 18.00 0.18 0.20 1.1 0.00
BEN°18 BEN°09 4470 500 030 0.59 10.8 0.62
BEN°09 BEN°27 33.00 2300 026 068 78 201
BEN25* BEN°26 4420 1400 0.00 0.00 0.2 0.00
BEN°26 BEN°27 4570 1400 016 0.04 0.6 0.00
BEN°27 BEN°28 5300 500 031 0.96 16 0.72
BEN°28 BEN°29 5270 500 0.31 1.18 18.9 0.79
BEN°29 BEN°41 76.00 5.00 0.38 1.37 17.7 0.84
BEN°39 BPN°06 4420 -700 0.00 0.00 0.2 0.00
BEN°40 BEN°39 4780 -1400 -0.11 -0.01 05 0.00
BEN°41 BEN°40 68.00 -10.00 -0.16 -0.05 0.7 0.00
BEN°41 BEN°42 7170 500 0.37 162 209 0.90
BEN°42 BEN°43 7170 5.00 0.33 1.77 239 094
BEN°43 BEN°44 5350 500 074 711 266 1.69
BEN°44 0O.S-2 55.10 500 074 715 268 1.69

Fuente: Elaboracién Propia

- Perfiles dinamicos

El Perfil 1 comienza en el buzén B.E.N° 01 y termina en el punto de
salida OS-1, cuyo horario a las 22.00 h presenta mayor demanda de
carga sanitaria, presentado un Y/D % inferior al 35% en los tramos a
pesar de presentar una estructura de caida de 1.70 m en el B.E.N° 45.

Ver Perfil dindmico del colector principal 1 en el Anexo 12.

El Perfil 2 comienza en el buzén B.E.N° 05 y termina en el punto de

salida O.S-1, cuyo horario de las 11.00 h presenta mayor demanda de
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carga sanitaria, presentando un Y/D % inferior al 60%, sin embargo en
el buzon B.E.N° 25 se presenta un salto de la linea de energia debido a
que en ese buzon existe un estructura de caida de llegaba hacia el
colector principal y en el buzon B.E.N° 45 existe un ascenso de la linea
de gradiente hidraulico en el buzon, debido a que confluyen los tramos
del colector principal 1y 2. Ver Perfil dinamico del colector principal

2 en el Anexo 12.

El Perfil 3 comienza en el buzén B.E.N° 011 y termina en el punto de
salida OS-2, cuyo horario de las 7.00 h presenta mayor demanda de
carga sanitaria, presentado un Y/D % inferior al 40% en los tramos a
pesar de presentar una estructura de caida de 1.65 m en el B.E.N° 33.

Ver Perfil dindmico del colector principal 3 en el Anexo 12.

5.4 Anélisis de resultados

El plano topogréfico del Centro Poblado Tupac Amaru del distrito de Chincha Alta se
ubica entre las cotas 110 y 114 m.s.n.m. con una topografia de tipo plana, es decir,
superficies llanas y suaves hondonadas donde las pendientes longitudinales se
encuentran entre el 3% y 6% en sentido norte- sur.

Los lotes que se ubican topograficamente en zonas bajas son las mas perjudicadas ante
el aniego de aguas residuales, debido al ineficiente sistema de alcantarillado sanitario
existente que ocasiona dafios materiales y estructurales en la zona de estudio. Ver

topografia del centro poblado Tupac Amaru en el Anexo 15.

La estimacion de la poblacion de disefio se basd en la realizacion de 3 métodos
matematicos, los cuales fueron el aritmético, geométrico y exponencial. El
procedimiento para la obtencion de cada una de las curvas se realiz6 con la
combinacidon de 2, 3 y 4 censos que se desarrollaron en los afios 1981, 1993, 2007 y
2017 en la provincia de Chincha. En la Figura 67, se obtuvo la curva geomeétrica, de
color rojo, muestra una mayor aproximacion hacia la curva censo y es la escogida para
la determinacion de la poblacion.

Ademas, se utilizé un metodo que mejor representa la situacion actual de la zona de

estudio y su tendencia de crecimiento poblacional.
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Figura 67: Curva de crecimiento poblacional de la provincia de Chincha

Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

En la Figura 68, se muestra el resumen en forma de barras para la longitud de las
tuberias de didmetros 200mm y 250mm, si bien se tiene como minimo tuberias de
200mm de diametro con longitudes de cada tramo menor a 80 m, se concluye que
segun el rango de longitudes en cada tramo no excede la distancia maxima establecida

por la norma OS.070 para el diametro minimo, por consiguiente, para los de mayor

diametro.
100.00
— 90.00
S 80.00
— 70.00
T  60.00
2 50.00
‘s 40.00
< 30.00
2 3%
0.00 M Tuberia
N OO M N~N AN OO MmN N 00N N N
O O O 1 =" N N AN 0 N <F < < inn O O
0O 0000000000000 O0O0O0
=222 2=222=2:2 22
< < < < < < << < < < < < < < <
X @ ¢ X  x X X x X X X x @ x @x o
FFFFFFFFFFRFFRFFRFFEFRFF
Etiqueta de Tramo

Figura 68: Longitud de cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracién Propia usando Excel 2019
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Como se puede observar en la Figura 69, la profundidad de los buzones esta en el
rango de 1.20 m hasta 3.96 m de profundidad y la gran mayoria de los buzones méas
profundos pertenecen al colector principal 3 cuyo rango de profundidades es de 3 m
hasta 4.08 m, debido a que se encuentra el contribuyente 3 (B.E. N°11) que tiene una
profundidad de arranque de 3.96 m segln el modelado y la topografia, si bien la norma
0S.070 no restringe  profundidades méximas por ello se pretendié evitar

profundidades excesivas.
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Figura 69: Profundidad de buzones

Fuente: Elaboracién Propia usando Excel 2019

En la Figura 70, se muestra que todas las pendientes en los tramos de la red colectora
resultan ser mayores o iguales a 5 por mil y menor a 100 por mil, cumpliendo con el

requisito de pendiente minima y maxima establecida por la norma 0S.070
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Figura 70: Pendiente en la red colectora

Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019
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En la Figura 71, se muestra caudales superiores a 1.5 I/s en la red colectora bajo
condiciones estaticas, cuyo valor pico se encuentra en el tramo 37 perteneciente al tramo
de unidn del colector principal 1 y 2, por lo tanto, se verifica el cumplimiento de la

condicion de caudal minimo establecido por la norma OS.070.
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Figura 71: Caudales estaticos de la red colectora
Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

En la Figura 72, se muestra bajo condiciones dindmicas los caudales de los 3 tramos
principales que resultan ser superiores a 1.5 I/s que es el valor minimo que debe pasar por
una tuberia tal como lo establece la norma OS.070, por lo cual se cumple con la
verificacion de caudal minimo, sabiendo que el colector principal 2 muestran mayores
valores de caudal en el intervalo de 12 a 15 I/s a comparacion de los demas colectores

principales que resultan tener menos caudal.
24

21 o # .
18 / / Dinamico
15 @ C.Principal 1
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@ C.Principal 2
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o w o ©
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Tramo de cada colector principal

Figura 72: Caudales dindmicos de los colectores principales.

Fuente: Elaboracién Propia usando Excel 2019
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En la Figura 73, el caudal de descarga en los puntos de salida del modelamiento bajo
condiciones estaticas y dindmicas, resultan ser igual en el buzon de descarga 0.S-02, en

cambio en el buzon O.S-1 presenta una ligera variacion de 1.19 I/s.

30
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e Dindmico

Q salida (I/s)
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0.5-2 0.5-1
Buzon de descarga

Figura 73: Caudal de descarga en condiciones dindmicas y estaticas

Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

En la Figura 74, se observan valores de velocidades que estan sujetas a condiciones
estaticas, con un rango de velocidades mayores a 0.6 m/s y menores a 1.8 m/s, por lo
tanto, se verifica el cumplimiento de velocidades en la tuberia establecidas por la norma
0S.070
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Figura 74: Velocidades estéaticas de la red colectora

Fuente: Elaboracién Propia usando Excel 2019
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En la Figura 75, se muestran las velocidades bajo condiciones dindmica de los 3
colectores principales, resultando ser mayores a 0.60 m/s y menores a 1.2 m/s, y que se
mantienen relativamente constantes a lo largo de su recorrido, pero en el tramo 37 muestra
un aumento de velocidad ya que resulta de la union del colector principal 1y 2 hacia el
buzon de descarga O.S-01. En conclusion, se cumple con la verificacion de velocidad
minima establecida por la norma OS.070.

1.8
g Dinamico
1S
S 12 @ C.Principal 1
I 2 -
2 @ C.Principal 3
o) — ’L
E 0.6 @ C.Principal 2

Tramo de cada colector principal

Figura 75: Velocidades dindmicas de los colectores principales

Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

En la Figura 76, se muestra las tensiones tractivas mayores a 1 Pascal para condiciones
estaticas cumpliendo la verificacion del criterio de tension tractiva establecida por la
norma OS.070.

e Fstatico

Tension tractiva (Pascal)
o = N w H (] (o)} ~ 0]

— N O M N~ = Nn OO MmN < n o0~ NN
SO L BN S S S U U
0O 00O 0000000000000 0
S 2222222222222 22=22
< < << << < << << << << < <
X @@ X @ @ @ X @ X @ @ X @ @ o oo oo
F F+FFFFFFFFFRFRFEFFEFFEFFF
Etiqueta de tramos

Figura 76: Tension tractiva en la red colectora

Fuente: Elaboracién Propia usando Excel 2019
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En la Figura 77, los valores de tension tractiva para condiciones dindmicas resultan ser
mayores a 1 Pascal en los tramos de colectores principales, cumpliendo con la
verificacion de tension tractiva establecida por la norma OS.070. Si bien estos valores de
tension tractiva resultan ser relativamente constante en el colector principal 2, mientras
en el colector 1 y 3 muestran variaciones de tensiones tractivas debido a que presentan

tramos de mayor pendiente.
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Figura 77: Tension tractiva dindmica de los colectores principales

Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

Como se puede observar en la Figura 78, se observa que el Y/D % representa la altura de
la lamina de flujo en la tuberia con respecto al didmetro de la misma, obteniéndose como
maximo un 46.1% que resulta ser menor al 75% que es el valor de la restriccion, por lo
tanto, el disefio de los didmetros de tuberia cumple con lo establecido por la norma
0S.070.
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Figura 78: Y/D (%) en la red colectora

Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019
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Como se puede observar en la Figura 79, las curvas de cada tramo de colector principal
presentan una tendencia hacia arriba, considerando que el crecimiento de Y/D % ocurre
debido a que el sistema es bajo gravedad, por lo que aguas abajo presentan mayor altura
de lamina de agua. En conclusion, la altura de la ldmina de agua con respecto al didmetro
de la tuberia bajo las condiciones dindmicas, resultan tener valores menores al 75% en
los 3 colectores principales, por lo tanto, se verifica la restriccion descrita por la norma
0sS.070.
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Figura 79: Y/D (%) dindmica de los colectores principales

Fuente: Elaboracion Propia usando Excel 2019

5.5 Contrastacion de Hipdtesis
Hipdtesis general: Se analizara a partir de los parametros hidraulicos del sistema de
alcantarillado sanitario del distrito Chincha Alta, mediante la modelacion del
software SewerGEMS permitiendo mostrar simulaciones dindmicas para solucion de

los tramos criticos y asi mitigar el impacto ambiental en el distrito.

Contrastacion de Hipdtesis General

La hipétesis general se cumplid, debido a que se realizé el modelamiento en el
software SewerGEMS para las simulaciones estaticas y, principalmente, dinamicas
con la finalidad de determinar los didmetros de las tuberias en la red de alcantarillado

existente del centro poblado.
Hipotesis especifica 1. La caracteristica topografica del Centro Poblado Tupac

Amaru es la presencia de terrenos planos con ligeras pendientes de 3% hacia el

suroeste, ubicado entre dos zonas una de pampas colindantes a otra de valle costero.
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Contrastacién de Hipétesis Especifica 1

Esta hipotesis se cumplio, ya que al emplear los softwares Civil 3D, Google Earth y
Global Mapper se obtuvo las curvas principales y secundarias de la zona de
investigacion para asi describir sus caracteristicas topograficas del Centro Poblado
Tupac Amaru que presenta superficies planas con pendientes transversales en el
rango de 1% a 3%.

Hipotesis especifica 2: El caudal total de aguas residuales del Centro Poblado Tupac

Amaru del distrito  Chincha Alta esta entre el rango de 10 I/s a 20 I/s.

Contrastacion de Hipdtesis Especifica 2

Esta hipdtesis no se cumplié porque el caudal de aguas residuales del Centro Poblado
Tupac Amaru es de 8.10 I/s, lo cual es inferior al supuesto en el sistema de hipétesis.
Por lo tanto, los resultados dan mayor precision de cudl es caudal para la poblacion

de la zona de estudio.

Hipotesis especifica 3: El disefio 6ptimo se basara en la modelacién matemaética que
proporcionara diametros de tuberia de 160 mm - 355 mm, con velocidades del flujo
dentro del rango normativo 0S.070 y OS.100.

Contrastacion de Hipotesis Especifica 3

A partir de la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario en el Centro Poblado
Tapac Amaru, se disefia la red colectora con tuberias de 200mm, 250mm, bajo
velocidades minima de 0.60 m/s y maxima de 1.49 m/s tal como impone la normativa
peruana. Por lo tanto, se ha demostrado el no cumplimiento total de la hipétesis

porque los diametros de la tuberia resultan ser distintos.

108



CONCLUSIONES

1.- A partir de la caracterizacion del plano topogréfico del Centro Poblado TUpac Amaru
se concluye que la zona de estudio tiene un area de influencia de 17.20 ha., 1 821 m
de perimetro y 399 lotes habitados, 397 viviendas y 2 colegios. La superficie del
terreno presenta una topografia plana con una pendiente transversal de 2.98%. en
sentido norte- sur. Asimismo, presenta curvas secundarias cada 0.20 m y curvas

principales cada 1.00 m.

2.- Se utilizd6 3 métodos matematicos (aritmético, geometrico y exponencial) para la
obtencion de la poblacion de disefio en un periodo de 20 afios. Se seleccioné el
geomeétrico que representa la situacion actual de la zona de estudio y su tendencia de
crecimiento. La poblacion futura es de 1745 habitantes al afio 2041, con un caudal
promedio de 4.18 I/s, caudal de maximo horario de 7.52 I/s y caudal de disefio de
8.10 I/s. Los parametros de disefio obtenidos permitieron realizar la modelacion en

el software SewerGEMS.

3.- A partir de la modelacion del software SewerGEMS, se concluye que el disefio del
sistema de alcantarillado sanitario por gravedad, presenta en su red colectora tuberias
de PVC con didmetros de 200mm y 250mm, bajo caudales mayores e iguales a 1.5
I/s, cuyas velocidades se encuentran entre los 0.60 m/s y 1.5 m/s, para pendientes
minimas de 5 por mil y maxima de 24 por mil, mediante tensiones tractivas superiores
a 1 Pascal, contando con 10 buzones proyectados para alcanzar un total de 66 buzones
a profundidades minima de 1.20 m y méaxima de 4.06 m .Este disefio manifiesta una
mayor optimizacion, eficiencia y eficacia en el sistema de alcantarillado sanitario, ya
que al evaluar por el método estatico y dinamico se confirma que el disefio cumple
con los requisitos establecidos por la Norma Técnica Peruana 0S.070 (Redes de

aguas residuales).

109



1.-

RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones a centros poblados de la regién geografica de la sierra de
la provincia de Chincha se deberia tener en cuenta un sistema de alcantarillado

pluvial, debido a la presencia de lluvias intensas durante el afio.

Se recomienda para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario tener en cuenta
las caracteristicas topograficas de la zona de estudio. Para ello, es importante utilizar
equipos topograficos que tengan una importante precision como drones o puntos
geodésicos para asi reducir los errores al realizar un levantamiento topografico y

proyectar un sistema de alcantarillado maés eficiente.

Se sugiere buscar nuevas alternativas para el material de la tuberia a emplear como
el polietileno de alta densidad (HDPE) que es la tuberia empleada por algunas
entidades prestadoras de servicio de agua potable y alcantarillado del pais como una

solucion a la tuberia utilizada en la presente investigacion

4.- Actualmente las aguas residuales que son eliminadas en la red alcantarillado sanitario

de la ciudad de Chincha Alta llegan a la PTAR de la localidad, cuya tecnologia es
una laguna de oxidacion, la cual se encuentra abandonada, colmatada de lodos y con
maleza. Se recomienda implementar un programa de adecuacion y manejo ambiental
(PAMA) por parte de la EPS SEMAPACH S.A. para mitigar o eliminar los impactos
ambientales negativos que se generan por el vertimiento de aguas residuales no

tratadas al mar.

5.- Como recomendacién académica se sugiere a partir de la presente investigacion

analizar las redes de alcantarillado sanitario de otros centros poblados de la provincia
de Chincha afectados, de igual manera, por el aniego de aguas residuales, debido a

que tienen un sistema deficiente y obsoleto.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion

ANEXOS

Variable Independiente Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos Item
Engloba al conjunto de - L
gic J Disefio Hidraulicas del
tuberias y componentes hidraulico sistermna
. . estructuras de recibir, Norma OS.070  Modelamiento
El sistema de alcantarillado : AP
o evacuar, conducir y , Norma OS.0100  hidraulico del
sanitario del Centro Poblado . Métodos de Red de . .
. L disponer las aguas - T Guia de sistema, basados
Tapac Amaru del distrito de . o disefio distribucion . . )
Chincha Alta residuales domeésticas, alcantarillado  en simulaciones
de establecimientos . . o sanitario dindmicas
: ~ Dimension Caudal de disefio
comerciales y pequefias :
. S estructural Propiedades
plantas industriales;
Variable Dependiente Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos Item
. Efecto que produce la . COStO, . Desarrp llo Programa de Mejoramiento
Impacto ambiental en el T socioeconémico sostenible s .
. . contaminacion por Adecuacion y del sistema de
sistema de alcantarillado . : .
L aguas residuales al Manejo alcantarillado
sanitario . Enfermedades Impacto . S
suelo y rios P Ambiental sanitario
econdmico

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema General Objetivo General Hipotesis General Dimension Indicador Técnicas e Instrumentos
¢Cémo analizar el sistema de Realizar el analisis del sistema de S? ‘?‘”"’E"Zafa a p_artlr de los parametros
i o . . o . hidraulicos del sistema de alcantarillado Aeninac:
alcantarillado sanitario para mitigar alcantarillado sanitario para mitigar sanitario del distrito Chincha Alta. mediante Técnicas: o
impactos ambientales en el Centro impactosambientalesen el Centro Poblado la modelacion del software Se\;verGEMS La presente mvestlgacu')n se _desa_rrolla
Poblado Tdpac Amaru del distrito de Tupac Amaru del distrito de Chincha Alta ermitiendo mostrar simulaciones usando las técnicas de observacion directa
Chincha Alta- Chincha- Ica? — Chincha- Ica 3 L lucion de | u ¢ y recoleccion de informacién a través de
|[1t:_j1m|cas para t_so umlo_n € ¢ 05 br_amtosl expedientes técnicos de la zona de estudio,
crl 'f%s. %’.‘:‘S' mitigar €l Impacto ambienta de articulos y revistas  del disefio de
- o - en el distnito. - - sistemas  de alcantarillado  sanitario,
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especificas Caudal tomando como referencia la guia para el
. o Caracterizar la topografia del Centro o - _ disefio hldrau.llco de redes de al_cantarlllado
¢Cuéles  son las  caracteristicas Poblado Taoac Amaru del distrito de Las caracteristicas topogréaficas de Chincha ) g tal como exigen las regulaciones de la
topograficas del Centro Poblado Tupac ; P Alta son la presencia de terrenos planos con ~ Parametros Diametro  SUNASS.
Amaru del distrito de Chincha Alta? Chincha Alta ligeras pendientes del 3% hacia el suroeste - 0
' geras p 0 >, del sistema de tuberia
. . cuyos sectores de centro poblado San José,
s . Determinar el caudal de aguas residuales ) ) d
¢Cual es el caudal de aguas residuales del . Guzman Barrios y Pueblo Joven de Tupac € Instrumentos:
. . del Centro Poblado Tupac Amaru del . N
Centro Poblado Tupac Amaru del distrito distrito de Chincha Alta Amaru estan emplazados entre zOnas jcantarillado Velocidad -Norma OS. 070 del afio 2006
Chincha Alta? ' pampas Yy de valle costero. -Norma OS. 100 del afio 2006
o sanitario ) : e .
s o Proponer el disefio idoneo de la red de . Mar_1u.al de Estudio Tarifario (Ser'C'O
¢Cudl es el disefio hidraulico estructural . - El caudal de aguas residuales de aguas Tensié municipal de agua potable y alcantarillado
. ) alcantarillado sanitario del Centro Poblado . . ension h
mas adecuado de la red de alcantarillado - - : residuales del Centro Poblado Tupac Amaru de chincha S.A(SEMAPACH S.A) -
o o . Tupac Amaru del distrito de Chincha Alta. tracti
sanitario del distrito de Chincha Alta? ractiva

del distrito Chincha Alta estan entre el rango
de201/sa301/s.

El disefio 6ptimo se basara en la modelacion
matematica que proporcionara diametros de
tuberia de 200 mm - 350 mm, con
velocidades del flujo dentro del rango
normativo O.S. 070 y OS.100

SUNASS

- Planos topograficos del casco urbano de
Chincha Alta

- Autodesk Civil3D version 2021

- Microsoft Excel 2019

- Google Earth

- Software SewerGEMS CONNECT
Edition Update 2 v10.02.01.04

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Plano ALC 01- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario
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Fuente: Elaboracion Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 4: Plano ALC 02- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario
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Anexo 5: Plano ALC 03- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario
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g s oo » > FLuio I A "DESCARGA
CF=11228 @
h=194
mnt: BUZON :l LOTES
TEMA DE TESIS:

ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO

DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA

TESISTAS:

- KEVIN FLORES PANIURA

LAMINA:

- ALEJANDRO SALAZAR MARIN n L C 0 3

PLANO DE:

MODELAMIENTO DE REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA:

OCTUBRE 2021

ESCALA.

1/1200 03 DE 06

TOTAL DE PLANOS:

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 6: Plano ALC 04- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario

\
.
’ N~
73, 8516 700N e
T/)7 q
P
o) N
(@
&
k4
o)
] yacucho
t4
O
-
2
A
(68
<
8716 650 N
A\
LEYENDA
: PAVIMENTO FLEXIBLE
EXISTENTE (ASFALTO)
VIVIENDA
CENTRO EDUCATIVO
I AREA VERDE EXISTENTE
(JARDINES)
LEYENDA — RED DE DESAGUE EXISTENTE
8516 600 N BEN10 BUZON EXISTETE TSAC T JUBERIA PVC —200 mm
CT=11423 —
EN @
sv- DATS OF BUZON TSP TUBERIA PVC —250 mm
S _—
5 BUZON DE
i, | EMPORE » > FLudo I A "DESCARGA
CF=11229 Q
N [ wms
DATOS %E: BUZON

TEMA DE TESIS:

ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO
DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA

8516550 N TESISTAS: LAMINA:

- KEVIN FLORES PANIURA

- ALEJANDRO SALAZAR MARIN n L C O 4

PLANO DE:
MODELAMIENTO DE REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

F TOTAL DE PLANOS:

ECHA: ESCALA:
OCTUBRE 2021 1/1200 04 DE 06

N, 3050 62€

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 7: Plano ALC 05- Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario

8516 500N

(o)
S
= 01

8516 500 N

§ 516 450

8516450 N

8516400 N

8516 350

3006 8.€

> A

LEYENDA

[ ] PAYmenTo FLExeLe

EXISTENTE (ASFALTO)
VIVIENDA

|| centro EDUCATIVO

[ ] AReA veroE exisTeNTE

(JARDINES)

LEYENDA — RED DE DESAGUE EXISTENTE

BEN 10
CT=11423

BUZON EXISTETE
CF=11229
w\ @
DASTENTE

TUAC TUBERIA PVC —200 mm

BE N° 10
CT=11423
CF=11229

h=194

DATOS DE BUZON 6 AC  TUBERIA PVC —250 mm
BUZON PROYECTADO >>FLUJ°|A BgéchARDtE;A
(o]
LOTES
oATos ox suzow ]

TEMA DE TESIS:

ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO

DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA

TESISTAS:

- KEVIN FLORES PANIURA
- ALEJANDRO SALAZAR MARIN

LAMINA:

PLANO DE:

MODELAMIENTO DE REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

ALC-05

FECHA:

OCTUBRE 2021

ESCALA: TOTAL DE PLANOS:
1/1200 05 DE 06

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 8: Plano ALC 06 - Modelamiento de redes de alcantarillado sanitario

378 65D F
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8516 600N
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e
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A\
LEYENDA
l:l PAVIMENTO FLEXIBLE
EXISTENTE (ASFALTO)
VIVIENDA
CENTRO EDUCATIVO
[ ] Area veroe exisTenTE
(JARDINES)
LEYENDA — RED DE DESAGUE EXISTENTE
Seinw BUZON EXSTETE TEPC TUBERIA PVC -200 mm
N
DS DUz 15 PC_ TUBERIA PVC —250 mm
- Sk W BUZON DE
CTetim o0 » » Fo |A DESCARGA
cr:um\ (o)
h=194
g e —

TEMA DE TESIS:

ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO
DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA

TESISTAS:
- KEVIN FLORES PANIURA
- ALEJANDRO SALAZAR MARIN

LAMINA:

ALC-06

PLANO DE:
MODELAMIENTO DE REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

FECHA: ESCALA:
OCTUBRE 2021 1/1200

TOTAL DE PLANOS:
06 DE 06

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 9: Plano PE 01- Perfil estatico

COLECTOR PRINCIPAL 1

B.E.N° 01
CT: 113.71m
F:112.14m
114.00 H:1.57 m
B.EN® 12
113.00 CF Hﬁ;?"‘
| sz BEN L, : 0
112.00 F: 109,00 m W a6 B.P.N° 05A BN oo
H:2.2Tm CF: 108.61 m CT:110.55 m F- 10643 m—_CF: 106.35 m
L7337 1 H:194m | CF: 108.57 m CF: 10043 m— 1 365 m
£ 111.00 D=’2”58=24 = : H:1.98m H:3.89 m
= 0 mm m
£ 110.00
e
2
I 109.00 —
=77.2m S=5 m/km =90
=9.0m S=5 mkm L= =
108.00 el ol L 69[,)2 m osr;:rsn mikm
107.00
L=154m S=5 msx
106.00 ) el
0425 0+00 0+25 0+50 0+75 1400 1425 1450 1475 2425 2450 2475 3+00 3+25

Station (m)

LEYENDA

s SUPERFICIE DE TERRENO

LINEA DE ENERGIA

LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO

B.E.N°10
CT=11423
CF.=11229

e\ DETALLES DE BUZON

TEMA DE TESIS:

ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO
DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA

TESISTAS: LAMINA:
KEVIN FLORES PANIURA

- ALEJANDRO SALAZAR MARIN P E 0 1

PLANO DE:

PERFIL 1 - ESTATICO

FECHA: ESCALA: TOTAL DE PLANOS:
OCTUBRE 2021 171350 01 DE 03

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 10: Plano PE 02- Perfil estatico

COLECTOR PRINCIPAL 2
114.00
113.00
112.00
g
c
2 110.00
e
]
W 109,00
108.00
107.00
106.00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1400 1425 1450 1475 2+00 2425 2450 2475 3+00 3425
LEYENDA
s SUPERFICIE DE TERRENO
LINEA DE ENERGIA
LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO
B.P.N° 01 B.ENC 45 Tt
m CT:111.06m B.P.N' 02 B.EN° 47 . DM oT=tiazs
| DCF: 107,61 m Cr:11080m CT:110.72m BEN45 gr 110.22m Cratan \osnu:s OE BUZON
Fi: 3.45 m /H, 4 107.32m /cr: 107.02m CE 10839 m H:3.89m" 0.5-1
: H: 3.70 m /H: yIRe. CT: 110.00 m
CF:106.35 m TEMA DE TESIS:
0 .80im ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO
DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA
TESISTAS: LAMINA:
———————— . - KEVIN FLORES PANIURA
%’_;32517%; > mikm [=598m 5= 5 — ALEJANDRO SALAZAR MARIN
D= 237.60 mm L=45.0m S=5 m/km = = = = P E .- 0 2
D=237.60 mm 2m S=5 mik B
D= 237.60 mm >4 m S=5 m/km PLANO DE:
D=237.60 mm PERFIL 2 - ESTATICO
2475 3+00 3+25 3+50 3+75 4+00 4425 4+50 4475 5+00 5425 . ~ESTATIC
Station (m)
FECHA: ESCALA: TOTAL DE PLANOS:
OCTUBRE 2021 1/1500 02 DE 03

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 11: Plano PE 03- Perfil estatico

COLECTOR PRINCIPAL 3

CF=11229
h=1.94

\DETALLES DE BUZON

115.00
114.00
113.00
A B.EN° 44
B.E.N° 43 :
112.00 g L /82&:11 07%0m
£ s H:4.08m
= 111.00 0.2
-% CT: 108.90 m
@i
w
109.00
108.00 =
=77.1m S=9 mik _ | |
D=237.60 mm " 535 0 o=
107.00 D237 5o o Mkm [=55.1m 552
60 mm D=237 .60 mm/km
106.00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1+25 1+50 1475 2+00 2+25 2+50 2+75 3+00 3+25
Station (m)
TEMA DE TESIS:
LEYENDA ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES EN EL DISTRITO
SUPERFICIE DE TERRENO DE CHINCHA ALTA- CHINCHA- ICA
TESISTAS: LAMINA:
LINEA DE ENERGIA - KEVIN FLORES PANIURA
- ALEJANDRO SALAZAR MARIN
LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO P E = 03
B E N° 10 PLANO DE:
& i PERFIL 3 - ESTATICO

TOTAL DE PLANOS:
03 DE 03

FEC]

HA:
OCTUBRE 2021 1/1400

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software Autodesk Civil3D 2021
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Anexo 12: Perfil dindmico del colector principal 1.

113.80
113.60
113.40
113.20
113.00
112.80
112.60
112.40
112.20
112.00
111.80
111.60
111.40
111.20
111.00
110.80
110.60
110.40
110.20
110.00
109.80
108.60

Elevation (m)

108.40
108.20
109.00
108.80
108.60
108.40
108.20
108.00
107.80
107.60
107.40
107.20
107.00
106.80
106.60
106.40
106.20

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04

Colector principal 1 - DISENO DINAMICO - Time: 22.00

Label; B.E.N° 01
Type: Manhale
10: 188

Lakel: TRAMO-09
Type: Conduit
ID: 304

Label: B.E.N® 13|
hi

Label] B.E.N2 31
Type: Manhole
10T 269

Label: B.P.N® 054
Type: Manhole
ID: 179

Label: B.E.N® 45

\\ Label: 0.5-1
Type: Outfall
1D: 321
Label: TRAMO-13
Type: Conduit
1D: 314
TRAMO-14
ype: Conduit
ID: 177 Labzlh: TRAMO-17
Type: Conduit
1D: 294
Label: TRAMO-27]
Type: Conduit
1D: 322
T
0.0 10,0 20,0 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 200.0 210.0 220.0 230.0 240.0 250.0 260.0 270.0 280.0 290.0 300.0 310.0 320.0

Station (m)
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Anexo 13: Perfil dindmico del colector principal 2.

Label: B.E.N° 03]
Type: Manhole
94

Colector principal 2 - DISENO DINAMICO - Tim.

e: 10.00

114.00
113.80
113.60
113.40
113.20
113.00
112.80

112.60 Label: B.E.N° 18]
Type: Manhole

112.40 D: 233

112.20

SN

Label: B.E.N° 25
Type: Manhole
1D:-236

112.00
111.80

Label: B.P.N° 01
Type: Manhole

Label: B.E.N°-38
Type: Manhole

111.60

111.40 1D: 184 1D: 185

111.20

111.00

Label: B.P.N¢ 02]
Type: Manhole

Label: B.E.N° 47|

Type: Manhole
101219

ID: 279

Label: TRAMO-22]
Type: Conduit
1D: 305

110.80
110.60

110.40
110.20

Elevation (m)

110.00
109.80

109.60 -
109.40

Labzl: TRAMO-25|

102.20 ondut |

Label: TRAMO-23]
Type: CondLit
ID: 315

109.00

108.80

108.60

Label: TRAMO-32]
Type! Conduit
10: 183

108.40 Label: TRAMO-33|

Type: Conduit
ID: 281

108.20

108.00
107.80
107.60
107.40
107.20
107.00

-

e

Label: B.E.N° 46|
Type: Manhole
1D:.220

g |

Label: TRAMO-34)
Type: Conduit
ID: 280

\

[Label: TRAMO-39
Type: Conduit
ID: 218

—

|

Label: B.E.N° 45|
Type: Manhole

1D+-320 Tabel:

Type:

\ ID:

0.5-1
Outfall
321

Label: TRAMD-36]
Type: Conduit

Label: Tl
Type:
ID:

ID: 303

RAMO-37|
Conduit
322

80.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0

Station (m)

100.0 120.0 140.0 280.0

300.0

320.0 340.0 360.0 380.0

400.0

420.0

440.0 460.0 480.0 500.0

- EGL
- HGL

Fuente: Elaboracién Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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Anexo 14: Perfil dindmico del colector principal 3.

Label: B.E.N° 11|

Teelenndle Colector principal 3 - DISENO DINAMICO - Time: 7.00

el: B.E.N° 31|

Type: Manhole

.N°®

Type; Manhol
;262

| | | |
I

el: TRAMO-6
rpe
ID: 25

Label: 0.5-

Type: C

DY

30.0 40.0 50.0

Station (m)

60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 200.0 210.0 220.0 230.0 240.0 250.0 260.0 270.0 280.0 290.0 300.0 310.0 320.0 330.0 340.0

= EGL
- HGL

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software SewerGEMS v10.02.01.04
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Anexo 15: Topografia del Centro Poblado Tupac Amaru.

SUPERFICIE DEL CENTRO POBLADO TUPAC AMARU
DISTRITO DE CHINCHA ALTA

Leyenda
TIN 109.555 - 12272 [ ses67 - 101329 2 2
- 0 250 500 1,000
Edgs typs | REEERTEETY [Ty Maters
Hacecoe [ 1041 - 10s2 93222.95944
Elsvation B 101329 104111 905.93222

N2ZTE-115

Fuente: Elaboracion Propia usando el Software ArcGIS 10.8.
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Anexo 16: Carta N° 388-2021-EPS SEMAPACH S.A./G.G./G.1.P.O.

Agua
EPS SEMAPACH S.A. Y& Chincha

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Chincha Alta, 29 de octubre de 2021

CARTA N° 388-2021-EPS SEMAPACH S.A./G.G./G.I.P.O.
SENOR:

ALEJANDRO DANIEL SALAZAR MARIN
alejandro.salazar@urp.edu.pe

ASUNTO: FACILIDAD DE ACCESO A EXPEDIENTES TECNICOS DE LOS ANOS 2020 Y 2021
REFERENCIA:  CARTA N° 006-2021-SMAD

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para comunicarle en atencion al documento de referencia, en el cual se nos
solicita el acceso a la informacion de los EXPEDIENTES TECNICOS (formato fisico y/o digital) elaborados y revisados
por la EPS SEMAPACH S.A. en el periodo 2020-2021en la ciudad de Chincha Alta. La GERENCIA DE INGENIERIA,
PROYECTOS Y OBRAS se complace en brindar ACCESO Y AUTORIZACION al BACHILLER ALEJANDRO DANIEL
SALAZAR MARIN para el uso de la documentacion el cual tendra tinicamente un fin académico y descriptivo, y se
haré uso responsable de ella

Asimismo, indicarle que toda documentacion debera ser presentada por mesa de partes virtual de la EPS SEMAPACH
S.A. mesadepartes@epssemapach.com.pe

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para expresarles los sentimientos de mi especial consideracion y estima
personal

Atentamente,

lng Jesus Art HIIOO Ccapah
Agua, GERENTE DE INGENIERIA
PRO cros aRAs

ACH S A.

BICENTENARIO
PERU 2021

Fuente: EPS SEMAPACH S.A.
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