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RESUMEN

El estudio se realizd en el caserio Santa Clara, Distrito de Aramango,
Provincia de Bagua, Departamento de Amazonas para analizar la eficiencia
del sistema de alcantarilladlo. EI no contar con un sistema eficiente de
evacuacién de aguas residuales limita el consumo de agua potable, aun
contando con un buen sistema de abastecimiento. Por ello los beneficios
atribuibles al sistema de abastecimiento de agua potable, estaran limitados
por las molestias ocasionadas por deshacerse del agua residual, asi como la
deteccibn  de fallas que afectan su 6ptimo funcionamiento de los
componentes del siétema de alcantarillado. El objetivo general del estudio es
analizar la eficiencia del sistema de alcantarillado, caserio Santa Clara-Distrito
de Aramango-Provincia de Bagua y sus objetivos especificos son: evaluar los
componentes que influyen en su funcionamiento y determinar los parametros
hidraulicos de la red de alcantarillado. El método empleado fue descriptivo y
de corte transversal .De los resultados obtenidos se puede mencionar que el
sistema de alcantarillado no demuestran deficiencias en la mayoria de los
tramos analizados del cumplimento de las normas vigentes del RNE y los
componentes que influyen en su funcionamiento se encuentra en buen
estado. Confirmandose la hipbétesis del estudio que el sistema de
alcantarillado del caserio Santa Clara es eficiente. Finalmente, se debe
garantizar que las velocidades y pendientes no sean demasiadas bajas
como para producir sedimentacion, ocasionando costos de mantenimiento

elevados.

Palabras claves: Eficiencia, agua residual, 6ptimo, eficiente.



ABSTRACT

The study was conducted in the village of Santa Clara District Aramango
province of Bagua, Department of Amazonas to analyze the efficiency of the
system alcantarilladlo . Not having an efficient system of sewage disposal
limits the consumption of drinking water, even with a good supply system .
Therefore the benefits attributable to the system of water supply will be limited
for the inconvenience caused by disposing of wastewater, as well as the
detection of faults affecting optimum performance of the components of the
sewage system . The overall objective of the study is to analyze the efficiency
of the sewer system , hamlet Santa Clara - Aramango District - Province of
Bagua and their specific objectives are : To evaluate the components that
influence their operation and determine the hydraulic parameters of the sewer
.The method used was descriptive and cross-sectional .In the results can
mention that drains do not show deficiencies in most studied areas of
compliance with the applicable rules of RNE and components that influence
their operation is in good condition . Confirming the hypothesis which drains
the hamlet Santa Clara is efficient. Finally, we must ensure that the speeds |
and slopes are not too low to produce sedimentation, causing high

maintenance costs .

Keywords : Efficiency, residual water , optimal , poor water.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el pais el sistema de alcantarillado es un servicio en progreso ya
que muchos sectores que por la falta de recursos, aun carecen de dicho
servicio por lo que hay un constante proceso de planificacion, disefio vy
construccidon de sistemas de alcantarillado , para mejorar el estilo de
vida de la poblacion y aumentar el desarrollo poblacional de la misma . El
alcantarillado, tiene como su principal funcion la conduccién de aguas
residuales y pluviales hasta sitios donde no provoquen dafios e
inconvenientes a los habitantes de poblaciones de donde provienen o a las

cercanas

La presente tesis referido a la “Analisis de la eficiencia del sistema de
alcantarillado, caserio Santa Clara-Distrito de Aramango-Provincia de
Bagua”, responde a una necesidad que nace a partir de la problematica
identificada entonces ¢ Cual es la eficiencia del sistema de alcantarilladlo del
caserio Santa Clara — distrito de Aramango Provincia de Bagua?, los
problemas que pueden producirse por un inadecuado servicio del sistema de
alcantarillado pueden brindar, implicaria una mala calidad de vida impidiendo
el normal desarrollo de la poblacién beneficiaria , los problemas de olores
suelen producirse en redes de alcantarillado, especialmente en climas
célidos, en aquellas zonas en que la velocidad del flujo es muy baja, cuando
las distancias o los tiempos. de recorrido son largos, cuando las alcantarillas
fluyen a seccion llena y cuando las redes de alcantarillado no tienen
velocidades que procuren la autolimpieza de las mismas o cuando estan mal

mantenidas.

Debido a la importancia de contar con sistema de alcantarillado que funcione
en su maxima eficiencia y condicion es esencial para el bienestar de la
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poblacién, al estudiar las causas que podrian llevar en su desmedro, surge la
idea de estudiar la eficiencia del sistema de alcantarillado en el caserio Santa
Clara. Y también como preocupacion de obtener informacion confiable
respecto al tema. El objetivo general de la investigacion es analizar la
eficiencia del sistema de alcantarillado, caserio Santa Clara-Distrito de
Aramango-Provincia de Bagua. Y sus objetivos especificos son: evaluar los
componentes que influyen en su funcionamiento y determinar los parametros
hidraulicos de la red de alcantarillado. La hipotesis planteada en la
investigacion es que la eficiencia del sistema de alcantarillado, caserio Santa
Clara, debido que la velocidad minima del flujo esta dentro del rango minimo
establecida en el RNE: Norma OS. 070 redes de aguas residuales,
garantizando el desalojo de aguas negras, es eficiente. Teniendo como
variables independientes factores que influyen en su funcionamiento y la

eficiencia del sistema de alcantarillado.

En nuestro medio la falta de estudios respecto nivel eficiencia del sistema de
alcantarillado , ha traido consigo que no se esté optimizando su uso, por lo
que el presente estudio busca proponer recomendaciones que permitan
mejorar el nivel eficiencia del sistema de alcantarillado ,caserio Santa Clara.

La investigacidn sera un aporte para que los usuarios, Municipalidad distrital
de Aramango y organismos encargados de comité de agua y desagile de
administrar estos servicios asuman nuevas politicas que direccionen hacia la

sostenibilidad de estos servicios.

El presente investigacion tiene cinco capitulos, capitulo | se analizara el
contexto del area de estudio, el capitulo I| comprende un estudio bibliografico
para desarrollar el marco teérico, el capitulo Il los métodos e instrumentos
aplicados, el capitulo IV, se enmarca en el analisis e interpretacion de los
resultados, el capitulo V para concluir se procederda a deducir las
conclusiones y recomendaciones pertinentes, bésadas en la investigacion de

este trabajo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Internacionales

Plazas (2007), en su estudio analisis del sistema de alcantarillado sanitario
para el barrio Villa Carol ubicado en el municipio de garzén (Huila).Se
concluye: el diametro que se adoptd para la tuberia del alcantarillado de
acuerdo con el diseno fue de 8”, este diametro es el minimo permitido por el
RAS para un sistema convencional de alcantarillado, de esta manera no
presentara ningun problema en su funcionamiento. Los colectores del
sistema podran transportar los gastos maximos de aportacion a velocidades
que varian en un rango 0,37 m/s hasta 0,97 m/s lo cual garantiza el desalojo
de aguas negras eficiente sin restricciones en la tuberia por sedimentacion ni

desgaste de la misma por un exceso de velocidad.

Quijada (2004), sostiene el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la
Colonia las Brisas, en la Ciudad de Chiquimula, es eficiente ya que permitira
evacuar adecuadamente las aguas residuales provenientes de las viviendas
y otras edificaciones, y asi alcanzar condiciones de desarrollo y mejorar el
nivel de vida de sus habitantes, la determinacion de los criterios de disefio y
calculo, asi como los materiales a emplear, se eligen principaimente por
normas de construccién y por los recursos locales disbonibles que permitan

el buen funcionamiento del sistema por mas de 20 arnos.

Vargas (2006), en su estudio. Diagnéstico del sistema de alcantarillado del
Municipio de San Juan del Cesar-. Se concluye: de las 747 camaras

existentes, 59 estan selladas, 90 camaras estan inundadas, 174
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sedimentadas. Tienen la tapa buena 589, 31 estan malas, 72 camaras no
tienen tapa, 55 no fueron observadas. La cafiuela de 144 camaras esta
buena, 114 estan malas, 145 no _tienen canuela y 344 no se pudo observar la
canuela.El 36,04%, equivalente a una longitud de 29,671 m., son tramos con
capacidad hidraulica y cumplen la fuerza tractiva para aguas residuales, lo
que implica que estas redes pueden seguir funcionando, sin que tengan
mayores inconvenientes para su funcionamiento, siempre y cuando sean

tramos de tuberia construidos en los ultimos dos afios.

Rivero (1994), Concluye lo siguiente: En el mismo se estudia la posibilidad
de rehabilitacion de las tuberias de aguas servidas, el cual consiste
basicamente en el revestimiento interno de las tuberias dafiadas en un sector
de la ciudad de Puerto Cruz; Sin embargo cuando las tuberias no permiten la
utilizacidn de revestimientos debido a que estan totalmente destruidas o han
llegado al término de su capacidad, se hace necesario la sustitucién de las

mismas por otras que cumplan con un nuevo periodo de disefio.

Castillo (2009), en su estudio evaluacion de la dotacién para el disefio de
acueductos y alcantarillados para municipios colombianos tomando como
base busqueda el Municipio de Muzo. Concluye: la evaluacion de las
estimaciones de dotaciones de agua por los metodos de calculo utilizados en
la investigacion dan como conclusién que la dotacion de agua de un sistema
de acueducto para un municipio debe estar ligado a las caracteristicas
propias de la poblacion sumado a parametros de calculo tales como nivel de

complejidad del si’stema, poblaciéon y clima.
2.1.2. Nacionales

Andes (2007), afirma que la determinaciéon del estado de las redes de
alcantarillado y su necesidad o no de ser sometidas a renovacion
/rehabilitacion teniendo en cuenta su comportamiento hidraulico, la
posibilidad de la que toma de decisiones relacionada con el mantenimiento
correctivo anticipado o reposicion total de tramos de la red de alcantarillado

de la cuidad se haga la con metodologias econémicas, la metodologia usada
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se basé en mediciones de calidad y cantidad de agua como indicadores del
estado de las redes ,ya que las practicas de ingenieria han llevado a
relacionar los aumentos rapidos y excesivos de los caudales de infiltracién
con el momento de ejecutar actividades tendientes al mantenimiento
correctivo (rehabilitacién) o cambio total (renovaciéon) de las redes de

alcantarillado.

Gonzales (2010), en su estudio la realizacion del software para el disefo o
revision de un tramo de alcantarillado con base en sus condiciones de
operacién: sostiene una red de alcantariliado esta compuesta de varios
elementos, se deben analizar cada uno de ellos por separado para simplificar
el calculo pero siempre considerando que forman parte de un conjunto
mayor, y que su correcta labor depende del buen funcionamiento de sus
partes, ademas cubre los conceptos de comportamiento del flujo y aplicacion
de la normatividad vigente, por lo que sienta las bases para un trabajo futuro

de complementacion e integracion.

Ramirez (2010), en sus estudio aguas Residuales, lluvias y su relacién con la
calidad de vida de los habitantes del Caserio El Porvenir del Cantéon Mocha”.
concluye : con el mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario se
lograra evacuar de manera adecuada las aguas residuales generadas por los
moradores del caserio Capulispamba y barrio la Alegria, logrando reducir las
enfermedades gastrointestinales que se generan por la mala eliminacion de
aguas residuales. Se brindara un servicio que elevara la “calidad de vida” de

los moradores de sector.

Santamaria (2005), en su estudio evaluacion de la red de alcantarillado
sanitario del corregimiento de la mesa — cesar. Concluye: a partir de los
parametros planteados por el reglamento de agua potable y saneamiento
basico, se determinaron datos como nivel de complejidad de la poblacién,
periodo de disefio y coeficientes propios de los calculos realizados para el
evaluacion de la red. Y el disefio de las redes de alcantarillado se realizé por
medio del método convencional, el cual contempla todas las exigencias y

especificaciones dadas en la normatividad vigente. La disposicion final de los
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residuos evacuados por las redes de alcantarillado se podra hacer a una

laguna de oxidacidn cercana a la poblacién.

2.1.3. Locales

Lorenzetti (2008) en su estudio.Propuesta de un programa de mantenimiento
preventivo para la manutencién, limpieza y recuperacién hidraulica de las
tuberias de alcantarillado sanitario Las obstrucciones en una tuberia son
consecuencia de que exista un tramo de colector taponeado por algun objeto
extrano que impide el normal flujo del agua ocasionando el represamiento de
las tuberias. A su vez las consecuencias que se presentan ocasionados por
la reducciéon del diametro interior del tubo (pérdida de capacidad) son los
represamientos, aniegos, filtraciones y colapsos; los cuales ponen en peligro
la salud humana y el medio ambiente debido a que pueden ocasionar
epidemias de roedores; asi como también enfermedades dermatolégicas e

infecto contagiosas en la poblacién.

Valenzuela, (2009) en su estudio “Analisis del sistema de Alcantarillado para
la comunidad Hualcanga del Cantén Quero de la Provincia de Tungurahua
afirma: para un mejor rendimiento de las redes de alcantarillado durante su
tiempo de vida, es necesario contar antes con unos buenos estudios de

suelos y geografia del lugar, para asi obtener un estudio adecuado.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Sistema de Aguas Negras

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de
la poblaciéon. Estas aguas consisten en residuos liquidos producidos en
residencias, establecimientos comerciales e instituciones; residuos liquidos
descargados por industrias, y cualquier agua subterranea, superficial o de
lluvia que entre a las alcantarillas. Al igual que en disefios de agua potable,

se deben seleccionar periodos apropiados de disefio y determinar la tasa de
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flujo que se va a usar para los diferentes componentes del sistema de

alcantarillado.

Las alcantarillas son disehadas para un periodo indefinido ya que, al igual
que los sistemas de distribucién de agua, tiene larga duracion y es costoso
remplazarlas. Por tal razén, son disefiadas para proveer el maximo
desarrollo. El flujo en alcantarillas es aquel que se da a través de conductos
libres mediante el establecimiento previo de una pendiente longitudinal
adecuada, de tal manera que su funcionamiento sea por gravedad. (Lépez,
2006)

2.2.2 Sistemas de Alcantarillados

2.2.2.1 Sistemas convencionales
Los alcantarillados convencionales son los sistemas tradicionales utilizados
para la recoleccion y transporte de aguas residuales o lluvias hasta los sitios

de disposicion final, estos son:

a) Alcantarillado combinado
En el que las aguas residuales y pluviales son recolectadas y transportadas

por el mismo sistema. (Lépez 2006)

b) Alcantarillado separado
La recoleccién y transporte de las aguas residuales y pluviales se hace
mediante sistemas independientes; es decir, alcantarillado sanitario y

alcantarillado pluvial. (Lopez 2006)

2.2.2.2 Sistemas no convencionales

Debido a que los alcantarillados convencionales usualmente son sistemas de
saneamiento costosos, especialmente para localidades con baja capacidad
econémica, en las ultimas décadas se han propuesto sistemas de menor
costo, alternativos al alcantarillado convencional sanitario, basados en

consideraciones de disefio adicionales y en una mejor tecnologia disponible
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para su operacién y mantenimiento. Los sistemas no convencionales pueden
constituir alternativas de saneamiento cuando, partiendo de sistemas in situ,

se incrementa la densidad de poblacion. (Lépez 2006)
2.2.3 Clasificacion de las tuberias

2.2.3.1 Laterales o iniciales

Reciben unicamente de los desaglles provenientes de los domicilios

2.2.3.2 Secundarias

Reciben el caudal de dos o mas tuberias iniciales

2.2.3.3 Colector secundario

Recibe el desaglie de dos o mas tuberias secundarias

2.2.3.4 Colector principal

Capta el caudal de dos o mas colectores secundarios

2.2.3.5 Emisario final
Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su punto de entrega,
que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un cuerpo de

agua, como un rio, un lago o el mar.

2.2.3.6 Interceptor

Es un colector colocado paralelamente a un rio o canal

2.2.4 Disposicion de la red de alcantarillado

No existe una regla general para la disposicion de la red del aicantarillado, ya
que esta se debe ajustar a las condiciones fisicas de cada poblacion. Se
presentan algunos esquemas que pueden ser utilizados como guias. (Lépez
2006)
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2.2.4.1 Sistema perpendicular sin interceptor

Es un sistema que puede ser utilizado para alcantarillado pluvial, ya que sus
aguas pueden ser vertidas a una corriente superficial en cercanias de la
poblacion sin que exista riesgo para la salud humana ni deterioro de la

calidad del cuerpo receptor. (Lépez 2006)
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Figura 1. Esquema de un alcantarillado perpendicular sin interceptor

2.2.4.2 Sistema perpendicular con interceptor

Este sistema es utilizado para alcantarillados sanitarios. El interceptor
acumula el caudal de aguas residuales de la red y lo transporta a una planta
de tratamiento o vierte el caudal a la corriente superficial aguas debajo de la

poblacion para evitar riesgos contra la salud humana. (Lépez 2006)
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Figura 2 Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor

2.2.4.3. Sistema en bayoneta
Este sistema puede emplearse para alcantarillados sanitarios en donde

existan terrenos muy planos y velocidades muy bajas.
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Figura 3. Sistema en bayoneta

2.2.5 Elementos de alcantarillados
La red de alcantarillado, ademas de los colectores o tuberias, esta constituida
por otras estructuras hidraulicas disefiadas para el correcto funcionamiento

del sistema. Fuente: (Lopez 2006)

2.2.5.1 Pozos de inspeccion (“buzones”)

Los buzones de inspeccion se usan cuando la profundidad sea mayor de 1,0
m sobre la clave de la tuberia. Se proyectaran camaras de inspeccién en
todos los lugares donde sea necesario por razones de inspeccién, limpieza y

~ en los siguientes casos:

En el inicio de todo colector.

En todos los empalmes de colectores.

En los cambios de direccion.

En los cambios de pendiente.

En los cambios de diametro

En los cambios de material de las tuberias

En los cambios de diametro

Debido a variaciones de pendiente o aumento de caudal, las camaras de
inspeccion se disefiaran de manera tal que las tuberias coincidan en la clave,
cuando el cambio sea de menor a mayor diametro y en el fondo cuando el

cambio sea de mayor a menor diametro.
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El diametro interior de los buzones de inspeccion sera de 1,20 m para
tuberias de hasta 800 mm de diametro y de 1,50 m para las tuberias de hasta
1200 mm. Para tuberias de mayor diametro las camaras de inspeccién seran
de disefio especial. Los techos de los buzones contaran con una tapa de

acceso de 0,60 m de diametro.
La distancia entre camaras de inspeccién y limpieza consecutivas esta limitada
por el alcance de los equipos de limpieza. La separacidon maxima depende del

diametro de las tuberias. RNE (2006)

Tabla 1. Separacién maxima en funcién del diametro de las tuberias.

Diametro nominal de tuberia (mm)  Distancia maxima (m)

100 60

150 60

200 80

250 a 300 100
Diametro mayores 150

RNE (2006)

El pozo de inspeccidn puede constituirse en mamposteria o concreto, en el
sitio o prefabricado y sus dimensiones estan estandarizadas, por lo general,
tiene diversas formas geométricas. Tiene formas geométricas y consta

generalmente de los siguientes elementos.

2.2.5.1.1 Tapa de acceso

Tiene con fin permitir el acceso para la realizacién de labores de limpieza y
mantenimiento general de las tuberias, asi para proveer el sistema de una
adecuada ventilacidbn, para cual tiene varios orificios. Su diametro
generalmente es de 60 cm y puede ser hierro fundido o concreto. (Lopez
2006)
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2.2.5.1.2 Cilindro

Es el cuerpo principal del pozo de una altura variable, segun la profundidad
de las tuberias concurrentes. Las paredes tienen tipicamente un espesor de
20 cm y pude alcanzar profundidades hasta 4 m. el didmetro del cilindro ha
de ser minimo 1,20 m y depende del diametro de la tuberia de salida. (Lépez
2006)

2.2.5.1.3 Reduccién conica
Elemento ubicado entre la tapa y el cilindro que permite la conexion

estructural de estos elementos de diametro diferente. (Lépez 2006)

Figura 4. Formas tipicas de pozos de inspeccion

2.2.5.1.4 Caiuela

Es la base del cilindro se localiza la cafiuela. La cual es un canal semicircular
en concreto, encargado de hacer la transicion de flujo entre las tuberias
entrantes y el colector siguiente, de acuerdo con el régimen de flujo en ellas y

las pérdidas de energia ocasionadas por la unién. (Lépez 2006)

Figura 5. Posibles formas de unién en la cafiuela del pozo de inspeccion
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2.2.5.1.5 Camaras de caida

Las camaras de caidas son estructurales para realizar la uniéon de colectores
en alcantarillados de alta pendiente, con el objeto de evitar velocidades
superiores a la maxima permitida y posible erosion de la tuberia. En las
camaras de inspeccién en que las tuberias no lleguen al mismo nivel, se
debera proyectar un dispositivo de caida cuando la altura de descarga o

caida con respecto al fondo de la camara sea mayor de 1 m. (RNE 2006)

A

Batea sin camara de caida

B
Camaras de caida

Figura 6. Localizacion de las camaras de caida

2.2.5.1.6 Conexiones domiciliarias

Una conexién domiciliaria es el colector que es de propiedad particular de los
usuarios que conduce el agua residual de una edificaciéon hasta una red
colectora. La conexion existente entre el colector domiciliario y la red debe
ser hermetica, a fin de evitar fugas, y a su vez debe contar con una pendiente

minima que permita la descarga de las aguas. (Sanchez 2001)
2.2.6 Materiales de las Tuberias
Generalmente para la construccion de los sistemas de alcantarillados se

utiliza (PVC). (Sanchez 2001)

2.2.6.1 Tuberias de Plastico

Dichas tuberias son fabricadas utilizando como principal materia prima
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materiales termoplasticos, conocidos normalmente como polimeros de
cloruro y vinilo (PVC) y se obtienen mediante el proceso de extrusiéon a alta
presion. A su vez las tuberias de PVC poseen grandes ventajas como
resistencia quimica, hermeticidad, ligereza, impermeabilidad, pared interior
lisa, larga vida util, etc. lo cual permite que sean utilizadas en los
alcantarillados con iguales condiciones de pendiente y diametros requeridos.
(Sanchez 2001)

| Longitud € m,

| Nicho

‘/
Marca tope ~ ]
Campana Espiga DE: Diametro Exterior
: Di: Diametro Interior

e: Espesor de pared

)

Figura 7. Estructura de una Tuberia para Alcantarillado

2.2.7 Determinacion del sentido de flujo.

Una vez ubicada la red y los pozos de registros se determinan el sentido del
flujo de las aguas residuales, esto se hace con la ayuda de los perfiles de las
calles, avenidas y pasajes. Se debe procurar proyectar la tuberia
considerando la misma pendiente del terreno pero en casos que la topografia

no lo permita se debe proyectar en sentido contrario. (Tchobanoglous 1995)

Figura 8. Trazado de la red conforme a la orientacién del flujo

2.2.8 Numeracion de camaras de inspeccion
Las camaras de inspeccion deben numerarse a partir de aguas arriba hacia
aguas abajo. La numeracién de las camaras se inicia con el colector principal

o] in'terceptor en el sentido de flujo desde el punto de cota mas elevada hasta
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la cota mas baja ademas cada tramo recibe su correspondiente numeracion
Posteriormente se numeran las camaras y tramos que interceptan al colector

principal durante su recorrido.

2.2.9 Principales Problemas de un Sistema de Alcantarillado

Los problemas mas frecuentes que se pueden encontrar dentro de la
totalidad de una tuberia que conforma un sistema de alcantarillado estan
dados por obstrucciones, pérdida de capacidad, roturas y malos olores.
Dichas obstrucciones se producen cuando un tramo de colector es taponado
por algun objeto o por la acumulacién de sélidos que impiden de forma total o
parcial el normal flujo de las aguas dentro de los desagiies, y generan como
consecuencia el represamiento de los mismos. Estas se dan generalmente
por el arrojo de materiales por la boca de los buzones los cuales pueden
encontrarse sin tapa o con las tapas deterioradas (rotas) o por la
sedimentacion que ocurre por la poca velocidad de arrastre dentro del tubo.
(Tchobanoglous 1995)

2.2.10 Bases de Diseno

2.2.10.1 Periodo de diseno

Es el tiempo durante el cual un sistema de alcantarillado puede funcionar sin
ningun inconveniente o necesidad de ampliaciones u obras considerables de
reposicidn, el periodo de disefo se basa en condiciones futuras, calculando
la posible poblacion que tendra en ese entonces; lo cual influira en la
cantidad de agua que se consumira y por ende en incremento de las aguas

servidas.

Debido a los factores mencionados, se estima que el periodo adoptado para
el estudio de ésta red de alcantarillado es de 20 afos, que es un parametro

recomendado en la mayoria de casos. (Segovia 2008)

2.2.10.2 Poblacion de Estudio
La cantidad de alcantarillado sanitario que se construird o analizara en un

~ pueblo, una comunidad, etc. Depende de la poblacién beneficiada y de su
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distribucion espacial. Ademas, se tendra que tomar en cuenta que el nimero
de habitantes por vivienda y la densidad de ocupacion, generalmente, tienen
relacién directa con el nivel de ingresos de la comunidad. El estudio de
alcantarillado sanitario se debera entender, no como un servicio publico
independiente, sino como un componente del proceso de desarrollo urbano.
(Segovia 2008)

2.2.10.3 Crecimiento de la poblaciéon

Debido al constante desarrolio y crecimiento poblacional, este factor influye
mucho en el disefio de una red de alcantarillado debido a que la poblacién es
el factor importante que se debe tomar en consideracién para estimar un

posible periodo de durabilidad de la red de alcantarillado. (Segovia 2008)

2.2.10.4. Tasa de crecimiento poblacional
Este es un parametro que ayuda a identificar la magnitud con la que la

poblacién puede crecer o decrecer al transcurrir del tiempo. (Segovia 2008)

2.2.10.5 Poblacion futura

Es de gran importancia conocer la cantidad de personas que habitan en la
zona estudiar, no se recomienda predecir la direccibn que crecera una
comunidad, ni tampoco pronosticar la extension de la comunidad a un
periodo de diseno estimado.

En este parametro interviene el modelo o método matematico adoptado vy la
tasa de crecimiento poblacional conjuntamente con el periodo de disefio.
(Segovia 2008)

2.2.10.6 Densidad poblacional

Cohstituye el numero de personas que habitan en una extensién de una
hectarea. La densidad poblacional se puede medir en habitantes por
hectarea, varia mucho en las poblaciones de acuerdo con la magnitud y con
el tiempo; pues una zona residencial en el futuro puede transformarse en

comercial o industrial. (Segovia 2008)
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2.2.10.7 Areas tributarias
La determinacion del area de drenaje debe hacerse de acuerdo con el plano

topografico de la poblacién en estudio y el trazado de la red. (Segovia 2008)

2.2.11 Analisis de caudal

2.2.11.1 Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua que consume un poblador por dia, la
cual depende de la regidn o zona donde se encuentra

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de
comunidad, factores econdmicos y sociales, factores climaticos y tamarfio de
la comunidad.

Los factores econémicos y sociales de una poblacion pueden evidenciarse a
través del tipo de vivienda, siendo importante la variacidn de consumo de

agua por el tipo y tamano de la construccion.

a) Dotacion en base a la ubicacién del proyecto de agua potable rural y
urbano marginal
Dotaciones de consumo en funcién a la regién geografica donde se ubica el

usuario.

Tabla 2. Dotacién en base a la ubicacidn del proyecto por regién

Region Dotacion: Lt/hab/dia
Costa
Norte 70
Sur 60
Sierra (1000 a 2000 hab) '
Frio 80
Templado 100
Selva 70

Fuente: Agliero (1997)
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b) Dotacion en funcion a la temperatura y del desarrollo socioeconémico
En funcibn a las condiciones de desarrollo socioeconémica y de las

condiciones del clima presentan propuestas de dotacidn de servicio de agua.

Tabla 3. Dotacién en funcion al clima y la situacion socioecondémica
Condiciones Dotacion: Lt/hab./ dia

Zona Rural 100 - 150

T° menor de 20°C, poco desarrollo

) _ 180 - 200
industrial y Comercial
T° menor de 20°C, poco desarrollo
) 200 - 250
industrial y Comercial
Desarrollo industrial y Comercial
250 - 300

importante
Fuente: Arocha (2006)

2.2.11.2 Dotacion Futura (Df)
Es el valor que se calcula partiendo de la dotacion actual, y en la cual

interviene el periodo de disefio. (Hernandez 1998)

2.2.12 Caudal de aguas servidas

2.2.12.1 Caudal medio diario anual (Qmd)

Es el caudal promedio obtenido de un afo de registros y es la base para la
estimacion del caudal maximo diario y del maximo horario. Este caudal

expresado en litros por segundo. (Hernandez 1998)

_PfXDf (1)

Dénde:

Qmd= Caudal medio diario anual (Lt/s)
Pf = poblacién futura (hab)

Df = Dotacién futura (Lt/hab/dia)

86400 = Numero de segundos en un dia (s)
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2.2.12.2 Caudal Maximo Horario (Qmh)
El caudal maximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de
una red de colectores de un sistema de recoleccién y evacuacién de aguas
residuales. El caudal maximo horario del dia maximo se estima a partir del
caudal final medio diario, mediante el uso del factor de K2. RNE (2006)

Qmh=K2 x Qmd (2)
Dénde:
Qmh= Caudal maximo horario (Lt/s)
K2= Variacién horaria (hab)
Qmd = (Lt/hab/dia)

2.2.12.3 Variacion horaria (K2)
El coeficiente de variacion horaria, es el valor resultante de la relacién del:

consumo en la hora de maximo consumo y consumo promedio anual.

El valor del coeficiente varia entre los rango: 1,8 < K2 < 2,6 recomiendo el
empleo de: K2 = 2,60 en las zonas Urbanas. (DIGESA 2007)

Para determinar el valor de K2, se recomienda tomar un valor comprendido
entre el siguiente rango: (RNE 2006)

Poblacion

2,000 - 10,000 habitantes = 2,50
Mayores 10,000 habitantes = 1,80

2.2.12.4 Caudal de contribucién de alcantarillado (Qd)

Corresponde al caudal debido de contribucién al alcantarillado debido a la
actividad domeéstica. Para su calculo debera considerarse con un coeficiente
de retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable consumida. (RNE 2006)

2.2.12.5 Caudal de infiltracion
Se recomienda 380 I/buzén/dia = 0.004 I/s / buzoén.
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2.2.12.6 Caudal de diseiio

El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene
sumando al caudal maximo horario del dia maximo (Qmh) y caudal por el
ingreso de escorrentia de lluvias a los buzones. |

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan

al tramo hasta el pozo de inspeccién inferior.

Qd = Qmh + Q(bz) (3)

Dénde:

Qmh = Caudal maximo horario.

Q(bz)= caudal por el ingreso de escorrentia de lluvias a los buzones.

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1,5 Lt/s, debe

adoptarse este valor como caudal de disefio. (RNE 2006)

2.2.12.7 Principios de Disefo

Las alcantarillas presentan algunos problemas especiales, ya que por lo
general estan cerradas, pero rara vez se disefian para fluir llenas. Las
velocidades en las alcantarillas son seleccionadas con el objeto de mantener
los soélidos en el agua residual en suspension o al menos en traccion. El
tamano de las alcantarillas sanitarias debe ajustarse para suministrar una
Velocidad de al menos 0,6 m/s, la cual es adecuada para mantener los granos

de arena en traccion.

Comunmente, las velocidades en alcantarillas de aguas lluvias son mas altas
qgue las producidas en alcantarillas sanitarias a causa de los soélidos

relativamente gruesos que estas deben transportar.

Cualquiera que sea el material de la tuberia, la velocidad maxima no debe
sobrepasar el limite de 5,0 m/s, para evitar la abrasién de la tuberia.

El didmetro minimo para la red de colectores debe ser de 8 pulgadas. El
diametro minimo para las conexiones domiciliarias es de 6 pulgadas, aunque
este puede ser reducido a 4” en casos en que la conexién domiciliaria se

realice con tuberia PVC.
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Es por ello que las tuberias de un sistema de alcantarillado se proyectan para
funcionar parcialmente llenas, y sé6lo funcionan a seccién llena en condiciones
extremas. Esto lleva a considerar a las tuberias por las cuales fluye agua
servida como canales, siendo éstas un ejemplo tipico de canales cerrados. Un
canal es una estructura que conduce un fluido por accion de la gravedad, en la
cual dicho fluido expone una superficie libre a la presiéon atmosférica y cuyo
comportamiento puede o no variar en el tiempo y en el espacio. Tomando el
tiempo como criterio, el flujo puede ser permanente (estacionario) o no
permanente; en el primer caso, el tirante no cambia en el intervalo de tiempo
considerado, mientras que en el segundo caso existen variaciones en la
profundidad del flujo. Tomando el espacio como criterio, el flujo puede ser
uniforme o no uniforme (o variado); el flujo es uniforme si el tirante es
constante en la seccién de estudio, y se considera variado si el tirante se
modifica a lo largo del canal. A su vez, el flujo variado puede ser gradual o
bruscamente variado, definido por la manera en cémo cambia el tirante a lo

largo del escurrimiento.

El flujo de aguas residuales es frecuentemente no uniforme debido a que las
aportaciones a las atarjeas del sistema son sumamente variables. Sin
embargo, en un canal prismatico lo suficientemente largo, el escurrimiento
tiende a hacerse uniforme, denominandosele en ese caso flujo establecido.

Si ademas el canal tiene pendiente y rugosidad constantes, es posible
considerar al flujo ademas como permanente, lo que permite simplificar el
analisis de las condiciones en el interior de la tuberia y usar las ecuaciones

pertinentes
2.2.13 Propiedades hidraulicas de los Conductos Circulares

2.2.13.1 Flujo en Tuberias con Seccion Llena

En el disefio de conductos circulares, se utilizan tablas, nomogramas o
programas de computadora, los mismos estan basados en la férmula de
Manning y relacionan la pendiente, diametro, caudal (capacidad hidraulica) y

velocidad, para condiciones de flujo a seccion llena. (Lopez 2006)
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2.2.13.2 Calculo de la velocidad a tubo lleno: (VLL)

La velocidad en las tuberias llenas, se calcula con la siguiente formula de
Manning.
vi=(S "2 Rh %)/ n (4)

Donde:

VLL = Velocidad a tubo lleno (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)

Rh = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

Para tuberias con seccion llena en funcién del radio hidraulico
Rnh =D/4

VLL= 0,397x(S "2 D Z%) I n (5)

VLL = Velocidad a tubo lleno (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
D= diametro (m)

S = Pendiente (m/m)

2.2.13.3 Calculo del caudal a tubo lleno: (VLL)

Se calcula con la ecuacion de continuidad

QLL=VLL x ALL (6)

Dénde:

QLL = Caudal a tubo lleno (en m®/s)

ViL = Velocidad a tubo lleno del tramo en estudio (m/s)
ALL = Area transversal de la tuberia.

Para hallar el caudal a tubo lleno también se puede aplicar la siguiente formula

QLL=
Dénde;

QL = Caudal a tubo lleno (m*/s)

8/3 1/2
0,3':2 xD xS (7)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
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D = Diametro de la tuberia (m)

S = Pendiente de plantilla (m/m)

2.2.14 Flujo en Tuberias con Seccion Parcialmente Llena

El flujo a seccién llena se presenta en condiciones especiales. Se debe
destacar que la condicibn normal de flujo en conductos circulares de
alcantarillado, es a seccién parcialmente llena, con una superficie de agua
libre y en contacto con el aire.

Durante el disefio, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y radio
hidraulico, cuando el conducto fluye a seccién parcialmente llena (condiciones
reales). Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la
seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a seccién llena y

parcialmente llena. (Lopez 2006)

2.2.15 Calculo del tirante hidraulico (T)

Llevando este valor al Diagrama de las Propiedades Hidraulicas de las
tuberias circulares para diversas profundidades de flujos (curva del banano)
anexo 5 y trazando una linea vertical hasta cortar la curva 3 de caudales y

luego una horizontal hasta marcar el valor en el eje de las Y. (Lopez 2006)

2.2.16 Relaciones hidraulicas

2.2.16.1 Relacion de caudales.
Para calcular la relacién de caudales se divide el caudal real que transportara

la tuberia Q disefio acumulado (Qd) y el caudal a tuberia llena (QLL).

Relacion = Qd/QLL (8)

Dénde:

Qd = Caudal de disefio acumulado (m?/s)
QLL = Caudal a tuberia llena (m®/s)

D = Diametro de la tuberia (m)
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2.2.17 Calculo de la velocidad real (Vr)

Este valor es importante ya que si no llegamos a obtener la velocidad minima
podremos tener problemas de circulacién con las aguas negras de nuestro
alcantarillado sanitario.

La velocidad procede, ya que segliin Normas del RNE la velocidad real para
tuberias de PVC debe ser: 0,60 m/s <Vr< 5,0 m/s.

Vr =[Qd/QLL] x VLL 9

Rh = Radio hidraulico (m)
Vr= Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/seg)
n= coeficiente de manning

S= pendiente de la tuberia (m/m)

2.2.18 Calculo del tirante (T)

T=[Qd/QLL] xD (10)

Dénde:

T = Tirante a tubo Parcialmente lieno (m)
Qd/QLL = Relacion de caudales

D = Diametro de la tuberia (m)

Se debe comparar con el tirante maximo que viene ser 75% del diametro de la
tuberia

Tmax= D x75% (11)

Dénde:

Tmax = Tirante maximo

D = diametro de la tuberia.

75% = porcentaje que estara llena la tuberia al final de la vida util.
T < Tmax (12)
2.2.19 Calculo del Area (Ar)

Ar = [Qd/QLL] x ALL (13)

Donde:
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Ar = Area a tubo Parcialmente lleno (m?)
Qd/QLL = Relacién de caudales

ALL = Area a tubo lleno (m?)
2.2.20 Calculo Perimetro (Pr)

Pr=[Qd/QLL] x PLL (14)

Dénde:

Pr = Perimetro a tubo Parcialmente lleno (m)
Qd/QLL = Relacién de caudales

PLL = Perimetro a tubo lleno (m)

2.2.21 Criterio de velocidad

El disefio de redes de alcantarillado se debe realizar en funcién de un caudal
inicial (Qi), que es el caudal maximo al inicio del estudio, y un caudal final (Qf),
que es el caudal maximo al final del periodo de disefo. A “Qi” le corresponde
la velocidad promedio minima del flujo (Vi) y a “Qf’ la velocidad promedio
maxima (Vf). El calculo de la velocidad minima (Vi), es para evitar la
deposicién excesiva de materiales sélidos, y Ia de la velocidad maxima (Vf), es
para evitar que ocurra la acciébn abrasiva de las particulas sdlidas

transportadas por las aguas residuales. (Metcalf and Eddy, Inc. 2001)

2.2.22 Velocidades de diseno

Respecto a la velocidad, eésta no debe ser menor é 0,3 m/s, ya que cualquier
valor menor reduce el efecto de la inercia que llevan en el agua sobre el peso,
lo que ocasiona que las particulas discretas se asienten. La acumulacién
progresiva de solidos reduce el area hidraulica, modificando las condiciones
de disefio de escurrimiento. La velocidad no debe ser mayor a la permitida
por el fabricante de la tuberia, ya que esto originaria problemas de erosién en

las paredes de la misma. (Metcalf and Eddy, Inc. 2001)
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2.2.22.1 Velocidad minima y maxima 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
deposicién de soélidos en la red es maximo. A su vez, la velocidad minima de
autolimpieza es fundamental para conducir a la minimizacion de las
pendientes de las redes colectoras, principalmente en areas planas, haciendo
posible economizar la excavacion y reducir los costos.

La practica normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que
asegure una velocidad minima de 0,60 m/s, cuando el flujo de disefo se
produce a seccion llena (75% del diametro de la tuberia). En este caso,
cuando el tirante sea menor al maximo (75% D), las velocidades seran
menores de 0,60 m/s. (Metcalf and Eddy, Inc. 2001)

Tabla 4. Velocidades maximas y minimas permisibles

Velocidad (m/s)
Maxima Minima

Material de la tuberia

Concreto simple 3,00 0,30
Concreto reforzado 3,50 0,30
Acero 5,00 0,30
Fibrocemento 5,00 0,30
Polietileno 5,00 0.30
Policloruro de vinilo (PVC) 5,00 0,30

2.2.23 Criterio de la tension tractiva

Se considera que este método es el mas practico para calcular alcantarillas
que tiene en cuenta la configuracién y la seccidbn mojada del conducto. Su
aplicacion permite el control de la erosion, la sedimentacion y la produccién de
sulfuros, principalmente, en zonas de topografia plana, donde la aplicacién del
criterio de velocidad minima arroja resultados menos ventajosos en términos

de diametro, pendiente y profundidad de tuberias. (RNE 2006)

T=pxgxRhxS (15)
Dénde:

S = Pendiente de la tuberia (m/m)
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T = Tensidn tractiva o tension de arrastre en Pascal (Pa)
p = Densidad del agua (1000 kg/m®)

g =Aceleracién de la gravedad (9,81m/s?)

Rh = Radio hidraulico (m)

2.2.24 Pendientes de alcantarillas

Un concepto asociado a las velocidades de escurrimiento permisibles y
consecuentemente de los gastos que fluyen en las tuberias, lo constituyen las
pendientes que deba tener la plantilla para que el sistema funcione con
eficiencia, ya que ésta depende de la capacidad de evacuacién de las aguas
residuales y de las dimensiones que presente en la tuberia para el desalojo de
dichas aguas. Considerando-un tramo A-B con una longitud

(L) entre ambos, la pendiente se define como el desnivel que existe entre
ambos puntos (B-A) entre la longitud “L”, este coeficiente nos presenta la

tangente del angulo que forma dicha tuberia con la linea horizontal imaginaria.

L

|
PLANO HORIZONTAL DE COMPARACION. !
)

Toc= B-A
L

Figura 9. Planteamiento para la obtencién de la pendiente de una tuberia.

Se debe tomarse en cuenta que “las pendientes de los conductos deben ser
tan semejantes como sea posible a las del terreno con el objeto de tener

excavaciones minimas”

La especificacion de la velocidad limite superior establece que para una
tuberia dada existe una pendiente determinada que proporciona dicha
velocidad. El aprovechamiento de pendientes mayores resulta inutil; por el

contrario cuando se construyen alcantarillas en calles de fuerte pendiente
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debe recurrirse a la nulificacion del desnivel por medio de pozos de caida o

algun otro dispositivo.

En consecuencia, el objeto de establecer ciertos lineamientos para la
determinacion de la pendiente, es evitar hasta donde sea posible la
construcciéon de estructuras de caida, pozos de visita y de lavado, carcamos

de bombeo, etc. (Gonzalez 1998)

2.2.24.1 Pendiente minima.

Son aquellos en que se dispone del desnivel topografico necesario. Se acepta
como pendiente minima aquella que produce una velocidad de 0.60 m/seg. A
tubo lleno.

La pendiente minima de las redes simplificadas y condominiales, debera

calcularse para una tension tractiva media minima de t=1 Pa

Smin=0.0055 x (Qi)**’ (16)

Doénde:

Smin = m/m

Qi = flujo maximo de disefio Lt/s.

Si reemplazamos en la ecuacion 16 el caudal minimo de disefio Qi =1,5 I/s,
para obtener la pendiente minima en los tramos iniciales de los colectores, se

obtiene un valor de 4,55 x 10> m/m & 1/220, esta cifra podra redondearse a
1/200 0 5 por mil. (RNE 2006)

2.2.24.2 Pendiente maxima.

Este valor es de suma importancia, cuando la pendiente del terreno es
bastante pronunciada como en las zonas montafosas o0 acantiladas. Es
aceptado como valor de pendiente maxima aquel que produce la velocidad
maxima permitida' por el material.

Se presentan cuando existe el desnivel topografico necesario que permite una
maxima reduccién del diametro de la tuberia. Se acepta como pendiente
maxima, aquella que produce una velocidad maxima de 3,00 m/seg., a

condiciones de tubo lleno. (Gonzalez 1998)
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Casos excepcionales:

Cuando producen un correcto funcionamiento hidraulico, pero el conducto
nunca trabaja lleno por ser excesivo el desnivel topografico, pero logrando la
maxima velocidad permitida sin erosionar las paredes del tubo.

La maxima pendiente admisible sera para una velocidad final Vf = 5 m/s.
Cuando la velocidad final (Vf) sea superior a la velocidad critica (Vc), la altura
maxima de lamina liquida admisible debe ser 0,5 del didametro del colector,

asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por:

2.2.25 Relacion tirante / diametro (T/D)

Como criterio general para garantizar que el flujo ocurra a superficie libre, con
un margen de seguridad en variaciones de caudal se limita el tirante maximo
al 70% - 80%.Como criterio se adoptara un valor de Y/D =< 75% para el

caudal maximo de final del estudio.

Dénde:

T= Tirante en la seccion

D= Diametro de la tuberia de recoleccioén.

La restriccion del tirante dentro del tubo obedece a varios aspectos, siendo el
principal, asegurar una ventilaciébn dentro de la tuberia que ayudara a una
evacuacién mas eficiente, es decir hidraulicamente el comportamiento sera
mejor. Por otro lado la correcta ventilacién ayudara a prevenir en parte la
aparicion de los malos olores, que se puedan presentar principalmente por la
formacién de sulfuros y la presencia de condiciones anaerdbicas en las aguas

que transportan los ductos. (Gonzalez 1998)
2.3 Definicion de términos basico
Aguas residuales domésticas

Desecho liquido resultante de los habitos higiénicos del hombre y sus

actividades domésticas
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Aguas residuales

Desecho liquido proveniente de actividades domésticas, industriales,

comerciales e institucionales.

Caudales de aporte
Son caudales de contribucién medio, maximo y minimo (I/s). Deben ser
considerados los coeficientes que intervienen en la determinacion de estos

caudales.

Caudal de disefio del Alcantarillado
Es el caudal maximo horario de contribuciéon de aguas residuales, mas el
caudal de infiltracién y los caudales adicionales por otros usos no domesticos,

se calcula para la etapa inicial y final de periodo de disefio.

Colector o ramal
~ Es una tuberia que funciona por gravedad, recibe la contribucién de aguas

residuales en cualquier punto en su trayecto.

Conexion domiciliar
Es la tuberia de que conduce el agua residual de un lote al ramal condominial

‘0 a la red publica.

Red de Alcantarillado Sanitario
Conjunto de colectores secundarios, principales, interceptores, emisarios,
camaras de inspeccion terminales de limpieza y tubos de inspeccién y

limpieza.

Tramo de colector o Ramal v
Es la longitud de colector comprendida entre dos cajas de inspeccion

Caudal
Es el volumen de agua que pasa por una seccion de flujo por unidad de

tiempo. El caudal se expresa en litros por segundo
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Dotacion
Volumen de agua consumida por un habitante en un dia; se expresa en litros

habitante dia.

Descarga
Lugar a donde se vierten las aguas negras provenientes de un colector,

pueden estar crudas o tratadas en un cuerpo receptor

Factor de caudal medio

Relacién entre la suma de los caudales y los habitantes a servir.

Factor de rugosidad

Factor que expresa qué tan lisa es una superficie.

Redes de recoleccion
Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten la

recoleccion de las aguas residuales generadas en las viviendas.

Tuberia Principal
Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras redes y/o

ramales colectores.

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 tensién

tractiva que garantiza la autolimpieza de la tuberia.
Camaras de caida
Las camaras de caidas son estructurales para realizar la unién de colectores

en alcantarillados de alta pendiente.
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODO

3.1 Ubicacion geografica.

E! caserio Santa Clara se encuentra ubicado sobre la ribera derecha del Rio

Marafon, desvio el Muyo, perteneciente al distrito de Aramango, provincia

de Bagua, Departamento de Amazonas, las coordenadas UTM son:

Datum: WGS 84
Coordenadas: Norte
Este
Altitud

3.2 Ubicacion politica.

Departamento /Region
Provincia
Distrito

Regién Geografica

Huso:; 17 Zona: Sur

9'395,885.00 - 9'391,235.00
781, 477.00 -789,644.00
911 -1381 m.s.n.m.

: Amazonas

: Bagua

: Aramango

:Costa() Sierra() Selva (x)
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|3.3 Aspectos socioecondomicos
El caserio de Santa Clara, cuenta con de 55 viviendas, con una poblaciéon de

265 habitantes, con una densidad de 3.78 /hab./vivienda. La tasa de
crecimiento de ha obtenido teniendo en cuenta las proyecciones finales de los
Censos 2007 y 1993 para la provincia de Bagua, y es equivalente a 0.23%
Anual, es la que mas se acerca a la realidad, a diferencia del distrito, centros
poblados y caserios donde las tasas de crecimiento es inferior o negativa. La
principal actividad econdmica de los pobladores es la agricultura, teniendo
como producto bandera el sembrio de pifia, seguidamente de la ganaderia y

café en pequenia escala.

3.4 Tiempo de la investigacion
El tiempo que se realizé la investigacién fue en los meses de septiembre y

octubre
3.5. Materiales.
3.5.1. Instrumentos para el estudio de la poblacion.

3.5.1.1. Técnicas
Analisis Documental. Consiste en la busqueda de informacion sobre la
poblacidon del lugar de estudio en literatura existente, que nos permita

contrastar con resultados obtenidos
3.5.2 Instrumentos Topograficos

3.5.2.1 Instrumentos principales

Sirven para realizar operaciones precisas. Se operan por procedimientos
opticos mecanicos y electrénicos. Dentro de este grupo se ha usado lo
siguiente

El nivel topografico. También llamado nivel 6ptico o equialtimetro es un
instrumento que tiene como finalidad la medicién de desniveles entre puntos

gue se hallan a distintas alturas.
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3.5.2.2 Instrumentos secundarios o auxiliares:

Son los empleados para operaciones sencillas y de poca precision. Entre los
usados tenemos:

1. Wincha- De lona y de metal. Sirve para medir distancias.

2. Mira o estadia - Es una regla graduada de 3,4 6 5 metros, plegableen 2,3 6

4 partes.

3.5.3. Software.

3.5.3.1 Auticad2010.
Programa de Disefio de dibujo asistido por computadora que permitira
plasmar el disefio propuesto mediante los dibujos de los diferentes elementos

que conforman nuestro sistema.

3.5.3.2 Microsoft Excel

Programa para calcular, procesar datos y crear hojas de calculos

3.6 Informacién de campo

3.6.1 Recopilacion de informacion

Se utilizé informacion existente facilitada., asi como fuentes de planeacion
municipal. De acuerdo reconocimiento de campo el sistema de alcantarillado
en el caserio Santa Clara es convencional ya que las redes colectoras estan
construidas, generalmente, en la parte central de calles e instaladas en
pendiente, permitiendo que se establezca un flujo por gravedad .Otro
componente que se pudo observar de este sistema son las conexiones
domiciliarias que se conecta con la red de desagiie de las viviendas, con la
finalidad de transportar las aguas residuales desde ellas a las alcantarillas
mas cercanas. También el componente complementario mas importante son
los buzones de inspeccion, que se encuentran ubicado principalmente en ia
interseccion de colectores, en el comienzo de todo colector y en los tramos
rectos de colectores. La red existente se compone de principalmente de
tuberias de 200 mm, en la actualidad la planta de tratamiento esta en proceso

constructivo.
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El sistema actual se compone:

> Redes de recoleccion de aguas residuales de diametro de 200 mm, la
tuberia es de PVC.

» Buzones de inspeccion.

>» Conexiones domiciliarias.

Para la evaluaciéon del sistema de alcantarillado sanitario existente se realizd
la medicion de profundidades a la clave de la tuberia, medicién del diametro
de la tuberia, inspeccion del material por el cual se encuentran conformadas
las camaras de inspeccion y tuberias, de las camaras de inspeccion a las que
se pudo tener acceso se pudieron determinar las pendientes en cada tramo

del colector

3.7. Diagnéstico del funcionamiento de las redes actuales.

El desarrollo de esta fase se fundamento en el catastro de redes efectuado, el
cual permiti6 conocer de forma real de la constitucién, estado y
funcionamiento del alcantarillado, recopilando informacién acerca del material,
dimensiones, profundidad, estado, funcionamiento y conexién entre camaras,

diametro, material, edad y estado de tuberias.

3.8 Evaluacion fisica del sistema. _

El caserio de Santa Clara cuenta con una longitud total de 741,22 m de redes
de alcantarillado en PVC disefiados y construidos para la recoleccién vy
evacuacion de aguas residuales.

Los diametros son de 200 mm. El sistema tiene 21 camaras de inspeccidn,
construidas en concreto y cuyas profundidades oscilan entre 1,20 y 3,00

metros.

3.9 Evaluacion de los Buzones

Sobre los buzones se puede sefialar que en forma general las paredes y
techos estan fabricados de concreto reforzado de 0,20 m de espesor y los
fondos son de concreto simple revestido y dotado de canaletas de 0,30 m de

altura, de acuerdo al sentido del flujo de desagte.
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A lo largo de los colectores principales existen aproximadamente 21 buzones,
que-dan lugar a igual numero de tramos de colectores. Los buzones existentes
son de tipo estandar y de concreto, el didametro promedio es de 1,5 m.

Con relacion a su estado fisico, la situacion de los buzones es similar a la de
los colectores, se encuentra en buen estado. Se ha podido apreciar que los
buzones tienen marco y tapa de concreto reforzado predominantemente. Esas
tapas de concreto presentan problemas porque el aro de fierro que bordea la

tapa siempre se encuentra corroido y a veces dificulta su acceso.

3.10 Evaluacion de las Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias estan compuestas por una caja de registro, que
se dentro del limite de propiedad. El material del que esta construido es de
concreto simple, tiene una seccién de 0,30 x 0,60 m y 0,90 m de altura en
promedio y una tuberia de PVC de 150 mm de didmetro que va desde la caja

de registro hasta el colector.

3.11 Procedimiento de analisis

3.12 Metodologia modelo operativo
3.12.1 Periodo de disefio.

Segun DIGESA, el periodo de disefio que debe considerarse para un sistema

de gravedad es de 20 anos.

3.12.2 Poblacién actual
La poblacién actual ha sido recopilada del trabajo de campo realizado

conjuntamente con las autoridades locales, la misma que ha sido corroborada
con la informacién que obtenida por el INEI, Censo nacional de poblacién y
vivienda 2007. Reportandose un indice de crecimiento de 1.23%, siendo la

poblacién actual 265 habitantes.

3.12.3 indice de Crecimiento Poblacional (r%)
El tamario de la poblacion puede crecer, estar constante o disminuir es decir

esta en funcion de elementos poblacionales como: la natalidad, la mortalidad,

la inmigracién, la emigracion. Siendo este valor r=1,23%
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3.12.4 Poblacion de Diseno
Para elaboracion de este estudio es indispensable conocer la poblacion a

servir, teniendo en consideracion la poblacién actual, lo que permitira que con
otros factores se pueda calcular la poblacién futura y disefiar el sistema

utilizando los siguientes métodos:

3.12.5 Método Aritmético.
Pf=Pax1+(rxn)] @))

Dénde:

Pf = Poblacién futura (hab)

Pa = Poblacién actual (265 hab)

r = taza de crecimiento poblacional (1,23%)
n= Periodo de disefio (20 afios)

3.12.6 Método Geométrico.
Pf=Pax(1+r)" (2)

Dénde:

Pf = Poblacién futura (hab)

Pa = Poblacion actual (265 hab)

r = taza de crecimiento poblacional (1,23%)

n= Periodo de disefo (20 anos)

3.12.7 Método Exponencial.
Pf=[Paxe!"™*"] (3)

Dénde:

Pf = Poblacién futura (hab)

Pa = Poblacion actual (265 hab)

r = taza de crecimiento poblacional (1,23%)
n= Periodo de disefio (20 afnos)

3.12.8 Areas Tributarias
El estudio para el Sistema de Alcantarillado Sanitario tiene un area total a

drenar de 2,874 ha, cuantificadas de acuerdo a la distribucion determinada en
el plano PP-03
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3.12.9 Area tributaria por tramo
'En el plano PP-03 las areas de aportacion se determinan de acuerdo con la

topografia, estas areas son aquellas que contribuyen con el agua servida

producida por cada tramo de la red de alcantarillado

3.12.10 Calculo de la densidad poblacional actual
Se realiza haciendo uso de la siguiente formula:

__Pa (hab) (4)
At (ha)
Dénde:
Dp = Densidad poblacional actual (hab/ha)
Pa = Poblacién actual (ha)
AT = Area total (ha)

3.12.11 Calculo de la densidad poblacional futura
Se realiza haciendo uso de la siguiente féormula:

AT (ha)
Dénde:

Dp = Densidad poblacional futura (hab/ha)

Dp

Pf = Poblacién actual (ha)
AT = Area total (ha)

3.12.12 Dotacion actual
En la tabla 2 en la localidad donde se esta realizando el estudio es una zona

de ceja de selva, se esta considerando una dotaciéon de 70 Lt/hab/dia.

3.12.13 Dotacion futura

Sirve para cubrir los consumos domésticos, comerciales e industriales y otros
al final del periodo de disefo.

Se calcula aplicando un incremento de 1It/hab/dia por cada afio considerando
gue mejoraran las condiciones de higiene con una demanda adicional de

agua, utilizamos la siguiente férmula:
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Dénde

Df = Da + (1lthab/dia)xn (6)
Df = Dotacion futura (Lt/hab/dia)

Da= dotacién actual (Lt/hab/dia)

n = Periodo de disefio

3.12.14 Calculo del numero habitantes por tramo

N habitantes por tramo = Dp x At (7)
Doénde

Dp= Densidad poblacional futura (hab/ha)

At = Area tributaria de cada tramo (ha)

3.12.15 Calculo del caudal Medio diario del agua potable
Es el caudal promedio obtenido de un afno de registros y es la base para la

estimacién del caudal maximo diario y del maximo horario. Este caudal

expresado en litros por segundo.

- N habitantes por tramo x Df (8)
86400 seg

Qmd

Dénde

Qmd= Gasto medio diario (Lt/s)

N habitantes por tramo = numero de habitantes de cada tramo en estudio (hab)
Df = Dotacion futura (Lt/hab/dia)

86400 = Numero de segundos en un dia (seg)

3.12.16 Caudal de Contribucion al Alcantarillado
Segun estudios estadisticos se adoptara un coeficiente de retorno o aporte

del 80% de la dotacién de agua potable.

N habitantes por tramo x Df xC (9)
86400 seg

Qmd =
Dénde
Qmd= Gasto medio diario (Lt/s)

N habitantes por tramo = nimero de habitantes de cada tramo en estudio (hab)
Df = Dotacién futura (Lt/hab/dia)
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86400 = Numero de segundos en un dia (s)
C= Coeficiente de retorno o aporte (0,80)

3.12.17 Caudal maximo horario
Es la demanda maxima que se presenta en un dia del affo. En otras palabras,

representa el dia de mayor consumo en el afio y se calcula segun la siguiente

expresion:

Qmh=K2xQmd (10)

3.12.18 Aguas por infiltracion Q(bz)
Se recomienda:

Q(bz) =380 Lt/buzén/dia = 0.0044 Lt/buzdn/seg

3.12.19 Caudal de disefio por tramo
El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene

sumando al caudal maximo horario (Qmn), aguas por infiltracién
Qb = Qmh +Q(bz)

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que
llegan al tramo hasta el pozo de inspeccion inferior.
Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1,5 L/s , debe

adoptarse este valor como caudal de disefio.
3.12.20 Calculo de la pendiente (%)

S= Cota fondo inicial — Cota fondo final (11)
Longitud del tramo entre buzones

3.12.21 Conduccion a tubo lleno
3.12.21.1 Velocidad

El valor de la velocidad esta en funcién de variables independientes como
son: el diametro del conducto, la pendiente de plantilla y la rugosidad del

material en el interior. La manera en la que cada una de éstas variables
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afecta el valor de la velocidad del agua dentro del conducto, es considerada y

se observa claramente en la ecuacion de Manning.

213 V2
1 xRh2xs 12

ViLL=
n

Dénde:

VLL = Velocidad a tubo lleno del tramo en estudio (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)

Rn = Radio hidraulico de la seccién (m)

S = Pendiente de plantilla (m/m)

La ecuacién de Manning toma como una de sus variables el radio hidraulico
(Rh).

Radio hidraulico

Rh=A/P

Dénde:

Rh = Radio hidraulico (m)

A = Area hidraulica (m?)

P= Perimetro mojado (m)
Rh = D/4

Reemplazando en la ecuacién

2/3 Ya
= 0,397XD xS (13)
n

VLL

Dénde:

VLL = Velocidad a tubo lleno del tramo en estudio (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)

D = Didmetro de la tuberia (m)

S = Pendiente de plantilla (m/m)

Esta velocidad es muy importante, ya que esta velocidad no tiene que ser
mayor de 5.00 m/s para este caso que estamos trabajando con PVC.

Esta formula es utilizada cominmente dada la facilidad de conocer las
variables involucradas, ademas existe mayor disponibilidad de los datos del

coeficiente de rugosidad del material utilizado.
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3.12.22 Caudal

Con la ecuacion de Continuidad:

8/3 1/2
=0,312XD xS (14)

QLL n

Dénde:

QLL = Caudal a tubo lleno (m*/s)

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = Diametro de la tuberia (m)

S = Pendiente de plantilla (m/m)
3.12.23 Area de la seccién

ALL=[wx D% /4 (15)
Dénde:
ALL = Area de la seccidn mojada a tubo lleno (m?)

D = Diametro interior de la tuberia (m)
3.12.24 Perimetro mojado

PLL=mwxD (16)
Donde:
PLL = Perimetro de la seccién mojada a tubo lleno (m)

D = Diametro interior de la tuberia (m)
3.12.25 Relaciones hidraulicas

Relacién de caudales.

Para calcular la relacién de caudales se divide el caudal real que transportara
la tuberia Q disefio acumulado (Qd) y el caudal a tuberia llena (QLL).

Relacion = Qd/QLL v

Llevando este valor al Diagrama de las Propiedades Hidraulicas de las

tuberias circulares para diversas profundidades de flujos (anexo B)
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3.12.26 Conduccion a tubo Parcialmente lleno

3.12.26.1 Velocidad real

Vr = [Qd/QLL] x VLL | (17)

Este valor es importante ya que si no llegamos a obtener la velocidad minima
podremos tener problemas de circulacién con las aguas negras de nuestro
alcantarillado sanitario.

La velocidad procede, ya que segin Normas del RNE la velocidad real para
tuberias de PVC debe ser: 0.60 m/s <Vr<5.0 m/s

3.12.26.2 Tirante "T"

T=[Qd/QL]xD (18)

Dénde:

T = Tirante a tubo Parcialmente lleno (m)

Qd/QLL = Relacién de caudales

D = Diametro de la tuberia (m)

Se debe comparar con el tirante maximo que viene ser 75% del diametro de
la tuberia

Tmax= D x75% (19)

Dénde:

Tmax = Tirante maximo

D = didmetro de la tuberia.

75% = porcentaje que estara liena la tuberia al final de la vida util.

El tirante hidraulico procede ya que es menor que el tirante maximo permitido

Y < Tmax

3.12.26.3 Area Ar

Ar = [Qd/QLL] x ALL (20)
Dénde:

Ar = Area a tubo Parcialmente lleno (m?)
Qd/QuL = Relacién de caudales

ALL = Area a tubo lleno (m?)
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3.12.26.4 Perimetro Pr

Pr =[Qd/QrL] x PLL (21)
Dénde:

Pr = Perimetro a tubo Parcialmente lleno (m)
Qd/QLL = Relacién de caudales

PLL = Perimetro a tubo lleno (m)

3.12.27 Tension Tractiva:
La tensidn tractiva o tensidn de arrastre (1) es el esfuerzo tangencial unitario

ejercido por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material

depositado. Su unidad es el Pascal, y su valor minimo es 1 Pascal.
T=pxgxRhx$S (22)

Dénde:

T = tensién de arrastre (Pa).

p= Densidad del Agua = 1000Kg/ m*
g= Gravedad (9.81m/seg?)

Rh= Radio Hidraulico (m)

S= Pendiente de la Tuberia. (m/m)

3.12.28 Tratamiento y analisis de los datos y presentacién de los
resultados.

Una vez que se ha recopilado la informacién se procedera a su analisis para
lo cual se seleccionara la presentacion de datos en forma tabular

computarizada y resumirlos en cuadros estadisticos.
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CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4 1 Resultados

Tabla 5. Diametro y material de la tuberia

Buzon inicial Buzén final Material de tuberia Diametro de la tuberia (mm)

BZ 01 BZ 02 PVC 200
BZ 02 BZ 03 PVC 200
BZ 03 BZ 04 PVC 200
BZ 04 BZ 05 PVC 200
BZ 05 BZ 06 PVC 200
BZ 06 BZ 07 PVC 200
BZ 07 BZ 08 PVC 200
BZ 08 BZ 09 PVC 200
BZ 09 BZ 10 PVC 200
BZ 10 BZ 11 PVC 200
BZ 11 BZ 12 PVC 200
BZ 12 BZ 17 PVC 200
BZ 17 BZ 18 PVC 200
BZ 18 BZ 19 PVC 200
BZ 19 BZ 20 PVC 200
BZ 20 BZ 21 PVC 200
BZ 14 BZ 13 PVC 200
BZ 13 BZ 05 PVC 200
BZ 16 BZ 15 PVC 200
BZ 15 BZ 06 PVC 200

Todos los tramos del sistema de alcantarillado del caserio de Santa Clara

Distrito de Aramango Provincia de Bagua el material es de PVC, y el diametro

es de 200 mm.
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Tabla 6. Estado de las cajas domiciliarias de desagle

Estado de las cajas domiciliarias

N° de cajas (%)
de desaglie
Buen estado 51 93
Selladas | K 2
Sin tapas -3 5
Total 55 100

g Buen estado
m Selladas

Sin tapas

93%

Figura 11. Porcentaje de Estado de las cajas domiciliarias de desague

En la figura 11 Tomando en consideracién los resultados del cuadro
estadistico, podemos observar que los 21 buzones inspeccionados, es decir
el 100% del total, que 51 cajas domiciliarias que representa el 93 % se
encuentra en buen estado, un 2% que viene hacer 1 caja domiciliaria esta

sellada, un 5 % que viene hacer 3 caja domiciliaria no tiene tapas

- 58



Tabla 7. Altura de buzones

Altura de buzén (m) Cantidad (und) (%)
h=1,2 1 5
h=1,3 6 28
h=1,5 4 19
h=1,6 7 33
h=17 1 5
h=2,5 1 5
h=3,00 1 5
Total 21 100

i h=1,2
a h=1,3
h=1,5
= h=1,6
m h=1,7
= h=2,5

i h=3,00

Figura 12. Porcentaje de altura que presenta los buzones

En la figura 12 tomando en consideracion los resultados del cuadro
estadistico de la figura 15, podemos observar que los 21 buzones -
inspeccionados, es decir el 100% del total, que 1 buzén de 1,2 m de altura
representa el 5 %, 6 buzones que representa 28 % tiene altura de 1,30 m, 4
buzones que representa 19 % tiene ailtura de 1,50 m ,7 buzones que
representa 33 % tiene altura de 1,60 m, un 5% que viene hacer 1 buzén tiene
altura de 1,70 m,un 5% que viene hacer 1 buzén tiene altura de 2,50 m ,y en

un 5% que viene hacer 1 buzén tiene altura de 3,00 m.

59



Tabla 8. Canaletas de buzones

Canaletas de los buzones cantidad (und) (%)
Buen estado 18 - 85
Regular estado 2 10
Mal estado 0 _ 0
No tiene 1 5
Total 21 100
10% 0% 5%

» Buen estado
= Regular estado
m Mal estado

&1 No tiene

-85%

Figura 13. Porcentaje de canaletas que presenta los buzones

En la figura 13. De acuerdo a los datos obtenidos observamos que 18
buzones inspeccionados con el 85 % las canaletas se encuentran en buen
estado, 2 buzones con el 10 % se encuentran en regular estado , 1 buzén
que representa el 5 % no presenta canaleta y ningun buzén presenta

- canaleta en mal estado.
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Tabla 9. Enlucidos de buzones

Enlucidos de los buzones cantidad (und) (%)
Buen estado 16 76
Regular estado 4 19
No tiene 1 5
Total | 21 100
19% 5%

R Buen estado
K Regular estado

No tiene

76%

Figura 14. Porcentaje de enlucidos de los buzones

En la figura 14 los datos obtenidos se deduce que 16 buzones
inspeccionados representando el 76 % presenta enlucido en buen estado,
mientras que 4 buzones representando un 19 % presenta enlucido en regular

estadoy ningun buzén presenta enlucido en mal estado.
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Tabla 10. Estado del buzén

Estado del buzén Cantidad (und) (%)
Sin techo 1 5
Sin tapa 1 5
Normal 19 90
Total 21 100
5% cog
& Sin techo
Sin tapa
& Normal

90%

Figura 15. Porcentaje de estado de los buzones

En la figura 15 de los 19 buzones inspeccionados estan representando un 90

%, se encuentran en estado normal con techo y tapa, un 5 % que son

alrededor de 1 buzén no tiene techo, y un 5 % que son alrededor de 1 buzén

no tiene tapa
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TRAMO Bz 01- Bz 02
Poblacion actual = 265 habitantes
Periodo de disefio = 20 afios
Tasa de crecimiento =1.23%
Poblacién futura:
Método Aritmético
Pf=Pax[1+ (rxn)
Pf=330 habitantes
Método Geométrico
Pi=Pax(1+r)"
Pf=338 habitantes
Método Exponencial
Pt =[Pax ex"]
Pf=339 habitantes
Tomamos el promedio de los tres métodos
Promedio = (330habitantes+338habitantes+339habitantes) / 3
Promedio = 336 habitantes
Area de estudio
Area total = 2,874 ha
Area de tributaria del tramo
Area a la izquierda = 0,130 ha
Area a la Derecha = 0,137 ha
Densidad poblacional actual
Dpa= 265 hab / 2,874 ha
Dpa= 92,21 hab/ha
Densidad poblacional futura
Dpf= 336 hab / 2,874 ha
Dpf = 116,91 hab/ha
Calculo del namero habitantes por tramo actual
N habitantes por tramo = Dpa x Area tributaria de cada tramo
N habitantes por tramo = 92,91 hab/ha x 0.267 ha
N habitantes por tramo = 24,57 hab

Calculo del nimero habitantes por tramo futura
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N habitantes por tramo = Dpf x Area tributaria de cada tramo
N habitantes por tramo = 116,91 hab/ha x 0,267 ha

N habitantes por tramo = 31,16 hab

Dotacion actual

Da = 70 Lt/hab/dia

Dotacion futura

Df= 70 Lt/hab/dia + [(1 Lt/hab/dia) x 20]

Df = 90 Lt/hab/dia

Calculo medio de agua potable

N habitantes por tramo x Df

Qmd =
86400 s
Qmd = 31,24 hab x 90 Lt/hab
86400 s

Qmd = 0,0325 Lt/s

Caudal de aguas residuales (Qdom)

Qdom = 0,80 x 0,0325 Lt/s

Qdom = 0.0260 Lt/s

Caudal maximo horario

Qmh=K2 x Qdom

Qmh=2,5 x 0,0260 Lt/s

Qmh= 0,0650 Lt/s

Caudal por el ingreso de escorrentia de lluvias a los buzones Q (bz)
Para 1 buzén

Q (bz) = (380 Lt/buzédn/dia)x1 = 0,0044 Li/s
Para 21 buzones

Q (bz) = (380 Lt/buzén/dia)x25 = 0,0923 Lt/s
Caudal de disefio por tramo

Qdisefio = Qmh +Q (bz)

Qdisefio = 0,0650 Lt/seg + 0.0044 Lt/s
Qdisefio = 0,0694 Lt/seg

Caudal de diseno minimo.

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1,5 Lt/s, debe
adoptarse este valor como caudal de diserio.
Qdisefio =1,5 Lt/s
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Calculo hidraulico.

Caracteristicas a Seccion Llena.
Desnivel de la tuberia

Dh = Cota fondo inicial — Cota fondo final
Dh =1072,500 m - 1070,762 m
Dh=1,738 m

Calculo de la pendiente (%)

g= Cota fondo inicial — Cota fondo final
~ Longitud del tramo entre buzones

_ 1072,500 m — 1070,762 m
58,80 m

S= 29,56 %o

Velocidad

0,397 x D #?x s
VLL= B

_ 0,397 x0,2032%" x (29,56 /1000)"?
0,011

ViL= 2,14 m/s

Caudal

0312 xD¥¥ xg'?
QL= ——’n

L= 0:312 x,0,2032 83 x (29,56 /1000)"2

0,011
QLL=69,592 Lt/s

S

ViL

Area mojada

T x D?

ALL=

4
X 0,20322
ALL= —

ALL= 0,03240 m?
Perimetro mojado
Puw=1mxD

PLL = m x 0,2032
PLL=0,6384 m
Radio hidraulico
Rh= D/4
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_0,2032
4
Rh=0,0508 m

Rh

Para el calculo de la seccion parcialmente llena del presente estudio se utilizé
el programa H canales. Para ello desplegamos la ventana tirante normal y
escogemos la opcién circular. Los datos requeridos son:

Caudal de disefio del tramo (m®/s)

Diametro (m)

Rugosidad de Manning

Pendiente (m/m)

Tension Tractiva (1)

La tensién tractiva o tension de arrastre (1) es el esfuerzo tangencial unitario
ejercido por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material
depositado. Su unidad es el Pascal, y su valor minimo es 1 Pascal.
T=p*g*R*S
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Tabla 11. Calculo de la red de alcantarillado sanitario calle Principal y Junin

Densidad . Dotacién Caudal Medio Diario
Poblacion de diseiio (hab) i
Poblacional (Lt/hab/dia) (Lt/s)
Area Area Area Area
Calle BZ Longitud . Parcial Parcial Acumulado
: lzquierda Derecha parcial acumu. Actual Futura Futura
(m) Actual Futura futura Actual Futura X Acumulado
(ha) (ha) (ha) (ha) (hab/ha) (hab/ha) Parcial
(hab) (hab) (hab)

01

Principal 58,80 0,130 0,137 0,267 0,267 92,21 116,91 2457 31,16 31,16 70 90 0,0325 0,0325
02

Principal 38,80 0,081 0,096 0,177 0,444 92,21 116,91 16,34 20,72 51,88 70 90 0,0216 0,0541
03

Principal 38,80 0,073 0,073 0,146 0,590 92,21 116,91 13,47 17,08 68,96 70 90 0,0178 0,0719
04

Principal 27,80 0,053 0,072 0,125 0,715 92,21 116,91 11,583 14,61 83,57 70 90 0,0152 0,0871
05
14

Junin 23,30 0,000 0,052 0,052 0,052 92,21 116,91 4,79 6,08 6,08 70 90 0,0063 0,0063
13

Junin 28,80 0,000 0,042 0,042 0,094 92,21 116,91 3,89 4,93 11,01 70 90 0,0051 0,0114
05

Principal 43,80 0,077 0,090 0,167 0,882 92,21 116,91 15,41 19,54 103,11 70 90 0,0204 0,0318
6
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Tabla 12. Calculo de la red de alcantarillado sanitario calle Principal y Junin

Caudal Domestico Sanitario

Caudal infiltracion por buzén

Caudal de disefio por tramos

Calle  BZ L°'('S]i)t”d Qmd o P Qdisefio
"C" Ftttza Acu:mt;nslado K2 Parcial Lts Acuruuslado 380 Ldialbuzen Qdisefio (Lt/s) Q?:ZZ’;'O acumulado
Parcial Acumulado (Lt's)
01 0,0044
Principal 58,80 08 0,0260 0,0260 2,50 0,0650 0,0650 0,0044 0,0694 1,50 1,500
02 0,0044
Principal 38,80 08 0,0173 0,0433 2,50 0,0433 0,1083 0,0088 0,0476 1,50 1,548
03 0,0044
Principal 38,80 0,8 0,0142 0,0575 2,50 0,0355 0,1438 0,0132 0,0399 1,50 1,588
04 0,0044
Principal 27,80 0.8 0,0122 0,0697 2,50 0,0305 0,1743 0,0176 0,0349 1,50 1,622
05
14 0,0044
Junin 23,30 0.8 0,0050 0,0050 2,50 0,0125 0,0125 0,0044 0,0169 1,50 1,500
13 0,0044
Junin 28,80 0,8 0,0041 0,0091 2,50 0,0103 0,0228 0,0088 0,0146 1,50 1,515
05 0,0044
Principal 43,80 0,8 0,0163 0,0254 2,50 0,0408 0,0635 0,0132 0,0451 1,50 1,560




Tabla 13. Calculo de la red de alcantarillado sanitario calle La Palma y Principal

Densi_dad i6 isef Dotaciér'l Caudal Medio Diario
Longiteg_Area hrea  Areade  Areatota Poblacional Poblacién de disefio (hab) ) yab/dia) (Lt/s)
Calle Bz (m) lzquierda  Derecha apor:tamon acumulad. Actual Futura Parcial Parcial Acumula Futura
(ha) (ha) parcial {ha) (ha) (hab/ha) (hab/ha) Actual Futura d. futura Actual  Futura Parcial Acumulado

16

La Paima 18,80 0,049 0,000 0,049 0,0493 92,21 116,91 4,55 5,76 576 70 90 0,0060 0,0060
15

La Palma 18,80 0,033 0,000 0,033 0,083 92,21 116,91 3,06 3,88 9,64 70 90 0,0040 0,0100
6

Principal 43,80 0,092 0,076 0,168 1,050 92,21 116,91 15,48 19,63 122,74 70 90 0,0204 0,0304
07

Principal 38,80 0,091 0,088 0,179 1,229 92,21 116,91 16,50 20,92 143,66 70 90 0,0218 0,0522
08

Principal 38,80 0,088 0,100 0,188 1,417 92,21 116,91 17,34 21,98 165,64 70 90 0,0229 0,0751
09

Principal 48,80 0,118 0,137 0,255 1,672 92,21 116,91 23,50 29,80 195,44 70 90 0,0310 0,1061
10

Principal 48,80 0,121 0,118 0,239 1,910 92,21 116,91 21,99 27,88 223,32 70 90 0,0290 0,1351
11

Principal 48,80 0,095 0,099 0,195 2,105 92,21 116,91 17,93 22,74 246,06 70 90 0,0237 0,1588
12

Principal 30,10 0,042 0,079 0,121 2,225 92,21 116,91 11,12 14,10 260,16 70 90 0,0147 0,1735
17

Principal 8,80 0,018 0,030 0,048 2,273 92,21 116,91 4,40 5,58 265,74 70 90 0,0058 0,1793
18

Principal 40,70 0,086 0,104 0,190 2,463 92,21 116,91 17,51 22,20 287,94 70 90 0,0231 0,2024
19

Principal 48,80 0,121 0,113 0,234 2,697 92,21 116,91 21,58 27,36 315,30 70 90 0,0285 0,2309
20

Principal 47,80 0,000 0,000 0,000 2,697 92,21 116,91 0,00 0,00 315,30 70 90 0,0000 0,2309
21
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Tabla 14. Calculo de la red de alcantariliado sanitario calle La Palma y Principal

Caudal Domestico Sanitario

Caudal infiltracion por

Caudal de diserio por tramos

Calle Buzén  Longitud Qmd Qmh bUfon -
(m) "G Futura  Acumulado K2  Parcial Lys Acumulado 380 Lt/dia/buzon Qdisefio  Qdisefio Qdisefio
Lt's Lt/s Lt/s Parcial Acumulado (Lt/s) (Lt/s) acumulado (Lt/s)

16 0,0044

La Palma 18,80 08 0,0048 0,0048 2,50 0,0120 0,0120 0,0044 0,0164 1,50 1,500
15 0,0044

La Palma 18,80 08 0,0032 0,0080 2,50 0,0080 0,0200 0,0088 0,0124 1,50 1,512
6 0,0044

Principal 43,80 08 0,0163 0,0243 2,50 0,0408 0,0608 0,0132 0,0452 1,50 1,558
07 0,0044

Principal 38,80 0.8 0,0174 0,0417 2,50 0,0435 0,1043 0,0176 0,0479 1,50 1,605
08 0,0044

Principal 38,80 08 0,0183 0,0600 2,50 0,0458 0,1500 0,0220 0,0502 1,50 1,656
09 0,0044

Principal 48,80 0,8 0,0248 0,0848 2,50 0,0620 0,2120 0,0264 0,0664 1,50 1,722
10 0,0044

Principal 48,80 0,8 0,0232 0,1080 2,50 0,0580 0,2700 0,0308 0,0624 1,50 1,784
1 0,0044

Principal 48,80 0,8 0,0190 0,1270 2,50 0,0475 0,3175 0,0352 0,0519 1,50 1,836
12 0,0044

Principal 30,10 0,8 0,0118 0,1388 2,50 0,0295 0,3470 0,0396 0,0339 1,50 1,870
17 0,0044

Principal 8,80 0.8 0,0046 0,1434 2,50 0,0115 0,3585 0,0440 0,0159 1,50 1,886
18 0,0044

Principal 40,70 038 0,0185 0,1619 2,50 0,0463 0,4048 0,0484 0,0507 1,50 1,937
19 0,0044

Principal 48,80 0,8 0,0228 0,1847 2,50 0,0570 0,4618 0,0528 0,0614 1,50 1,998
20 0,0044

Ramal 01 47,80 0.8 0,0000 0,1847 2,50 0,0000 0,4618 0,0572 0,0044 1,50 2,003
21 0,0044
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Tabla 15. Calculo del desnivel, pendiente y diametro

Tramo Cota Terreno Cota Fondo Diametro
Calle Del Al Longitud Caudal Del Al Del Al Desnivel Pendiente Calculado Verificado
(m) Lt/s (m) Yoo pulg. pulg.

01 02 58,80 1,500 1074,000 1072,362 1072,500 1070,762 1,738 29,56 1,83" 8"

02 03 38,80 1,648 1072,362 1069,893  1070,762 1068,293 2,469 63,63 1,66 " 8"

03 04 38,80 1,588 1069,893 1068,250  1068,293 1066,650 1,643 42,35 181" 8"

04 05 27,80 1,622 1068,250 1066,605  1066,650 1065,305 1,345 48,38 1,78 " g"

05 06 43,80 1,560 1066,605 1064,851 1063,605 1062,351 1,254 28,63 1,94" 8"

06 07 43,80 1,658  1064,851 1062,449  1062,351 1060,849 1,502 34,29 1,87" 8"

07 08 38,80 1,605 1062,449 1060,075  1060,849 1058,375 2,474 63,76 1,68" 8"

Principal 08 09 38,80 1,656 1060,075 1055,701  1058,375 1054,101 4274 110,15 1,54" 8"
09 10 48,80 1,722 1055,701  1050,818  1054,101 1049,518 4,583 93,91 1,61" 8"

10 11 48,80 1,784  1050,818  1046,045 1049,518 1044,745 4,773 97,81 162" 8"

11 12 48,80 1,836  1046,045 1041,828  1044,745 1040,228 4,517 92,56 1,65" 8"

12 17 30,10 1,870  1041,828 1038,968  1040,228 1037,668 2,560 85,05 169" 8"

17 18 8,80 1,886  1038,968 1035,364  1037,668 1034,164 3,504 398,18 1,27 " 8"

18 19 40,70 1,937 1035,364  1030,161 1034,164 1028,661 5,503 135,21 1,67" 8"

19 20 48,80 1,998 1030,161  1018,957  1028,661 1017,457 11,204 229,59 1,44" 8"

20 21 47,80 2,003 1018,957 1008,022 1017457 1006,722 10,735 224,58 144" 8"

Junin 14 13 23,30 1,500 1070,905 1068,215  1069,605 1066,715 2,890 124,03 145" 8"
13 05 28,80 1,515 1068,215 1066,605 1066,715 1065,305 1,410 48,96 1,73 " 8"

La Palma 16 15 18,80 1,500 1071,242 1069,120 1069,942 1067,520 2,422 128,83 1,44 " 8"
15 06 18,80 1,512 1069,120 1064,851  1067,520 1063,251 4,269 227,07 1,30 " 8"
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Tabla 16. Calculo de la velocidad, caudal a tubo lleno y relacion hidraulica

Tramo Conduccién Tubo Lleno Relacion hidraulica

Calle Areade Perimetro Radio Velocidad a Caudal

Del Al seccién  mojado hidraulico tubolleno  Qd/QLL Vr/VLL T/D Ar/ALL Pr/lPLL  Rr/RLL
2 n m tubo lleno m/s m¥ls

01 02 0,0324 0,6384 0,0508 2,1425 69,5923 0,0216 0,3673  0,0871 0,0421 0,1907 0,1907
02 03 0,0324 0,6384 0,0508 3,1435 102,1104 0,0152 0,3267 0,0725 0,0320 0,1736 0,1736
03 04 0,0324 0,6384 0,0508 2,5644 83,2967 0,0191 0,3527 0,0817 0,0383 0,1845 0,1845
04 05 0,0324 0,6384 0,0508 2,7410 89,0356 0,0182 0,3471  0,0797 0,0369 0,1822 0,1822
05 06 0,0324 0,6384 0,0508 2,1086 68,4915 0,0228 0,3742  0,0896 0,0439 0,1935 0,1935
06 07 0,0324 0,6384 0,0508 2,3077 74,9589 0,0208 0,3631  0,0855 0,0409 0,1889 0,1889
07 08 0,0324 0,6384 0,0508 3,1467 102,2137 0,0157 0,3308 0,0739 0,0330 0,1753 0,1753
o 08 09 0,0324 0,6384 0,0508 4,1360 134,3465 0,0123 0,3049  0,0651 0,0273 0,1643 0,1643
Principal 09 10 0,0324 0,6384 0,0508 3,8189 124,0481 0,0139 0,3169  0,0692 0,0299 0,1649 0,1694
10 11 0,0324 0,6384 0,0508 3,8973 126,5934 0,0141 0,3184  0,0697 0,0302 0,1700 0,1700
11 12 0,0324 0,6384 0,0508 3,7913 123,1517 0,0149 0,3250 0,0719 0,0316 0,1728 0,1728
12 17 0,0324 0,6384 0,0508 3,6342 118,0489 0,0158 0,3314  0,0741 0,0331 0,1755 0,1755
17 18 0,0324 0,6384 0,0508 7,8635 255,4264 0,0074 0,2567  0,0500 0,0183 0,1435 0,1435
18 19 0,0324 0,6384 0,0508 4,5822 148,8427 0,0130 0,3104 0,0670 0,0285 0,1666 0,1666
19 20 0,0324 0,6384 0,0508 5,9711 193,9553 0,0103 0,2870  0,0593 0,0237 0,1566 0,1566
20 21 0,0324 0,6384 0,0508 5,9056 191,8281 0,0104 02880  0,0596 0,0239 0,1571 0,1571
. 14 13 0,0324 0,6384 0,0508 4,3888 142,5595 0,0105 0,2889  0,0599 0,0241 0,1574 0,1574
Junin 13 05 0,0324 06384 0,0508 2,7573 89,5650 0,0169 0,3391  0,0768 0,0349 0,1788 0,1788
La Palma 16 15 0,0324 0,6384 0,0508 4,4728 145,2892 0,0103 02871  0,0593 0,0237 0,1567 0,1567

15 06 0,0324 0,6384 0,0508 5,0383 192,8898 0,0078 02616  0,0514 0,0192 0,1456 0,1456




Tabla 17. Calculo de los parametros hidraulicos

Tramo Conduccién Tubo Parcialmente Lleno
Calle Vr T Ar Pr Rh
Del Al
(m/s) (m) (m?) (m) (m)
01 02 0,7869 0,0177 0,0014 0,1217 0,0097
02 03 1,0270 0,0147 0,0010 0,1108 0,0088
03 04 0,9044 0,0166 0,0012 0,1178 0,0094
04 05 0,9514 0,0162 0,0012 0,1163 0,0092
05 06 0,7890 0,0182 0,0014  0,1235 0,0098
06 07 0,8379 0,0174 0,0013  0,1206 0,0096
07 08 1,0409 0,0150 0,0011 00,1119 0,0089
o 08 09 1,2611 0,0132 0,0009  0,1049 0,0083
Principal 09 10 1,2102 0,0141 0,0010  0,1053 0,0086
10 11 1,2409 0,0142 0,0010  0,1085 0,0086
11 12 1,2322 0,0146 0,0010 0,1103 0,0088
12 17 1,2044 0,0151 0,0011  0,1120 0,0089
17 18 2,0186 0,0102 0,0006 0,0916 0,0073
18 19 1,4223 0,0136 0,0009 0,1064 0,0085
19 20 1,7137 0,0120 0,0008 0,1000 0,0079
20 21 1,7008 0,0121 0,0008 0,1003 0,0080
' 14 13 1,2679 0,0122 0,0008 0,1005 0,0080
MM 305 093%0 00156 00017 01147 00091
16 15 1,2842 0,0120 0,0008 0,1000 0,0080
ke Paima 15 06 1,5535 0,0104 0,0006 0,0930 0,0074
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Tabla18. Verificacion de la velocidad minima y tension tractiva

Criterio de la
Velocidad ' velocidad minima
Calle Buzén Buzon a seccion A A seccion  Criterio de
inicial  final Velocidad parcialme  Tension seccion parcialment la tension
aseccion ntellena tractiva (Ti) lena e llena tractiva
llena [m/s] [m/s] [Kg/m?] [m/s] [m/s] [Kg/m?]

01 02 2,14 0,787 2,861 ok ok ok
02 03 3,14 1,027 5,606 ok ok ok
03 04 2,56 0,904 3,965 ok ok ok
04 05 2,74 0,951 4,474 ok ok ok
05 06 2,11 0,789 2,812 ok ok ok
06 07 2,31 0,838 3,288 ok ok ok
07 08 3,15 1,041 5,673 ok ok ok
08 09 414 1,261 9,185 ok ok ok
Principel 09 10 3,82 1,210 8,074 ok ok ok
10 11 3,90 1,241 8,439 ok ok ok
11 12 3,79 1,232 8,118 ok ok ok
12 17 3,63 1,204 7,575 ok ok ok
17 18 7,86 2,019 28,999 ok ok ok
18 19 458 1,422 11432 ok ok ok
19 20 5,97 1,714 18,247 ok ok ok
20 21 5,91 1,701 17,906 ok ok ok
) 14 13 4,39 1,268 9,908 ok ok ok
Junin 13 05 2,76 0,935 4,443 ok ok ok
La 16 15 4,47 1,284 10,246 ok ok ok
Palma 15 06 5,94 1,653 16,780 ok ok ok

Las velocidad en las tuberias se encuentren entre el rango de 0,6 m/s a 3,0
m/s para evitar la sedimentacion y arrastre de particulas en las tuberias. Las
velocidades de flujo en los colectores secundarios, principales y emisores
varian de 0,787 m/s a 2,019 m/s.
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4.2 Discusion

Las velocidades a seccion parcialmente llena en todos los tramos tal como se
muestra en la tabla 18; no son inferiores a 0,6 m/s, lo que significa que la

tuberia esta bien dimensionada, y no representa peligro en caso sea arenada

En la tabla 16 en los tramos Bz17- Bz18, Bz19- Bz20, Bz20- Bz21, Bz15-
Bz06, las velocidades son muy altas que sobrepasan a la velocidad maxima

establecida que viene ser 5,00 m/s. (Tabla 4)

Las velocidades a tubo lleno alcanza en un rango de 2,11 m/s y 7,76 m/s tal
como se muestra en la tabla 16, contando con longitudes de tuberias que
alcanzan valores de 8,80 m hasta 48,80 m tal como se muestra en la tabla
15.

En la tabla 17, se han determinado valores de diametro teérico calculado de
cada tramo, variando de 0,787 hasta 1,94 pulgadas, comprobado asi que el
didmetro establecido en la red de alcantarillado es de 200 mm. A su vez, se
han calculados caudales a tubo lleno (QLL) entre 68,42 lt/s 68,49 Ii/s. tal

como se muestra en la tabla 16.

Segun la investigacion realizada por Plazas (2007), en su estudio Analisis del
sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Villa Carol afirma. Los
colectores del sistema podran transportar los gastos maximos de aportaciéon
a velocidades que varian en un rango 0,37 m/s hasta 0,97 m/s lo cual
garantiza el desalojo de aguas negras eficiente sin restricciones en la tuberia
por sedimentacion ni desgaste de la misma por un exceso de velocidad, de
acuerdo a nuestra investigacion los resultados obtenidos el funcionamiento
normal y desarrollo efectivo del sistema actual, el cual drena por efecto de la
gravedad, las velocidades a tubo parciaimente lleno evaluadas para esa red
varian de 0,787 m/s a 2,019 m/s tal como se muestra en la tabla 18.

Los valores encontrados en la tabla 18 de la fuerza de tension tractiva

cumple con la norma establecida por el RNE lo que implica que estas redes
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pueden seguir funcionando, sin que tengan mayores inconvenientes para su
funcionamiento, en esta investigacién con respecto Vargas (2006), afirma
también que cumple la fuerza de tension tractiva para las redes de

alcantarillado del San Juan del Cesar — Guajira

4.3 Contratacion de la hipotesis

La hipétesis planteada en la investigacion es que la eficiencia del sistema de
alcantarillado, caserio Santa Clara debida que velocidad del flujo esta por
encima del rango la velocidad minima establecida en el RNE: Norma OS. 070
redes de aguas residuales, garantizando el desalojo de aguas negras, es

eficiente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La eficiencia del sistema de alcantarillado para transportar las aguas
residuales en general, cumple con las normas establecidas por el RNE:
0S.070 redes de aguas residuales: velocidad minima permisible y tensién

tractiva, tal como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Velocidad minima permisible y tensién tractiva.

Tramo Velocidad minima (m/s) Tension tractiva (Kg/m?)
01 02 0,787 2,861
02 03 1,027 5,606
03 04 0,904 3,965
04 05 0,951 4,474
05 06 0,789 2,812
06 07 0,838 3,288
07 08 1,041 5,673
08 09 1,261 9,185
09 10 1,210 8,074
10 11 1,241 8,439
11 12 1,232 8,118
12 17 1,204 7,575
17 18 2,019 28,999
18 19 1,422 11,432
19 20 1,714 18,247
20 21 1,701 17,906
14 13 1,268 9,908
13 05 0,935 4,443
16 15 1,284 10,246
15 06 1,553 16,780

Los componentes que influyen en su funcionamiento de sistema de
alcantarillado en el caserio Santa Clara como son: buzones, conexiones
domiciliarias, camaras de caida no presenta defectos en su construccién y en

su funcionamiento.
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Los parametros hidraulicos tales como las velocidades de disefio alcanzan
0,787 m/s, llegando hasta velocidades de 2,019 m/s cumpliendo de esta
manera los parametros establecidos dentro de las normas del RNE: OS.070
redes de aguas residuales 0,60 m/s < v < 5,00 m/s, asi como también la
fuerza de tension tractiva cumple con un valor minimo 7 = 1,0 Pa, por lo tanto
el sistema de alcantarillado pueden seguir funcionando, sin que tengan

mayores inconvenientes.
5.2 Recomendaciones

Se debe garantizar que las velocidades y pendientes no sean demasiadas
bajas como para producir sedimentacién, ocasionando costos de
mantenimiento elevados, asi como mantener la velocidad en 0,60 m/seg < V
< 5,00 m/seg cumpliendo de esta manera con el auto-limpieza y evitando

desgaste en la tuberia.

Con la finalidad de mantener en buen estado de conservacion los
componentes de un sistema de alcantarillado sanitario, es importante tener
un programa de mantenimiento regular de colectores a fin de prevenir la
obstruccion, pérdida de capacidad, roturas y malos olores, a fin de asegurar

el buen funcionamiento del sistema.

Evitar el ingresoA de aguas freaticas o de infiltraciéon. Esto también aumentaria
la cantidad de agua que pueden llevar las tuberias y el aporte de sedimentos
del suelo, lo mas probable es que las tuberias se obstruyan y se rebosen las

camaras de alcantarillado.
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ANEXO A: FIGURAS
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Figura 17. Verificacion de enlucido y canaleta del buzén, Bz 04 con
coordenadas UTM E: 782673,000 y N: 9393455,000
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Figura 18. Medicion de altura de buzén Bz 18 con coordenadas UTM E:
782347,000 y N: 9393149,000

Figura 19.Verifcacion de! estado del buzén Bz 12 con coordenadas UTM E:
782387,000 y N: 9393063,000
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Figura 20. Inspeccién de caja domiciliaria de desagiie en la calle principal,
lote N° 015, del sefior Medina Bustamante Rosel.

Figura 21. Nivel topografico para determinar el desnivel en el tramo Bz 18 -
Bz 19
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ANEXO B: PROGRAMA PARA HALLAR LOS
PARAMETROS HIDRAULICOS
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ANEXO C: PLANOS
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