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RESUMEN

El AA.HH Pueblo Joven 16 de Octubre de la ciudad Chachapoyas, a la fecha no cuenta con
redes de alcantarillado sanitario, lo que genera un gran problema de contaminacion en su
poblacién ya que la deposicion final de excretas la realizan en pozos ciegos artesanales y a
campo abierto. Por tal motivo tomamos como base esta situacion actual para realizar la
presente investigacion, teniendo por objetivo el disefio y evaluacion del sistema de
alcantarillado sanitario que resulte mas adecuado para las condiciones del area de estudio,
para lograr este fin fue necesario considerar un procedimiento sucesivo y metodologico de
actividades, de los disefios elaborados para el sistema convencional se requiere la longitud
total de 5620.04 ml de tuberia con didmetros que van desde 160mm a 355mm y 93 buzones
con una altura promedio de 1.94m y didmetro de 1.20m, mientras que para el sistema
condominial se requiere la longitud total de 3087.89 ml de tuberia con diametros que van
desde 160 mm a 200mm y 65 buzones con una altura promedio de 1.60m y didmetro de
1.20m. Por ultimo el sistema de alcantarillado sanitario mas adecuado para el AA. HH
Pueblo Joven 16 de octubre es el condominial por su adaptacion técnica, econdémica al medio

y su admisible evaluacion social.

Palabras clave: Sistema condominial, sistema convencional, evaluacion social.
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ABSTRACT

The AA.HH. Young People October 16 of the city Chachapoyas, to date does not have
sanitary sewer networks, which generates a large pollution problem in its population since
the final deposition of excreta is carried out in artisanal blind wells and in the open field. For
this reason we take as a basis this current situation to carry out the present investigation,
having as objective the design and evaluation of the sanitary sewer system that is more
suitable for the conditions of the study area, to achieve this end it was necessary to consider
a successive procedure and methodological activities, of the designs developed for the
conventional system requires the total length of 5620.04 ml of pipe with diameters ranging
from 160mm to 355mm and 93 mailboxes with an average height of 1.94m and diameter of
1.20m, while for the system condominial the total length of 3087.89 ml of pipe with
diameters ranging from 160 mm to 200 mm and 65 boxes with an average height of 1.60 m
and diameter of 1.20 m is required. Finally, the sanitary sewer system most suitable for the
AA. HH Pueblo Joven October 16 is the condominium for its technical, economic adaptation

to the environment and its admissible social evaluation.

Keywords: Condominial system, conventional system, social evaluation
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INTRODUCCION

En el desarrollo de las localidades urbanas, sus servicios en general se inician con un
precario abastecimiento de agua potable y van satisfaciendo sus necesidades con base
en obras paulatinas en bien de su economia. Como consecuencia se presenta el
problema de la eliminacion de las aguas servidas o aguas residuales, requiriendo asi
la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para conducir las aguas
residuales que produce una poblacién, incluyendo el comercio, los servicios y a la

industria a su destino final.

En tal sentido y teniendo en cuenta los aspectos de salubridad y mejores condiciones
de la calidad de vida de los pobladores; el presente proyecto de investigacion propone
la creacion del disefio del sistema de alcantarillado sanitario y su evaluacién social,
para el sector de mayor crecimiento poblacional y que actualmente cuenta con
viviendas de uso permanente dentro del AA. HH Pueblo Joven 16 de octubre.

Para ello se detallara todo lo referente a los sistemas Convencional y Condominial
de alcantarillado sanitario, explicando sus ventajas y desventajas, llegando a
conclusiones que reflejen que cada sistema resulta provechoso para un grupo de
condiciones de caracteristicas determinadas ya sea por la topografia del terreno,

presupuesto y/o condiciones sociales.

Con la culminacion de esta investigacion los pobladores de AA. HH Pueblo Joven
16 de octubre, contaran con una propuesta efectiva que ayudara a satisfacer una de
las necesidades mas importantes dentro de su desarrollo y salubridad; asi mismo
permitird mejorar el medio ambiente y posibilitard disminuir los riesgos de

enfermedades infectocontagiosas.



I1. OBJETIVOS
Los Objetivos fueron:
2.1. Objetivo general
v" Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario del AA. HH Pueblo Joven 16
de octubre y evaluar su rentabilidad social.
2.2. Objetivos especificos
v Conocer los sistemas condominial y convencional de alcantarillado
sanitario.
v" Disefar y evaluar los dos sistemas de alcantarillado sanitario.

v" Establecer técnica, econémica y socialmente el sistema mas eficiente.

111.MARCO TEORICO
3.1. Marco de Referencia
3.1.1. Antecedentes

Para contextualizar la investigacion, se describe los principales trabajos publicados
sobre el tema “Disefio de Sistemas de Alcantarillado Sanitario”, resaltando los
aspectos que han sido investigados y a las conclusiones que llegaron. Estas
investigaciones son citadas por que merecen los debidos créditos por su valioso

aporte en la investigacion referido al tema antes mencionado.

(Olivari O. P. & Castro R. , 2008) en la investigacion denominada “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado del Centro Poblado Cruz de
Médano — Lambayeque”, haciendo uso de simulaciones hidraulicas con los
programas Epanet, WaterCad y SewerCad, buscaron solucionar el problema del
abastecimiento de agua potable y de la evacuacién de las aguas servidas, contando
con un sistema de alcantarillado, para ello realizaron trabajos de campo como
levantamiento topografico y andlisis de suelos lo que les permiti6 tener una idea clara

de la realidad del lugar donde se desarrollé la investigacion.

(Sotelo, M., 2010) en la investigacion “Construccion y Optimizacion del Sistema
Condominial de alcantarillado”, la tesis antes citada, consiste basicamente en tres

etapas; la primera comprende la descripcion general del funcionamiento, procesos



constructivos del sistema condominial y convencional de alcantarillado y requisitos
técnicos.

La segunda etapa esta basada en la comparacion de los sistemas constructivos,
cronogramas Yy presupuestos comparativos, rendimientos y cuadrillas, asi como de
los recursos y metrados involucrados en cada uno de ellos, con la finalidad de ver la
rentabilidad de cada proyecto con diferente proceso de construccion y analizar cuél
de las dos alternativas resulta mas econdémica, segun las condiciones topograficas,
factor considerado en la presente tesis ademas del tipo de nivel socio cultural rural.
Una vez que se ha escogido como proceso constructivo el sistema condominial de
alcantarillado, debido a mejores ventajas sobre el sistema convencional, para terrenos
accidentados como es este presente caso. Luego se procede a la tercera etapa de la

tesis, que consiste en la optimizacion del sistema elegido.

(Bernal J. P. & Rengifo J. C. , 2013) en la tesis titulada “Disefo Hidraulico de la Red
de Agua Potable y Alcantarillado del Sector la Estacion de la Ciudad de Ascope-La
Libertad”, se ha realizado el disefio hidraulico de la red de agua y alcantarillado
considerando las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, obteniendo una
solucién con una infraestructura integral del proyecto que contempla la instalacion
de red de distribucién con instalaciones domiciliares para el sistema de agua e
instalacion de buzones, instalacion de redes colectoras, emisoras, conexiones
domiciliarias para el sistema de alcantarillado, favoreciendo en su integridad a la

conservacion del medio ambiente.

(Leiva, C. A., 2015) en su tesis titulada “Estudio Comparativo Técnico-Econdémico
de la Red de Alcantarillado Convencional y Condominial en el AA.HH. Pamplona
alta, sector las Américas” analiza la comparacion de dos alternativas existentes del
disefio de alcantarillado, que tendran la misma funcién, pero con diferentes aspectos
de disefio y construccion.

Logrando asi al final mediante la comparacion de estos dos sistemas diferentes de
alcantarillado seleccionar cual es el mejor que se adopte a las condiciones técnicas y
economicas de la zona de estudio el AA.HH. Pamplona Alta Sector Las Américas en
San Juan de Miraflores, dando solucién al problema de la evacuacion de aguas

servidas.



3.2. Bases tedricas
3.2.1. Definicion de un sistema de alcantarillado sanitario

Conducto de servicio publico cerrado, destinado a recolectar y transportar aguas
residuales que fluyen por gravedad libremente bajo condiciones normales (Guias
para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005)

Conjunto de tuberias que conducen las aguas residuales hasta el sitio de disposicion
final de las mismas. (Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos
basicos para proyectos de agua potable y alcantarillado, 2007).

Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas
residuales de la poblacién. De no existir estas redes de recoleccion de agua, se
pondria en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades
epidemioldgicas y, ademas, se causarian importantes pérdidas materiales (Manual de

agua potable, alcantarillado y saneamiento: Alcantarillado sanitario, 2009).

Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se deben evacuar en forma
rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas o de establecimientos
comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde
no causen dafios ni molestias. (Actualizacion de los criterios y lineamientos técnicos
para factibilidades en la Z.M.G., 2014).

Los sistemas de alcantarillado, tienen como funcion el retiro de las aguas gue ya han
sido utilizadas en una poblacion y por ende contaminado, estas aguas reciben el
nombre genérico de “aguas residuales”; también sirven para retirar las aguas
pluviales. El alcantarillado consiste en un sistema de conductos enterrados llamados
alcantarillas, que generalmente se instalan en el centro de las calles. (Manual para el

disefio de sistemas de agua potable y alcantarillado, 2013).



3.2.2. Descripcion de los sistemas de alcantarillado sanitario

Segun el (Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento: Alcantarillado
sanitario, 2009).

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o no
convencionales. Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido ampliamente
utilizados, estudiados y estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes
diametros que permiten una gran flexibilidad en la operacion del sistema, debida en
muchos casos a la incertidumbre en los parametros que definen el caudal: densidad
poblacional y su estimacion futura, mantenimiento inadecuado o nulo.

El tipo de alcantarillado que se use depende de las caracteristicas de tamafio,

topografia y condiciones econémicas del proyecto.

3.2.2.1. Sistema convencional de alcantarillado sanitario

Segun el manual (Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005). Los
sistemas convencionales de alcantarillado son el método méas popular para la
recoleccion y conduccion de las aguas residuales. Esta constituido por redes
colectoras que son construidas, generalmente, en la parte central de calles y avenidas
e instaladas en pendiente, permitiendo que se establezca un flujo por gravedad desde
las viviendas hasta la planta de tratamiento (véase figura 1).

Otro componente de este sistema son las conexiones domiciliarias que se conecta con
la red de desagtie de las viviendas, con la finalidad de transportar las aguas residuales
desde ellas a las alcantarillas més cercanas.

El componente complementario mas importante son los buzones de inspeccion, que
se ubican principalmente en la interseccion de colectores, en el comienzo de todo
colector y en los tramos rectos de colectores a una distancia hasta de 250 m. La
principal funcidn de estas camaras es la limpieza de los colectores para evitar su
obstruccion.

Los colectores son generalmente de 200 mm o mayor, siendo excepcionales los de

150 mm., y son normalmente instalados a una profundidad minima de 1 m.



Sistema de Alcantarillado
Convencional

—— Tubwo principal
— Conexion Domiciliaria

Figura 1. Esquema de una red de alcantarillado convencional.
Guia de orientacion en saneamiento basico para alcaldias de
municipalidades rurales y pequefias comunidades.

3.2.2.2. Sistema condominial de alcantarillado sanitario

Segun el manual (Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005). El
sistema de alcantarillado condominial se origina en Brasil en la década de los afios
80 como una alternativa de menor costo al sistema convencional. Las caracteristicas

béasicas de este sistema son las siguientes:

> Los colectores frecuentemente son tendidos interiormente a las viviendas,
partiendo de las instalaciones sanitarias del lote, siguiendo el recorrido mas
favorable de acuerdo a la pendiente del terreno y evitando excavaciones
profundas. Las redes también podran ser trazadas exteriormente a las
viviendas, a través de jardines y veredas, como en el alcantarillado
simplificado. De esta manera es posible obtener ahorros sustanciales en
cuanto a la longitud, el didmetro y la profundidad de las tuberias empleadas.

» El trazado de las redes debera hacerse siguiendo el criterio de servir a
blogues urbanos vistos como una sola unidad, en lugar de servir a lotes de
manera individual. Al conjunto de lotes que funcionan como unidad de
servicio se le denomina “condominio” y se le define como el grupo de lotes
(manzana) que es atendido por una misma red o tuberia condominial (véase

figura 2). Cada manzana es considerada como si fuera la proyeccion
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horizontal de un edificio. De esta manera, las redes condominiales dentro
de una cuadra se construyen a lo largo de las propiedades privadas de

sucesivas (lotes) con el permiso de los duefios.
> Este sistema es aplicable tanto a areas planeadas como no planeadas

> Los elementos de inspeccion y mantenimiento de redes son sencillos y de
bajo costo de construccién.

» Paraadoptar el modelo condominial es importante e imprescindible integrar
el trabajo social y la participacion comunitaria con los aspectos técnicos de
ingenieria y disefio. El disefio definitivo del sistema se elaborara luego de la
participacion de la comunidad beneficiaria. El disefio preliminar sera
solamente referencial con los elementos necesarios para la definicion de los
metrados principales y los correspondientes presupuestos para la

contratacion de las obras.

> El modelo condominial implica, por lo tanto, un enfoque global no sélo
respecto del disefio de ingenieria y su puesta en funcionamiento, sino
también desde el punto de vista de la participacion comunitaria o
intervencion social en todas las fases del proceso, asi como en la adquisicién
de conocimientos por los usuarios a través de la educacién sanitaria y
ambiental. Al involucrar al usuario en todo el proceso - planificacion y
disefio, construccion y mantenimiento de las redes, es posible lograr una

reduccion aun mayor de los costos.

Las aguas residuales recolectadas y transportadas por las redes condominiales seran
descargadas a una red principal, la cual podra ser disefiada bajo los criterios de una

red convencional.



LEYENDA

Tuberia principal de alcantarillado - - - - - - -——— - -
Ramal condominial de alcantarillado o— o o —o o
Caja condominial 9

Buzon [®)

Figura 2. Esquema de una red de alcantarillado condominial. Reglamento Nacional de
Edificaciones. 0S.070.

3.2.3. Componentes de los sistemas de alcantarillado sanitario
3.2.3.1. Componentes del sistema de alcantarillado sanitario convencional

El manual (Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005) detalla los

siguientes componentes:

1. Conexion domiciliaria
La conexion domiciliaria debera tener los siguientes componentes:
v' El elemento de reunién constituido por una caja de registro cuyas dimensiones

son especificadas en la tabla 1.



v El elemento de conduccién conformado por una tuberia con una pendiente

minima de 15 por mil.

v El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio de

empalme que permita libre descarga sobre la clave del tubo colector.

v El didmetro minimo de la conexién serd 100 mm.

2. Tuberias

Ubicacion

A continuacion, se describen los criterios mas importantes para la ubicacién de

las tuberias:

En las calles de 20 m de ancho o menos se proyectara una linea de
alcantarillado de preferencia en el eje de la calle.

En las calles o avenidas de mas de 20 m. de ancho, se proyectaran dos
lineas de alcantarillado, una a cada lado de la via, salvo el caso de que se
justifique la instalacion de una sola linea.

Si el ancho de la vereda lo permite y no hay interferencia con otros
servicios publicos, la tuberia de alcantarillado podra ubicarse en ella, pero
la distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente al tubo,

debera ser como minimo 2 m.

La distancia minima a cables eléctricos, telefonicos u otras instalaciones,
sera de 1 m. medido entre planos verticales tangentes.

En vias peatonales, se puede reducir la distancia entre tuberias y entre estas

y los limites de propiedad.

Profundidad minima

Los colectores se proyectaran a una profundidad tal, que asegure satisfacer la

mas desfavorable de las siguientes condiciones:

» La profundidad necesaria para no interferir con otros servicios publicos

existentes o proyectados, ubicados principalmente en las calles

transversales a la linea del colector



» Un recubrimiento minimo de 1 m. sobre la clave del colector en relacion
con el nivel de la calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento
podra ser menor.

> Asegurar el drenaje de todos los lotes que den frente a la calle en la que
estara ubicado el colector.

En vias peatonales pueden reducirse la distancia entre las tuberias, y entre estas
y los limites de propiedad, asi como los recubrimientos, siempre que se cumplan
las siguientes condiciones:

» Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o
ruptura.

» Se utilicen tuberias de calidad que garantice que no se produciran
filtraciones.

» Las vias peatonales disefiadas presenten elementos (bancas, jardines,
etc.), que impidan el paso de vehiculos.

Profundidad maxima

La profundidad méxima serd aquella que no ofrezca dificultades
constructivas, de acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de
alcantarillas auxiliares. La profundidad méxima admisible recomendada, sera
de 5,0 m.

3. Camaras de inspeccion
Las camaras de inspeccion seran ubicadas en la linea de alcantarillado para facilitar
la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan debido a una

acumulacién excesiva de sedimentos.

Ubicacion de las camaras de inspeccion
Se proyectaran camaras de inspeccidn en los siguientes casos:
v" En el inicio de todo colector.
v' En todos los empalmes de los colectores.
v" En los cambios de direccion.

v En los cambios de pendiente.
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v En los cambios de diametro, con un disefio 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.

v" En los cambios de material.

v" En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.

v" En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

v’ En cada camara de inspeccién se admite solamente una salida de colector.

Separacion maxima de las camaras de inspeccion

La separacion maxima entre las camaras de inspeccion sera:

v" Para tuberias de 150 mm :80m.

v" Para tuberias de 200 a 250 mm : 100 m.
v Para tuberias de 300 a 600 mm : 150 m.
v’ Para tuberias de mayores diametros : 250 m.

Tipos de camaras de inspeccion

v Cajas de inspeccion o buzonetas

Se deberadn emplear solo en vias peatonales cuando la profundidad sea tal que
permita recubrimiento menor de 1 m sobre la clave del tubo. Sus dimensiones

seran determinadas de acuerdo a los diametros y profundidad de las tuberias.

v' Buzones

Se deberan emplear cuando la profundidad sea tal que permita recubrimiento
minimo de 1 m. sobre la clave del tubo. El didametro interior de los buzones sera
1.20 m. para tuberias de hasta de 800 mm de diametro y de 1,50 m. para tuberias
hasta de 1200 mm de diametro. Los buzones podran ser prefabricados o
construidos en obra. El techo sera una loza removible de concreto armado y llevara

una abertura de acceso de 0,60 m de didmetro (véase figura 3).

Canaletas media cafna
En el fondo de las camaras de inspeccion, se debera disefiar media cafia en
direccidn del flujo, y una pendiente del 25% entre el borde de la media cafia y las

paredes laterales de la cAmara
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Camaras con caid

a

En las camaras de inspeccidn en que las tuberias no lleguen a un mismo nivel, se

deberad proyectar caidas especiales cuando la descarga o altura de caida, con

respecto al fondo de la camara, sea mayor de 1 m.

Control de reman

SO

Para evitar la formacion de remansos, el fondo de la camara de inspeccion debera

tener una pendiente similar a la pendiente mayor de los conductos que llegan a

ella.

Tabla 1

Dimensiones de cajas de registro

Dimensiones interiores

Diametro maximo (mm)  Profundidad maxima (m)

0.25x0.50
0.30x 0.60
0.45x0.60
0.60x0.60

100
150
150
200

0.60
0.80
1.00
1.20

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado.
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Figura 3. Caja de inspeccion convencional. Reglamento Nacional de Edificaciones. 0S.070



3.2.3.2. Componentes del sistema de alcantarillado sanitario condominial

1. Tuberias

Redes Publicas

En el sistema condominial las redes principales son tangentes a las manzanas y un
conjunto de viviendas se conecta a la red mediante un Gnico punto de conexion.
La red publica es el conjunto de tuberias que reciben las aguas residuales de
ramales condominiales o conexiones domiciliarias y s6lo se aproxima a la
manzana para recibir el ramal condominial, en vez de rodearla, como en el sistema
convencional. Esta red puede ser diseflada bajo los criterios del sistema

convencional y/o simplificado.

[T [T AT [ [T /11T [ A [ [ AL

|

\[ 1

|
\[T]
1

s e TS s E TS

s — 7 8 —

7

RED PUBLICA - OPCION 01 RED PUBLICA - OPCION 02

Figura 4. Trazado de red publica de alcantarillado condominial. Guias para el disefio de

tecnologias de alcantarillado.

Ramales Condominiales

El ramal condominial recoge las aguas residuales de un conjunto de viviendas
conectadas en un punto de la red principal. El grupo de viviendas o lotes que se
conectan a la red de alcantarillado en un Gnico punto de la red principal conforma
un condominio.

Segun el drenaje natural del terreno, el proyectista definird la ubicacion mas
probable del ramal condominial que atendera cada manzana, conectando todas las
edificaciones hasta un punto de la red publica. Segun la topografia y el trazado

urbano, una manzana podra tener mas de un ramal condominial.
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En el sistema condominial existen cuatro alternativas de trazado de los ramales,
las alternativas de trazado de ramales condominiales son las siguientes:

- Ramal por el fondo de los lotes.

- Ramal por el frente de los lotes.

- Ramal por las aceras.

- Ramal mixto.
? o=} ?——0-—0-—0-—0-—0-—0-—?
4"—?'—?'—?'—?'—?'—?'—0'— ‘!’ ‘!’
ci» & &7 &) & &1 & Ot 1: <i>
!; et c!*——o-—o-—o-—o-—o-—o-—&
- NO-—
RAMAL POR EL FONDO DE LOS LOTES RAMAL POR EL FRENTE DE LOS LOTES
Q | | | | | ®
e AT - o]
) o 4> (it e et e e
") Oy (i> Comp
o gl H ol sl el gl gl gl o
1T 1~1 11 o P S I I N PO .
RAMAL POR LA S ACERAS RAMAL MIXTO
——  RAMAL CONDOMINIAL
=== RED PUBLICA
@ CAJA DE INSPECCION D=0.40M

Q CAJA DE INSPECCION D=0.60M

Figura 5. Alternativas de trazado de las redes condominiales. Guias para el disefio de
tecnologias de alcantarillado.

Profundidad de los colectores

La profundidad minima de instalacién de una tuberia seréa definida en funcion de
recubrimiento minimo de las tuberias de acuerdo a la tabla 2 y la posibilidad de
permitir la correcta conexién de las conexiones domiciliarias a la red publica de

alcantarillado.

Tabla 2
Recubrimiento minimo de tuberias
Ubicacién del colector Profundidad minima (m)
En los lotes 0.20-0.30
En las areas verdes y veredas 0.45-0.65
Red principal por la calzada de la via publica 0.85-1.00

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado.
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2. Céamaras de inspeccion
En el disefio de un sistema condominial, el proyectista debe prever un elemento

de inspeccidn en cada una de las siguientes situaciones:

v" En el inicio de todo colector.
v" En la conexion de la instalacion intradomiciliaria en el ramal condominial.
v En cualquier punto donde la tuberia cambia de didmetro, direcciéon o
pendiente.
v" En cualquier punto donde haya empalme de colectores.
v" Las cdmaras de inspeccion seran de dos tipos.
En un sistema condominial se usan normalmente los siguientes elementos de

inspeccion, de acuerdo con la profundidad de la tuberia:

Caja de inspeccion- Tipo C140

Se ubicara en el ramal condominial, de preferencia en un area protegida. Tendra
un diametro de 0,40 m y serd instalado cuando la profundidad de las tuberias es
menor a 0,90 m. La separacion maxima de estas cajas de inspeccion sera 20 m. Se
utilizardn en la conexiéon entre la instalacién intradomiciliaria y el ramal
condominial (véase figura 6)

Buzoneta- Tipo C160

Se ubicaran en las redes principales cuando las profundidades de las tuberias se
encuentren entre 0,90 a 1,20 m. La separacion maxima entre buzonetas sera de 60
m para tuberias de 150 mm y de 80 m para tuberias de 200 mm. EIl didmetro de

esta caja de inspeccidn sera de 0,60 m.

/T_Ow
Amuo\

=

Base Tuberia

CAMARA DE INSPECCION TiPICA
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Figura 6. Caja de inspeccion - Sistema de alcantarillado condominial.
Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado.

Buzon
Debera ser ubicada en la red puablica cuando la profundidad de las tuberias sea

mayor a 1.20m. La separacion maxima sera de acuerdo a lo especificado en el

disefio del sistema de alcantarillado convencional.

3. Conexiones domiciliarias

Conexion dentro del lote

Si el ramal condominial se encuentra dentro del lote, la conexion de la vivienda
se realizara mediante una “caja de inspeccion” (véase figura 7). La caja de
inspeccion deberd ser instalada durante la construccion del ramal condominial,
una en cada lote o vivienda. El usuario sera responsable de la conexion de sus
instalaciones intra domiciliarias, una vez que el sistema se encuentre concluido y
préximo al inicio de funcionamiento.

Caijo de inspaccidn

Ramal cond euminiol
Tuboria de la vivienda \

Figura 7. Conexion domiciliaria interna. Guias para el

disefio de tecnologias de alcantarillado.
Conexion fuera del lote
Si el ramal condominial se encuentra fuera del lote (acera), la conexion de la
vivienda se realizara mediante un accesorio de PVC tipo “T”, “Y” o una “Silleta”.
El accesorio de PVC sera conectado mediante una tuberia corta a la caja de
inspeccion que estara ubicada dentro del lote, en una zona mas protegida y

préxima al limite pablico (véase figura 8).
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Caja de lnspecdian

Ramal condeminisl

Tubario da [a viviendn

Figura 8. Conexiones domiciliarias fuera del lote. Guias para el disefio de
tecnologias de alcantarillado.

3.2.4. Parametros de disefio de las redes de alcantarillado sanitario

El (Manual de disefio y construccion de sistemas condominiales de alcantarillado
sanitario, 2001) menciona lo siguiente:

Los parametros de disefio definen el tamafio del sistema a ser construido y deberan
ser establecidos de acuerdo con la demanda real por el servicio, ya que tienen
incidencia directa en los costos de inversion, operacion y mantenimiento de los

sistemas instalados.

Segun el manual (Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005) los

parametros de disefio a tener en cuenta son los siguientes:

3.2.4.1. Periodo de disefno

El periodo de disefio permite definir el tamafio del proyecto en base a la poblacion a

ser atendida al final del mismo.

En proyectos de alcantarillado en el medio rural se recomienda asumir periodos de
disefio relativamente cortos, del orden de 20 afios, considerando la construccion por
etapas, con el fin que se reduzca al minimo y se puedan ajustar los posibles errores

en las estimaciones de crecimiento de poblacion y su consumo de agua.
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Otro criterio que podria considerarse, es el que relaciona el periodo de disefio con el

tamario de la poblacion del proyecto, tal como se muestra a continuacion:

» Localidades de 1 000 a 15 000 habitantes 10 a 15 afos.
> Localidades de 15 000 a 50 000 habitantes : 15 a 20 afos.

3.2.4.2. Poblacion del proyecto

La cantidad de alcantarillado sanitario que se construira en una comunidad depende
de la poblacion beneficiada y de su distribucidn espacial. Los tipos de poblacion que

normalmente se toman en cuenta son:

» Poblacion actual, es la poblacion existente en el momento de la elaboracion
de los disefios de ingenieria.

» Poblacion al inicio del proyecto, es la poblacidon que va a existir en el area

estudiada al inicio del funcionamiento de las redes.

» Poblacion al fin del proyecto, es la poblacion que va a contribuir para el

sistema de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

Ademas, se tendra que tomar en cuenta que el niumero de habitantes por vivienda
y la densidad de ocupacion, generalmente, tienen relacién directa con el nivel de
ingresos de la comunidad. En areas de altos ingresos, el nimero medio de personas
en una vivienda puede ser de 3,5 hab./vivienda. En areas de bajos ingresos, este
namero puede llegar a ser tan alto como 10 hab./vivienda. Para las proyecciones
se deberd obtener una cifra real de la densidad ocupacional basada en los
levantamientos demogréaficos realizados durante la caracterizacion del area. Los
valores siguientes pueden ser considerados como una primera referencia de la

densidad de ocupacion:
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Tabla 3
Densidad poblacional

Tipo de zona segun nivel Densidad poblacional
de ingresos (hab/vivienda)
Alto 4.0
Medio 55
Bajo 7.0

Fuente: Manual de disefio y construccion de sistemas condominiales de
alcantarillado sanitario. Programa de agua y saneamiento. Bolivia.

3.2.4.3. Dotacién

Los estimados de los flujos de aguas residuales provenientes de las viviendas se basan
comunmente en el consumo de agua de la familia. Por esto, para disefiar el sistema
de alcantarillado, habra que definir la dotacion de agua potable por habitante. La
dotacion, a su vez, dependera del clima, el tamafio de la poblacion, caracteristicas
econdmicas, culturales, informacion sobre el consumo medido en la zona, etc.

Quizas uno de los factores que mas influye en el consumo de agua de una poblacion
sea su nivel de ingresos, en la tabla 4 se muestra, como referencia, niveles de ingreso

Yy Su respectivo consumo de agua.

Tabla 4
Ingresos y dotacion de agua
Tipo de area a ser atendida Dotacion per capita
segun nivel de ingresos (L/Hab/dia)
Alto 250 - 180
Medio 180 - 120
Bajo 120-80

Fuente: Manual de disefio y construccion de sistemas condominiales
de alcantarillado sanitario. Programa de Agua y Saneamiento. Bolivia

3.2.4.4. Caudales de aguas residuales

Para determinar el caudal de aguas residuales que se utilizara en el disefio de los

sistemas de alcantarillado, se debe considera los siguientes factores:
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» Factor de retorno (C)

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 poblacion, las caracteristicas de la comunidad, la dotacién de agua,
y las variaciones del consumo segun las estaciones climéticas de la poblacion.

Es recomendable estimar este factor en base a informacion y estudios locales, sin
embargo, cuando no puedan ser realizados es recomendable asumir valores entre
0,80 a0,85.

» Caudal de infiltracion (Qi)

El caudal de infiltracién incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de
alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
conexiones, y las estructuras de los pozos de visita (buzones), cajas de paso,
terminales de limpieza, etc.

El caudal de infiltracion se determinaréa considerando los siguientes aspectos:

v" Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

v' Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacién anual.

v Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccién de
camaras de inspeccion.

v’ Material de la tuberia y tipo de union.

En la tabla 5, se recomienda tasas de infiltracion en base al tipo de tuberia, al tipo

de union y la situacion de la tuberia respecto a las aguas subterraneas.
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Tabla 5
Caudales de infiltracion (L/s/km)

Tubo de cemento Tubo de arcilla TUb.O Qe_ arcilla Tubode P.V.C
vitrificada

Unibn Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma

Nivel
Freatico 0.50 0.20 0.50 0.10 0.20 0.10 0.10 0.05
bajo

Nivel
Freatico 0.80 0.20 0.70 0.10 0.30 0.10 0.15 0.50
alto

Fuente: Norma Boliviana NB 688-01 de Alcantarillado Sanitario.

» Caudal por conexiones erradas (Qe)

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o conexiones
erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que
incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser
del 5% al 10% del caudal méximo horario de aguas residuales.

» Caudal de disefio
Los caudales que discurriran a través de las redes de alcantarilla para el inicio y
fin del proyecto se calculan de la siguiente manera:

» Caudal medio

CxPxDot

Qmed = —52200
Donde:

Q = Caudal medio.
C = Coeficiente de retorno (0.80).

P =Poblacién que puede ser de acuerdo al calculo del caudal maximo o
minimo.
Pi  =Poblacidn al iniciar el funcionamiento del sistema.

Pf  =Poblacion para el alcance del proyecto.
Dot = Consumo promedio de agua, en litros por persona por dia.

> Caudal maximo horario

Qmh =KxQmed.......................... (2)
Donde:
Qmh = Caudal maximo horario.
K = Coeficiente de flujo maximo.
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> Caudal de disefno
El dimensionamiento de los conductos debera atender los maximos caudales

de descarga segun la siguiente expresion:

Qd=Qmh+Qi+Qe+Qc................ 3)
Donde:
Qmh = Caudal méximo horario.
Qi = Caudal de infiltracién.
Qe = Caudal por conexiones erradas.
Qc = Caudal concentrado en un punto de las redes.

» Caudal por tramos en la red
Para el calculo del caudal en cada tramo de la red, se debe tomar el caudal
maximo de contribucion (ecuacion 2), luego dividirla por el tamafio total de

la red, obteniendo el caudal unitario (Qu), en L/ (s.km) de red:

Donde:

L = tamafio de la red.
Para el calculo de la contribucién de desaglies en un tramo, basta multiplicar
el tamafo 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:

Q=Qu+Ti)lm+Qc.................. (5)
Donde:

Lm = tamafio de la red aguas arriba, que incluye el tramo en calculo.

3.2.5. Disefio del sistema de alcantarillado

El manual (Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005) menciona
lo siguiente referido al disefio de un sistema de alcantarillado.

El disefio de un sistema de alcantarillado por gravedad se realiza considerando que,
durante su funcionamiento, se debe cumplir la condicién de auto limpieza para limitar

la sedimentacion de arena y otras sustancias sedimentables (heces y otros productos
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de desecho) en los colectores. La eliminacion continua de sedimentos es costosa y en
caso de falta de mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccion y
taponamiento. En el caso de flujo en canales abiertos la condicion de autolimpieza
estd determinada por la pendiente del conducto. Para tuberias de alcantarillado, la
pendiente minima puede ser calculada utilizando el criterio de velocidad minima o el
criterio de tension tractiva.

Los criterios de disefio empleados en los sistemas de alcantarillado estudiados

anteriormente son similares, a continuacion, se explica cada uno de ellos.

Segun el manual (Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005) las

condiciones a tener en cuenta para el disefio de un sistema son los siguientes:

3.25.1. Fbérmulas para el disefio

Considerando que el flujo en las tuberias de alcantarillado serd uniforme y
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes en una
determinada longitud de conducto, para los calculos hidraulicos se pueden emplear

las siguientes ecuaciones:

> Formula de Manning
Tiene la siguiente expresion:

V = 1R2/351/2
n

Donde:

V = Velocidad (m/s).

n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).
R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente (m/m).

Para tuberias con seccion llena:

0.397
Velocidad: V= - D2/3§1/2
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Continuidad: Q =V A
0.312

Caudal Q= T1)8/351/2

Para tuberias con seccion parcialmente llena:

El grado central 6 en grado sexagesimal:

0 =2 arccos (1~ 21)
= aarccos D

Radio hidraulico

D 360senf
R= Z(l " 2me )

Velocidad

0.397D?/3 360 send

V= —(1 _ 207 send

n 21O
Caudal
D8/3

Q

= 7257.15n((210)2/3)

N

2/3

51/2

(210 — 360 senB)>/3s1/2

Analizando la ecuacion de Manning se observa que la influencia del radio

hidraulico sobre el caudal, al comparar tuberias de didmetros muy préximos

y de caracteristicas relativamente homogéneas, no es significativa. Este

aspecto adquiere mayor importancia en las tuberias de diametro reducido, de

modo que en ellas la influencia del radio hidraulico puede no considerarse.

En base a este analisis Macedo (1987), determind la ecuacion de velocidad de

flujo solo en funcion del caudal y la pendiente, la cual arroja resultados que

tiene una desviacion del 5% con respecto a los que se obtienen con la ecuacion

de Manning. Esta simplificacion es solo aplicable para el disefio de redes de

alcantarillado simplificadas (RAS), ramales condominiales y redes de aguas

sedimentadas.

V =2.81Q/*s3%/8

Donde:
Q = Caudal en la seccién (L/s).
V = Velocidad de flujo (m/s).
S = Pendiente del colector (m/m).
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3.2.5.2. Coeficiente de rugosidad

Para el disefio de alcantarillas nuevas y en la comprobacion de la capacidad de
alcantarillas existentes bien construidas, se recomienda emplear un coeficiente de
rugosidad de Manning y Kutter-Ganguillet (n) de 0,013. Deberan utilizarse valores
superiores de (n) en alcantarillas ya construidas, en las cuales se realice alguna de las
siguientes observaciones: desgaste considerable, desviaciones en las alineaciones y
pendientes, variaciones de las dimensiones interiores, existencia de sedimentos y
construccioén de baja calidad.

El valor de (n) de 0,013, se deberd4 emplear incluso con tuberias de materiales
relativamente lisos como PVC o arcilla vitrificada, la resistencia al flujo de una
tuberia no depende principalmente de su tipo de material, mas bien de un conjunto
de factores tales como: la capa de pelicula bioldgica que se desarrolla en las paredes
de las tuberias, el nimero de conexiones domiciliarias, pozos de registro y otras
instalaciones complementarias que perturban el flujo permaneciendo invariables,
independientemente del material del conducto.

Por tanto, teniendo en cuenta el grado de incertidumbre inherente al proyecto y
construccion de alcantarillas, el valor de (n) a adoptar para el disefio de todos los

sistemas de alcantarillado no debe de ser inferior de 0,013.

3.2.5.3. Flujo minimo en las redes

Los célculos de disefio de alcantarillas convencionales asumen condiciones de estado
constante. En la practica los flujos en los tramos iniciales de las redes de
alcantarillado son muy variables, dependiendo en cualquier momento, de la cantidad
de ramales que descargan y los sanitarios que son evacuados.

De lejos, los flujos méximos ocurren ante la descarga de los inodoros sanitarios, 10s
cuales se extienden como ondas a través de las redes, siendo amortiguados por la
friccion en las paredes internas de los colectores y por su paso por las camaras de
inspeccion, a mayor recorrido por las redes el amortiguamiento es mayor.

Es recomendable emplear un “flujo minimo” en el disefio de alcantarillas,
especialmente en las que se encuentran en los tramos iniciales de la red o donde no

se disponga informacion para los calculos.
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El flujo pico minimo aplicado en el disefio de alcantarillas, representa el flujo pico
que resulta de la descarga de un inodoro sanitario.
De acuerdo a la experiencia brasilefia el flujo pico minimo se fija en 1,5 I/s, aunque

originalmente se empleaba un valor de 2,2 I/s.

3.2.5.4. Criterio de velocidad

El disefio de redes de alcantarillado se debe realizar en funcion de un caudal inicial
(Q), que es el caudal méximo al inicio del proyecto, 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 méaxima (Vf). El
calculo de la velocidad minima (Vi), es para evitar la deposicion excesiva de
materiales sélidos, y la de la velocidad méxima (Vf), es para evitar que ocurra la
accion abrasiva de las particulas sélidas transportadas por las aguas residuales.

a) 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 solidos 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 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 disefio se
produce a seccion llena (75% del didmetro de la tuberia) o semillena (50%
del diametro de la tuberia). En el primer caso cuando el tirante sea menor al
méaximo (75% D), las velocidades seran menores de 0,6 m/s. En el segundo
caso, cuando el tirante es menor a la mitad del didmetro de la tuberia, la
velocidad serd menor de 0,60 m/s, mientras que, para tirantes mayores a la
mitad del diametro, la velocidad estara ligeramente superior de 0,60 m/s.

En las redes de alcantarillado de pequefio diametro, no es necesario mantener

una velocidad minima de autolimpieza, ya que estas se disefian para recolectar
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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 despues de las curvas:

V >1.3619.8 D send
Donde:
V = Velocidad en la red (m/s)
D = Diémetro de la tuberia.

@ = Angulo de inflexion de la red.

b) Determinacion de la velocidad maxima
Como se mencion0 anteriormente, la accion erosiva sobre la tuberia es el
factor mas importante a efecto de la determinacion de la velocidad maxima
de las aguas residuales.
Considerando los valores maximos de velocidad hay dos condiciones que
observar
e De los resultados de una amplia investigacion hecha en Holanda se
desprende que una velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s causa menos
erosion que las velocidades entre 2,5 y 4,0 m/s.
e Sedebe evitar lamezcla de aguas residuales y aire, limitando velocidades
mas de 5 m/s.
Por tanto, es recomendable calcular la maxima pendiente admisible para una
velocidad final Vf =5 m/s.
Por otro lado, cuando la velocidad final (\Vf) sea superior a la velocidad critica
(Vc), la altura méxima de lamina liquida admisible debe ser 0,5 del diametro
del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es
definida por:
Ve =6,/gR
Donde:
V¢ = Velocidad critica (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
R = Radio hidraulico (m)
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3.25.5. Tirante de agua

El alcantarillado convencional usualmente se calcula para transportar el caudal de
disefio, con una altura de flujo del 75% del diametro de la tuberia, no permitiéndose
en ningun momento que la alcantarilla trabaje a presion. Este criterio de disefio no
especifica un valor de nivel de agua minimo en la alcantarilla. Una publicacion
brasilefia (1985), indica que existen dos razones por el cual los sistemas
convencionales eran disefiados sin considerar este criterio: a) Falta de estudios que
sustente la adopcion de un valor limite minimo y b) Convencimiento de los
disefiadores que no era necesario, en vista de la existencia de pruebas respecto a que
las descargas frecuentes en la red, facilitan la resuspension del material depositado

cuando el agua discurre con tirantes minimos.

Estudios mas recientes recomiendan mantener el nivel de agua en las alcantarillas
por encima del 20% del didmetro de la tuberia (0,2 D). Con esta profundidad de flujo
la velocidad sera cerca del 56% de la velocidad con la seccion total (75% D). Si la
velocidad en un colector que va lleno es de 0,6 m/s, la velocidad con 0,2 D resultaria
en 0,34 mf/s.

Para tener una velocidad de flujo de 0,45 m/s con 0,2 D, la velocidad en la seccién

total tiene que ser 0,80 m/s.

Los mismos estudios recomiendan fijar el nivel méximo de agua en la alcantarilla en
el 80% del didametro (0,8 D). Es facilmente demostrable que con este nivel en un
colector circular se alcanza la velocidad mas 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.

Por tanto, el disefio de redes simplificadas y condominiales, recogiendo las
recomendaciones de estos estudios considera mantener el nivel de agua en las

alcantarillas en el siguiente rango:

h
O.2D<E<0.8D

Donde:
h = Nivel de agua en la tuberia.

D = Diametro de la tuberia.
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3.2.5.6. Criterio de la tensién tractiva

Se considera que este método es el méas préactico para calcular alcantarillas que tiene
en cuenta la configuracion y la seccion mojada del conducto. Su aplicacién 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.

Las normas de alcantarillado de paises como Bolivia y Brasil incluyen este criterio
para el disefio de colectores.

» Tension tractiva

La tension tractiva o fuerza de arrastre (7), 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
9, en la masa de aguas residuales de un tramo de colector de longitud L, con
area de seccion transversal A y perimetro mojado P, la traccidn tractiva estara
dada por el componente del peso (W) en direccion del flujo dividido por el
area mojada:

B W sen®

= 7pL

Donde:
T = Tension tractiva (N/mz, Pa)
P = Perimetro mojado (m)
L = Longitud (m)
W = Peso (Newton)

El peso (W) esta dado por:

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

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
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Figura 9. Definicion de parametros para tension tractiva en un colector
circular. Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado.

Si se considera que A/P es el radio hidraulico, R:

7=p g R sen?

Cuando @ es pequefio, send= tand, y como la tan@d 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 ecuacién anterior.

Pendiente para tuberias con seccidn llena:

T

D
P9 x

Pendiente para tuberias parcialmente llenas:

s =

T

(- g

» Tension tractiva minima

La tension tractiva minima para los sistemas de alcantarillado debera tener

como valor minimo:

T min=1 Pa
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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.

Mara (2000), indica que cuando existen dudas sobre la calidad de la
construccién, debido a la calidad de los materiales de construccion, podria ser

apropiado un valor minimo de tension tractiva de 1.5 Pa.

3.2.5.7. Pendientes de alcantarillas

» Pendiente minima

El disefio usual del alcantarillado convencional considera que la pendiente
minima gue tendra una alcantarilla, viene dada por la inclinacion de la tuberia
con la cual se lograra mantener la velocidad minima de 0,6 m/s, transportando
el caudal méximo con un nivel de agua del 75% (0,75 D) del didmetro.

De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequefio caudal
evacuado, en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se debera
mantener una pendiente minima del 0,8%.

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:

S min = 0.0055 Qi%4’
Donde:
Smin = pendiente en m/m.

Qi = flujo méaximo de disefio en I/s.

Si reemplazamos en la ecuacion Qi = gmin =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 o 1/220, esta cifra podréa redondearse a 1/200 o 5 por mil.
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Esta pendiente es mas ventajosa que la pendiente minima recomendada en el
disefio de redes convencionales (8 por mil), los costos de construccion se
reducen debido a que demanda menores profundidades de instalacion para las
tuberias y a su vez menores costos de excavacion, especialmente en zonas de
topografia plana.

Para un coeficiente de Manning diferente de 0.013, los valores de tension

tractiva media o pendiente minima a adoptar deben ser justificados.

» Pendiente maxima admisible
La pendiente m&xima admisible sera calculada para la velocidad maxima

permisible.

3.2.5.8. Diametro minimo de alcantarillas

Los criterios de disefio de las redes convencionales especifican que el didmetro
minimo de las alcantarillas sera 200 mm (8"), tanto en habilitaciones de uso de
vivienda como de uso industrial.

Excepcionalmente y s6lo 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.

El didmetro minimo a emplear en las redes condominiales serda 100 mm, de las
experiencias de Brasil y Bolivia no se ha reportado problemas mayores usando

tuberias de este diametro.

3.2.6. Evaluacion social

A diferencia de la evaluacion privada de un proyecto, en la cual el objetivo es
determinar la rentabilidad para el inversionista, en la evaluacion social interesa
calcular la rentabilidad de un PIP para la sociedad en su conjunto, lo que se logra
comparando los beneficios sociales y los costos sociales atribuibles al proyecto.
(Guia para la identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de inversion
publica de servicios de saneamiento basico urbano, a nivel de perfil, incorporando

la gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico, 2015)
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La evaluacién social es el procedimiento que se utiliza para medir la contribucién
neta del proyecto al bienestar de la sociedad. Se puede realizar aplicando dos
metodologias: (i) costo-beneficio o (ii) costo-eficacia. Para el caso de agua potable
se utiliza el costo-beneficio dado que se pueden estimar los beneficios; en cambio,
para los proyectos de alcantarillado sanitario, dada la dificultad para estimar los
beneficios sociales, mediante una cuantificacion monetaria, por lo general, se utiliza
el método de costo-eficacia. (Guia para la identificacion, formulacién y evaluacion
de proyectos de inversion publica de servicios de saneamiento basico urbano, a nivel
de perfil, incorporando la gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico,
2015)

3.2.6.1. Beneficios sociales

(Guia para la identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de inversion
publica de servicios de saneamiento basico urbano, a nivel de perfil, incorporando
la gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico, 2015), menciona lo
siguiente:

El beneficio social se refiere al valor que representa para la poblacion usuaria el
acceso al bien o al servicio que ofrece el PIP, que contribuira con su bienestar.

Los beneficios sociales de un proyecto de AP y AS pueden ser: directos, indirectos
y, por externalidades positivas.

Los beneficios se determinan a partir del objetivo central y los fines del proyecto
definidos en el Mddulo de Identificacion. Se debe asegurar que exista una adecuada

consistencia entre los beneficios, el objetivo y los fines del proyecto.

» Tipos de beneficios sociales de un PIP
a) Beneficios directos.
Este tipo de beneficios se refieren al efecto inmediato que ejerce el acceso

al bien o al servicio intervenido por el proyecto.

b) Beneficios indirectos.
Estos beneficios son los que se producen en otros mercados relacionados

con el bien o el servicio que se provee.
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¢) Externalidades positivas.
Se generan sobre terceros quienes no estan vinculados con el mercado del

servicio, ni directa ni indirectamente.

3.2.6.2. Costos sociales

La (Guia para la identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de inversion
publica de servicios de saneamiento basico urbano, a nivel de perfil, incorporando
la gestion del riesgo en un contexto de cambio climético, 2015), menciona lo
siguiente:

A diferencia de la evaluacién privada de un proyecto, donde interesa conocer todos
los egresos monetarios en que se incurren directamente, expresados a precios de
mercado, en la evaluacion social se requiere conocer el valor que tienen para la

sociedad dichos recursos teniendo en cuenta su costo de oportunidad.

» Tipos de costos sociales de un PIP

a) Costos directos
Son los que estdn asociados a los recursos que se utilizaran durante la

ejecucion del proyecto y durante la O&M del mismo.

b) Costos indirectos
Son los que pueden incurrir los usuarios y/o la UP como consecuencia de la
ejecucidn del proyecto o de su O&M en mercados directamente relacionados

con los servicios.
c) Externalidades

Son aquellos costos que se producen sobre terceros que no estan vinculados

con el mercado del servicio.
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3.2.6.3. Indicadores de rentabilidad social y su estimacion

La (Guia para la identificacion, formulacion y evaluacién de proyectos de inversion
publica de servicios de saneamiento basico urbano, a nivel de perfil, incorporando
la gestion del riesgo en un contexto de cambio climético, 2015), menciona lo

siguiente:

La rentabilidad social es el valor que los proyectos aportan a la sociedad como
beneficios a adquirir una vez se ejecuten y se pongan en marcha. Esta rentabilidad
puede ser positiva independientemente de si la rentabilidad econdmica del proyecto
lo esono.

Para la evaluacion social de las inversiones en AP se aplica la metodologia costo-

beneficio y para las inversiones en AS la metodologia costo eficacia.
» Metodologia de evaluacion costo-eficacia
Esta metodologia se aplica cuando no es posible cuantificar los beneficios de las

alternativas y/o del proyecto.
Para calcular este indicador se aplica la siguiente férmula:

g VACS
YIE
Donde:
CE = Costo eficacia. Se expresa en unidades monetarias por habitante.

VACS = Valor actual de costos sociales incrementales.
Y IE = Indicador de eficacia. Para el proyecto de AS se aplica la sumatoria
del nimero de habitantes servidos durante los afios de la post inversion en la

situacion «con proyecto»

El VACS se obtiene a partir del flujo de costos sociales proyectados para el
horizonte de evaluacion, utilizando la tasa social de descuento vigente (TSD).
En tanto que el indicador de eficacia se estima como la sumatoria de la poblacién
servida incremental que se tiene afio a afio durante la fase de post inversion. Esto

con el proposito de obtener un ratio de costo por habitante /afio.
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3.3. Definicién de términos bésicos
Condominio
Se llama condominio a un conjunto de lotes pertenecientes a una 0 mas

manzanas.

Sistema condominial
Sistema de alcantarillado que considera el condominio como unidad de atencion

del servicio.

Ramal condominial

En sistemas de alcantarillado: es el colector ubicado en el frente del lote, que
recibe las aguas residuales provenientes de un condominio y descarga en la
tuberia principal de alcantarillado. No se permitirdn ramales por el fondo del
lote.

Caja condominial
En los sistemas de alcantarillado: camara de inspeccion ubicada en el trazo del
ramal condominial, destinada a la inspeccion y mantenimiento del mismo. Puede

ser parte de la conexion domiciliaria de alcantarillado.

Tensidn tractiva
Es el esfuerzo tangencial unitario al escurrimiento por gravedad en la tuberia del

alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material depositado.

Evaluacion social
Es el proceso que tiene como propoésito determinar la conveniencia de realizar
proyectos o iniciativas de inversion y operacion bajo un determinado criterio de

calificacion.
Costo — Eficacia

Es una forma de analisis econdmico que compara los costos relativos con los

resultados (efectos) de dos 0 mas cursos de accion.
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IV.MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacién

Ubicacion geografica de la zona de estudio.

Lugar : AA.HH. Pueblo Joven 16 de octubre.

Sector : Parte baja del AA.HH. Pueblo Joven 16 de octubre.
Localidad : Chachapoyas.

Distrito : Chachapoyas.

Provincia : Chachapoyas.

Region : Amazonas.

Pais : Pera.

Coordenadas UTM WGS-84. (Punto céntrico del &mbito de estudio)

Este

Norte

Altitud

Temperatura maxima promedio
Temperatura minima promedio
Temperatura promedio

Humedad relativa anual promedio
Precipitacién promedio anual
Clima

Regién natural
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: 0183470.00 m.

: 9311901.00 m.

: 2386.00 m.s.n.m.
:19.8 °C.

:9.2°C.

15 °C.

: 85 %.

2778 mm.

: Templado - Frio.

: Quechua alta.
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Accesibilidad

El acceso al AA. HH Pueblo Joven 16 de Octubre es por la prolongacion de Jr.
Santa Lucia hasta llegar a la interseccion con la calle San Salvador, luego
continuamos por la Av. 11 de Octubre hasta la interseccion con la calle Perd,
continuamos por la calle Perl hasta la interseccion con la calle Paraguay,
seguimos por la calle Paraguay a una distancia aproximada de 560 m, ingresamos
por un desvio a la derecha recorriendo una distancia aproximada de 420m y se
llega al area destinada para el estudio (plaza del AA. HH Pueblo Joven 16 de
Octubre).

4.2. Materiales, herramientas y/o equipos
Para llevar a cabo el desarrollo de este trabajo de investigacion se requirié los
siguientes materiales, herramientas y/o equipos.

4.2.1. En campo
4.2.1.1. Materiales
e Libreta topogréfica.
e Lapiceros.
e Estacas de madera de 30cm.
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4.2.1.2. Herramientas

Comba pequefia de 4lb.
Machete.

Wincha manual de 3m.

4.2.1.3. Equipos

Chalecos de tela.

Estacion total.

Tripode de aluminio.

Baston y prisma para levantamiento topogréfico.
GPS.

Teléfonos maviles.

4.2.2. En gabinete
4.2.2.1. Materiales

Software SewerCAD.

Software AutoCAD Civil 3D 2018 Metric.
Software AutoCAD 2018 Metric.
Software S10 Costos y Presupuestos 2005.
Software Google Earth Pro 2018.

Software H Canales

4.2.2.2. Equipos

Laptops.
Usb.

Calculadora cientifica.
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4.3. Disefio de la investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion.

4.3.1.1 De acuerdo al fin que persigue: Aplicada

Fue aplicada por que con el disefio del alcantarillado sanitario para el AA.
HH Pueblo Joven 16 de octubre, se logré dar solucion a una realidad

problematica.

4.3.1.2. De acuerdo a los tipos de datos analizados: Cuantitativa

Fue cuantitativa porque se conocio la realidad del ambito de investigacion a

través de la recoleccidn y andlisis de datos a fin de probar la hipotesis.

4.3.1.3. De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis: No
experimental — Transversal.

La investigacion fue no experimental porque no existié la necesidad de probar
relacion alguna entre las variables.

Asi mismo cabe mencionar que fue transversal porque el desarrollo del
proyecto se realizé en un momento determinado de tiempo.

El trabajo de investigacion se fundamenta en logar el disefio mas eficiente de

la red de alcantarillado sanitario y su pertinente evaluacién social.

4.3.2.Poblacion y muestra
4.3.2.1. Poblacion

La poblacion considerada fueron todos los lotes que conforman el AA. HH
Pueblo Joven 16 de octubre, ya que es el ambito de enfoque donde se llevé a

cabo el trabajo de investigacion.

4.3.2.2. Tamarfio de la muestra

Para seleccionar la muestra con la cual se trabajo, se definio como unidad del
objeto de estudio en la investigacion a los lotes ubicados en el area de mayor

densidad poblacional.
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4.3.2.3. Procedimiento de muestreo

El muestreo fue no Probabilistico — Por conveniencia

Se clasificd de esta manera al procedimiento de muestreo ya que en la
investigacion se selecciond a los miembros de la muestra bajo nuestros
criterios de interés, los mismos que estuvieron en funcion a las condiciones

técnicas y demograficas del AA. HH Pueblo Joven 16 de octubre.

El componente de la muestra que se necesitd conocer fue el nimero de

habitantes promedio por cada lote.

4.4. Metodologia y procedimiento

Para poder realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario del AA. HH
Pueblo Joven 16 de octubre y su apropiada evaluacién social, fue ineludible
conocer informacién bésica del ambito de estudio, para ello se considerd un
procedimiento naturalmente sucesivo de actividades a realizar, teniendo como
objetivo final la comprobacidn empirica de nuestro planteamiento. La secuencia

de actividades fue la siguiente:

4.4.1.Reconocimiento del terreno

En todo proyecto de ingenieria es indispensable conocer insitu las
caracteristicas mas resaltantes de acuerdo al interés que se persigue ya que,
aunque existan proyectos o investigaciones similares, cada quien tendra su

propia peculiaridad.

Procedimiento: El reconocimiento del terreno se basé en una visita de campo
al AA. HH Pueblo Joven 16 de octubre, con la finalidad de realizar una
identificacion y cuantificacion visual de las caracteristicas mas resaltantes y

de interés para el desarrollo de nuestra investigacion.
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4.4.2. Levantamiento topografico del area elegida como muestra

Para elaborar un proyecto de saneamiento es necesario realizar el
levantamiento topogréafico que nos permita determinar la ubicacion de puntos
estratégicos y necesarios en el terreno para su posterior representacion en un

plano.

Procedimiento: El desarrollo del trabajo de levantamiento topogréafico inicio
con la ubicacion en campo de dos puntos fijos, el primer punto sirvié como
dato de estacion y el segundo sirvié como orientacion (azimut), ambos puntos
fueron tomados con un GPS. Con ello se procedio a realizar el levantamiento
topografico propiamente dicho donde se identifico las manzanas y lotes del
AA. HH Pueblo Joven 16 de Octubre, esto mediante el reconocimiento visual,
ya que los lotes estaban delimitados por cercos de alambre de puas lo cual nos
dio una referencia de sus dimensiones, se tomaron puntos en los ejes de cada
calle asi como también en el interior de los lotes que no estan construidos y
en las veredas de las viviendas existentes todo esto con la finalidad de tener
una superficie que nos muestre las cotas correspondientes de los elementos
que componen el sistema de alcantarillado sanitario.

Ya con la informacion recopilada se procedio a realizar el trabajo en gabinete
y con la ayuda del software AutoCAD Civil 3D Metric se crearon las curvas
de nivel que definen la superficie del are de estudio.

4.4.3.Entrevistas para obtener datos del nUmero de habitantes por lote.

Debido a que hasta la fecha no se cuenta con informacion confiable de la
cantidad de habitantes en el AA. HH Pueblo Joven 16 de octubre fue
necesario obtener estos datos mediante la aplicacién de una entrevista para

asi poder calcular los datos que son indispensables para realizar el disefio.

Procedimiento: Se realizd visitas a cada una de las viviendas que constituyen
la muestra de nuestra investigacion para aplicar una entrevista conformada

por preguntas concernientes a saber el niUmero de integrantes que tiene cada
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vivienda y asi poder calcular los siguientes valores que son necesarios para

realizar el disefo.

» Poblacion actual, es la poblacion existente en el momento de la
elaboracion de los disefios de ingenieria.

> Poblacidn al inicio del proyecto, es la poblacidn que va a existir en el &rea
estudiada al inicio del funcionamiento de las redes.

> Poblacion al fin del proyecto, es la poblacién que va a contribuir para el

sistema de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

4.4.4.Disefio de la red convencional y condominial de alcantarillado sanitario
4.4.4.1. Datos Generales
Para realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario de los dos sistemas

propuestos, se realizo el siguiente procedimiento:

» Ubicacion de las redes de alcantarillado sanitario
En el plano de planta obtenido en la fase de levantamiento topografico
se trazd las calles, intersecciones de las mismas, veredas y
alineamiento de las manzanas para poder definir la ubicacién de la red
colectora de los sistemas convencional y condominal de alcantarillado
sanitario, se trabajo con el software AutoCAD Civil 3d Metric, para

luego exportarlo al programa SewerCad en formato Dxf.

» Dotacién
Se establecid la dotacion per capita de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6
Dotacion per capita

SIN CON
REGION ARRASTRE ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO

Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de
abastecimiento de agua potable para consumo humano y
saneamiento en el &mbito rural.
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» Poblacion actual
Para la obtencién de la poblacion total se considerd los valores
obtenidos con la aplicacion de la entrevista realizada a los lotes
habitados, y en el caso de los no habitados, segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones se considerd una densidad poblacional de
6 Hab. /Lote.

» Tasa de crecimiento
Para el calculo de la tasa de crecimiento se tomé como dato el
resultado de dltimos censos poblacionales realizados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), correspondientes a los
afios 1993 y 2007, se trabajo con la poblacién distrital.
Las formulas utilizadas para el calculo de la tasa de crecimiento fueron

las siguientes.

Tabla 7
Formulas para el calculo de tasa de crecimiento

METODO DE METODO DE

INTERES INTERES GEI\SE/ITEC')I'[;{CI)CO
COMPUESTO SIMPLE
Tp-To | P Pp,—P Tp-To | P
r= ——1 K= A r= J—
P Po(Tg —Ty) P,

» Poblacion futura
Para la estimacion de la poblacion futura se considerd un periodo de
disefio de 20 afios, para el calculo de la poblacién futura de utilizo las
siguientes formulas, cabe mencionar que la estimacion de la poblacién

futura fue con la tasa de crecimiento de mayor valor.

Tabla 8
Formulas para célculo de poblacién futura

METODO DE . . .
INTERES METODO DE INTERES METODO

COMPUESTO SIMPLE GEOMETRICO
P=P,(1+n)TFTo P=P(1+K(Tp—T,) P =Py(r)TrTo
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» Caudal de disefo
Una vez obtenido todos los datos de poblacién para el disefio se utiliz6
la férmula de caudal medio establecido por el Ministerio de Vivienda
construcciéon y saneamiento y su variacion de consumo maximo
horario, obteniendo asi nuestro caudal de disefio final para el area de
estudio.

» Caudal de infiltracion

Para el caudal de infiltracion se utilizo la siguiente formula:

Qi = CxL
Donde:
Qi = Caudal de infiltracion.
C = Coeficiente de escorrentia.
L = Longitud de tuberia (red colectora y emisor)

Donde se considero6 un coeficiente de escorrentia de 0.5 segun tabla 5.

» Caudal de conexiones erradas
Se considerd un aporte para conexiones erradas del 10% del Caudal
medio horario, segin recomendacion del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

» Coeficiente de Manning
Se consideré un valor de 0.013, para tuberia de PVC, por
recomendacion de la norma OS. 070 REDES DE AGUAS
RESIDUALES del Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.4.4.2. Disefio de los sistemas

Se realiz6 la importacion de redes matrices, emisor, lotes y superficie al
programa SerwerCad Connect Edition, preparando antes una plantilla con los

datos de disefio como es la velocidad minima (0.60 m/s), velocidad maxima
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(5.0 m/s), tension tractiva (1 Pa), recubrimiento minimo (1.00 m), pendiente
minima (10/1000) y méaxima, capacidad admisible de la tuberia (75%),

diametros comerciales de disefio.
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Figura 16. Didmetros comerciales de disefio. Software: SewerCad Connect Edition

Consecuentemente se empez0 a realizar la asignacion de caudales por cada
tramo de tuberia correspondiente a cada lote en su correspondiente buzon

aguas abajo.
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@ Sanitary Load Control Center i - i S~ i

ID-X Bl&~- || 6~
Manhole | Catch Basin | Wet Wel | Pressure Junction | Property Connection |
D Label Load Definition Pattern "”(f/gw Sy Loadng it (.3
Load
1 37|BZ-2 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.230
2 40 BZ4 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.240
3 42 |8z-5 Sanitary Unitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 1.500
4 45 |BZ-7 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.190
5 49 |Bz-10 Sanitary Unitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.150
§ 52|62-12 Sanitary Unitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.150 |
7 55 |BZ-14 SanitaryUnitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.230
8 58 |BZ-16 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.240
9 61/82-18 SanitaryUnitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.150
10 64|62-20 SanitaryUnitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 1.500
11 67 |BZ-22 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 1,500
12 70 |BZ-24 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.310
13 7362-26 Sanitary Unitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.260
14 76 BZ-28 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.170|
15 79 |BZ-30 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 1.500
|z 82 |6z-32 Sanitary Unitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.140
‘ 17 85 |BZ-34 Sanitary Unit Load Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.250
18 88 |B2-36 SanitaryUnitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 1,500
13 91|8z-38 Sanitary Unitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.180
20 946240 Sanitary Unitload | Fixed 0.0000 | Caudal Base 0.07| _
| ..‘. Py P ...| P T ) - = annnnla b in a T;

Figura 17. Caudales de disefio. Software: SewerCad Connect Edition

En los buzones de los tramos de arranque se le asigné caudales de 1.50 Its/s
segun Reglamento Nacional de Edificaciones, finalizado esto se empez6 con
el modelamiento hidraulico de la red obteniendo sus propiedades hidraulicas,
verificando que cumplan con las condiciones que habiamos colocado segin

reglamento.
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Figura 18. Caracteristicas hidraulicas. SewerCad Connect Edition

En los tramos que no cumplia se modifico alturas de buzones las veces
necesarias hasta que cumplan con los parametros de disefio y el sistema pueda

funcionar correctamente.

4.4.5.Comparacion tecnica — economico de la red de alcantarillado

convencional y condominial

Para el desarrollo de cualquier proyecto de ingenieria es crucial realizar los
analisis necesarios con el fin de tomar decisiones apropiadas que orienten al
desarrollo mas 6ptimo de los mismos.

Es por ello que en esta investigacion se realiz6 comparaciones entre los dos
disefios logrados para el sistema de alcantarillado sanitario del AA. HH
Pueblo Joven 16 de octubre, cada uno de estos disefios aportan elementos que
pueden favorecer a la ejecucion de los mismos, pero se debe investigar,
calcular, interpretar y estudiar a fondo cada uno de estos factores con el fin
de conseguir el mayor beneficio en cuanto a costo, ejecucion y durabilidad.

Procedimiento: Una vez realizado los modelamientos hidraulicos de los
sistemas con los parametros técnicos optimos se procedié a exportar dichos
resultados al AutoCAD Civil 3d metric 2018 para realizar sus respectivos

perfiles y asi obtener los planos definitivos para sus respectivos metrados.
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La comparacion se ejecut6 en funcion de los siguientes factores:

» Comparacion técnica de las ventajas y desventajas.
Para ello se asignaran valores de puntuacién a cada item de comparacion
teniendo como sustento los parametros de disefio, condiciones
topogréficas, demograficas y aspecto social del AA. HH Pueblo Joven 16

de octubre.

» Comparacion econdmica de los costos de implementacion para cada
sistema.
Previamente se hizo uso del programa S10 Costos y Presupuestos para
generar las partidas y los recursos correspondientes para cada sistema y

asi poder compararan los presupuestos de obra.

4.4.6.Seleccion del sistema de alcantarillado sanitario.

En funcién a lo establecido y los resultados de los items 4.4.4 y 4.4.5 se
selecciond la red de alcantarillado sanitario mas eficiente desde el punto de

vista econémico y técnico.

4.4.7.Evaluacion social del sistema elegido.

Como accidn final y complementaria se realizo la evaluacion social de la red
de alcantarillado sanitario elegida coma la més adecuada para el AA. HH
Pueblo Joven 16 de octubre.

Procedimiento: Para poder determinar si el proyecto es viable en el marco
de la normatividad del SNIP, la evaluacion economica se realizard con el

criterio Costo — Eficacia, siguiendo las siguientes actividades.
i. Se determinaran los beneficios sociales, a partir del objetivo central

de la investigacion.

En este caso se identificardn de manera cualitativa en una tabla.
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ii. Estimacion del indicador de rentabilidad Costo-eficacia.

Para calcula este indicado se utilizara la formula siguiente:

Y IE
Donde:
CE = Costo eficacia. Se expresa en unidades monetarias por habitante.

VACS = Valor actual de costos a precios sociales, para nuestro caso se calcula
con una tasa de descuento de 9% y un factor de correccion de 0.772
que recomienda el anexo SNIP 10 (Parametros de evaluacion) DGPI
del MEF.

Y IE =Indicador de eficacia, para nuestro proyecto de alcantarillado
sanitario se calculara el promedio de la sumatoria del nimero de
habitantes servidos durante los afios de la post inversion en la

situacion «con proyecto»

Tabla 9
Factores de conversion a precios sociales a nivel de componentes de
inversion - saneamiento rural

Componente Factor de correccion
Planta de Tratamiento de agua potable 0.797
Linea de agua potable 0.802
Obras civiles estructuras 0.759
Equipamiento e instalaciones hidraulicas 0.838
Lineas de alcantarillado 0.772
Planta de Tratamiento de desagle 0.785

Fuente: Anexo SNIP 10 (Pardmetros de evaluacion) DGPI del MEF.

iii. Comparacion del indicador de rentabilidad costo-eficiencia, con la
linea de corte.
Esta comparacion se efectuard con la finalidad de determinar si el
proyecto es aceptable o nos desde la perspectiva del SNIP que pone

como condicion lo siguiente:

» Si ICE del proyecto < ICE de linea de corte => se acepta el proyecto

+ Si ICE del proyecto > ICE de linea de corte => se rechaza el proyecto
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Se comparar el resultado obtenido en el item anterior con el costo per
capita para proyectos de saneamiento establecido en el anexo SNIP 09
(Parametros y Normas Técnicas para Formulacion) publicado en la

pagina web de la DGPI del MEF. Parametros y Normas Técnicas para

Formulacion.
Tabla 10
Costos per capita en &rea urbana
Costo per
Componente capita
(US$/Hab.)
Ampliacién del servicio de agua potable (costo total). 297
Ampliacién de redes y conexiones de agua potable, sin incluir 183

obras primarias.
Ampliacién del servicio de alcantarillado (costo total). 282
Ampliacién de redes y conexiones de alcantarillado, sin incluir

L 224
obras primarias.
Ampliacién tratamiento de aguas servidas. 109
Rehabilitacion sistema agua potable 38
Rehabilitacion sistema alcantarillado 15
Costo de pileta 50
Rehabilitacion de los servicios de tratamiento de aguas servidas 17
Costo promedio por medidor instalado (Incluye caja y accesorios) 75

Fuente: Anexo 09 (Parametros y Normas Técnicas para Formulacién) DGPI del MEF

4.5. Analisis de datos

Luego de llevar a cabo la etapa de recoleccion de datos con la técnica e
instrumento acorde con el objetivo de nuestra investigacién podemos cuantificar
dicha informacion de manera tal que esta se pueda visualizar de un modo mas
sistematico y resumido, mediante el uso de tablas y graficos de resumen

compuestos con los valores mas representativitos y de interés en la investigacion,

Lotes que cuentan con viviendas construidas y lotes aun sin construir.
En la tabla nimero 11, mostramos la cantidad de lotes que ya cuentan con
viviendas construidas y de uso permanente, asi como también aquellos lotes que

se encuentran sin construir.
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Tabla 11
Lotes construidos y no construidos en el 2016 en el area de estudio

MANZANA ™ o5z GONSTRUIDOS CONSTRUIR
MZ-A 1.00 1 0
MZ-B 20.00 19 1
Mz-C 20.00 16 4
MZ-D 20.00 19 1
MZ-E 20.00 15 5
MZ-F 12.00 12 0
MZ-G 20.00 14 6
MZ-H 26.00 22 4
MZ-1 14.00 11 3
MZ-J 10.00 5 5
MZ-K 20.00 13 7
MZ-L 18.00 12 6
MZ-M 24.00 18 6
MZ-N 20.00 13 7
MZ-O 31.00 31 0
MZ-P 16.00 15 1
MZ-Q 18.00 13 5
MZ-R 18.00 13 5
MZ-S 18.00 14 4
MZ-T 18.00 14 4
MZ-U 14.00 13 1
MZ-V 12.00 10 2
MZ-W 12.00 9 3
MzZ-X 12.00 8 4
MZ-Y 12.00 9 3
Mz-Z 12.00 9 3
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V. RESULTADQOS
5.1. Reconocimiento del terreno

Con la ejecucion de esta fase se obtuvo como resultado lo siguiente:

4

Figura 19. Area de estudio

Area de estudio

Calles sin pavimentar.

Calles no alineadas.

Lotes sin construir.

Relieve de lotes ondulados.

Cotas de veredas no definidas.
Emisor

Pendiente accidentada.

Presencia de cobertura vegetal.

5.2. Levantamiento topogréafico del area elegida como muestra

El cumplimento de esta fase fue de vital importancia para el progreso de la
investigacion, para el levantamiento topogréfico se utilizd una estacion total de
marca Topcon de la serie ES 105 con una presion de 57, asi mismo se trabajo con

coordenadas UTM en el sistema WGS-84 para tener una referencia precisa
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durante el levantamiento topografico con detalles que faciliten la determinacion
del volumen en movimiento de tierras, ubicacion de los componentes del sistema
de alcantarillado y de las distancias de las red colectora y emisora de los sistemas

de alcantarillado sanitario.

Del trabajo de levantamiento topogréafico se obtuvo como resultado lo siguiente:

» EIl levantamiento en campo de 1539 puntos, para representar las siguientes

particularidades.

Tabla 12
Puntos levantados en campo
COMPONENTE N° Puntos
Vértices de las manzanas consideradas 125
Limite de lotes 634
Limite de las areas verdes 30
Interseccion de calles 41

Puntos de relleno para crear la superficie como,
veredas, cambios de pendiente, elevaciones
, depresiones y otras referencias de interés. 709

Total de puntos levantados 1539

» Creacion de la superficie para el area de estudio, con los puntos obtenidos en
campo se inicio el trabajo de procesamiento en gabinete y con la ayuda del
programa Civil 3D se pudo construir la superficie conformada por curvas de
nivel cada 1m, tomando en cuenta lo expreso para levantamiento topogréafico
en la norma “OS.070 REDES DE AGUAS RESIDUALES”, del reglamento
nacional de edificaciones. Cabe mencionar que durante el proceso de
levantamiento topografico se dejé en campo 7 BMs con la finalidad de un
posterior replanteo. Se puede visualizar en los anexos los resultados obtenidos

en campo.
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5.3. Recoleccion de datos.

Como resultado de aplicar la ficha de recoleccion de datos durante las entrevistas en el area de estudio, se tiene un total de 1833
personas distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 13
Resultados de la recoleccion de datos de entrevista
RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO DE POBLACION ACTUAL

M vivienda I Colegio
M Centro Comercial M Plaza de armas
N° DE UBICACION DEL LOTE UsSo N° DE NUMERO DE PERSONAS POR LOTE suB Dens-idad TOTAL
MANZANA ESTE NORTE LOTES 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL poblacional*

MZA-A  183566.720 9312535.990 | 1.00 50 50 0 50
MZA-B  183634.107 9312508.231 | 2000 4 3 5434544433404 44343----- - - - - - - 72 6 78
MZA-C  183678.730 9312489.601 | 2000 2 3 003 344443233330054- - - - - - - - - - - 53 24 7
MZA-D  183722.702 9312471.243 | 2000 4 3 325343450444234333------ - - - - - 66 6 72
MZA-E  183766.326 9312453.030 | 20000 54 443000344430432340---- - - - - - - - 54 30 84
MZA-F  183510.501 9312468.708 | 1200 4 3 45 43 4343654 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 46 0 46
MZA-G  183545.338 9312428.439 | 2000 00 344430343034345004----------- 51 36 87
MZA-H  183591.739 9312409.066 | 2600 4 45 43 44434434044 4004044 414214 - - - - 86 24 110

MZA-I1 183645.860 9312408.674 | 1400 3 3 000453443452 - - - - - - - - - - 40 18 58
MZA-J 183690.356 9312390.552 | 1000 0 0 3 03440083 - - - - - - - - = - = = = = - - - - - - - 17 30 47
MZA-K  183727.692 9312352.702 | 2000 4003 4233404030300433------- - - - - 43 42 85
MZA-L  183612.983 9312331.907 | 1800 3 4 3 03 4034343004040 ----- - - - - - - - - 42 36 78
MZA-M  183655.446 9312304.486 | 2400 6 2 3 400033344303043443044------ - 64 36 100
MZA-N  183688.291 9312253.670 | 2000 4 533300000 | 434300433 - - - - - - - - - - - 42 42 84
MZA-O  183463.432 9312359.539 | 3100 4 35445 45354344345 333344455 443144 122 0 122
MZA-P  183497.955 9312317.609 | 1600 3 45 3334440344334 -- - - - - - - - - - - - - - 54 6 60
MZA-Q  183533.802 9312274.728 | 1800 2 3 00 43040434530345 - - - - - - - - - - - - - a7 30 7
MZA-R  183569.814 9312231.826 | 1800 0 3452 4300404034334 ---- - - - - - - - - - 46 30 76
MZA-S  183605.619 9312188.660 | 1800 0 0 0 4 3 43 43340434344 -- - - - - - - - - - - - 50 24 74
MZA-T  183642.378 9312144.847 | 1800 4 3 0503 043403443332 --- - - - - - - - - - - 48 24 72
MZA-U  183415.816 9312247.623 | 1400 3 3 035443453433 --- - - - - - - - - - - - - - - a7 6 53
MZA-V  183455.860 9312220.063 | 1200 4 4 3 0 4 3 334304 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 35 12 47
MZA-W  183491.787 9312177.627 | 1200 0 2 3 43 4040334 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 30 18 48
MZA-X  183527.867 9312134.367 | 1200 4 5 0 0 0 0 434434 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 31 24 55
MZA-Y  183563.795 9312091.233 | 1200 2 3 3 3 03404303 - - - - - - - - - = = = - - - - - - - 28 18 46
MZA-Z  183600.333 9312047.318 u 1200 3 3 3 0043340833 ---- - - - == - == === -= - - - 29 18 47

R E S U L T A D O S 438.00 1293 540 1833
Nota. La recoleccion de datos se realizd por el método de observacion directa y entrevista personal a la poblacion que se encontraba presente en el area de
intervencion de la investigacion.
*En los casos que no se encontrd poblacién y/o lotes habitados se establecié segiin Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 070 Redes de aguas
residuales una densidad de 6hab/lote.
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5.4. Disefio de la red convencional y condominial de alcantarillado sanitario
5.4.1.Resultados paralelos para el disefio

Se presenta el crecimiento proyectado durante el transcurrir de los afios de disefio.
De ddnde la poblacion futura de disefio para el célculo hidraulico requerido se

representa en la siguiente tabla:

Tabla 14
Poblacién futura de disefio
N Dl%ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 POBLACION
DATOS ANO 2058 20U 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036  FUTURA
POBLACION ACTUAL 1833 (2036)

3124

METODO

GEOMETRICO

COEFICIENTE

r

1.027
1882
1933
1985
2039
2094
2151
2209
2269
2330
2393
2458
2524
2592
2662
2734
2808
2884
2962
3042
3124

Obteniendo una poblacion futura de disefio final de 3124 habitantes.

5.4.2. Red convencional

5.4.2.1. Resultados de la asignacion de caudales considerados para el calculo
Previo al modelamiento se determind los tres tipos de caudales a considerar en el
disefio de todos los tramos y buzones considerados en el area de estudio de las

cuales se pueden observar su distribucion en la tabla 15.

La distribucion realizada fue para cada tramo y buzon dando como resultado lo

siguiente:

Caudal por habitante :45.80L/s
Caudal por infiltracion . 2.78 L/s
Caudal por conexiones erradas : 4.58 L/s

Haciendo un total de 53.16 L/s. Caudal que fue utilizado en el disefio.

En la tabla también se puede observar todas las consideraciones empleadas para
el célculo del resultado final de cada tramo, como también el resultado del caudal
parcial que indispensablemente se necesita en el programa Sewercad Connect
Edition.
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Tabla 15

Caudales de disefio del sistema convencional de alcantarillado sanitario

CAUDALES DE DISENO

CAUDAL POR HABITANTE

CAUDAL DE INFILTRACION

CAUDAL CONEXIONES

ERRADAS CAUDAL
. : N° DE APORTE TOTAL DE
BUZON | BUZON . SEee
PERSONAS Qunit POR TOTAL TOTAL
Pyl B TRAMO POR | (LiHabldia)| TRAMO ¢ LKm) | 1) Booamhl g | Ws)
MANZANA (Us)
BzZ-1 BZ-75 TUBERIA MATRIZ-70 44.00 100.00 0.08 0.50 0.04624 | 0.02312 10.00 4580 | 0.03849 0.142
BZ-2 BZ-71 TUBERIA MATRIZ-33 41.00 100.00 0.08 0.50 0.04593 | 0.02297 10.00 4580 | 0.03849 0.141
BZ:3 Bz-4 TUBERAMATRIZ31 | 0.00 10000 | 0.0 050 | 005505 | 002753 | 1000 | 4580 | 003849 |  0.066
BZ-4 BZ-22 TUBERIA MATRIZ-15 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04663 | 0.02332 10.00 45.80 | 0.03849 0.062
BZ-5 BZ-76 TUBERIA MATRIZ-68 39.00 100.00 0.07 0.50 0.04627 | 0.02314 10.00 45.80 | 0.03849 0.132
BZ-6 BZ-69 TUBERIA MATRIZ-84 43.00 100.00 0.08 0.50 0.0458 | 0.0229 10.00 45.80 | 0.03849 0.141
BZ-7 BZ-14 TUBERIA MATRIZ-28 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05753 | 0.02877 10.00 45.80 | 0.03849 0.067
BZ8 BZ48 | TUBERAMATRIZ44 | 6100 | 10000 | 0.1 050 | 00626 | 003123 | 1000 | 4580 | 003849 | 0.180
BZ9 BZ77 TUBERAMATRIZG2 | 8400 | 10000 | 016 050 | 006181 | 003091 | 1000 | 4580 | 003849 | 0229
BZ-10 BzZ-117 TUBERIA MATRIZ-72 64.00 100.00 0.12 0.50 0.05775 | 0.02888 10.00 4580 | 0.03849 0.187
Bz-11 BZ-119 TUBERIA MATRIZ-66 63.00 100.00 0.12 0.50 0.05798 | 0.02899 10.00 4580 | 0.03849 0.187
BZ-12 BZ-3 TUBERIA MATRIZ-30 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05581 | 0.02791 10.00 45.80 | 0.03849 0.066
BZ-13 BZ-16 TUBERIA MATRIZ-80 64.00 100.00 0.12 0.50 0.06238 | 0.03119 10.00 45.80 | 0.03849 0.190
BZ-14 BZ-12 TUBERIA MATRIZ-29 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05645 | 0.02823 10.00 45.80 | 0.03849 0.067
BZ-15 BZ-118 TUBERIA MATRIZ-83 66.00 100.00 0.12 0.50 0.05792 | 0.02896 10.00 45.80 | 0.03849 0.187
Bz-16 BZ-93 TUBERIA MATRIZ-81 73.00 100.00 0.14 0.50 0.04814 | 0.02407 10.00 4580 | 0.03849 0.203
BZ-A7 BZA16 | TUBERIMATRIZ35 | 5400 | 10000 | 0.0 050 | 005695 | 002848 | 1000 | 4580 | 003849 | 0.167
BZ-18 BZ.53 TUBERAMATRIZ75 | 5800 | 10000 | 011 050 00406 | 00203 | 1000 | 4580 | 0.03849 | 0.169
BzZ-19 BZ-59 TUBERIA MATRIZ-38 73.00 100.00 0.14 0.50 0.0449 | 0.02245 10.00 4580 | 0.03849 0.201
BZ-20 BZ-95 TUBERIA MATRIZ-64 72.00 100.00 0.13 0.50 0.05132 | 0.02566 10.00 45.80 | 0.03849 0.194
BZ-21 BZ-72 TUBERIA MATRIZ-45 53.00 100.00 0.10 0.50 0.04606 | 0.02303 10.00 45.80 | 0.03849 0.162
BZ-22 BZ-85 TUBERIA MATRIZ-95 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04701 | 0.02351 10.00 45.80 | 0.03849 0.062
BZ-23 BZ-63 TUBERIA MATRIZ-17 39.00 100.00 0.07 0.50 0.04508 | 0.02254 10.00 45.80 | 0.03849 0.131
BZ-24 BZ-25 TUBERIA MATRIZ-12 0.00 100.00 0.00 0.50 0.01301 | 0.00651 10.00 45.80 | 0.03849 0.045
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CAUDAL POR HABITANTE

CAUDAL DE INFILTRACION

CAUDAL CONEXIONES

ERRADAS CAUDAL
, , N° DE APORTE TOTAL DE
BUZON BUZON . L
PERSONAS Qunit POR TOTAL TOTAL DISENO
:ggl‘gi ﬁgxﬁg RS POR | (L/Habldia)| TRAMO e L{Km) | /) 5 amh | g | ws)
MANZANA (Ls)
BZ-25 BZ-52 TUBERIA MATRIZ-13 13.00 100.00 0.02 0.50 0.0404 0.0202 10.00 4580 | 0.03849 0.079
BZ-26 BZ-27 CO-11 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02583 | 0.01292 10.00 45.80 | 0.03849 0.051
BZ-27 BZ-28 CO-12 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03987 | 0.01994 10.00 45.80 | 0.03849 0.058
BZ-28 ENTREGA CO-13 0.00 100.00 0.00 0.50 0.01688 | 0.00844 10.00 45.80 | 0.03849 0.047
BZ-29 BZ-30 TUBERIA MATRIZ-26 0.00 100.00 0.00 0.50 0.0221 0.01105 10.00 45.80 | 0.03849 0.050
BZ-30 BZ-7 TUBERIA MATRIZ-27 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03 0.015 10.00 4580 | 0.03849 0.053
BZ-31 BZ-32 CO-5 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02399 0.012 10.00 4580 | 0.03849 0.050
BZ-32 BZ-35 CO-6 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03344 | 0.01672 10.00 4580 | 0.03849 0.055
BZ-33 BZ-34 CO-2 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03911 | 0.01956 10.00 4580 | 0.03849 0.058
BZ-34 BZ-44 TUBERIA MATRIZ-104 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03283 | 0.01642 10.00 45.80 | 0.03849 0.055
BZ-35 BZ-26 CO-10 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02824 | 0.01412 10.00 45.80 | 0.03849 0.053
BZ-36 BZ-33 CO-1 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03464 | 0.01732 10.00 45.80 | 0.03849 0.056
BZ-37 BZ-38 TUBERIA MATRIZ-40 42.00 100.00 0.08 0.50 0.03179 | 0.0159 10.00 45.80 | 0.03849 0.134
BZ-38 BZ-39 TUBERIA MATRIZ-41 29.00 100.00 0.05 0.50 0.03179 | 0.0159 10.00 4580 | 0.03849 0.104
BZ-39 BZ-21 TUBERIA MATRIZ-43 77.00 100.00 0.14 0.50 0.06965 | 0.03483 10.00 4580 | 0.03849 0.213
BZ-40 BZ-41 TUBERIA MATRIZ-8 20.00 100.00 0.04 0.50 0.03189 | 0.01595 10.00 4580 | 0.03849 0.094
BZ-41 BZ-42 TUBERIA MATRIZ-138 7.00 100.00 0.01 0.50 0.03189 | 0.01595 10.00 4580 | 0.03849 0.064
BZ-42 BZ-114 TUBERIA MATRIZ-9 40.00 100.00 0.07 0.50 0.0568 0.0284 10.00 4580 | 0.03849 0.137
BZ-43 BZ-25 TUBERIA MATRIZ-18 0.00 100.00 1.50 0.50 0.03265 | 0.01633 10.00 4580 | 0.03849 1.555
BZ-44 BZ-49 TUBERIA MATRIZ-105 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03721 | 0.01861 10.00 4580 | 0.03849 0.057
BZ-45 BZ-47 TUBERIA MATRIZ-57 22.00 100.00 0.04 0.50 0.0358 0.0179 10.00 45.80 | 0.03849 0.096
BZ-46 BZ-45 TUBERIA MATRIZ-58 29.00 100.00 0.05 0.50 0.0358 0.0179 10.00 45.80 | 0.03849 0.106
BZ-47 BZ-48 TUBERIA MATRIZ-56 22.00 100.00 0.04 0.50 0.03582 | 0.01791 10.00 45.80 | 0.03849 0.096
BZ-48 BZ-56 TUBERIA MATRIZ-55 29.00 100.00 0.05 0.50 0.0428 0.0214 10.00 45.80 | 0.03849 0.110
BZ-49 BZ-31 TUBERIA MATRIZ-106 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03653 | 0.01827 10.00 45.80 | 0.03849 0.057
BZ-50 BZ-29 TUBERIA MATRIZ-25 20.00 100.00 0.04 0.50 0.04 0.02 10.00 4580 | 0.03849 0.098
BZ-51 BZ-50 TUBERIA MATRIZ-24 20.00 100.00 0.04 0.50 0.04 0.02 10.00 4580 | 0.03849 0.098
BZ-52 BZ-22 TUBERIA MATRIZ-14 26.00 100.00 0.05 0.50 0.04541 | 0.02271 10.00 4580 | 0.03849 0.111
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CAUDAL POR HABITANTE

CAUDAL DE INFILTRACION

CAUDAL CONEXIONES

ERRADAS CAUDAL
, , N° DE APORTE TOTAL DE
BUZON BUZON . L
PERSONAS Qunit POR TOTAL TOTAL DISENO
:ggl‘gi ﬁgxﬁg RS POR | (L/Habldia)| TRAMO e L{Km) | /) 5 amh | g | ws)
MANZANA (Ls)
BZ-53 BZ-54 TUBERIA MATRIZ-74 57.00 100.00 0.11 0.50 0.0406 0.0203 10.00 4580 | 0.03849 0.169
BZ-54 BZ-10 TUBERIA MATRIZ-73 35.00 100.00 0.06 0.50 0.04086 | 0.02043 10.00 45.80 | 0.03849 0.119
BZ-55 BZ-57 TUBERIA MATRIZ-53 14.00 100.00 0.03 0.50 0.04297 | 0.02149 10.00 45.80 | 0.03849 0.090
BZ-56 BZ-55 TUBERIA MATRIZ-54 29.00 100.00 0.05 0.50 0.0428 0.0214 10.00 45.80 | 0.03849 0.110
BZ-57 BZ-113 TUBERIA MATRIZ-52 41.00 100.00 0.08 0.50 0.05672 | 0.02836 10.00 45.80 | 0.03849 0.147
BZ-58 BZ-17 TUBERIA MATRIZ-36 36.00 100.00 0.07 0.50 0.04439 | 0.0222 10.00 4580 | 0.03849 0.131
BZ-59 BZ-58 TUBERIA MATRIZ-37 58.00 100.00 0.11 0.50 0.0449 | 0.02245 10.00 4580 | 0.03849 0.171
BZ-60 BZ-9 TUBERIA MATRIZ-94 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04495 | 0.02248 10.00 4580 | 0.03849 1.561
BZ-61 BZ-62 TUBERIA MATRIZ-1 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04506 | 0.02253 10.00 4580 | 0.03849 1.561
BZ-62 BZ-109 TUBERIA MATRIZ-61 67.00 100.00 0.12 0.50 0.05422 | 0.02711 10.00 45.80 | 0.03849 0.186
BZ-63 BZ-4 TUBERIA MATRIZ-16 53.00 100.00 0.10 0.50 0.04508 | 0.02254 10.00 45.80 | 0.03849 0.161
BZ-64 BZ-8 TUBERIA MATRIZ-89 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04509 | 0.02255 10.00 45.80 | 0.03849 1.561
BZ-65 BZ-66 TUBERIA MATRIZ-2 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04527 | 0.02264 10.00 45.80 | 0.03849 1.561
BZ-66 BZ-108 TUBERIA MATRIZ-77 64.00 100.00 0.12 0.50 0.05401 | 0.02701 10.00 4580 | 0.03849 0.186
BZ-67 BZ-42 TUBERIA MATRIZ-42 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04532 | 0.02266 10.00 4580 | 0.03849 1.561
BZ-68 BZ-37 TUBERIA MATRIZ-93 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04543 | 0.02272 10.00 4580 | 0.03849 1.561
BZ-69 BZ-12 TUBERIA MATRIZ-85 45.00 100.00 0.08 0.50 0.0458 0.0229 10.00 4580 | 0.03849 0.141
BZ-70 BZ-18 TUBERIA MATRIZ-87 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04581 | 0.02291 10.00 4580 | 0.03849 1.561
BZ-71 BZ-3 TUBERIA MATRIZ-32 40.00 100.00 0.07 0.50 0.04593 | 0.02297 10.00 4580 | 0.03849 0.131
BZ-72 BZ-23 TUBERIA MATRIZ-46 53.00 100.00 0.10 0.50 0.04606 | 0.02303 10.00 4580 | 0.03849 0.162
BZ-73 BZ-74 TUBERIA MATRIZ-3 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04621 | 0.02311 10.00 4580 | 0.03849 1.562
BZ-74 BZ-101 TUBERIA MATRIZ-78 66.00 100.00 0.12 0.50 0.05382 | 0.02691 10.00 45.80 | 0.03849 0.185
BZ-75 BZ-14 TUBERIA MATRIZ-69 42.00 100.00 0.08 0.50 0.04624 | 0.02312 10.00 45.80 | 0.03849 0.142
BZ-76 BZ-7 TUBERIA MATRIZ-142 40.00 100.00 0.07 0.50 0.04627 | 0.02314 10.00 45.80 | 0.03849 0.132
BZ-77 BZ-20 TUBERIA MATRIZ-63 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04633 | 0.02317 10.00 45.80 | 0.03849 0.062
BZ-78 BZ-36 TUBERIA MATRIZ-101 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04648 | 0.02324 10.00 4580 | 0.03849 0.062
BZ-79 BZ-78 TUBERIA MATRIZ-100 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04648 | 0.02324 10.00 4580 | 0.03849 0.062
BZ-80 BZ-13 TUBERIA MATRIZ-90 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04649 | 0.02325 10.00 4580 | 0.03849 1.562
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CAUDAL POR HABITANTE

CAUDAL DE INFILTRACION

CAUDAL CONEXIONES

ERRADAS CAUDAL
, , N° DE APORTE TOTAL DE
BUZON BUZON . L
PERSONAS Qunit POR TOTAL TOTAL DISENO
:ggl‘gi ﬁgxﬁg RS POR | (L/Habldia)| TRAMO e L{Km) | /) 5 amh | g | ws)
MANZANA (Ls)
BZ-81 BZ-82 TUBERIA MATRIZ-4 0.00 100.00 1.50 0.50 0.0465 | 0.02325 10.00 4580 | 0.03849 1.562
BZ-82 BZ-102 TUBERIA MATRIZ-140 33.00 100.00 0.06 0.50 0.05382 | 0.02691 10.00 45.80 | 0.03849 0.125
BZ-83 BZ-84 TUBERIA MATRIZ-6 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04687 | 0.02344 10.00 45.80 | 0.03849 0.062
BZ-84 BZ-100 TUBERIA MATRIZ-7 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05344 | 0.02672 10.00 45.80 | 0.03849 0.065
BZ-85 BZ-87 TUBERIA MATRIZ-96 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04709 | 0.02355 10.00 45.80 | 0.03849 0.062
BZ-86 BZ-79 TUBERIA MATRIZ-99 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04708 | 0.02354 10.00 4580 | 0.03849 0.062
BZ-87 BZ-112 TUBERIA MATRIZ-97 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05668 | 0.02834 10.00 4580 | 0.03849 0.067
BZ-88 BZ-19 TUBERIA MATRIZ-92 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04734 | 0.02367 10.00 4580 | 0.03849 1.562
BZ-89 BZ-20 TUBERIA MATRIZ-86 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04736 | 0.02368 10.00 4580 | 0.03849 1.562
BZ-90 BZ-83 TUBERIA MATRIZ-5 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04778 | 0.02389 10.00 45.80 | 0.03849 1.562
BZ-91 BZ-21 TUBERIA MATRIZ-44 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04789 | 0.02395 10.00 45.80 | 0.03849 1.562
BZ-92 BZ-19 TUBERIA MATRIZ-91 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04802 | 0.02401 10.00 45.80 | 0.03849 1.563
BZ-93 BZ-15 TUBERIA MATRIZ-82 44.00 100.00 0.08 0.50 0.04814 | 0.02407 10.00 45.80 | 0.03849 0.143
BZ-94 BZ-16 TUBERIA MATRIZ-88 0.00 100.00 1.50 0.50 0.04838 | 0.02419 10.00 4580 | 0.03849 1.563
BZ-95 BZ-11 TUBERIA MATRIZ-65 50.00 100.00 0.09 0.50 0.05132 | 0.02566 10.00 4580 | 0.03849 0.154
BZ-96 BZ-5 TUBERIA MATRIZ-23 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05267 | 0.02634 10.00 4580 | 0.03849 1.565
BZ-97 BZ-11 TUBERIA MATRIZ-50 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05281 | 0.02641 10.00 4580 | 0.03849 1.565
BZ-98 BZ-23 TUBERIA MATRIZ-19 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05319 | 0.0266 10.00 4580 | 0.03849 1.565
BZ-99 BZ-17 TUBERIA MATRIZ-47 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05332 | 0.02666 10.00 4580 | 0.03849 1.565
BZ-100 BZ-40 TUBERIA MATRIZ-139 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05344 | 0.02672 10.00 4580 | 0.03849 0.065
BZ-101 BZ-13 TUBERIA MATRIZ-79 66.00 100.00 0.12 0.50 0.05382 | 0.02691 10.00 4580 | 0.03849 0.185
BZ-102 BZ-19 TUBERIA MATRIZ-39 33.00 100.00 0.06 0.50 0.05382 | 0.02691 10.00 45.80 | 0.03849 0.125
BZ-103 BZ-6 TUBERIA MATRIZ-21 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05388 | 0.02694 10.00 45.80 | 0.03849 1.565
BZ-104 BZ-15 TUBERIA MATRIZ-48 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05393 | 0.02697 10.00 45.80 | 0.03849 1.565
BZ-105 BZ-46 TUBERIA MATRIZ-59 36.00 100.00 0.07 0.50 0.05399 0.027 10.00 45.80 | 0.03849 0.135
BZ-106 BZ-105 TUBERIA MATRIZ-60 36.00 100.00 1.50 0.50 0.05399 0.027 10.00 4580 | 0.03849 1.565
BZ-107 BZ-2 TUBERIA MATRIZ-20 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05401 | 0.02701 10.00 4580 | 0.03849 1.566
BZ-108 BZ-8 TUBERIA MATRIZ-76 64.00 100.00 0.12 0.50 0.05401 | 0.02701 10.00 4580 | 0.03849 0.186
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BZ-109 BZ-9 TUBERIA MATRIZ-141 67.00 100.00 0.12 0.50 0.05422 | 0.02711 10.00 4580 | 0.03849 0.186
BZ-110 BZ-10 TUBERIA MATRIZ-49 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05462 | 0.02731 10.00 45.80 | 0.03849 1.566
BZ-111 BZ-1 TUBERIA MATRIZ-22 0.00 100.00 1.50 0.50 0.05485 | 0.02743 10.00 45.80 | 0.03849 1.566
BZ-112 BZ-86 TUBERIA MATRIZ-98 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05668 | 0.02834 10.00 45.80 | 0.03849 0.067
BZ-113 BZ-51 TUBERIA MATRIZ-51 21.00 100.00 0.04 0.50 0.05672 | 0.02836 10.00 45.80 | 0.03849 0.107
BZ-114 BZ-115 TUBERIA MATRIZ-10 34.00 100.00 0.06 0.50 0.0568 0.0284 10.00 4580 | 0.03849 0.127
BZ-115 BZ-24 TUBERIA MATRIZ-11 34.00 100.00 0.06 0.50 0.0571 0.02855 10.00 4580 | 0.03849 0.127
BZ-116 BZ-2 TUBERIA MATRIZ-34 65.00 100.00 0.12 0.50 0.05695 | 0.02848 10.00 4580 | 0.03849 0.187
BZ-117 BZ-1 TUBERIA MATRIZ-71 64.00 100.00 0.12 0.50 0.05775 | 0.02888 10.00 4580 | 0.03849 0.187
BZ-118 BZ-6 TUBERIA MATRIZ-143 72.00 100.00 0.13 0.50 0.05792 | 0.02896 10.00 45.80 | 0.03849 0.197
BZ-119 BZ-5 TUBERIA MATRIZ-67 62.00 100.00 0.1 0.50 0.05798 | 0.02899 10.00 45.80 | 0.03849 0.177
R E S U L T A D (0] S 53.16
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5.4.2.2.Resultados de velocidades de disefios obtenidos segun rangos

En el siguiente grafico se puede observar las velocidades obtenidas segun rangos,
en su mayoria no superan los 1.69 m/s en el area de estudio, tambien observamos
velocidades en el emisor mayores a 3.34 m/s como tambien un tramo (penultimo
tramo para llegar a la descarga) que supera los 5 m/s (BZ-27 AL BZ-28), que

cuenta con buzones de 5 metros de altura y tuberia de 355mm de diametro.

e & i 1 i = ERIFCEEATN
: 5 o o 3 5 " B
Color Coding Legend | *hoel 4 f\ ot
Conduit: Velocity {m/s) %\\
e s i& : .!k _-?. i { .r'.'d_'..
<= 1 . 14 (& IENEN PR LT JI’_\ 'll_|ll
TR S ‘-'.’
<= 159
a1z 250 /"L AN J NS i A gz e
<= 2.24 RS R SR
<= 278 b2 750 I -'—E.‘; 1'}..' -:':. -:f_/ N &3 12 150
— <= 334 : —[ gy
Em— DT 3 88 WY RG] \/’ [ J YRR
—— <= 443 A A -
(e Pt ) [ b R
— <= 553 b 53,250 1 93113600
—_— <= 5,08 )
Oth B ottt | TR [ I S WS
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- e S A e R e D
w n (5] w L A o w Ll

K3 1,550 M 9311 .68C

Figura 20. Velocidades de disefio en tuberias. Software: SewerCad Connect Edition
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5.4.2.3.Resultados de didmetros obtenidos en el disefio.
Como se puede denotar en la figura se utilizan 4 tipos de diametros segun el
resultado del calculo, estos diametros cumplen eficazmente todas las condiciones

hidraulicas establecidas.

h bt 1 B(‘.’i = = - - TS R L
Color Ceding Legend AR I i D N IRk
Conduit; Diameter (mm)
{= 1 72. 3 I €370 Tt J’_\ :'..!i"_!'|2.1i[5(
5]
<= 191.1
K] 0 I = PR
<= 2098
<= 2285 N -=n i F J I h el L
— 2= 2473 /
— 2660 I <7 12 | , / N 8 :_,-' '.‘J SRR
— S D848 / /\/ : S F
— <= 3035 [ \ /
— 3223 -, £35S0 M 9311360
— <= 341.0 )
Other s I I'.'!'\I; \( g ? % } 8 LG MR TR i

"
M3 1,330 M 8'311.880

Figura 21. Diametros de disefio. Software: SewerCad Connect Edition.
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5.4.2.4.Resultados de tension tractiva obtenidos en el disefio.

En la figura se presenta los distintos resultados de tension tractiva de cada tramo

por intervalos, en la gran mayoria representan tensiones menos de 40 Pa. ubicados

en la zona de estudio, y de 78 Pa. a més en el emisor hasta la descarga.

Figura 22. Tension tractiva. Software: SewerCad Connect Edition
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En el grafico siguiente se observan las caracteristicas hidraulicas de uno de los

tramos de la red. De donde en todos los tramos el tipo de flujo obtenido es el

supercritico ya que el nimero de Froude es mayor a uno.

Lugar:  [CHACHAPOYAS-AA HH PUEI

Tramo:  [BZ-03 AL BZ-04 |

D atos:

Caudal [Q]: m3fs
Dimetro (d) m
Fugoszidad [n]:
Pendiente [S]: mim

Resultados:

Tirante normal [y]: m
Area hidraulica [A): m2
Ezpejo de agua [T]: m
Mamero de Froude (F):

Tipo de flujo:

Proyecto: [DISERD ¥ EVALACION SOCI|

Revestimignto: |P\I"C

Perimetro rmajada (p):
Radio hidraulico [R]:
Welacidad [v]:
Energia especifica [E):

Figura 23. Caracteristicas hidraulicas. Software: H Canales
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5.4.2.5.Resultados de las carateristicas hidraulicas obtenidas.

El la siguiente tabla respresenta todas las caracteristicas elementales obtenidas del
programa SewerCad Connect Edition, como tambien las cotas de los buzones y

alturas respectivas.

Se puede observar que las velocidades estan estan dentro del rango permitido,
excepto la del penultimo tramo que se encuentra cerca a la descarga ya que supera
los 5 m/s , para ello la solucion es aumentar el diametro de la tuberia o bajar la

cota de fondo del buzén.

Segun reglamento Nacional de Edificaciones OS. 070 Redes de Aguas Residuales
la velocidad critica sera siempre mayor a la velocidad calculada, en nuestros
resultados observamos que en algunos tramos no cumple, en éstos casos el
reglamento establece que el tirante de la seccion utilizada (circular) represente
como maximo el 50% de la capacidad total de la tuberia, donde observamos que

cumple con ese requisito.

En la columna nimero de Froude se observa que en todos los tramos el valor es
mayor a uno lo que indica que el tipo de flujo es Supercritico ya que contamos

con profundidades pequefias y pendientes elevadas segun topografia estudiada.
La tension tractiva en todos los tramos superan el valor de 1 Pascal establecida

por el R.N.E - O.S. 0.70, garantizando el arrastre de materiales que se encuentren

depositados en el fondo y por ende la autolimpieza del mismo.
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Tabla 16
Resultados de calculo hidraulico

COTA DE BUZONES

PROFUNDIDAD

BUZON | BUZON = E |8 9 o8 | 2 2 |2« Bw |z<7
AGUAS | AGUAS |COTADE | COTADE | COTA | COTADE| 2 | B2 | 25 |EeE|3EG3 53 3@ 52T |52%| Ss | 28 SES
ARRIBA | ABAJO | TAPA | FONDO |DETAPA| FONDO | 3 | 2 | 3 2= | £|2FT¢|R¢e 2= | g% |Sg=) 3 £2 |EE8
(Inicio) (Inicio) (Fin) (Fin) = L - o o b > > = s
BZ-1 | BZA11 | 244048 2438.78 2447.50 24459 | 170 160 | 5485 1298 15360  1.37 00110 157 136 197 1130 400 1390
BZ-1 | BZA17 | 244048 2438.78 244348 244153 | 170 195 | 5775 476 15360 239 00274 763 152 311 3160 259 1278
BZ-2 | BZA07 | 242466 242326 243225 243045 | 140 180 | 5401 1331 15360  1.36 00109 157 138 196 1120 405 1447
BZ-2 | BZ16 | 242466 242326 242802 242642 | 140 160 | 5695 555 15360 231 00261 736 150 304 2980 280 1419
BZ-3 | BZ-T1 | 242244 242059 242330 242195 | 185 1.35 | 4593 297 15360 271 00325 920 135 339 3940 203 947
BZ-3 | BZ-4 | 242244 242059 241387 241222 | 185 165 | 5505 1520 15360 348 00420 4065 362 385 5830 425 6260
BZ-4 | BZ-63 | 241387 241222 241680 241525 | 165 155 | 4508 672 15360 209 00225 576 159 282 2500 307  14.84
BZ-5 | BZ-76 | 2447.68 2446.08 244534 244359 | 160 175 | 4627 538 15360 249 00200 932 169 320 3390 276 1527
BZ-5 | BZ-96 | 2447.68 2446.08 245354 245224 | 160 1.30 | 5267 1170 15360  1.38 00111 156 131 198 1150 381 1282
BZ-6 | BZ-69 | 243263 2430.83 2431.08 242928 | 1.80 1.80 | 4580 338 15360 267 00318 925 142 335 382 217 1054
BZ-6 | BZ-103 | 2432.63 2430.83 2440.35 243865 | 180 1.70 | 53.88 1451  153.60 1.35 0.0107 1.57 1.42 1.94 11.00 4.22 15.15
BZ-7 | BZ-14 | 2442.06 2440.66 2436.65 243505 | 140 160 | 5753 975 15360 247 00288 1238 226 319 3360 372 2753
BZ-8 | BZ108 | 245496 245321 2456.82 245522 | 175 160 | 5401 372 15360 169 00158 193 094 236 1680 224 579
BZ-8 | BZ-18 | 245496 245321 245314 245179 | 175 1.35 | 6246 227 15360 245 00234 367 095 288 2620 179 522
BZ-9 | BZ-60 | 246324 2461.34 2471.99 2469.99 | 190 200 | 4495 1924 15360  1.30 00099 156  1.56  1.87 1020 482 1882
BZ-9 | BZ-77 | 246324 2461.34 246121 245966 | 190 1.55 | 61.81 272 15360 210 00227 372 102 283 2520 196  6.04
BZ-10 | BZ-54 | 244647 244452 244831 244611 | 195 220 | 4086 389 15360 225 00252 569 131 298 2850 235 960
BZ-10 | BZ-110 | 244647 244452 245400 24505 | 195 350 | 5462 1095 15360 140 00113 157 128 200 1170 369 1218
BZ-11 | BZO7 | 245425 245255 246000 2457.85 | 1.70 215 | 5281  10.04 15360 141 00116 156 125 202 1200 356  11.36
BZ-11 | BZ-119 | 245425 245075 245090 2449.15 | 350 175 | 57.98 276 15360 257 00303 745 125 327 3590 197 820
BZ-12 | BZ3 | 242944 242774 242244 242059 | 170 185 | 5581 1282 15360 324 00395 3139 320 374 5240 403 4964
BZ-13 | BZ16 | 244936 244661 244546 244396 | 275 150 | 6238 425 15360 197 00205 368 119 269 2240 243 853
BZ-14 | BZ75 | 243665 243505 243868 243668 | 160 200 | 4624 353 15360 267 00319 948 145 335 3830 222  11.00
BZ-14 | BZ12 | 2436.65 2435.05 242944 242774 | 160 170 | 5645 1295 153.60 2.84 0.0344  21.93 2.93 3.49 42.50 421 43.61
BZ-15 | BZ-104 | 2438.45 243645 244626 244431 | 200 195 | 5393 1457 15360 135 00107 157 142 194 1100 423 1520
BZ-15 | BZ-118 | 243845 243645 243568 243288 | 200 280 | 57.92 6.16  153.60 227 0.0255  7.34 1.66 3.00 28.90 2.96 15.37
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: : COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD a w o 9 = = I <—
BUZON | BUZON 2 £ € _|S< o3 2_ | 8 |88S5| o_ | o |B3=8
AGUAS | AGUAS | COTADE | COTADE | COTA | COTADE 2 2 GE == Ye E B :6"5 22 E| 8 ﬁ g é g~E €| a8 £3 |2 5 g
ARRIBA | ABAJO TP.«P.A FOINI_)O DE '|:APA FOP‘IIDO o = 35 zZ < T|ZF x X = o o = a EF | = &

(Inicio) | (Inicio) (Fin) (Fin) = e ~ o a I > > = ==

BZ-16 | BZ-93 | 244546 2443.96 244114 243924 | 150 1.90 | 48.14 9.81 153.60 1.96 0.0202 545 1.79 267 2210 3.70 19.46
BZ-17 | BZ-58 | 2430.92 2429.52 243581 243441 | 140 140 | 4439 1102 153.60 1.93 0.0197 544 1.86 2.64 21.50 3.91 21.29
BZ-17 | BZ-99 | 2430.92 242952 243826 243626 | 140 200 | 53.32 1264  153.60 1.37 0.0110 1.57 1.35 1.97 11.30 3.95 13.61

BZ-19 | BZ-88 | 2440.98 2439.68 244445 244265 | 130 1.80 | 47.34 6.27  153.60 1.50 0.0129 1.56 1.06 213 13.40 2.84 7.90

BZ-19 | BZ-102 | 2440.98 2439.78 244823 244698 | 120 125 | 53.82 13.38  153.60 1.41 0.0116 1.81 1.44 2.02 12.00 4.11 15.16
BZ-20 | BZ-95 | 2460.57 2458.67 2458.03 245513 | 190 290 | 51.32 6.90  153.60 2,07 0.0221 5.54 1.58 2.79 24.40 3.1 14.91

BZ-21 | BZ-72 | 242618 2424.88 242214 242089 | 130 125 | 46.06 8.66 153.60 1.80 00176  3.74 1.54 249 18.90 345 14.95
BZ-21 | BZ-91 | 2426.18 242488 2430.78 242938 | 130  1.40 | 47.89 940  153.60 1.42 0.0117 1.56 1.22 2.03 12.10 3.45 10.79
BZ-22 | BZ-4 | 2408.69 2407.14 241387 241222 | 155 165 | 46.63 1091 153.60 4.05 0.0459  46.47 3.26 4.02 71.90 3.24 49.03
BZ-22 | BZ-85 | 2408.69 2407.14 2403.08 2401.53 | 155 155 | 47.01 1193  192.20 317 0.0485  52.19 3.53 414 50.70 4.07 56.67
BZ-23 | BZ-98 | 2418.14 2416.14 242448 242308 | 200 140 | 53.19 13.05  153.60 1.37 0.0110 1.57 1.37 1.97 11.30 4.01 13.95
BZ-24 | BZ-25 | 241585 241465 241585 241395 | 120 1.90 | 13.01 538  153.60 1.94 0.0200 391 1.31 2.66 21.80 2.74 10.53
BZ-25 | BZ-52 | 241585 2413.95 241229 241109 | 190 120 | 4040 7.08  153.60 2.06 0.0220 554 1.60 2.79 24.30 3.14 15.22
BZ-26 | BZ-27 | 2321.33 2318.33 231518 231368 | 300 150 | 25.83 18.00  302.60 2.05 0.0428  53.06 3.99 3.89 24.00 5.63 75.61

BZ-27 | BZ-28 | 231518 2311.18 2289.72 2286.72 | 400 3.00 | 3987 6135 341.00 1.60 0.0321  53.12 6.08 3.36 1520 1027 192.56
BZ-28 | E-01 | 2289.72 228562 2283.78 228233 | 410 145 | 16.88 1950  341.00 1.86 0.0413  53.16 4.06 3.82 20.10 5.92 78.93
BZ-29 | BZ-30 | 2444.03 2442.73 244374 244244 | 130 130 | 22.10 1.31 153.60 215 0.0235 281 0.72 2.88 26.30 1.36 3.02

BZ-30 | BZ-7 | 2443.74 244244 244206 244066 | 1.30 140 | 30.00 593  153.60 1.77 0.0171 2.86 1.24 246 18.30 2.83 9.92

BZ-31 | BZ-32 | 2339 23372 233429 233289 | 180 140 | 23.99 17.97  302.60 2.05 0.0428  52.90 3.99 3.89 24.00 5.62 75.42
BZ-32 | BZ-35 | 233429 233019 2326.75 23242 | 410 255 | 3344 1791 302.60 2.05 0.0428  52.95 3.98 3.89 24.00 5.61 75.26
BZ-33 | BZ-34 | 2367.68 2362.68 2357.00 2355.7 | 500 130 | 39.11 17.85  302.60 2.05 0.0428  52.68 3.97 3.89 24.00 5.60 74.88
BZ-34 | BZ-44 | 2357 2353  2349.01 234716 | 4.00 1.85 | 32.83 17.79  302.60 2.05 0.0428  52.74 3.97 3.89 24.00 5.59 74.72
BZ-35 | BZ-26 | 2326.75 23242 2321.33 232003 | 255 130 | 28.24 1477 302.60 2.10 0.0447  53.01 3.72 3.97 25.20 5.11 64.70
BZ-36 | BZ-33 | 2376.99 237229 2367.68 2366.28 | 470 140 | 34.64 17.35  302.60 2,05 0.0430  52.62 3.93 3.90 2410 5.53 73.18
BZ-37 | BZ-38 | 2444.54 2442.74 244062 243892 | 180 170 | 31.79 12.02  153.60 1.41 0.0115 1.70 1.36 2.02 11.90 3.88 13.57
BZ-37 | BZ-68 | 2444.54 2442.74 244461 244341 | 180 120 | 4543 148  153.60 1.80 0.0177 1.56 0.64 2.50 19.00 1.42 2.56

BZ-38 | BZ-39 | 2440.62 2438.92 243259 243074 | 170 185 | 31.79 2573  153.60 1.30 0.0099 1.80 1.81 1.87 10.20 5.57 25.13




: : COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD a w o 9 = = I <—
BUZON | BUZON 2 £ € _|S< o3 2_ | 8 |88S5| o_ | o |B3=8
AGUAS | AGUAS | COTADE | COTADE | COTA | COTADE 2 2 GE == Ye E Lo %8 22 E| 8 ﬁ g % g~E €| a8 £3 |2 5 g
ARRIBA | ABAJO TP.«P.A FOINI_)O DE '|:APA FOI‘IIDO o = 35 zZ < T|ZF i = = o= | & = a EF | = &

(Inicio) | (Inicio) (Fin) (Fin) = e ~ o a I > > = ==

BZ-39 | BZ-21 | 243259 2430.74 242618 242488 | 185 1.30 | 69.65 8.41 153.60 1.54 0.0135  2.01 1.27 218 14.10 3.32 11.09
BZ-40 | BZ-41 | 244455 244335 243837 243672 | 120 165 | 31.89 2078  153.60 1.35 0.0106 1.85 1.69 1.93 10.90 5.05 21.57
BZ-41 | BZ-42 | 243837 2436.72 2432.06 243032 | 165 1.74 | 3189  20.09 153.60 1.36 0.0109 1.91 1.69 1.96 11.20 4.98 21.34
BZ-42 | BZ-114 | 2432.06 2430.32 242517 242397 | 174 120 | 56.80 1117 153.60 1.73 0.0164  3.61 1.66 241 17.50 3.89 17.97
BZ-43 | BZ-25 | 241811 241611 241585 241395 | 200 1.90 | 32.65 6.62 153.60 1.49 0.0127 1.55 1.08 212 13.20 291 8.21

BZ-44 | BZ-49 | 2349.01 234716 2343.01 234126 | 185 175 | 37.21 1586  302.60 2.08 0.0439  52.79 3.81 3.94 24.70 5.29 68.29
BZ-45 | BZ-46 | 2470.37 2468.97 247232 247032 | 140 200 | 35.80 3.77  153.60 1.66 0.0154 1.81 0.92 2.33 16.30 2.24 5.68
BZ-46 | BZ-105 | 2472.32 247032 247710 24754 | 200 1.70 | 53.99 9.41 153.60 1.45 0.0121 1.70 1.25 2.07 12.60 3.46 11.23
BZ-47 | BZ-45 | 2469.99 2468.59 2470.37 246897 | 140 140 | 35.80 1.06  153.60 1.99 0.0208 1.90 0.60 2.1 22.80 1.21 217
BZ-48 | BZ-47 | 2470  2468.2 2469.99 246859 | 180 140 | 35.82 1.09  153.60 2.01 0.0211 2.00 0.61 2.73 23.20 1.24 225
BZ-49 | BZ-31 | 2343.01 234126 2339.00 23372 | 175 1.80 | 36.53 1111 302.60 219 0.0475  52.85 3.36 4.10 27.10 4.44 51.70
BZ-50 | BZ-29 | 2449.97 244867 244403 244273 | 130 130 | 40.00 1485  153.60 1.55 00136 276 1.70 220 14.30 4.42 19.85
BZ-51 | BZ-50 | 2453.65 2452.35 2449.97 244867 | 1.30 130 | 40.00 9.20 153.60 1.64 0.0150  2.66 1.42 2.30 15.80 3.49 13.49
BZ-51 | BZ-113 | 2453.65 2452.35 245787 245632 | 130 155 | 56.72 7.00 153.60 1.68 0.0157  2.56 1.27 2.35 16.60 3.06 10.73
BZ-52 | BZ-22 | 241229 2411.09 240869 2407.14 | 120 155 | 4541 8.71 153.60 2.01 0.0211 5.66 1.74 2.73 23.20 3.50 18.01
BZ-53 | BZ-18 | 2450.83 2448.83 2453.14 245179 | 2.00 135 | 40.60 729  153.60 2.03 0.0215 540 1.61 2.76 23.70 3.20 15.36
BZ-54 | BZ-53 | 2448.31 2446.11 2450.83 244883 | 220 2.00 | 40.60 6.70  153.60 2.08 0.0222 557 1.57 2.80 24.60 3.06 14.60
BZ-55 | BZ-56 | 2464.24 2461.79 2467.68 2466.03 | 245 1.65 | 42.80 9.91 153.60 1.55 0.0136 222 1.38 219 14.20 3.60 13.16
BZ-56 | BZ-48 | 2467.68 2466.03 2470.00 24682 | 1.65 180 | 42.80 507  153.60 1.66 0.0154 2.1 1.07 2.33 16.30 2.60 7.66
BZ-57 | BZ-55 | 2460 2457.85 2464.24 246179 | 215 245 | 4297 9.17 153.60 1.58 0.0141 2.31 1.35 223 14.80 3.46 12.64
BZ-58 | BZ-59 | 243581 243441 243824 243574 | 140 250 | 44.90 296  153.60 2.30 0.0260  5.31 1.16 3.03 29.60 2.04 7.54
BZ-59 | BZ-19 | 243824 243574 244098 243848 | 250 250 | 44.90 6.10 153.60 2.05 0.0218  5.14 1.49 2.78 2410 2.94 13.07
BZ-61 | BZ-62 | 2483.04 2481.24 247261 247081 | 180 1.80 | 4506 23.15 153.60 1.27 0.0096 1.56 1.66 1.84 9.80 5.24 21.75
BZ-62 | BZ-109 | 2472.61 2470.81 2466.69 246429 | 180 240 | 54.22 12.03  153.60 1.42 0.0117 1.75 1.38 2.03 12.10 3.90 13.73
BZ-63 | BZ-23 | 2416.8 241525 2418.14 241614 | 155 200 | 45.08 1.97  153.60 248 0.0288  5.59 1.02 3.19 33.70 1.67 5.58
BZ-64 | BZ-8 | 24629 2461 245496 245321 | 190 175 | 45.09 17.28  153.60 1.32 0.0102 1.56 1.51 1.90 10.50 4.58 17.31
BZ-65 | BZ-66 | 247229 247049 2463.78 246158 | 180 220 | 45.27 19.68  153.60 1.30 0.0099 1.56 1.58 1.87 10.20 4.87 19.15
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: : COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD a w o 9 = = I <—
BUZON | BUZON 2 = € _ 19+, _.le3 2_ | 3. |8385| o_ | c& |82
AGUAS | AGUAS | COTADE | COTADE | COTA | COTADE 2 2 GE == Ye E B :6"5 22 E| 8 ﬁ g é SE €| a8 £3 |2 5 g
ARRIBA | ABAJO TP.«P.A FOINI_)O DE '|:APA FOP‘IIDO o = 35 zZ < T|ZF x X = o o = a EF | = &

(Inicio) | (Inicio) (Fin) (Fin) = e ~ o a I > > = ==
BZ-67 | BZ-42 | 2432.73 2430.88 2432.06 2430.32 | 1.85 174 | 45.32 1.24 153.60 1.85 0.0184 1.56 0.6 2.55 19.90 1.31 2.24
BZ-69 | BZ12 | 2431.08 2429.28 2429.44 242774 | 180 170 | 45.80 3.36 153.60 2.68 0.0320 9.39 1.42 3.36 38.60 217 10.55
BZ-70 | BZ18 | 2460.95 24504 2453.14 245179 | 155 135 | 45.81 16.61  153.60 1.33 0.0103 1.56 1.48 1.91 10.60 4.50 16.80
BZ-71 BZ-2 | 24233 242195 242466 2423.26 | 135 140 | 45.93 285 153.60 2.72 0.0327 9.07 1.33 340 39.60 1.99 9.12
BZ-72 | BZ-23 | 242214 242089 241814 241614 | 125 200 | 46.06 1031 153.60 1.78 0.0173 3.90 1.66 247 18.50 3.76 17.44
BZ-73 | BZ-74 | 246342 246122 2457.36 245531 | 220 2.05 | 46.21 1279 153.60 1.37 0.0110 1.56 1.35 1.97 11.30 3.97 13.72
BZ-74 | BZ-101 | 2457.36 2455.31 245363 245233 | 2.05 130 | 53.82 5.54 153.60 1.57 0.0139 1.75 1.04 222 14.60 2.68 7.55
BZ-75 BZ1 | 2438.68 2436.68 244048 2438.78 | 2.00 1.70 | 46.24 4.54 153.60 2.56 0.0301 9.34 1.58 3.26 35.60 2.52 13.39
BZ-76 BZ-7 | 244534 244359 2442.06 2440.66 | 1.75 1.40 | 46.27 6.33 153.60 243 0.0282 9.45 1.79 3.15 32.70 2.99 17.49
BZ-77 | BZ-20 | 2461.21 2459.66 2460.57 245867 | 1.55 190 | 46.33 2.14 153.60 2.19 0.0240 3.78 0.94 291 27.00 1.74 5.04
BZ-78 | BZ-36 | 2381.96 2380.71 2376.99 237549 | 125 150 | 46.48 1123 302.60 2.18 0.0472 5257 3.37 4.08 26.90 4.46 52.01
BZ-79 | BZ-78 | 238248 2381.23 2381.96 2380.71 | 125 125 | 4648 1.12 302.60 3.15 0.0757  52.50 1.46 5.17 50.10 1.35 8.30
BZ-80 | BZ-13 | 2454.68 2452.93 2449.36 244661 | 1.75 275 | 4649 1360  153.60 1.36 0.0108 1.56 1.38 1.95 11.10 4.09 14.39
BZ-81 | BZ-82 | 24572 245515 245569 245419 | 2.05 150 | 46.50 2.07 153.60 1.73 0.0164 1.56 0.72 241 17.50 1.67 3.33
BZ-83 | BZ-84 | 2455.35 2453.6 245452 245302 | 1.75 150 | 46.87 1.24 153.60 1.87 0.0188 1.62 0.60 2.57 20.30 1.31 227
BZ-84 | BZ-100 | 2454.52 2453.02 245141 245021 | 1.50 120 | 53.44 5.26 153.60 1.57 0.0139 1.69 1.01 222 14.60 2.61 7.15
BZ-85 | BZ-87 | 2403.08 2401.53 2400.15 2398.85 | 1.55 130 | 47.09 5.69 192.20 3.72 0.0551  52.25 2.65 441 64.20 2.59 30.71
BZ-86 | BZ-79 | 2391.33 2389.23 238248 238123 | 210 125 | 47.08 16.99  192.20 298 0.0454  52.44 4.04 4.00 45.90 4.95 75.60
BZ-87 | BZ-112 | 2400.15 2398.85 2397.06 239581 | 1.30 125 | 56.68 5.36 192.20 3.78 0.0556  52.31 259 443 65.60 249 29.21
BZ-89 | BZ-20 | 2469.75 2467.95 2460.57 245867 | 1.80 190 | 47.36 19.60  153.60 1.30 0.0099 1.56 1.57 1.87 10.20 4.86 19.09
BZ-90 | BZ-83 | 2455.68 2454.18 245535 24536 | 150 175 | 47.78 1.21 153.60 1.85 0.0185 1.56 0.60 2.56 20.00 1.29 2.20
BZ-92 | BZ19 | 2449.06 2446.31 2440.98 243948 | 2.75 150 | 48.02 1422  153.60 1.35 0.0107 1.56 1.41 1.94 11.00 4.18 14.90
BZ-93 | BZ15 | 244114 2439.24 243845 243645 | 190 200 | 48.14 5.80 153.60 2.12 0.0230 5.59 1.50 2.85 25.60 2.86 13.04
BZ-94 | BZ16 | 2452.86 2451.51 244546 244396 | 1.35 150 | 48.38 15.61  153.60 1.34 0.0105 1.56 1.45 1.93 10.80 4.37 16.01
BZ-95 | BZ-11 | 2458.03 245513 245425 2450.75 | 290 350 | 51.32 8.54 153.60 2.02 0.0213 5.69 1.72 2.74 23.40 345 17.83
BZ-100 | BZ-40 | 245141 245021 244455 244335 | 120 120 | 53.44 12.84  153.60 1.41 0.0115 1.75 1.41 2.02 11.90 4.01 14.50
BZ-101 | BZ-13 | 245363 245233 2449.36 244816 | 1.30 120 | 53.82 7.75 153.60 1.54 0.0135 1.93 1.22 218 14.10 3.19 10.21
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COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD | " o o a a . -
BUZON | BUZON =] = € _ |9« oS 2_| & |85-| & Sw |253
AGUAS | AGUAS | COTADE | COTADE | COTA | COTADE = - ®E E S |we E 3L0RS2E| S2 o % TR= % S 3 |2 S8
ARRIBA | ABAJO | TAPA | FONDO | DETAPA | FONDO | 3 S |2 | 25 |E S 2FTE2E°| T | & |Sg°| 8T | £2 |5z 8
(Inicio) | (inicio) | (Fin) (Fin) z = e a a = 2 g 2 slE=
BZ-102 | BZ-82 | 244823 244698 245569 245419 | 125 150 | 5382 1340 15360 139 00112 169 141 199 1160 408 1473
BZ-105 | BZ-106 | 2477.1 24754 248355 248175 | 170 180 | 5399 1176 15360 138 00111 157 132 198 1150 382 1287
BZ-108 | BZ-66 | 2456.82 245522 246378 246158 | 160 220 | 5401 1178 15360 142 00117 175 137 203 1210 38 1351
BZ-109 | BZ-9 | 246669 246429 246324 246134 | 240 190 | 5422 544 15360 161 00146 193 107 227 1540 268  7.78
BZ-112 | BZ-86 | 2397.06 2395.81 2391.33 2390.23 | 125 1.10 | 56.68 9.84 19220 3.30 0.0503  52.38 3.29 4.22 53.90 3.64 48.51
BZ-113 | BZ-57 | 2457.87 2456.32 2460.00 245785 | 1.55 215 | 56.72 270  153.60 1.88 0.0189 246 0.90 2.59 20.50 1.93 5.01
BZ-114 | BZ-115 | 242517 242282 242045 24187 | 235 175 | 5680 725 15360  1.84 00184 374 144 255 1980 315 1304
BZ-115 | BZ-24 | 242045 24187 241585 241465 | 175 120 | 5710 709 15360  1.86 00187 387 144 257 2020 313 1300
BZ-116 | BZA7 | 2428.02 242642 243092 242952 | 160 140 | 5695 544 15360 230 00259 747 157 302 2950 277 1383
BZ-117 | BZ-10 | 244348 244153 244647 244452 | 195 195 | 57.75 ~ 518 15360 234 00266 744 156 307 3050 270 1350
BZ-118 | BZ-6 | 243568 2432.88 243263 2430.83 | 280 180 | 57.92 354  1563.60 248 0.0289  7.54 1.37 3.20 33.80 224 10.04
BZ-119 | BZ-5 | 24509 244915 2447.68 244608 | 175 160 | 57.98 530 15360 235 00268 762 158 307 3070 273 1388
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5.4.3.Red condominial
5.4.3.1. Resultados de la asignacion de caudales considerados para el calculo

Previo al modelamiento se determiné los tres tipos de caudales a considerar en el
disefio de todos los tramos y buzones considerados en el area de estudio de las

cuales se pueden observar su distribucion en la tabla siguiente.

La distribucion realizada fue para cada tramo y buzén dando como resultado lo

siguiente:

Caudal por habitante :13.55L/s
Caudal por infiltracion : 155L/s
Caudal por conexiones erradas : 1.63L/s

Haciendo un total de 16.73 L/s. Caudal que fue utilizado en el disefio.

En la siguiente tabla también se puede observar todas las consideraciones
empleadas para el célculo del resultado final de cada tramo, como también el
resultado del caudal parcial que indispensablemente se necesita en el programa

sewerCad Connect Edition.
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Tabla 17

Caudales de disefio del sistema condominial de alcantarillado sanitario

CAUDALES DE DISENO

CAUDAL CONEXIONES

CAUDAL POR HABITANTE CAUDAL DE INFILTRACION ERRADAS CTAOUTDAALL
BUZON | BUZON HghE o DE
R D I L
MANZANA (Ls)
BZ-1 BZ-2 TUBERIA MATRIZ-79 126.00 100.00 0.23 0.50 0.00427 0.00214 10.00 13.55 0.01737 0.2495
BZ-1 BZ-94 TUBERIA MATRIZ-33 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05775 0.02887 10.00 13.55 0.01737 0.0462
BZ-3 BZ-4 TUBERIA MATRIZ-81 131.00 100.00 0.24 0.50 0.00453 0.00226 10.00 13.55 0.01737 0.2596
BZ-3 BZ-93 TUBERIA MATRIZ-14 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05695 0.02848 10.00 13.55 0.01737 0.0459
BZ:5 Bz6 | TUBERIAMATRIZ95 |  0.00 10000 150 | 050 | 000466 | 000233 | 1000 | 1355 | 001737 | 15197
BZ-6 BZ-57 TUBERIA MATRIZ-94 0.00 100.00 0.00 0.50 0.01037 0.00518 10.00 13.55 0.01737 0.0226
BZ-7 BZ-8 TUBERIA MATRIZ-83 104.00 100.00 0.19 0.50 0.00479 0.00239 10.00 13.55 0.01737 0.2098
BZ-8 BZ-56 TUBERIA MATRIZ-82 102.00 100.00 0.19 0.50 0.00739 0.00370 10.00 13.55 0.01737 0.2111
BZ-9 BZ-10 TUBERIA MATRIZ-88 82.00 100.00 0.15 0.50 0.00484 0.00242 10.00 13.55 0.01737 0.1698
BZ-9 BZ80 | TUBERIAMATRIZ12 |  0.00 10000 000 | 050 | 004593 | 002207 | 1000 | 1355 | 001737 | 0.0403
BZ-9 BZ-11 TUBERIA MATRIZ-11 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05505 0.02752 10.00 13.55 0.01737 0.0449
BZ-11 BZ-12 TUBERIA MATRIZ-86 80.00 100.00 0.15 0.50 0.00487 0.00243 10.00 13.55 0.01737 0.1698
BZ-11 BZ-78 TUBERIA MATRIZ-6 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04508 0.02254 10.00 13.55 0.01737 0.0399
Bz13 | Bz14 | TUBERIAMATRIZ78 |  123.00 10000 025 | 050 | 000520 | 000260 | 1000 | 1355 | 001737 | 02500
BZ-13 BZ-83 TUBERIA MATRIZ-29 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04627 0.02314 10.00 13.55 0.01737 0.0405
BZ-15 BZ-16 TUBERIA MATRIZ-80 129.00 100.00 0.24 0.50 0.00523 0.00262 10.00 13.55 0.01737 0.2600
BZ-15 BZ-79 TUBERIA MATRIZ-44 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04580 0.02290 10.00 13.55 0.01737 0.0403
BZ-17 BZ-18 TUBERIA MATRIZ-91 80.00 100.00 0.15 0.50 0.00525 0.00263 10.00 13.55 0.01737 0.1700
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CAUDAL CONEXIONES

CAUDAL POR HABITANTE CAUDAL DE INFILTRACION ERRADAS CAUDAL
. . N° DE APORTE T%TEAL
Ao | A POR (L/Habldia) | TRAMO (L/s) (L/s) (L/s)
MANZANA (Lls)
BZ-17 BZ-31 TUBERIA MATRIZ-8 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05753 0.02876 10.00 13.55 0.01737 0.0461
BZ-19 BZ-20 TUBERIA MATRIZ-66 0.00 100.00 1.50 0.50 0.00531 0.00265 10.00 13.55 0.01737 1.5200
BZ-21 BZ-22 TUBERIA MATRIZ-65 0.00 100.00 1.50 0.50 0.00534 0.00267 10.00 13.55 0.01737 1.5200
BZ-21 BZ-84 TUBERIA MATRIZ-23 0.00 100.00 0.00 0.50 0.06181 0.03090 10.00 13.55 0.01737 0.0483
BZ-23 BZ-24 TUBERIA MATRIZ-76 170.00 100.00 0.31 0.50 0.00535 0.00267 10.00 13.55 0.01737 0.3300
BZ-23 BZ-75 TUBERIA MATRIZ-35 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04086 0.02043 10.00 13.55 0.01737 0.0378
BZ-25 BZ-26 TUBERIA MATRIZ-77 143.00 100.00 0.26 0.50 0.00539 0.00269 10.00 13.55 0.01737 0.2801
BZ-25 BZ96 | TUBERIAMATRIZ-27 0.00 100.00 000 | 050 | 005798 | 0.02899 | 1000 | 1355 | 0.01737 | 0.0464
BZ-27 BZ-28 TUBERIA MATRIZ-89 94.00 100.00 0.17 0.50 0.00541 0.00270 10.00 13.55 0.01737 0.1901
BZ-27 BZ-9 TUBERIA MATRIZ-10 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05581 0.02790 10.00 13.55 0.01737 0.0453
BZ-29 BZ-30 TUBERIA MATRIZ-67 0.00 100.00 1.50 0.50 0.00542 0.00271 10.00 13.55 0.01737 1.5201
BZ-29 BZ37 | TUBERIAMATRIZ-39 0.00 100.00 000 | 050 | 006239 | 0.03119 | 1000 | 1355 | 0.01737 | 0.0486
BZ-31 BZ-32 TUBERIA MATRIZ-90 78.00 100.00 0.14 0.50 0.00552 0.00276 10.00 13.55 0.01737 0.1601
BZ-31 BZ-82 TUBERIA MATRIZ-31 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04624 0.02312 10.00 13.55 0.01737 0.0405
BZ-31 BZ-27 TUBERIA MATRIZ-9 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05645 0.02823 10.00 13.55 0.01737 0.0456
BZ-33 BZ-34 TUBERIA MATRIZ-73 133.00 100.00 0.25 0.50 0.00552 0.00276 10.00 13.55 0.01737 0.2701
BZ-33 BZ-95 TUBERIA MATRIZ-42 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05792 0.02896 10.00 13.55 0.01737 0.0463
BZ-35 BZ36 | TUBERIAMATRIZ-85 0.00 100.00 150 | 050 | 000563 | 000282 | 10.00 | 1355 | 001737 | 1.5202
BZ-35 BZ69 | TUBERIAMATRIZ-1 0.00 100.00 000 | 050 | 003189 | 001594 | 1000 | 1355 | 0.01737 | 0.0333
BZ-37 BZ-38 TUBERIA MATRIZ-72 99.00 100.00 0.18 0.50 0.00566 0.00283 10.00 13.55 0.01737 0.2002
BZ-37 BZ-90 TUBERIA MATRIZ-40 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04814 0.02407 10.00 13.55 0.01737 0.0414
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CAUDAL CONEXIONES

CAUDAL POR HABITANTE CAUDAL DE INFILTRACION ERRADAS CAUDAL

) . N° DE APORTE e

BUZON | BeloN RAMO PERSONAS | Qunit POR | | Lum | TOTAL | o | g | TOTAL | DisERo
oS | Asuls POR | (LHabldia) | TRAMO (L/s) ws) | ws)

MANZANA (Ls)

BZ-39 BZ-40 TUBERIA MATRIZ-69 39.00 100.00 0.07 0.50 0.00574 0.00287 10.00 13.55 0.01737 0.0902
BZ-39 BZ-71 TUBERIA MATRIZ-19 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03482 0.01741 10.00 13.55 0.01737 0.0348
BZ-41 BZ-42 TUBERIA MATRIZ-74 187.00 100.00 0.35 0.50 0.00576 0.00288 10.00 13.55 0.01737 0.3703
BZ-41 BZ-76 TUBERIA MATRIZ-16 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04439 0.02220 10.00 13.55 0.01737 0.0396
BZ-43 BZ-44 TUBERIA MATRIZ-71 80.00 100.00 0.15 0.50 0.00578 0.00289 10.00 13.55 0.01737 0.1703
BZ-43 BZ-19 TUBERIA MATRIZ-38 0.00 100.00 0.00 0.50 0.06246 0.03123 10.00 13.55 0.01737 0.0486
BZ-45 BZ-46 TUBERIA MATRIZ-70 0.00 100.00 1.50 0.50 0.00590 0.00295 10.00 13.55 0.01737 1.5203
BZ-45 BZ-47 TUBERIA MATRIZ-68 67.00 100.00 0.12 0.50 0.00616 0.00308 10.00 13.55 0.01737 0.1405
BZ-48 BZ-49 TUBERIA MATRIZ-93 145.00 100.00 0.27 0.50 0.00623 0.00312 10.00 13.55 0.01737 0.2905
BZ-48 BZ-91 TUBERIA MATRIZ-25 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05132 0.02566 10.00 13.55 0.01737 0.0430
BZ-50 BZ-51 TUBERIA MATRIZ-92 39.00 100.00 0.07 0.50 0.00628 0.00314 10.00 13.55 0.01737 0.0905
BZ-50 BZ-39 TUBERIA MATRIZ-84 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04732 0.02366 10.00 13.55 0.01737 0.0410
BZ-52 BZ-53 TUBERIA MATRIZ-75 148.00 100.00 0.27 0.50 0.00675 0.00337 10.00 13.55 0.01737 0.2907
BZ-52 BZ-81 TUBERIA MATRIZ-21 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04606 0.02303 10.00 13.55 0.01737 0.0404
BZ-54 BZ-55 TUBERIA MATRIZ-87 90.00 100.00 0.17 0.50 0.00694 0.00347 10.00 13.55 0.01737 0.1908
BZ-54 BZ-11 TUBERIA MATRIZ-5 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04663 0.02331 10.00 13.55 0.01737 0.0407
BZ-54 BZ-87 TUBERIA MATRIZ-46 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04701 0.02350 10.00 13.55 0.01737 0.0409
BZ-57 BZ-73 TUBERIA MATRIZ-3 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04040 0.02020 10.00 13.55 0.01737 0.0376
BZ-58 BZ-60 TUBERIA MATRIZ-62 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02699 0.01350 10.00 13.55 0.01737 0.0309
BZ-60 BZ-61 TUBERIA MATRIZ-63 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02340 0.01170 10.00 13.55 0.01737 0.0291
BZ-61 01 TUBERIA MATRIZ-64 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02180 0.01090 10.00 13.55 0.01737 0.0283
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CAUDAL CONEXIONES

CAUDAL POR HABITANTE CAUDAL DE INFILTRACION ERRADAS CAUDAL

) . N° DE APORTE e

BUZON | BeloN RAMO PERSONAS | Qunit POR | | Lum | TOTAL | o | g | TOTAL | DisERo
oS | Asuls POR | (LHabldia) | TRAMO (L/s) ws) | ws)

MANZANA (Ls)

BZ-63 BZ-64 TUBERIA MATRIZ-58 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02411 0.01206 10.00 13.55 0.01737 0.0294
BZ-64 BZ-67 TUBERIA MATRIZ-59 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02536 0.01268 10.00 13.55 0.01737 0.0301
BZ-65 BZ-66 TUBERIA MATRIZ-54 0.00 100.00 0.00 0.50 0.02763 0.01382 10.00 13.55 0.01737 0.0312
BZ-66 BZ-70 TUBERIA MATRIZ-55 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03283 0.01641 10.00 13.55 0.01737 0.0338
BZ-67 BZ-58 TUBERIA MATRIZ-60 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04423 0.02212 10.00 13.55 0.01737 0.0395
BZ-68 BZ-65 TUBERIA MATRIZ-53 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03069 0.01535 10.00 13.55 0.01737 0.0327
BZ-69 BZ-50 TUBERIA MATRIZ-2 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03189 0.01594 10.00 13.55 0.01737 0.0333
BZ-70 BZ-72 TUBERIA MATRIZ-56 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03721 0.01861 10.00 13.55 0.01737 0.0360
BZ-71 BZ-52 TUBERIA MATRIZ-20 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03482 0.01741 10.00 13.55 0.01737 0.0348
BZ-72 BZ-63 TUBERIA MATRIZ-57 0.00 100.00 0.00 0.50 0.03653 0.01827 10.00 13.55 0.01737 0.0356
BZ-73 BZ-54 TUBERIA MATRIZ-4 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04541 0.02271 10.00 13.55 0.01737 0.0401
BZ-74 BZ-43 TUBERIA MATRIZ-37 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04060 0.02030 10.00 13.55 0.01737 0.0377
BZ-75 BZ-74 TUBERIA MATRIZ-36 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04060 0.02030 10.00 13.55 0.01737 0.0377
BZ-76 BZ-77 TUBERIA MATRIZ-17 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04490 0.02245 10.00 13.55 0.01737 0.0398
BZ-77 BZ-45 TUBERIA MATRIZ-18 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04490 0.02245 10.00 13.55 0.01737 0.0398
BZ-78 BZ-8 TUBERIA MATRIZ-7 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04508 0.02254 10.00 13.55 0.01737 0.0399
BZ-79 BZ-27 TUBERIA MATRIZ-45 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04580 0.02290 10.00 13.55 0.01737 0.0403
BZ-80 BZ-3 TUBERIA MATRIZ-13 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04593 0.02297 10.00 13.55 0.01737 0.0403
BZ-81 BZ-8 TUBERIA MATRIZ-22 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04606 0.02303 10.00 13.55 0.01737 0.0404
BZ-82 BZ-1 TUBERIA MATRIZ-32 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04624 0.02312 10.00 13.55 0.01737 0.0405
BZ-83 BZ-17 TUBERIA MATRIZ-30 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04627 0.02314 10.00 13.55 0.01737 0.0405
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CAUDAL CONEXIONES

CAUDAL POR HABITANTE CAUDAL DE INFILTRACION ERRADAS CAUDAL

) . N° DE APORTE e

BUZON | BeloN RAMO PERSONAS | Qunit POR | | Lum | TOTAL | o | g | TOTAL | DisERo
oS | Asuls POR | (LHabldia) | TRAMO (L/s) ws) | ws)

MANZANA (Ls)

BZ-84 BZ-48 TUBERIA MATRIZ-24 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04633 0.02317 10.00 13.55 0.01737 0.0405
BZ-85 BZ-68 TUBERIA MATRIZ-52 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04648 0.02324 10.00 13.55 0.01737 0.0406
BZ-86 BZ-85 TUBERIA MATRIZ-51 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04648 0.02324 10.00 13.55 0.01737 0.0406
BZ-87 BZ-89 TUBERIA MATRIZ-47 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04709 0.02354 10.00 13.55 0.01737 0.0409
BZ-88 BZ-86 TUBERIA MATRIZ-50 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04708 0.02354 10.00 13.55 0.01737 0.0409
BZ-89 BZ-92 TUBERIA MATRIZ-48 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05668 0.02834 10.00 13.55 0.01737 0.0457
BZ-90 BZ-33 TUBERIA MATRIZ-41 0.00 100.00 0.00 0.50 0.04814 0.02407 10.00 13.55 0.01737 0.0414
BZ-91 BZ-25 TUBERIA MATRIZ-26 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05132 0.02566 10.00 13.55 0.01737 0.0430
BZ-92 BZ-88 TUBERIA MATRIZ-49 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05668 0.02834 10.00 13.55 0.01737 0.0457
BZ-93 BZ-41 TUBERIA MATRIZ-15 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05695 0.02848 10.00 13.55 0.01737 0.0459
BZ-94 BZ-23 TUBERIA MATRIZ-34 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05775 0.02887 10.00 13.55 0.01737 0.0462
BZ-95 BZ-15 TUBERIA MATRIZ-43 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05792 0.02896 10.00 13.55 0.01737 0.0463
BZ-96 BZ-13 TUBERIA MATRIZ-28 0.00 100.00 0.00 0.50 0.05798 0.02899 10.00 13.55 0.01737 0.0464
R E S U L T A o s 16.73
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5.4.3.2. Resultados de velocidades de disefios obtenidos seglin rangos

En el siguiente grafico se puede observar las velocidades obtenidas segun rangos,
en su mayoria no superan los 1.45 m/s en el area de estudio, tambien observamos
variadas velocidades en el emisor, en general estas no superan el maximo

permitido, obteniendo un disefio altamente eficaz.
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Figura 24. Velocidades de disefio en tuberias. Software: SewerCad Connect Edition
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5.4.3.3.Resultados de didmetros obtenidos en el disefio.
Como se puede denotar en la figura se utilizan 2 tipos de diametros segun el
resultado del calculo, estos diametros cumplen eficazmente todas las condiciones

hidraulicas establecidas.
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Figura 25. Didmetros de disefio. Software: SewerCad Connect Edition

5.4.3.4.Resultados de tension tractiva obtenidas en el disefio
En la figura se presenta los distintos resultados de tension tractiva por color de
cada tramo por intervalos, en la gran mayoria representan tensiones menos de 33

Pa. ubicados en la zona de estudio, la cual aumenta hasta llegar a la descarga.
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Figura 26.Tension tractiva. Software: SewerCad Connect Edition

En el grafico siguiente se observan las caracteristicas hidraulicas de uno de los
tramos de la red. De donde en todos los tramos el tipo de flujo obtenido es el

supercritico ya que el nimero de Froude es mayor a uno.

Lugar  [CHACHAPDYAS-AA.HH PUEI| Prayecta: [DISERD Y EVALACION SOCI|
Trami: |BZ-I]9 AL BZ-11 | Fevestimiento: |PV[: |

r Datos:
Caudal [Q) 0.0113033 mi'=
Diametra [d): 0.1536 m

Rugosidad [n):
Pendiente [S]: 015200 m/m

~ Resultados:
i
Tirante nomal [v): 0.0440 m Perimetro mojada [p): 0.1734 -
Area hidrdulica (&) 0.0044 m2 Fiadio hidraulica [R): 0.0253 -
Ezpejo de agua [T]: 0.1388 m Welocidad [v]: 25813 oy
o . !
Mumera de Froude [F): 4.6409 Erergia especifica (E]: 0.3836 mKaKg
Tipa de fluja:

Figura 27. Caracteristicas hidraulicas. Software: H Canales
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5.4.3.5.Resultados de las carateristicas hidraulicas obtenidas.

En la tabla se respresenta todas las caracteristicas elementales obtenidas del
programa SewerCad Connect Edition, como tambien las cotas de los buzones y

alturas respectivas.

Se puede observar en la columna velocidad que todas estan dentro del rango
permitido, no superando la velocidad méaxima estabecida, dando lugar a un disefio

altamente eficiente.

Segun reglamento Nacional de Edificaciones OS. 070 Redes de Aguas Residuales
la velocidad critica sera siempre mayor a la velocidad calculada, en nuestros
resultados observamos que en algunos tramos no cumple, en éstos casos el
reglamento establece que el tirante de la seccion utilizada (circular) represente
como maximo el 50% de la capacidad total de la tuberia, donde observamos que

cumple con ese requisito.

En la columna nimero de Froude se observa que en todos los tramos el valor es
mayor a uno lo que indica que el tipo de flujo es Supercritico ya que contamos

con profundidades pequefias y pendientes elevadas segun topografia estudiada.
La tensidn tractiva en todos los tramos superan el un Pascal establecida por el

Reglamento, garantizando el arrastre de materiales que se encuentren depositados

en el fondo y por ende la autolimpieza del mismo.
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Tabla 18
Resultados del calculo hidraulico

COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD
BUZON | BUZON | COTA | COTA | COTA | COTA = E 18 _|o. %8 |z 2_ | 2% Sw | 253
- E = iz E.E|38,5/23=| 87 Sa Sow 25 25 O E S
AGUAS | AGUAS | pE DE DE DE < = SE | o= |Z2°E|gu®35 IZE 22 | 88 | 8EE | g8 o | 223
ARRIBA | ABAJO | TAPA | FONDO | TAPA | FONDO | 2 = | S & = = A= S @ @ o S& | #gé
(Inicio) | (Inicio) | (Fin) (Fin) = T = = =
BZ-1  BZ-2 |244048 243878 244095 2439.95| 170 100 | 427  27.38 15360 0.81 00040 025 1.00 1.19 4.00 498 10.80
BZ-1  BZ-94 |244048 2438.78 244348 244178 | 170 170 | 5775 520  153.60 169 00158 227 1.11 2.36 16.80 264 8.06
BZ-3  BZ-4 |242466 242336 242530 242430 | 130 100 | 453 2075 15360 084 00043 026 0.94 1.23 430 4.49 8.78
BZ-3  BZ-93 |242466 2423.36 2428.02 2426.82| 130 120 | 5695 615  153.60 165 00151 224 117 2.31 16.00  2.86 9.14
BZ-5  BZ-6 |[2416.30 241530 241587 241467| 100 120 | 466 1353  153.60 135 00107 152 1.37 1.94 1100  4.08 14.16
BZ-6  BZ-57 |2415.87 241467 241585 241450 | 120 135 | 1037 164 15360 177 00172 154 0.66 246 1840 150 276
BZ-7  BZ-8 |[2417.96 241696 241813 241648| 100 165 | 4.79 993  153.60 087 00047  0.21 0.67 1.29 470 3.05 457
BZ-8  BZ-56 |2418.13 241648 241884 241784| 165 100 | 739 1834 15360 082 00041 021 0.82 1.21 410 4.06 7.36
BZ-9  BZ-10 |242244 242059 2422.80 2421.80| 185 100 | 484 2507 15360 074 00034 017 0.88 1.10 3.40 479 8.33
BZ-9  BZ-80 |242244 242059 242330 242195| 185 135 | 4593 297 15360 188 00189 258 0.94 259 2050 2.3 552
BZ-9  BZ-11 |242244 242059 241387 241222| 185 165 | 5505 1520  153.60 226 00252 1130 258 2.9 2860 465 3759
BZ-11  BZ-12 |241387 241222 241395 241295| 165 100 | 487 1500 15360 078 00038  0.17 073 1.16 3.80 371 5.65
BZ-11 BZ-78 |2413.87 241222 241680 241515| 165 165 | 4508 650  153.60 173 00164 275 1.27 241 1750 296 10.44
BZ-13  BZ-14 |2447.68 244643 244847 244747 | 125 100 | 520 1999 15360 084 00043 025 0.92 1.23 430 441 8.37
BZ-13  BZ-83 |2447.68 244643 244534 244404 | 125 130 | 4627 517  153.60 176 00170 265 1.15 245 1820 264 8.60
BZ-15 BZ-16 |2432.63 243123 243298 243198 | 140 100 | 523 1434 15360 087 00047 026 0.83 1.29 470 3.79 6.60
BZ-15 BZ-79 |2432.63 243123 2431.08 242958 | 140 150 | 4580 360  153.60 182 00180 251 1.00 252 1940 221 6.36
BZ-17  BZ-18 |2442.06 2440.66 244272 2441.72| 140 100 | 525 2018 15360 076 00036  0.17 0.81 113 3.60 425 712
BZ-17  BZ-31 |244206 2440.66 2436.65 243505| 140 160 | 5753 975  153.60 166 00154 291 148 2.33 16.30  3.61 14.68
BZ-19  BZ-20 |2454.96 2453.61 245555 245455| 135 100 | 531  17.71 15360 1.31 00100 152 1.51 1.88 1030 463 17.44
BZ-21 BZ-22 |2463.24 2462.04 246384 2462.84| 120 100 | 534 1499  153.60 133 00104 152 142 1.92 10.70  4.28 15.33
BZ-21 BZ-84 |2463.24 2462.04 246121 245986 | 120 135 | 6181 353  153.60 1.61 00146 157 0.86 2.27 1540  2.16 5.06
BZ-23 BZ-24 |2446.47 244477 244751 244651| 170 100 | 534 3255  153.60 084 00043 0.33 1.18 1.23 430 5.62 13.87
BZ-23  BZ-75 |244647 244477 244831 2446.81| 170 150 | 4086  4.99 15360 1.61 00146 185 1.03 2.27 1540 257 7.14
BZ-25 BZ-26 |245425 245260 245509 245409 | 165 100 | 539 2767 15360 082 00041 028 1.07 1.21 410 5.20 11.30
BZ-25 BZ-96 |2454.25 245260 2450.90 2449.55| 1.65 1.35 | 57.98 5.26 153.60 1.69 0.0159 2.31 1.12 2.37 16.90 2.66 8.20
BZ-27 BZ-28 |2429.44 242774 242991 242891| 170 100 | 541 2163 15360 077 00037  0.19 0.86 1.15 3.70 443 7.90
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COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD -
, ' =) Bl 5 7| 8 | . 2 2 B8y | z27
BUZON | BUZON | cOTA | COTA | COTA | COTA | E_ | z2_|E g/l g|le3_| =, | 85 | 885 | o_ | co | GEE
AGUAS | AGUAS | pE DE DE DE = 2 | GE | g€ |Leg| 3o ggé S3 | S8 | 8EE | s € | E3 | 223
ARRIBA | ABAJO | TAPA | FONDO | TAPA |FONDO | 2 | £ | § & = 3 & |%8 3 z E S a SE | E2é
(Inicio) | (Inicio) | (Fin) (Fin) < = =
BZ-27  BZO |2429.44 242774 242244 242059 | 170 185 | 5581 1282 15360 214 00232 851 2.24 2.86 2590 425 29.13
BZ-29 BZ-30 |2449.36 244676 2450.18 244918 | 260 1.00 | 542 4462 15360 147 00082 152 209 1.70 830 719 35.54
BZ-29 BZ-37 |2449.36 244676 244546 2442.86| 260 260 | 6238 625 15360 150 00129 157 1.06 213 1340 284 7.89
BZ-31 BZ-32 |2436.65 2435.05 243742 2436.42| 1.60 1.00 5.52 2483  153.60 0.73 0.0033 0.16 0.87 1.08 3.30 477 8.03
BZ-31 BZ-82 |2436.65 243505 243868 2437.18| 160 150 | 4624 461 15360 178 00173 261 1.1 247 1850 251 7.79
BZ-31  BZ-27 |2436.65 243505 242944 2427.74| 160 170 | 5645 1295 15360 191 00194 572 200 262 2110 424 24.69
BZ-33  BZ-34 |2438.45 243670 243870 2437.70| 1.75 100 | 552 1811 15360 086 00045 027 090 1.26 450 420 8.07
BZ-33 BZ95 |2438.45 243670 243568 243428 | 175 140 | 5792 418 15360 172 00163 217 1.01 240 1730 238 6.66
BZ-35 BZ-36 |244455 244320 244521 244421| 135 100 | 563 1794 15360 1.3 00100  1.52 1.51 1.88 1030 466 17.61
BZ-35 BZ-69 |244455 244320 2438.37 2436.72| 1.35 165 | 3189 2031 15360 129 00098 155 1.59 187 1010 495 19.58
BZ-37 BZ-38 |244546 2442.86 244615 244515| 260 1.00 | 566 4045 15360 072 00032 020 1.10 1.07 320 6.09 12.95
BZ-37 BZO0 |244546 2442.86 244114 243934 | 260 180 | 4814 731 15360 152 00132  1.81 117 216 1380  3.09 9.47
BZ-39 BZ-40 |243259 2429.89 2433.50 243250 | 2.70 1.00 5.74 4551 153.60 0.60 0.0022 0.09 0.91 0.89 2.20 6.14 9.79
BZ-39  BZT1 |243259 2429.89 242921 2427.86| 270 135 | 3482 583 15360 158 00141 184 1.08 2.23 1480 276 8.04
BZ-41 BZ-42 |243092 242952 243174 2430.74| 140 100 | 576 2119 15360 091 0.0051 037 1.04 1.34 510 460 10.54
BZ-41 BZ76 |2430.92 242952 243581 243441| 140 140 | 4439 1102 15360 144 00120 1.78 1.34 205 1240 374 12.94
BZ-43  BZ-44 |2453.14 245189 245377 2452.77| 125 100 | 578 1523 15360 078 00038 017 073 1.16 380 374 5.73
BZ-43  BZ19 |2453.14 2451.89 245496 245361| 125 135 | 6246 275 15360 167 00155 157  0.79 2.34 1640  1.92 417
BZ-45 BZ-46 |2440.98 243828 244136 2440.36| 270 1.00 | 590 3523 15360 120 00085 152 1.92 1.74 870 641 29.66
BZ-45 BZ-47 |2440.98 243828 244224 244124| 270 100 | 646 4807 15360 066 00027  0.14 1.04 0.98 270 634 12.66
BZ-48  BZ-49 | 246057 245927 246168 246068 | 1.30 1.00 | 623 2263 15360 086 00045  0.29 1.00 1.26 450 469 9.91
BZ-48  BZO1 |246057 245927 2458.03 245623 | 1.30 180 | 5132 592 15360 160 00144 194 1.1 225 1510 279 8.33
BZ-50 BZ-51 |2432.06 243041 2432.84 2431.84| 165 100 | 628 2270 15360 065 00026 009  0.70 0.96 260 435 5.80
BZ-50 BZ-39 |2432.06 243041 243259 242989 | 165 270 | 4732 141 15360 192 00197 172 060 2.64 2140 124 2.14
BZ-52 BZ-53 |2426.18 2424.83 2427.30 242630 | 1.35 1.00 | 675 2179 15360 086 00045 029 098 1.26 450 460 9.63
BZ-52 BZ-81 |2426.18 2424.83 242214 242089 | 135 125 | 4606 855 15360 157 00140 221 1.30 222 1470  3.34 1175
BZ-54 BZ-55 |2408.69 2407.14 2409.49 240849 | 1.55 1.00 6.94 1952  153.60 0.78 0.0038 0.19 0.83 1.16 3.80 4.23 7.31
BZ-54 BZ-11 |2408.69 2407.14 241387 2412.22| 155 165 | 4663 1091 15360 254 00299 1426 244 325 3530 391 31.96
BZ-54 BZ-87 |2408.69 2407.14 2403.08 2401.65| 155 143 | 47.01 11.66  153.60 2.61 0.0310  16.12 2.59 3.31 36.90 4.05 35.39
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COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD -
, ' =) Bl 5 7| 8 | . 2 2 B8y | z27
BUZON | BUZON | cOTA | COTA | COTA | COTA | E_ | z2_|E g/l g|le3_| =, | 85 | 885 | o_ | co | GEE
AGUAS | AGUAS | pE DE DE DE = 2 | GE | g€ |Leg| 3o ggé S3 | S8 | 8EE | s € | E3 | 223
ARRIBA | ABAJO | TAPA | FONDO | TAPA |FONDO | 2 | £ | § & = 3 & |%8 3 z E S a SE | E2é
(Inicio) | (Inicio) | (Fin) (Fin) < = =
BZ-57 BZ-73 |241585 241450 241228 2411.08| 1.35 120 | 4040 846 15360 145 00120 158 1.18 2.06 1250  3.28 9.99
BZ-58 BZ-60 |2317.01 231561 231241 2311.11| 140 130 | 2699 1667 19220 210 00283 1667 292 3.16 2510 503 46.25
BZ-60 BZ-61 |2312.41 2309.41 2293.00 2290.50 | 3.00 250 | 23.40 80.80  192.20 1.70 0.0200  16.70 5.00 2.66 17.00 10.83 158.56
BZ-61 E-01 |2293.00 2290.50 2283.78 228233 | 250 1.45 | 21.80 3738 19220 1.88 0.0238  16.73 3.89 2.90 20.60 7.46 87.08
BZ-63 BZ-64 |2339.00 2337.80 2336.00 233420 | 120 1.80 | 24.11 1493  192.20 213 0.0290  16.57 2.80 3.20 25.80 477 42.31
BZ-64 BZ67 |2336.00 233420 232749 232564 | 1.80 185 | 2536 3375 19220 190 00242 1660  3.74 292 2100 710 80.14
BZ-65 BZ-66 |2365.00 2363.35 2357.00 235580 | 1.65 120 | 2763  27.32 19220 195 00252 1643 346 2.98 2200 641 67.64
BZ-66 BZ-70 |2357.00 2355.80 2349.01 2347.26| 1.20 175 | 3283 2601 19220 197 00255 1647 340 3.00 2230 626 65.15
BZ-67 BZ-58 |2327.49 232564 2317.01 231561| 1.85 140 | 4423 2268 19220 201 00264 1664  3.26 3.05 2320 586 58.75
BZ-68 BZ-65 |237699 237524 2365.00 2363.35| 1.75 165 | 3069 3874 19220 186 00234 1640 391 2.87 2020  7.59 88.77
BZ-69 BZ-50 |2438.37 2436.72 2432.06 2430.41| 1.65 1.65 | 31.89 19.78  153.60 1.31 0.0100 1.59 1.59 1.88 10.30 4.89 19.37
BZ-70  BZ72 |2349.01 234726 2343.01 2341.26| 1.75 175 | 3721 1643 19220 210 00284 1650 288 3.17 2520 495 44.88
BZ-71  BZ52 |242921 2427.86 242618 2424.83| 135 135 | 3482 870 15360 150 00129 188 1.25 214 1350  3.35 11.05
BZ-72 BZ-63 |2343.01 2341.26 2339.00 2337.80| 1.75 120 | 36.53 9.47 192.20 2.27 0.0319  16.54 2.38 3.35 28.90 3.81 29.53
BZ-73  BZ-54 |241228 2411.08 240869 2407.14| 120 155 | 4541 870 15360 145 00121 162 1.20 207 1260 3.3 10.33
BZ-74  BZ-43 |2450.83 244933 245314 2451.89| 150 125 | 4060 631 15360 155 00136  1.78 1.10 219 1420 287 8.39
BZ-75 BZ74 |244831 244681 245083 244933 | 150 150 | 4060 621 15360 156 00137  1.81 1.1 220 1440 286 8.35
BZ-76  BZ-77 | 243581 243441 243824 243559 | 140 265 | 4490 263 15360 172 00163 174 080 240 1740 1.8 4.21
BZ-77  BZ-45 |2438.24 243559 244098 243828 | 265 270 | 4490 599 15360 154 00135  1.70 1.07 218 1410 2.80 7.90
BZ-78  BZ8 |2416.80 241515 241813 241648 | 165 165 | 4508 296 15360 190 00193 271 0.96 261 2100 203 5.62
BZ-79  BZ-27 |2431.08 242958 242944 2427.74| 150 170 | 4580 402 15360 180 00176 256 1.05 249 1890 235 6.95
BZ-80  BZ3 |242330 242195 242466 242336| 1.35 130 | 4593 307 15360 186 00187 254 095 257 2020 206 5.62
BZ-81  BZ8 |242214 242089 241813 241648| 125 165 | 4606 956 15360 156 00137 225 1.37 220 1440 355 12.86
BZ-82  BZ1 |243868 2437.18 244048 243878 | 1.50 170 | 4624 346 15360 184 00183 256 099 2.54 1970 218 6.21
BZ-83  BZA7 |244534 244404 244206 244066 | 1.30 140 | 4627 730 15360 169 00158 269 1.31 236 1680  3.13 11.32
BZ-84 BZ-48 |246121 2459.86 2460.57 2459.27 | 1.35 130 | 4633 127 15360 185 00185 161 0.61 256 2000 132 2.32
BZ-85 BZ-68 |2381.96 238076 237699 237524 | 120 175 | 4648 1188 19220 219 00303 1637 257 327 2720 425 35.19
BZ-86 BZ-85 |2382.48 2381.28 2381.96 2380.76 | 120 120 | 46.48 112 192.20 3.20 0.0489  16.33 1.09 4.16 51.40 1.24 5.36
BZ-87 BZ-89 |2403.08 240153 2400.15 2398.90 | 1.55 125 | 4709 585 15360 293 0035 1616  2.02 355 4470 281 20.42
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COTA DE BUZONES PROFUNDIDAD -

, . [=] = o T 8 _| 2 2 gu.: =< 7w
BUZON BUZON | cOoTA COTA COTA COTA | 2E_ z_ E g £ & o3_ . a8 83847 o_ o5 oz
AGUAS AGUAS | pE DE DE DE = 2 | GE g8 4eg Zog ggé S3 8& 8EE & E3 2¢3
ARRIBA ABAJO | TAPA FONDO TAPA FONDO | 2 £ | § & = 3 & %8 3 o ©S a SE EEE

(Inicio)  (Inicio) (Fin) (Fin) < 25 =

BZ-88 BZ-86 |2391.33 2390.13 238248 238128 | 120 120 | 47.08 1880 15360 243 00282 1629  3.09 315 3270 516 5191
BZ-89 BZ-92 |2400.15 2398.90 2397.06 239586 | 1.25 1.20 56.68 5.36 153.60 2.98 0.0363 16.20 1.95 3.58 45.90 2.68 19.07
BZ-90 BZ-33 |2441.14 2439.34 243845 243670 | 180 175 | 4814 548 15360 159 00143 185 1.06 2.24 1500 268 7.68
BZ-91 BZ-25 |2458.03 245623 245425 245260 | 180 165 | 5132 707  153.60 157 00139 1.9 1.18 2.22 1460 3.3 9.67
BZ-92 BZ-88 |2397.06 2395.86 2391.33 2390.13| 120 120 | 5668 1011 15360 268 00320 1625 247 3.36 3850  3.76 31.70
BZ-93  BZ-41 |242802 242686 243092 242952 | 116 140 | 5695 467  153.60 170 00160  2.20 1.05 2.38 1700 251 7.30
BZ-94 BZ-23 |244348 244178 244647 244477| 170 170 | 5775 518  153.60 168 00157 223 1.10 2.36 16.70 264 7.97
BZ-95 BZ-15 |2435.68 243428 243263 243123 | 140 140 | 57.92 527  153.60 167 00156 221 1.10 2.34 1650 265 8.06
BZ-96 BZ-13 |2450.90 244955 2447.68 244643 | 135 125 | 5798 538  153.60 170 00160  2.36 113 2.38 1700 269 8.42
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5.4.4.Eficiencia hidraulica.

Para realizar la comparacion de eficiencia hidraulica se analiz6 los datos
calculados para cada sistema disefiado, de donde el parametro méas determinante
es el tirante de agua calculado, por lo cual la seccion de maxima eficiencia

hidraulica viene dado por:

; 1
RADIO HIDRAULICO (R) = Ey

Con esta condicion se evalta el tirante de maxima eficiencia hidraulica con el

tirante calculado que a continuacion se presenta:

SISTEMA CONDOMINIAL

0.0600
0.0500
0.0400
0.0300
0.0200
0.0100
0.0000
0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600
RADIO HIDRAULICO

TIRANTE

TIRANTE DE MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA TIRANTE CALCULADO

Figura 28. Eficiencia hidraulica del tirante calculado.

SISTEMA CONVENCIONAL

0.0800
0.0700
0.0600
0.0500
0.0400
0.0300
0.0200
0.0100
0.0000
0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600 0.0700 0.0800 0.0900

RADIO HIDRAULICO
TIRANTE DE MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULCA TIRANTE CALCULADO

TIRANTE

Figura 29. Eficiencia hidraulica del tirante calculado.

En estos graficos observamos que para el sistema condominial el tirante de
méaxima eficiencia hidraulica y el tirante calculado aumentan de manera
progresiva y constantemente, mientras que para el convencional cada vez se aleja

mas, cabe resaltar que el diametro utilizado en el sistema condominial son
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menores al del convencional garantizando ain mas la eficiencia hidraulica con

respecto al &rea, perimetro mojado, lamina de agua y el mismo tirante.

5.5. Comparacién técnica — economico, convencional vs condominial de los
sistemas de alcantarillado para el AA. HH Pueblo Joven 16 de octubre.

5.5.1.Parametros de comparacion

Tabla 19
Comparacion de consideraciones técnicas de cada sistema de

alcantarillado sanitario

CONSIDERACIONES TECNICAS
TERMINO DE COMPARACION SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA CONDOMINIAL

Utilizan criterios de disefio muy rigidos y Utilizan criterios de menor compliidad

Criterios de disefio i
ambiguos.

Habitualmente y por recomendacion del  Habitualmente y por recomendacién del

Periodo de disefio R.N.E. se disefia para un periodo de 20  R.N.E. se disefia para un periodo de 20
afios. afios.
Proceso constructivo Proceso constructivo tedioso. Proceso constructivo practico.

Los colectores son instalados a
Los colectores son instalados a grandes  profundidaes minimas, debido a que no es
profundidades, siendo la minima de Im.  necesario protegerlo del peso de
vehiculos.

Profundidad de los colectores

Los colectores son generalmente de
200mm, siendo excepcionales los de
160mm.

Se utiliza diametros pequefios de 100 y
110mm.

Diametro de tuberia utilizada
en los colectores

Capacidad de conduccion de la Al utilizar tuberias de mayor diametro La capacidad de conduccion se limita a
red colectora tiene una gran capacidad de conduccion. solo a un condominio 0 manzana.

Menor exposicién a los atoros por que el
Continuidad del servicio sistema incluye el concepto de velocidad Mayor exposicion a presentar atoros.
de arrastre.

El sistema condominial es muy ventajoso en la comparacion técnica
realizada, generando una gran expectativa para su uso, aplicacion y

funcionamiento.
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Tabla 20
Comparacion econdmica de los sistemas de alcantarillado sanitario

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

TERMINO DE COMPARACION SISTEMA CONVENCIONAL

SISTEMA CONDOMINIAL

Debido a la mayor cantidad de
excavacion, los términos de construccién
son mas prolongados.

Tiempo de construccion

Periodos de tiempo para su construccion
relativamente cortos.

Requiere de mayor personal capacitado

Mano de obra calificada . It P
para la instalacion de tuberias y buzones.

Requiere de menor personal capacitado,
mano de obra menos experta.

Cantidad de elementos de
inspeccion (buzones,
buzonetas)

Gran cantidad de buzones profundos con
costos de construccion elevados.

Menor cantidad de buzones de poca
profundidad.

Demanda excavaciones profundas que
incrementan notablemente los costos de
construccion.

Movimiento de tierras

Las excavaciones son menos profundas y
de menor amplitud.

A cargo de una entidad administradora,

Operacién y mantenimiento LT
municipalidad, empresa.

Es un compromiso de la comunidad.

El sistema condominial prevalece en la comparacion econdmica realizada,

lo que indica que es méas ventajosa implementar este tipo de sistema.

Tabla 21
Comparacion de consideraciones
alcantarillado sanitario

sociales

de cada sistema de

CONSIDERACIONES SOCIALES

TERMINO DE COMPARACION SISTEMA CONVENCIONAL

SISTEMA CONDOMINIAL

Las viviendas situadas a cotas inferiores
Accesibilidad de las viviendas de la calle tienen dificudtad para
descargar sus aguas residuales.

Garantiza la recoleccion de todas las
viviendas, ya que el sistema se adapta a
cualquier &mbito.

No presenta ningun problema ya que la

Derecho de paso y autorizacion . -
. ., instalacion de las redes es en calles,
para la instalacion

avenidas de uso publico.

Se requiere permiso del propietario para
el tendido de la red condominial si es que
fuese un ramal interior.

No considera la participacion de la
comunidad.

Participacion e integracion
comunitaria

Promueve la participacion e integracion
comunitaria.

Mayor impacto ambiental por utilizar gran
cantidad de maquinaria pesada generando
contaminacién por polvo, considera
D.M.E.

Degradacién de los recursos
naturales

Menor impacto ambiental, no se requiere
de gran cantidad de maquinaria pesada,
poco excedente de excavaciones.

El sistema condominial destaca en la comparacion social realizada, ya que
este sistema compromete a la poblacion para el buen uso del servicio como
también para su instalacion.

Al finalizar la evaluacion de todos los términos de comparacion se obtiene
una ventaja marcada tanto técnica, economica y social para el sistema

condominial.
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5.5.2. Comparacion econdmica de los sistemas.

5.5.2.1. Sistema convencional

Tabla 22
Presupuesto sistema convencional
ITEM DESCRIPCION Und | petrado P’selci° Parcial S/.

01 RED MATRIZ DE ALCANTARILLADO SANITARIO 2,225,265.65

01.01 | OBRAS PRELIMINARES 60,303.03

01.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO m2 ”*2;0'0 058 6,519.25

01.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m | 562004 | 957 | 5378378

01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,416,342.96

01,0201 Efé?X‘}%'&'X DE ZANUAS CIMAQUINAEN TERRENONORMAL | | 4 1o oo | o0 | 1066676
EXCAVACION DE ZANJAS C/MAQUINA EN TERRENO NORMAL

010202 | EXCAACION DE 28 m |392874 | 1106 | 4345186
EXCAVACION DE ZANJAS C/MAQUINA EN TERRENO NORMAL

010208 | R e A m | 45259 | 14.74 6,671.18
EXCAVACION DE ZANJAS C/MAQUINA EN TERRENO NORMAL

010204 | EXSEVACION OE 28 m | 11363 | 17.70 201125

01.02.05 | REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS. m2 27’5038'2 1766 | 486,324 61

01.02.06 | CAMA DE APOYO APISONADO CON ARENA E=0.10M 562004 | 9.05 |  50,861.36

01.02.07 | RELLENO APISONADO MANUALMENTE CON ARENA H=0.30M 562004 | 2633 | 147,97565
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

010208 | b EeoNang m3 | 737630 | 7918 | 584,05543

01.02.09 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO D=2KM | m3 | 2,950.52 | 2858 |  84,325.86

o103 | APUNTALAMIENTO PARA PROTECCION DE ZANJAS CON 516.94262
MADERA

01.03.01 | ENTIBADO DE ZANJAS CON MADERA e=1" m2 | 898992 | 5728 | 51494262

01.04 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 173,168.27
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D= 160 mm U.F.

ot0a01 | S IINETROE) m | 492398 | 2534 | 12477365
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D= 200 mm U.F.

010402 | g s m | 25454 | 3957 | 10,0725
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D= 315 mm U.F.

010403 | S TINETROE) m | 38477 | 8337 | 3207827
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D= 355 mm U.F.

010404 | s m | 5675 |11003| 624420

01.05 | PRUEBA HIDRAULICA 60,508.77
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA P/ TUBERIA PVC

010501 | PR A O s m | 492398 | 1039 | 5116015
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA P/ TUBERIA PVC

010502 | [omom DN NS in S m | 25454 | 1196 3,044.30
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA P/ TUBERIA PVC

010503 | PR O s m | 38477 | 1410 542526
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA P/ TUBERIA PVC

010504 | oo ORAILIGA B ZAS, m | 5675 | 1549 879.06

02 BUZONES CONVENCIONALES 289,783.36

0201 | OBRAS PRELIMINARES 1,33452

0201.01 | LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 13148 | 058 76.26

0201.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 13148 | 957 125826

0202 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 21,416.43

020201 E)é%m\LQON CON MAQUINA PARABUZONESENTERRENO | o | 5t a0 | 4t | 1000125

020202 | REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS m2 | 17132 | 179 138066

02.02.03 | ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DMAX=50M m3 | 289.25 | 3158 913452
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ITEM DESCRIPCION Und | Metrado | P'e€° | Parcil s
0203 | CONCRETO SIMPLE 70,143.18
020301 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN LOSA DE FONDO. m3 | 1945 |50357| 979444
020302 | CONCRETO FC 175 KGICM2 EN MEDIA CARA m3 | 946 |[36817| 348289
020303 | CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA DADOS DE ANCLAJE m3 | 1238 |39067| 483649
020304 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE MUROS. | m3 | 97.26 |50357 | 48977.22
ooacs | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CONCINERAS NETALICAS | 1 | g0 | 3549 | 3521
0204 | CONCRETO ARMADO 10,736.72
020401 | CONCRETO F'C=210 KGICM2 m3 | 158 |50357 795.64
o20ucp | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CONCIMBRAS METALICAS | 1 | 75 | 35, 25108
020403 | ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg | 140000 | 690 9,660.00
0205 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 11,700.22
020501 | TARRAJEO INTERIOR C/MORTERO 15 , E=1.5 CM. m2 | 42072 | 2781 | 1170022
0206 | TAPAS DE CONCRETO P/BUZON 85,141.94
020601 | Sy O CONCRETO PREFABRICADA + INSCRIPCION GLB| 9300 |10000| 930000
02,0602 | CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN TAPAS PARA BUZON m3 | 1578 |50357|  7,04633
020603 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CON ENCOFRADO METALICO | m2 | 1,262.17 | 3549 |  44.794.41
0206.04 | ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 334800 | 690 | 2310120
02.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 82,270.59
02.07.01 | MARCO DE F°F° D=0.60M und | 9300 |38463| 3577050
020702 | ESCALERA DE FIERRO GALVANIZADO 3/4" und | 9300 |500.00|  46,500.00
0208 | CAIDA ESPECIAL 7,039.76
020801 | CAIDA ESPECIAL MAS ACCESORIOS und | 1400 |50284|  7,039.76
03 CONEXIONES CONDOMINIALES DE ALCANTARILLADO. 415,508.28
0301 | TRABAJOS PRELIMINARES 17,782.80
030101 | LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 1,75200 | 058 1,016.16
030102 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 175200 | 957 | 1676664
0302 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 211,527.30
030201 | EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL m3 | 161622 | 36.00 |  58329.38
03.0202 | REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS m2 | 525600 | 179 9,408.24
03.0203 | CAMA DE APOYO CON ARENA E=0.10M m | 175200 | 9.05 | 1585560
030204 | CAMA DE ARENA EN CLAVE DE TUBO E=0.20 m. m | 175200 | 1143 | 1949976
030205 | Ro-LENO COVPACTADO CONMATERIAL PROPIO m3 | 1,0376 | 79.18 |  87,395.72
03.0206 | ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DMAX=50M m3 | 666.20 | 3158 | 2103860
0303 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 88,362.12
gaga0n | SUMNSTROE INSTALACION DE TUBERIAPVC D= 160mm UF. | s | g0 | 20174 | sa 212
0304 | PRUEBA HIDRAULICA 18,203.28
03.04.01 EE%E(]E“Am"" IB.EA&?.? ﬁzzé\g#ﬁZTAPADA PITUBERIA PVC m | 175200 | 1039 | 1820328
0305 | ACCESORIOS EN CONEXIONES DOMICILIARIAS PIDESAGUE. 79,632.78
030501 | CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA DESAGUE und | 43800 |18181| 7963278

COSTO DIRECTO 2,930,557.29

Fuente: Software: S10 Costos y Presupuestos
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5.5.2.2. Sistema condominial

Tabla 23
Presupuesto sistema condominial
ITEM DESCRIPCION Und. | Metrado | "'S°° | Parcial s/

01 RED MATRIZ DE ALCANTARILLADO SANITARIO 850,172.16

01.01 OBRAS PRELIMINARES 33,124.09

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 6,175.00 | 0.58 3,581.50

01.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m | 3087.00 | 957 29,542.59

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 570,690.73

01.02.01 E)A(\(Sﬁﬁx,icsl(?,al DE ZANJAS C/MAQUINA EN TERRENO NORMAL m | 167671 | 948 15,895.21
EXCAVACION DE ZANJAS C/MAQUINA EN TERRENO NORMAL DE

01.02.02 1.50M HASTA 2.50M m | 1,303.90 | 11.06 14,421.13
EXCAVACION DE ZANJAS C/MAQUINA EN TERRENO NORMAL

01.02.03 DESDE 2.50M HASTA 3.50M m 107.28 | 14.74 1,581.31

01.02.04 REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS. m2 | 11,425.19 | 17.66 201,768.86

01.02.05 CAMA DE APOYO APISONADO CON ARENA E=0.10M m | 3,087.89 | 9.05 27,945.40

01.02.06 RELLENO APISONADO MANUALMENTE CON ARENA H=0.30M m | 3,087.89 | 26.33 81,304.14
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

01.02.07 SELECCIONADO m3 | 2,408.55 | 79.18 190,708.99

01.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO D=2KM m3 | 1,296.91 | 28.58 37,065.69
APUNTALAMIENTO PARA PROTECCION DE ZANJAS CON

01.03 MADERA 129,331.94

01.03.01 ENTIBADO DE ZANJAS CON MADERA e=1" m2 | 2,257.89 | 57.28 129,331.94

01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 84,276.95
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D= 160 mm U.F.

010401 | N7 422 SN2 m | 2664.15 | 2534 | 6750056
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D= 200 mm U.F.

01.04.02 N.T.P. 4422 SN-2 m 423.74 | 39.57 16,767.39

01.05 PRUEBA HIDRAULICA 32,083.18
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA P/ TUBERIA PVC

010501 | e E NP, 4472 SN2 m | 266415 | 1039 |  27680.52
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA P/ TUBERIA PVC

01.05.02 D=200mm. UF. N.T.P. 4422 SN-2 m 423.74 | 11.96 5,067.93

02 REDES CONDOMINIALES 765,582.32

02.01 OBRAS PRELIMINARES 66,796.33

02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 6,580.92 | 0.58 3,816.93

02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 | 6,580.92 | 9.57 62,979.40

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 426,072.66
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA P/TUBERIA EN TERRENO

02.02.01 NORMAL H=0.80 M m | 658092 | 21.28 140,041.98

02.02.02 REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS A=60CM m2 |15,794.21| 1.05 16,583.92

02.02.03 CAMA DE APOYO CON ARENA E=0.10M m | 658092 | 9.05 59,557.33

02.02.04 CAMA DE APOYO CON ARENA E=0.20 m. m | 6,580.92 | 12.00 78,971.04

02.02.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 | 1,974.28 | 37.89 74,805.47

02.02.06 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DMAX=50M m3 | 1,776.85 | 31.58 56,112.92

02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 220,855.68
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D= 110 mm U.F.

020301 | NP 420 SN2 und | 13,161.84 | 1678 |  220,855.68

02.04 PRUEBA HIDRAULICA 51,857.65
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA P/ TUBERIA PVC

02.04.01 D=110mm. UF. N.TP. 4422 SN-2 ML | 6,580.92 | 7.88 51,857.65

03 BUZONES CONVENCIONALES 251,159.20

03.01 OBRAS PRELIMINARES 1,348.84

03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 132.89 0.58 77.08

03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 132.89 9.57 1,271.76

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,742.86
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Precio

ITEM DESCRIPCION Und. | Metrado s/, Parcial S/.
030201 | EXCAVACION CON WAQUINA PARA SUZONES EN TERRENO | 010 | a1 | sonadn
030202 | REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS m2 | 56699 | 179 1,014.91
030208 | ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DMAX=50M m3 | 21262 | 3158 | 67145
0303 | CONCRETO SIMPLE 88,467.99
030801 | CONCRETO FC=210 KGICM2 EN LOSA DE FONDO. m3 | 2126 |50357| 1070590
030802 | CONCRETO FIC 175 KGICM2 EN MEDIA CARA m3 | 1034 |36817| 380688
030308 | CONCRETO FC 175 KGICM2 PARA DADOS DE ANCLAJE m3 | 2707 |3%067| 1057544
030304 | CONCRETOFC=210 KG/CM2 EN ESTRUCTURASDEMUROS. | m3 | 7383 |50857|  37,17857
taags | ENCOFRADD Y DESENCOFRADO CONCIVBRASNETALICAS | 1y | 7557 | 3549 | 2520120
0304 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 8,21257
030401 | TARRAJEO INTERIOR CIMORTERO 1:5 , E=1.5 CM. m2 | 29531 | 2781 | 821257
0305 | TAPAS DE CONCRETO P/BUZON 72223.20
tags0r | TAPADE CONCRETO PREFABRICADA + NSCRPCIONPBUZON | gy | 0400 [ 1000|9000
030502 | CONCRETO FIC 210 KGICM2 EN TAPAS PARA BUZON m3 | 1595 |50357| 803194
030508 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CON ENCOFRADO METALICO | m2 | 88593 | 3549 | 3144166
030504 | ACERO DE REFUERZO FY 4200 KGICM2 kg | 338400 | 690 | 2334960
0306 | CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 63,655.22
030601 | MARCO DE FF° D=0.60M und | 9400 [38463| 3615522
030602 | ESCALERA DE FIERRO GALVANIZADO 3/4" und | 5500 |50000| 27,5000
0307 | CAIDAESPECIAL 1,508.52
03.07.01 | CAIDA ESPECIAL MAS ACCESORIOS und | 300 |50284| 150852
04 BUZONES CONDOMINIALES 95,050.94
0401 | TRABAJOS PRELIMINARES 1,524.63
040101 | LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 15021 | 058 §7.12
040102 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 15021 | 957 1437 51
0402 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 23,951.59
040201 | EXCAVACION MANUAL DE BUZONETAS EN TERRENONORMAL | m3 | 12047 | 4211 | 506036
040202 | REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS. m2 | 80111 | 1766 | 1414760
040208 | ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DMAX=50M m3 | 15021 | 3158 | 474363
0403 | CONCRETO SIMPLE 1159262
040301 | CONCRETO FC 175 KGICM2 EN BUZONETAS m3 | 7860 |38490| 3025314
040302 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BUZONETAS m2 | 42726 | 2654 | 1133948
0404 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 11,882.10
040401 | TARRAJEO INTERIOR CIMORTERO 15, E=1.5 CM. m2 | 42726 | 2781 | 1188210
0405 | TAPAS DE CONCRETO PIBUZONETAS 17,000.00
040501 | pAFA O CONCRETO PREFABRICADA + INSCRIPCION und | 42500 | 4000 | 17,0000
05 CONEXIONES CONDOMINIALES DE ALCANTARILLADO. 56,675.82
0501 | TRABAJOS PRELIMINARES 2,436.00
050101 | LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 24000 | 058 139.20
050102 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 24000 | 957 2,296.80
0502 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,044,562
050201 | EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL m3 | 2160 | 3609 779.54
050202 | REFINE DE PAREDES Y COMPACTACION DE FONDOS m2 | 23040 | 179 1242
050208 | ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DMAX=50M m3 | 2700 | 3158 852.66
0503 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 8,560.80
osas0r | SUMNSTROE INSTALACION DE TUBERIAPVC D=110mm UF. | | yig0 | 3567 | 020
0504 | ACCESORIOS EN CONEXIONES DOMICILIARIAS P/DESAGUE. 43,634.40
050401 | CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA DESAGUE und | 24000 |18181| 4363440

COSTO DIRECTO 2,019,540.44

Fuente: Software: S10 Costos y Presupuestos.
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Con ayuda del software S10 Costos y presupuestos se puede observar en estos
presupuestos que estan todas las partidas que se emplean en los diferentes
sistemas, las unidades utilizadas correspondio al tipo de partida utilizada para su
facil metraje, los metrados fueron considerados de acuerdo al modelamiento
resultante de cada sistema, los precios unitarios se realizaron de acuerdo a una
base de datos existente previamente revisada, modificada y aprobada , las
deferencias realizadas para ambos sistemas fue que se considero precios unitarios
iguales para su justa comparacion (en el caso coincidan en sus partidas).

En el sistema convencional se consideraron 52 partidas y en el sistema
condominial se consideraron 59, por su diferente proceso constructivo. Al final de
cada presupuesto esta el costo directo total que se obtuvo de las sumas de todas

las partidas correspondientes quedando de la siguiente manera:

Sistema Convencional ' S/. 2°9307557.29 Soles
Sistema Condominial : S/.2°019°540.44 Soles
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5.5.2.3. Comparacioén de partidas influyentes en presupuestos

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA CONDOMINIAL
3928.74
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Figura 30. Excavacion de red matriz. Figura 31. Excavacién de red matriz.

Se puede visualizar en los graficos la excavacion de zanjas de ambos sistemas, en el primer grafico se observa que existe menos
excavacion hasta 1.50m comparado con el otro sistema, sin embargo, el primer sistema cuenta con mas longitud de excavacion de
1.50m hasta 2.50m que el sistema condominial como también en la excavacion de 2.50m hasta 3.50m, esto se debe a la mayor
profundidad de los buzones utilizados y al recorrido de la red dentro del sistema haciéndola méas costosa. Para finalizar en el primer

sistema existe excavacion de mas de 3.50m lo que en el sistema condominial no es necesario.
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Figura 32. Longitud de red matriz.

En este grafico se representa la longitud total de la red matriz utilizada de ambos
sistemas, muy claramente se distingue la utilizacion de la tuberia que es empleada,
dando resultados muy ventajosos respecto al otro sistema. En el sistema
condominial la longitud de tuberia se distribuye en diametros nominales de
160mm y de 200mm, en cambio en el sistema convencional se distribuye en

didmetros nominales de 160mm, 200mm, 315mm, 355mm respectivamente.
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Figura 33. Altura de buzones. Figura 34. Altura de buzones.

Los siguientes graficos circulares representan el nimero de buzones proyectados, la altura que le corresponde como también el
porcentaje de buzones de acuerdo a su altura en cada sistema. En el gréafico de la izquierda se visualiza que se tiene buzones desde los
3m hasta los 5m de altura, algo que en el sistema condominial no se aprecia. Asimismo, los buzones menores a 1.40m representan el
25% en el sistema convencional contra un 48% del sistema condominial del total proyectado en cada uno, generando de esta forma
un satisfactorio ahorro econémico. En consecuencia, los buzones de mas altura se distribuyen favoreciendo al sistema condominial
respecto al convencional, claro ejemplo se nota en el 22% contra el 3% de buzones menores a 2.20m de altura con respecto al total.

En el sistema convencional se proyectaron 93 buzones y el sistema condominial 65 buzones.
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Figura 35. Inversion general

El grafico muestra la inversion total utilizada de ambos sistemas, de acuerdo a los
graficos descritos anteriormente y su influencia notoria de algunas partidas, la
diferencia de las inversiones es relevante.

El ahorro que se obtiene con el sistema condominial representa un 31.10% menos
de inversion respecto al sistema convencional, lo que hace que el sistema

condominial sea mas eficiente técnica y econGmicamente.
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5.6. Seleccion de la red de alcantarillado sanitario.

En base a las condiciones propias del area de estudio y con los resultados

obtenidos en el item anterior, se elige al sistema de alcantarillado condominial

como el mas apropiado a instalar en el AA. HH Pueblo Joven 16 de octubre por

los siguientes motivos:

» Por su adaptacion a la topografia accidentada que presenta el AA. HH

Pueblo Joven 16 de octubre.

» Por requerir un menor presupuesto para su implementacion.

» Por ser un sistema practico y vanguardista.

5.6.1. Evaluacién social del sistema.

> Resultados de la determinacién de los beneficios sociales.

En la siguiente tabla se muestra los valores sociales que se adquiriran con la

implantacion del proyecto.

Tabla 24
Beneficios sociales

OBJETIVO CENTRAL

BENEFICIOS SOCIAL DEL
PROYECTO

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario del AA. HH Pueblo
Joven 16 de octubre y evaluar su rentabilidad social.

Permitird acceder al servicio de
alcantarillado sanitario de calidad a
toda la poblacion que conforma el
area de estudio.

Reduccion de incidencia de
enfermedades y, por lo tanto,
reduccion de los gastos en salud para
la sociedad.

Disminucion de la contaminacion
ambiental, al evitarse el vertido de las
aguas residuales sin un adecuado
tratamiento.

Evitar la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas.
Mejoramiento  del  paisaje 'y
recuperacion de la naturaleza.
Aumento de la demanda en
construccion de viviendas al disponer
de un ambiente limpio y saludable.
Aumento de las actividades
econémicas al contarse con un
ambiente apropiado que pueda atraer
posibles inversiones.
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» Resultado de la Estimacion del indicador de rentabilidad Costo-eficacia.
Interpretacion de la tabla:

e En la cuarta columna se muestra el valor de la inversion a precios
sociales lo cual se obtiene de multiplicar la inversion a precios de
mercado por el factor de correccion para nuestro caso es de 0.772.

e En la sexta columna se muestra el factor de reajuste con una tasa de

descuento de 9%.

Tabla 25
Indice de costo — eficacia

. COStO. 'de Costq ,de Costos Tasa de
Afio Poblgqloq Inver.5|on a Inver5|_0n 2 4e0 y  Descuento Costos
Beneficiaria  Precios de Pre_C|os M 9% Totales
Mercado Sociales
0 1,833 2,019,540.44 1,559,085.22 1.00 1,559,085.22
1 1,882 2,400.00 0.9174 2,201.83
2 1,937 2,400.00 0.8417 2,020.03
3 1,985 2,400.00 0.7722 1,853.24
4 2,039 2,400.00 0.7084 1,700.22
5 2,107 2,400.00 0.6499 1,559.84
6 2,151 2,400.00 0.5963 1,431.04
7 2,209 2,400.00 0.5470 1,312.88
8 2,269 2,400.00 0.5019 1,204.48
9 2,330 2,400.00 0.4604 1,105.03
10 2,401 2,400.00 0.4224 1,013.79
11 2,458 2,400.00 0.3875 930.08
12 2,524 2,400.00 0.3555 853.28
13 2,592 2,400.00 0.3262 782.83
14 2,662 2,400.00 0.2992 718.19
15 2,742 2,400.00 0.2745 658.89
16 2,808 2,400.00 0.2519 604.49
17 2,884 2,400.00 0.2311 554.58
18 2962 2,400.00 0.2120 508.78
19 3042 2,400.00 0.1945 466.78
20 3124 2,400.00 0.1784 428.23
Valor Actual de Costossz:lolzir:;:elsj VACS 1,580,993.73
Indicador de Eficacia IE 2,455
indice de Costo Eficiencia = ICE 643.99
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» Comparacion del indicador de rentabilidad costo-eficacia, con la linea de

corte.

Eligiendo como linea de corte el costo per cépita de 224 US$/Hab., que
recomienda el Anexo 09 (Parametros y normas técnicas para formulacion)
DGPI del MEF y estando acorde con el componente “Ampliacion de redes
y conexiones alcantarillado, sin concluir obras primarias” se determina que
el proyecto si es rentable ya que el ICE (Indicador costo — eficacia) del
proyecto es menor que el ICE (Indicador costo — eficacia) de la linea de

corte.

643.99 Soles / Hab. < 734.72 Soles / Hab.

Se acepta el proyecto socialmente
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VI.

DISCUSION

(Olivari & Castro, 2008) en la investigacion denominada “Disefo del sistema de
abastecimiento de agua y alcantarillado del centro poblado Cruz de Médano —
Lambayeque”, muestra sus resultados de pendiente por debajo de los 0.5%
utilizando tuberias de 100mm y 150mm para un caudal de disefio de 19.728 I/s,
no muestra los parametros hidraulicos mas importantes para la veracidad de sus
resultados algo trascendental para la verificacion del disefio. Para nuestro sistema
elegido se trabajé con un caudal de disefio de 16.73 I/s obteniendo diametros de
160mm y 200mm, cumpliendo con imparcialidad todos los parametros
considerados. En estos trabajos se utilizé el programa SewerCad con sus versiones

mas recientes.

(Sotelo, 2010) en la investigacion “Construccion y optimizacion del sistema
condominial de alcantarillado”, la tesis antes citada, muestra los resultados de los
presupuestos hechos para los sistemas convencional y condominial de
alcantarillado sanitario obteniendo un costo directo de S/. 240,458.45 soles y S/.
182,753.03 respectivamente, consiguiendo un 23.99% de ahorro a la hora de
instalar este tipo de sistema ya que optimiza tiempos y rendimientos. Siendo un
sistema eficaz los comparativos de cualquier expresion referente al sistema son
ventajosos como es el caso de los metrados obtenidos de volimenes en
movimiento de tierras como también sus cuadrillas en cada partida. En tanto a los
disefios 6ptimos obtenidos resulté un componente de S/. 2°930°557.29 Soles para
el sistema convencional y S/. 2°0197540.44 Soles para el sistema condominial,
logrando ser un 31.10% maés eficaz que el otro sistema. También se visualiza las
ventajas significativas de algunas partidas influyentes como es el caso del nimero
de buzones y sus alturas, como también la longitud de la red matriz y sus diametros

utilizados en los diferentes sistemas.

(Bernal & Rengifo, 2013) en la tesis titulada “Disefio hidraulico de la red de agua
potable y alcantarillado del sector la estacion de la ciudad de Ascope — La

Libertad”, concluyeron que la topografia es semi plana con pendientes de 7% y
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8%, en cambio en la investigacion yace una topografia ondulada que va desde el
11% hasta el 50%, lo que favorece al sistema elegido (condominial), permitiendo

también una rapida evacuacion de las aguas residuales hasta su descarga.

(Leiva, 2015) en su tesis titulada “Estudio comparativo técnico — econémico de la
red de alcantarillado convencional y condominial en el AA.HH. Pamplona alta,
sector las Américas” realiza las estimaciones de poblaciones con los metodos
probabilisticos de poblacion futura, realizando un promedio de las que se
aproximan, definiendo sus datos; diferente es el caso utilizado ya que los
resultados de poblacion futura concuerdan, por lo que se utiliz6 el mayor de ellos.
En el caso del caudal de disefio se trabajé con el caudal maximo maximorum, en
nuestro disefio se utiliz el caudal maximo horario por no ser un caso critico.
Respecto a la evaluacién técnica se coincide en las ventajas y desventajas que
presentan los sistemas dando aprobacion al sistema condominial por ser préctico
y economico. En relacion a lo econdémico (costo directo) obtiene un valor de S/.
1, 227,360.30 Soles en el sistema convencional y un valor de 667, 603.44 Soles
para el sistema condominial haciendo asi un 45.61% mas econémico que el
sistema convencional. En el nuestro se obtuvo un ahorro econémico del 31.10%,

Ilegando a conclusiones semejantes y verdaderas.
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VII.

CONCLUSIONES

El sistema de alcantarillado sanitario mas adecuado para el AA. HH
Pueblo Joven 16 de octubre es el condominial por su adaptacion técnica —

econdémica al medio y su admisible evaluacion social.

El sistema de alcantarillado condominial es una alternativa muy ventajosa
para zonas inaccesibles, pendientes pronunciadas y terrenos complejos por
su facil adaptacion y bajo costo, mientras que el sistema de alcantarillado
convencional a pesar que es comdnmente el mas utilizado se rige por

criterios técnicos tradicionales que incrementan su costo.

Segun los disefios realizados, para el sistema convencional se requiere la
longitud total de 5620.04. ml de tuberia con diametros que van desde
160mm a 355mm y 93 buzones con una altura promedio de 1.94m y
didmetro interior de 1.20m, mientras que para el sistema condominial se
requiere la longitud total de 3087.89 ml de tuberia con didmetros que van
desde 160 mm a 200mm y 65 buzones con una altura promedio de 1.60m
y diametro de 1.20m. En cuanto a la accesibilidad al servicio mediante

conexiones domiciliarias hay mas posibilidad para el sistema condominial.

De la comparacion técnica, econdmica y social de cada sistema se obtuvo
un predominio favorable en la mayoria de los términos de cotejo para el
sistema condominial, asimismo la eficiencia hidraulica para este sistema

resulta méas ventajoso.
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Vill. RECOMENDACIONES

e Promover el uso del sistema de alcantarillado condominial en &reas rurales
y urbanas con patrones demograficos concentrados y semidispersos por su
facil adaptacion, su bajo costo de mantenimiento y su favorable evaluacién

social.

Dirigido al colegio de Ingenieros del Pert consejo departamental Amazonas.
o Realizar capacitaciones, cursos y conferencias sobre temas relacionados al
alcantarillado sanitario condominial en el &mbito urbano y rural como

alternativa de solucion técnica — econdmica.

Dirigido a la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas.

e Integrar las tecnologias de alcantarillado sanitario en el plan de estudios

de los cursos de hidraulica con uso de software que facilitan el proceso

analitico y de disefio contribuyendo a la mejora de la carrera profesional

de Ingenieria Civil.

Dirigido a los proyectistas encargados del disefio de alcantarillado sanitario.
e Promover la tecnologia de alcantarillado sanitario condominial en sus
disefios ya que requieren de un bajo costo de implementacién y una rapida

instalacion.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Formato de ficha de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE POBLACION

DATOS GENERALES

DEPARTEMENTO

DISTRITO

CIUDAD

BARRIO Y/O SECTOR:

Direccion postal de la vivienda

Calle, plaza, etc.

Identificacion del cuestionario

NUmero de orden de la vivienda:

Informante:

Numero de personas en la vivienda:

Menores de 16 afios:

De 16 afios a mas:

Identificacién de estabilidad

¢Vive permanente en la vivienda?

Sl NO

Entrevistador:

Inspector de entrevistadores:
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Anexo 2. Panel fotogréafico

Levantamiento de niveles de vereda existentes

N

Levantamiento interior de lote
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Levantamiento central de via
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Levantamiento costado derecho d

Lvantaieto de BM de referencia
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Estacas de referencia y estaciones
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No presencia de limites de vereda.
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Entrevista personal con la poblacion

Recoleccion de informacion
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y B4

Obstaculo en la alineacion
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7 ST BN

Ruta del emisor hacia la descarga

Culminacion de levantamiento topografico
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