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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal la propuesta de un sistema de
saneamiento para mejorar la calidad de vida en el sector Las Brisas. Para el estudio se
utilizd estrictamente la norma OS 050, OS 070 y la norma técnica para saneamiento rural.
Se plante6 una entrevista no estructurada a los pobladores, asi como la determinacion de
la poblacion futura. Se realizaron andlisis hidraulicos a partir de los programas
computacionales WaterCAD y SewerCAD. Por Gltimo, se planted un presupuesto y

analisis de costo efectividad.

Los principales resultados fueron que la topografia oscila entre pendientes de 10% a 50%
con relieve semi ondulado y suelo de origen edlico. La poblacion estimada fue de 576
habitantes generando un caudal méaximo horario de 1.20 L/s y un caudal residual de 1.23
L/s. Las velocidades del sistema de abastecimiento cumplieron al 98.15% y al 70% con
las presiones. La red de alcantarillado cumple con la velocidad minima en el 41% de los
colectores, sin embargo, la tension tractiva cumplié al 1200% en los colectores evitando la
sedimentacion y dando paso a la auto limpieza. El presupuesto es de S/. 796,714.74 y la
inversion por habitante para mejorar la calidad de vida fue de S/. 3,148.14.

Palabras Claves: Entrevista no estructurada, Métodos tradicionales, Costo

efectividad, Tension tractiva, buzones prefabricados.

Xiv



ABSTRACT

The main objective of this research was to propose a sanitation system to improve the
quality of life in the Las Brisas sector.

The study strictly used the standards OS 050, OS 070 and the technical standard for rural
sanitation. An unstructured interview with the inhabitants was conducted, as well as a
determination of the future population. Hydraulic analyses were carried out using the
WaterCAD and SewerCAD computer programs. Finally, a budget and cost-effectiveness

analysis was performed.

The main results were that the topography ranged from 10% to 50% slopes with semi-
dulating relief and soil of eolian origin. The estimated population was 576 inhabitants
generating a maximum hourly flow rate of 1.20 L/s and a residual flow rate of 1.81 L/s.
The supply system velocities were 98.15% and 70% compliant with the pressures. The
sewer system complies with the minimum velocity in 41% of the collectors; however, the
tractive tension complies with 100% in the collectors, avoiding sedimentation and
allowing self-cleaning. The budget is S/. 796,714.74 and the investment per inhabitant to
improve the quality of life was S/. 3,148.14.

Keywords: Unstructured interview, Traditional methods, Cost effectiveness,

Traction stress, prefabricated mailboxes.
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INTRODUCCION

En América latina y el Caribe existen 161 millones de personas que no tienen acceso al
sistema de abastecimiento de agua potable (SAB) y 431 millones no tiene acceso al
sistema de alcantarillado sanitario (SAA). Inclusive, la quinta parte de los hogares de la
poblacion llegan a gastar més del doble para comprar agua a comparacion de la poblacion
pudiente. Por ejemplo, en Bolivia y en PerQ el agua por camion cisterna puede llegar a
costar 4 y 12 veces mas respectivamente que el agua por tuberia e incluso puede ser de
dudosa calidad.

Kosaka (2020) describe que el 9.3 % de la poblacion peruana no cuentan con el servicio
de agua potable por red publica siendo perjudicados 3 millones de personas y méas de 7
millones de personas no poseen el servicio de alcantarillado sanitario. Segun la empresa
prestadora de servicio de saneamiento municipal de agua potable y alcantarillado Cariete
(2021), el distrito de Cariete cuenta con 37 877 usuarios activos con el servicio de agua
potable y 32 601 del servicio de alcantarillado sanitario.

El objetivo principal es realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
y del sistema de alcantarillado sanitario para mejorar la calidad de vida del centro poblado
sector Las Brisas en el distrito de Cariete, de esta manera mejorar el impacto en la salud,
en lo econdmico, en lo ambiental e incentivar a futuras generaciones para habitar el centro
poblado.

En el capitulo | se plantea las diversas dificultades que presenta en el sector Las brisas
sobre el abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario en el que se generan
diferentes enfermedades de origen hidrico y un posible desarrollo para la comunidad. No
obstante, se han colocado algunos elementos que propician porque es necesario la
investigacion desde el punto de vista practico, social, ambiental y econémico. Asi como
la importancia de la meta de solucionar esta problematica.

En el capitulo 1l muestra el soporte tedrico bajo el cual se sustenta esta investigacion
teniendo como bases teoricas las normas 0S.050, OS. 070 y la norma técnica para
saneamiento rural sobre la cuales se construye el analisis de ambos sistemas. Ademas de
las sintesis sobre investigaciones desarrolladas tanto en nuestro pais como extranjeras
enfocadas a la investigacion que serviran como guia o pauta para elaborar el proyecto.
En el capitulo 11l plantea varias preposiciones relacionadas entre la calidad de vida del
sector Las Brisas y el desarrollo del sistema de saneamiento que serdn comprobadas o

rechazadas mediante los resultados de la investigacion.



En el capitulo 1V definimos la clasificacion de la presente investigacion y su objeto de
estudio. Ademads, describe las técnicas que se usaron para el acoplamiento de
informacién, las normas y los programas computacionales que se utilizaron para
desarrollar y tener un criterio de efectividad de la investigacion.

En el capitulo V se presenta la discusion y los resultados dentro de los cuales tenemos, la
caracterizacion de la topografia y estudio geotécnico de la zona de estudio, el caudal
maximo horario y el caudal residual. Ademas, se define el dimensionamiento estructural
y econdomico de ambos sistemas de tal forma que encamina a las conclusiones y sus

respectivas recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion y formulacion del problema general y especificos

1.1.1. Descripcién del problema

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia y la Organizacion Mundial de la Salud
(2020) indican que la poblacion mundial podria haberse evitado la muerte de 1,9 millones
personas Yy la pérdida de mas de 120 millones de afios de vida ajustados por discapacidad
(AVAD) con .servicios adecuados de agua, saneamiento e higiene.También constataron
que el inadecuado saneamiento provoc6 un aproximado de 49 millones de AVAD vy
830.000 muertes por enfermedades diarreicas como se muestra en la Figura 1 sumando
mas muertes con otras enfermedades y afecciones como helmintiasis, malnutricién, etc.
Ademas mencionan que los sistemas in situ son aquellos que no poseen conexién a la red
de alcantarillado, caracterizados por recoger y almacenar los excrementos en el punto de
generacion (como la letrina de hoyo, la fosa séptica y el sistema de contenedor).
Corroboraron de la poblacion mundial durante el afio 2017 que el uso mas comun de
sistemas in situ era con un 51% en zonas rurales que en las zonas urbanas con un 32%.
Figura 1

Carga de morbilidad mundial y el saneamiento inadecuado, afio 2016.

ENFERMEDAD MUERTES

AVAD (MILES)

PORCENTAJE
ATRIBUIBLE DE LA
POBLACION

Enfermedades diarreicas 828.651 49.774 0.60
Otras enfermedadesy 6.248 3.431 1
afecciones

Helmintiasis transmitidas 28.194 2.995 0.16
por el contactocon el

suelo

Malnutricion <10 244 1
Esquistosomiasis 10.405 1.096 0.43
Filariasis linfatica <10 782 0.67
Total de otras 44,848 8.548 n.d.
enfermedades

1. Las estimaciones de la carga de morbilidad y el porcentaje atribuible de la poblacion se presentan para los servicios
de WASH (agua, saneamiento e higiene) combinados. Las estimaciones de la carga de morbilidad corresponden a los
paises de ingreso mediano bajo; la diarrea incluye la carga de morbilidad en los paises de ingreso alto.

2. Incluye la carga de morbilidad de la malnutricion proteinoenergética y las consecuencias en los nifios menores de
cinco afios Uinicamente.

Nota. UNICEF y OMS (2020).




Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2020) indica que de la poblacion
nacional del Peru el 90,8% tiene acceso a la red de abastecimiento de agua potable a través
de la red publica, mientras que el 9,2% obtiene agua de otras fuentes como camiones
cisterna, pozos, rios, acequias, manantiales y otros, y el 85,5% de los pobladores peruanos
tienen acceso a agua no potable. Ademas, el 74,8% de la poblacion nacional tienen acceso
alared publica de alcantarillado, mientras que el 25,2% no lo tiene y utiliza otros métodos
de disposicion de excretas como el pozo negro, la fosa séptica, la letrina, el rio, la acequia,
0 no utiliza ningun método.

Correa et al. (2021) mencionan que el derecho a la vida, a la educacion, a la salud, a una
alimentacion idénea, a una vivienda digna y a un medio ambiente limpio, son derechos
humanos fundamentales y se vulneran cuando las personas no poseen acceso al consumo
de agua potabilizada y al servicio de saneamiento.

Segun Oblitas de Ruiz (2010) describe que la poblacion que no tiene accesibilidad al
servicio de abastecimiento de agua potable y vive en zonas marginales se ve obligada con
frecuencia a utilizar camiones cisterna, en los que consume agua de calidad dudosa y
corre el riesgo de contaminacion en el almacenamiento, por lo que se ve obligada a limitar
su consumo. Mediamente los habitantes de una zona que se abastecen de camiones
cisterna suelen pagar por m3 entre s/. 6.81 y s/. 500 en Lima y provincias
correspondientemente. En cambio, en Lima y provincias cobran S/. 1,40 por m3ys/. 1,01
por m? para acceder al servicio de red respectivamente. Como resultado, las familias que
no estan conectadas pagan tarifas adicionales de millones de soles anualmente por un total
de S/. 52,7 millones en Lima y S/. 45,6 millones en provincias.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018) menciona que del censo
nacional del afio 2017 el centro poblado Los Angeles posee una poblacién censada de
243 personas y un total de 399 viviendas particulares siendo el segundo centro poblado
con mayor poblacion censada y el tercer centro poblado con mayores viviendas
particulares del distrito de San Antonio.

El sector Las Brisas del centro poblado Los Angeles posee una proyeccion de 144 lotes y
actualmente estan viviendo mas de 100 personas en 60 viviendas. Se abastecen de agua
por medio de camiones cisternas con un pago quincenal entre s/. 18 y s/. 45 por medio de
tanques elevados como se muestra en la Figura 2 con capacidad de 1100 m3y 2500 m3
respectivamente. En la gestidén de aguas servidas debido a la ausencia de un sistema de

alcantarillado sanitario, la poblacién elimina los efluentes domésticos producto de los



hogares mediante fosas sépticas y silos, lo que causa problemas medioambientales,
sociales y sanitarios.
Figura 2

Fotos de sistema de almacenamiento de agua en Sector Las Brisas.

Nota. Elaboracion Propia.

El sector Las Brisas cuenta con un centro PRONOEI, programa no escolarizado de nivel
inicial, que brinda a las familias cuidadores de nifios entre 3 a 5 afios y un Gnico espacio
verde donde ambos no poseen acceso al agua potable. Ademas de limitar territorialmente
con una cantera como se observa en la Figura 3 donde los derechos fundamentales como
a una vida digna y a la salud se vulneran debido a la falta de acceso del agua para poder
controlar el desprendimiento del polvo dando paso a enfermedades respiratorias producto
de la explotacién de agregados a cielo abierto.

Figura 3

Cantera al lado del Sector Las Brisas

Nota: Elaboracion Propia



El sector Las Brisas fue poblandose en el afio 2010 cuyo centro poblado no presenta

estudios previos con respecto al area de estudio, siendo el plano de lotizacion la unica

informacién brindada por parte de la poblacion para su futura organizacion como

comunidad. Siendo la presente tesis la primera investigacion del sector Las Brisas.

1.2. Problema General

¢ Cudl es el sistema de saneamiento éptimo que permitird mejorar la calidad de vida del

sector Las Brisas — Cafiete?

1.1.1. Problemas Especificos

a) ¢Cuéles son las caracteristicas del relieve y geotécnicas de la zona de estudio?

b) ¢Cudl es la poblacion futura y el caudal de disefio para dimensionar el sistema de
abastecimiento de agua y el alcantarillado sanitario para el Sector Las Brisas?

c) ¢Cudl es el dimensionamiento hidraulico, estructural y el analisis econémico para el
sistema de saneamiento bésico en el Sector Las Brisas?

1.3.  Obijetivos general y especifico

1.3.1. Objetivo general

Proponer un sistema de saneamiento para el mejoramiento de la calidad de vida del sector

Las Brisas — Cariete.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Realizar el levantamiento topogréafico y estudios geotécnicos de la zona de estudio.

b) Determinar el caudal de disefio del sistema de abastecimiento de agua y el
alcantarillado sanitario para el Sector Las Brisas.

c) Realizar el dimensionamiento hidraulico, estructural y el andlisis econdmico del
sistema de saneamiento.

1.4.  Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica

1.4.1. Delimitacion temporal

El desarrollo de la tesis “Propuesta de un sistema de saneamiento para mejorar la calidad

de vida en el sector Las Brisas — Cafete” comprende un periodo semestral desde el mes

de mayo hasta el mes de noviembre del afio 2023. Anexo 1

1.4.2. Delimitacion espacial

El area en estudio se desarrollaré en el sector Las Brisas como se observa en la Figura 5

del centro poblado Los Angeles del distrito de San Antonio, provincia de Cariete, en el

departamento de Lima lo que a su vez posee una extension de 16032.67 m2 y con

coordenas este y norte que se observan en la Figura 4.



La via de principal acceso al sector Las Brisas del centro poblado Los Angeles es la
carretera de acceso a San Antonio de Padua, la carretera panamericana sur.

Los limites politicos del sector Las Brisas son:

Por el Norte : Con cerros de la zona.

Por el Sur  : Antigua carretera panamericana sur.

Por el Este : Con cerros de la zona y una cantera.

Por el Oeste : Con cerros de la zona y la carretera panamericana sur.

Figura 4

Ubicacion del area de investigacion.

SECTOR LA BRISAS - CENTRO POBLADO LOS ANGELES

COORDENADAS UTM-WGS 84-185

DESCRIPCION ESTE NORTE ALTITUD
(M.SN.M)

EST-1 319353.00 8603331.00 78

Nota. Elaboracion Propia
Figura 5
Sector Las Brisas.

Nota. Elaboracién Propia



1.4.3. Delimitacién temética

La investigacion esta delimitada en la especialidad de ingenieria hidréulica.
Especificamente, en los sistemas de saneamiento, en la cual pretende beneficiar al Sector
Las Brisas del distrito de San Antonio que en la actualidad no posee el servicio.

1.5.  Justificacion e importancia del estudio

1.5.1. Justificacion Practica

La presente investigacion consiste en establecer un sistema éptimo de saneamiento basico
que cubran la demanda de agua y alcantarillado en el Sector Las Brisas en el Distrito de
San Antonio respaldado por modelamientos en los softwares WaterCAD y SewerCAD.
Ademéas de proporcionar planos de los componentes hidraulicos y una evaluacion
econdmica para el sistema de alcantarillado sanitario, todo ello en el marco de las
exigencias de la EPS que administra el sector y las Normas Técnicas Peruanas.

1.5.2. Justificacion Social

La realizacién de la presente investigacion es por el alto grado de contaminacion que
existe en el sector Las Brisas y las infecciones de origen hidrico a los que se encuentran
expuestos como la colera, fiebre, poliomielitis, meningitis, hepatitis y diarrea. En la
actualidad se cuenta con 94 pobladores que vienen gestionando exhaustivamente la
colocacion de un sistema de saneamiento sin respuesta de las autoridades competentes,
es por ello que propondremos un sistema de saneamiento eficiente y pueda cubrir sus
necesidades basicas que brinde una mejor calidad de vida para una poblacion futura de
576 personas.

1.5.3. Justificacion Ambiental

Este estudio tiene por finalidad contribuir con la salubridad de los pobladores del Sector
Las Brisas en el Distrito de San Antonio quienes conviven con la contaminacion generada
por las actividades que se desarrollan en su entorno, tales como el relleno sanitario
municipal y una planta de operatividad relacionado al mantenimiento vial nacional, este
sistema de saneamiento para mejorar las condiciones de calidad de vida de los pobladores
gue se encuentra expuestos a gases nocivos, proliferacion de moscas y enfermedades de
origen hidrico.

1.5.4. Justificacion economica

Con la instalacion de un sistema de red de agua potable se reduciran los gastos por el
suministro de camiones cisternas, el promedio de gasto por llenado de un barril de 200
litros es de S/.10.00 siendo necesario hasta 4 veces a la semana segun lo indicado por los

pobladores. Con esta propuesta el Sector Las Brisas del Distrito de San Antonio sera



administrada por una EPS que generard una facturacion mensual de acuerdo al consumo
reduciendo los gastos hasta en un 80%.

1.5.5. Importancia

El disefio de un sistema de saneamiento para el Sector Las Brisas mejorara la calidad de
vida de los pobladores reduciendo la tasa de morbilidad de enfermedades de origen
hidrico y la activacion de &reas verdes en los espacios publicos. Su ejecucidn generara
oportunidades laborales para los pobladores de la comunidad aportando a la canasta
familiar para su propio beneficio. El sistema sera respaldo por los Softwares WaterCAD
y SewerCAD, programas especializados en disefio y modelacion de redes de agua potable
y alcantarillado, estos resultados finalmente se plasmaran en planos y memorias que seran
dispuestos a la junta de poseedores para que puedan promover el financiamiento por la
empresa publica o privada. Asi mismo se elaborara un analisis econémico de la situacién

actual y determinar la factibilidad de su ejecucion con el pasar de los afios.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del estudio de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Nuiez (2018), realiz6 un estudio sobre “Modelacion, diagnostico y determinacion de la
capacidad hidréaulica de la red principal del sistema de alcantarillado de la zona urbana
del Canton CRNL Marcelino Mariduefia mediante el software de analisis de disefio
SewerCAD” para optar el grado profesional en Ingenieria Civil en la Universidad de
Guayaquil, El objetivo fue evaluar el estado hidraulico para 25 afios de utilidad. EI autor
posee como resultados del modelado para 7524 pobladores para el afio 2017 velocidades
entre 0,6 m/sy 1,01 m/s, esfuerzos cortantes que oscilan entre 0,89 y 2,4, tirantes de agua
que oscilan entre 27% hasta 100% y una mala capacidad hidraulica debido al exceso de
agua residual en pozos y tuberias en época de invierno. El autor concluye que se cumplio
segun norma para las velocidades y los esfuerzos cortantes, pero no en los tirantes de agua
ademas de que realiz6 cambios en los didmetros de tuberias por 450 mm y 500 mm para
beneficiar a 8932 personas. Se concluye de la tesis que se debe de disponer la cantidad
poblacional real y precisa al modelar para no sobredimensionar lo estructural que conlleva
costos elevados en su construccion y mantenimiento.

Alava (2019), realizo un proyecto de titulacion con nombre “Modelacion hidraulica y
ampliacion de la red de distribucion de agua potable de La Comuna Joa, Canton Jipijapa”.
Universidad Estatal del Sur de Manabi, Ecuador. Tesis para optar el grado profesional en
Ingenieria Civil. El objetivo fue mejorar la red para 25 afios de utilidad. El autor posee
como resultados del modelado en WaterCAD velocidades en tuberias entre 0.00 m/s y
2.59 m/s, presiones (m H20) entre -19 hasta 12 mH20 en toda la red, ambas muy bajas
para que el sistema funcione correctamente. El autor concluye que se necesita seccionar
la red de distribucion en dos circuitos: donde el primer circuito seguird abasteciéndose
del tanque de 60 m3 y el segundo se abastecerd de un tanque adicional de 35ms3, donde
ambos seran alimentados por la misma linea de aduccién. De este proyecto se concluye
que se puede ampliar el sistema de distribucién dividiendo la red e incorporando un
depdsito adicional también de que el software WaterCAD permite generar distintos casos
variando el trazado de la red ademas de restringir la velocidad y la presion para generar
un disefio adecuado.

Dominguez (2021), realiz6 una investigacion sobre “Modelamiento de la calidad de agua

potable en la red de distribucion de la parroquia Chanduy mediante el uso del programa
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WaterCAD” en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, Ecuador. Tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. Tuvo como objetivo modelar el
comportamiento del cloro en cada punto donde fueron tomadas las muestras. El autor
posee como valores de cantidad de cloro residual de 1,0 mg/L, 0,8 mg/L, 0,7 mg/L, 0,4
mg/L y 0,3 mg/L de Pechiche, Manantial de Chanduy, Parroquia Chanduy, Tugaduaja y
de la comuna Engunga respectivamente. El autor concluye que los valores de la cantidad
de cloro residual estan dentro de los parametros entre 0,3mg/L y 1,5 mg/L corroborando
también que las tuberias estan bien disefiadas transportando continuamente la
dosificacion correcta del cloro. De esta investigacion se concluye que podemos simular
en el software WaterCAD el comportamiento del cloro residual ademas de corroborar el
buen desempefio de transporte de agua a los hogares tanto en tuberias como en
reservorios.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Vargas (2020), realiz6 una investigacion titulada “Disefio de redes de agua potable y
alcantarillado de la comunidad campesina La Ensenada de Collanac distrito de
Pachacamac mediante el uso de los programas WaterCAD y SewerCAD” en la Pontificia
Universidad Catdlica del Per0. Tesis para optar el grado profesional en Ingenieria Civil.
Tuvo como objetivo calcular el caudal de disefio para disefiar la red de agua potable y
alcantarillado. El autor posee como resultados una dotacién promedio de consumo
doméstico y social de 10.79 m3/mes/conx y 25.99 m3/mes/conx respectivamente, un
caudal promedio diario anual igual a 2.70 L/s, un caudal maximo diario igual a 3.51 L/s,
un caudal méaximo horario igual a 4.86 L/s donde su 80% es igual al caudal de disefio,
3.89 L/s, segiin RNE. El autor concluye gue si se asume una dotacion sin ningun estudio
de consumo que es un caudal mas cercano a la realidad, el caudal seria el doble del caudal
de disefio para las redes. De esta investigacion se concluye la importancia de un estudio
de consumo para evitar trabajar con caudales excesivos, sobredimensionamiento
estructural y costos elevados.

Yactayo (2020), realizo una tesis titulada “Disefio de la red de alcantarillado para la
evacuacion de aguas servidas utilizando el software SewerCAD aplicado en el AA.HH.
La Rinconada de Pamplona Alta — S.J.M”. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Per0. Tesis para optar el grado profesional en Ingenieria Civil. El objetivo fue realizar la
evaluacion econdmica de las propuestas. El autor posee como resultados por medio del
meétodo costo-efectividad la cotizacion de cada disefio de red de alcantarillado siendo la

propuesta 1 y 2 con diferentes formas de trazo en campo el cual para la propuesta 1 PVC,
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la propuesta 1 HDPE, la propuesta 2 PVC y la propuesta 2 HDPE es de S/ 4,275,086.22,
S/. 4,680,005.07, S/. 4,382,339.46 y S/ 4,789,920.77 respectivamente. El autor concluye
que la Propuesta 1 PVC es la mejor propuesta por poseer menor indice de costo
efectividad y poder beneficiar a la poblacion vulnerable. De esta investigacion se
concluye que segun lo indicado por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) se debe
utilizar el método costo - efectividad para proyectos de alcantarillado.

Sandoval y Urteaga (2021), realizaron una investigacion titulada “Ampliacion del
sistema de alcantarillado sanitario del distrito Moguegua, centro poblado San Francisco
— Moquegua” en la Universidad Ricardo Palma, Per. Tesis para optar el grado
profesional en Ingenieria Civil. Tuvo como objetivo caracterizar la topografia del area de
estudio. El autor posee como resultados del lugar de estudio, un area aproximada de
128000 m2, cotas de elevacion que varian entre 1430 y 1470 msnm caracterizandose por
pendientes variables y tener hasta 80% de inclinacion. El autor concluye que la topografia
es accidentada el cudl evité las zonas con altas pendientes para el trazo de la red afectando
la ubicacion de los colectores para no exceder el limite de velocidad y funcionar
a favor de la gravedad. De esta investigacion se concluye que la topografia afecta
directamente en el modelamiento del sistema de alcantarillado sanitario, debido a que las
curvas de nivel se ingresan antes modelar e influye en todo el disefio.

2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Topografia
La topografia tiene por finalidad representar una pequefia porcién de la tierra con datos
obtenidos de centros cartograficos o levantamientos realizados en campo (Duefias, 2019).
El levantamiento topogréafico tiene la finalidad de recopilar informacion necesaria que
permita determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, con las cuales
se representara graficamente el terreno levantado (Torres et al., 2001).

La Norma Técnica OS.070 (2009) indica las disposiciones especificas para disefio, los
levantamientos topograficos deben contener lo siguiente:

- Plano con curvas de nivel cada 1 metro sefialando las estructuras existentes, alguna

referencia fija y los lotes proyectados.

- Detalles altimétricos del eje de la via en donde se proyectaran las tuberias.

- El perfil longitudinal en todas las calles primarias y secundarias en donde se

proyectaran las tuberias.

- Tres secciones de via por cada 100 metros en terreno plano y 6 cortes minimo por

cuadra cuando haya una diferencia brusca de nivel entre los frentes de las calles.
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- Los perfiles longitudinales que sean necesarios para proyectar el empalme con la red
existente.

- Monumentacién de BMs en puntos estratégicos para controlar los niveles.

2.2.2. Sistema de abastecimiento de agua potable

Proceso que involucra distintas especialidades que permite el traslado de agua de una

fuente determinada hasta las viviendas beneficiadas. (Direccion General de Salud

Ambiental, 2011).

En el siguiente diagrama porcentual de la Figura 6 podemos observar la cantidad de

poblacion que cuenta con sistema de agua potable en base a los centros poblados en el

ambito rural registrados por el ministerio de vivienda.

Figura 6

Centros Poblados con cobertura de sistema de agua potable.

Nota. Sistema de Diagndstico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el Ambito
Rural.

Para el disefio de un sistema de agua deben realizarse los estudios de procedencia, calidad
y cantidad requerida, asi como la capacidad de los distintos componentes que justifiquen
las soluciones adoptadas (Lossio, 2012).

En la Figura 7 se observa los componentes del sistema de abastecimiento de agua

potable.
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Figura7
Principales componentes del sistema de agua potable por gravedad.

Captacién

Conduccion

Reservorio

Redes de
Distribucién

Nota. El agua proveniente de la fuente se almacena en el reservorio, se le aplica un método
de potabilizacion y finalmente es derivada a la poblacion.

2.2.3. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

Los principales componentes de un sistema de abastecimiento de agua son los siguientes:
- Fuentes de abastecimiento (superficiales o subterraneas).

- Conducciones.

- Potabilizacién (si se requiere) y almacenamiento.

- Linea de Aduccion.

- Red de distribucion.

- Tomas y medidores domiciliarias.

A continuacion expondremos un breve resumen de los componentes antes mencionados.
- Fuente de abastecimiento

Las consideraciones a la hora de elegir una fuente de agua potable es el rendimiento para
garantizar que la demanda de agua, la calidad del agua para saber lo contaminada que
puede estar, la proteccién a la contaminacion, la viabilidad y el sistema de tratamiento
requerido (Lossio, 2012).

En la Figura 8 se oberva las diferentes fuentes de abastecimientos de agua donde se

clasifican en superficial y subterrénea.
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Figura 8
Tipos de Fuente de Abastecimiento.

Rios, quebradas, lagunas,

Agua Superficial mares, efc.

Fuente

Acuiferos, pozos, galerias
filtrantes, etc.

Agua Subterranea

Nota. Elaboracién Propia

- Conduccién

La linea de conduccidn tiene la funcion de transportar el agua de la captacion para ser
almacenada y potabilizada mediante bombeo o por gravedad. Los principales materiales
de las tuberias son de acero, P.V.C. 0 P.E.A.D. (SIAPA, 2014).

En la actualidad las tuberias de material P.E.A.D. son mayormente consideradas por su
alta resistencia a ataques externos, alta resistencia a presiones y sobre todo es econémica
y de facil instalacion, en la Figura 9 se puede apreciar que tiene similar comportamiento
a las tuberias de PVC para distintas rugosidades.

Figura 9

Ensayo de rugosidad en tuberias de PVC y PEAD.

0.011 .
Toe RUGOSIDADES
0.010 * Mediciones 23 junio 16
*\ 0.0015 mm
o ® ——0.002 mm
E o = = 0.003 mm
£0.009
©
E .)ll.h.
£0.008 -
0.007
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Velocidad en mis

Nota. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
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- Potabilizacion

La Direccion General de Salud Ambiental (2011) ha establecido ciertos parametros y
métodos para tratar el agua cruda y sea adecuado para el consumo humano. En la siguiente
Figura 10 se detallan los pardmetros maximos permisibles microbiolégicos y

parasitoldgicos establecidos por la Direccion General de Salud Ambiental.

Figura 10
Limites maximos permisibles microbiologicos y parasitologicos.
) Limite
) Unidad de .
Parametros ] maximo
Medida o
permisible
) ) UFC/100mL
Bacterias coliformes totales 0(*)
a 35°C
i UFC/100mL
E. Coli 0(*)
a44.5°C
) ) UFC/100mL
Bacterias coliformes termotolerantes o fecales. 0(*)
a44.5°C
] - UFC/mL a
Bacterias heterotroficas 500
35°C
Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
N° org/L 0

protozoarios patdgenos
Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, nematodos en todos sus estadios  N° org/L 0
evolutivos.

Nota. Parametros establecidos por DIGESA y el MINAM.

- Tanques de almacenamiento

Tiene como finalidad cubrir con la demanda ante cualquier variacién en el consumo
diario. Para este caso en zona rural la normativa nacional sugiere utilizar el 30% del
caudal promedio (Qp) para regular la capacidad para sistemas por bombeo (Lossio, 2012).
En los sistemas de abastecimiento de agua de agua potable son comunes los reservorios
con fines de almacenamiento, en la Figura 11 podemos observar las partes de un

reservorio.
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Figura 11

Partes de un reservorio convencional.

1. TUBERIA DE VENTILACION 4. CASETA DE VALVULAS
Es de fierro galvanizado, permite la Es una caja de concreto simple,
circulacién del aire, tiene una malla que provista de una tapa metélica

5. TUBERIA DE SALIDA

Tuberia PVC que permite la salida
del agua alared de distribucion.

evita el ingreso de cuerpos extrafios al que protege a las valvulas.
tanque de almacenamiento.
by

2. TAPA SANITARIA
Es una tapa metdlica, permite
ingresar al interior del reservorio, para
realizar labores de limpieza,
desinfeccion y cloracion.

6. TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA
Sirve para eliminar el agua
excedente y para realizar el
mantenimiento del reservorio.

3. TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Es una caja de concreto armado
de forma cuadrada o circular, que sirve

Y
para almacenary clorar el agua. 7. DADO DE PROTECCION \0
Es un dado de concreto ubicado en el :,__ ‘p,
extremo de la tuberia de rebose y limpia -5
o desague que sirve para evitar el paso
de animales pequefios.

Nota: Esquema de un reservorio apoyado.

- Red de distribucion

El agua conducida a través de la linea de distribucion debe ser potable, suficiente y la
presion en cada punto debe estar entre 15 y 50 mca, para redes tipo malla el diametro
minimo es de 1” y en ramales o mixtas el didmetro maximo de 3/4" como en la Figura 12
(Jimenez, 2010).

Figura 12

Tipos de Redes de distribucion.

Ramificadas Mallas Mixtas

Nota. Elaboracién Propia
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- Conexiones domiciliarias

Generalmente se utilizan didmetros de 1/2” para la conduccion del elemento que llevara

un medidor de agua protegido por una caja prefabricada apoyada sobre un solado de

concreto como se muestra en la Figura 13.

Figura 13

Representacion de una caja domiciliaria convencional.

TAPA
TERMOPLASTICA

LIMITE DE
PROPIEDAD

CAJA DE
CONCRETO

UNA DE COMCRETO A CONSTRUI PREFABRICADO
fe=140Kg/cm \ 0.50x0.30x0.30
& r

TEEREE RS ESEEEEE K

PVC 63mm
NTP IS0 1452:2011

e
%
7 \
2
%“ B N Y
TUBERIA MATRIZ

SOLADO
flo=100Kg/ocm2
e=5cm

Nota. Elaboracién Propia

2.2.4. Criterios de disefio de un sistema de agua potable

a) Periodo de disefio

Es el tiempo estimado de vida til para la estructura teniendo en cuenta la exposicién de

sus componentes y el crecimiento demografico de la poblacion. En la Figura 14

observamos tiempo de vida util para diferentes sistemas de sanemaiento

Figura 14

Tiempo de vida util para sistemas de saneamiento rural.

Estructura

Periodo de disefio

Fuente de abastecimiento

Obra de captacién

Pozos

Planta de tratamiento de agua para consumo humano
Reservorio

Lineas de conduceion, aduceidn, impulsion y distribucion
Estacion de bombeo

Equipos de bombeo

Unidad Bésica de Saneamiento

Unidad Béasica de Saneamiento (hoyo seco ventilado)

20 afios
20 afios
20 afios
20 afios
20 afios
20 afios
20 afios
10 afios
10 afios

5 afios

Nota. Referencia para Saneamiento en el Ambito Rural.
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b) Métodos de estimacion de la poblacion futura

- Método Aritmético

Conociendo la tasa de crecimiento anual de la localidad o distrital rural se proyectara la
poblacién de disefio. De no encontrar data de los periodos intercensales se reemplazara

por una poblacion de similares caracteristicas.
r*t
100

Pd =Pi*(1+ )

- Método Geométrico
El aumento de habitantes serd& geométricamente proporcional al crecimiento de su
expansion territorial.

Pd=Pi*x(1+7r)

Donde:
Pd: Habitantes proyectados r: Porcentaje de crecimiento anual
t: Afios a proyectar Pi: Habitantes en la actualidad

- Método Parabdlico
Para este método solo seran necesarios informacién de tres censos, es utilizado
principalmente para grupos que se encuentran en fase de asentamiento.
Pd=A*At> +B*At+C
Donde:

A, B, C: Constantes
At: Ahos a proyectar
- Método de Crecimiento Logaritmico
Ln(Pd) = Ln(Pi) + K, = At

Ln(P,) — Ln(Py)
Kg =
th—t

c) Dotacion

El promedio agua para el uso personal y doméstico para contrarrestar las amenazas anti
salubres, por persona a nivel mundial es de 50 a 100 litros, este suministro debe ser
continuo y eficiente (Oficina de Naciones Unidas, 2015).

A continuacién en la Figura 15 observamos la dotacion correspondiente para cada zona

del territorio nacional.
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Figura 15
Dotacion de agua para las regiones del Perd.

Dotacion segiin tipo de opeion técnologica ('hab.d)

Regidon  sin arrastre hidraulico (Compostera  Con arrastre hidréulico (tanque

y hoyo seco ventilado) séptico mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. Tener en cuenta para el disefio de UBS d el arrastre hidraulico.

d) Caudal Promedio

Se cuantifica con la cantidad de habitantes proyectada y la cantidad de litros que el usuario
requiera por dia, en consecuencia, es la cantidad promedio de litros que consume una
poblacién en un afio (Lossio, 2012).

Dot * Pd

0P = —36400
Donde:

Qp: Caudal de promedio diario anual (1/s)

L
Dot: Consumo (@.d1a>

Pd: Cantidad proyectada de habitantes
e) Consumo Méximo Diario
Es la ampliacién que resulta del caudal promedio diario anual por (k;) que para las
normas nacionales es el 30% del Qp en zonas rurales (MVCS, 2018).
Qmd =13 *Qp
Qmd: Caudal maximo diario (l/s)
Qp: Caudal de promedio diario anual (1/s)
f) Consuma Méximo Horario
Las lineas de aduccion y distribucidn seran establecidas de acuerdo al gasto que se estima
a una hora del dia y resulta del Qp por un factor de ampliacién (k,), en este caso para

normativa peruana es el 100% del Qp en zonas rurales (MVCS, 2018).
Qmh =2 Qp
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Qmd: Caudal maximo horario (l/s)

Qp: Caudal de promedio diario anual (1/s)

g) Linea de impulsion

Conduce el agua desde una cota inferior hasta un punto més alto, la velocidad debe ser
entre 0.6 a 2.0 m/s. El caudal de impulsion y el diametro de tuberia se disefia con las

siguientes expresiones (MVCS, 2018):

, p 24
= * —
Qi = Qmd »

N 1
D = 0.96 * (ﬁ)él * (Qi%*)

Donde:
N: Horas de bombeo por dia

D: Diametro interior aproximado

h) Linea de Conduccion

Estan compuestas por tramos rectos y curvos para ajustarse a los accidentes topograficos
0 por cambios que se presentan en la geometria de la seccidn, se disefian para que resista
el caudal maximo horario, las velocidades deben mantenerse entre es de 0.60 a 3.00 m/s
(SIAPA, 2014).

1 2 1
v=—x%Rh3 ]2
n
Donde:

V:Velocidad (?)

n: Coeficiente de rugosidad de acuerdo al material.
Rh : Seccion interna del tubo.

I : Pendiente tanto por uno

i) Linea de aduccion

Transporta el agua tratada a la primera vivienda, debe conducir minimo el Qmh vy las
velocidades deben oscilar entre 0.60 a 3 m/s y el didmetro minimo es de 1” para zona
rural (MVCS, 2018).

Para el dimensionamiento del diametro de las tuberias se utilizaran las siguientes

ecuaciones.
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Para diametros mayores a 2”, Hazen-Williams:

Q1,852

Hf = 10,674 * L

(1852 4 D486 *
C: Polietileno C=140
PVC C=150

Para diametros menores de 2”, Fair-Whipple:
Q1,751
Hf = 676,745 * DR L
Para ambos casos:
Hf:Carga Perdida (m)
Q: Caudal (m?/s) - (I/min)
D: Seccion interior (m) - (mm)
L: Longitud del tramo

Para calculo de presion y pérdida de energia.
P,
Hf - 7 + ZZ - Z1

Donde:

P: Presion

y: Peso especifico

Z: Cotas

Para perdida de carga localizada.
VZ

AHi = Ki * —

29

Donde:

Ki: Coeficiente de pieza a instalar

m
V:Velocidad a través del punto (?)

g: Gravedad (:n_z)

j) Cémara rompe presion
Se colocara camara como en la Figura 16 rompe presion si existiera 50 metros de
diferencia de cotas, las cAmaras deben tener una altura que deben cumplir con la siguiente

expresion (Lossio, 2012).

2
H =156 +—
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Figura 16

Cémara rompe presion convencional.

|I|EP7:1
ié[‘:::uﬁ -
- o
RS | g |

S
ey
@
}j

L5

= | ]
=1 | |sa1n_. -y
TUB. ENTRADA 7 * Fr L FE T ] TuB. SALIDA
=
L

Nota: Debe considerarse 10 cm de altura de salida y 40 cm de resguardo.

2.2.5. Sistemas de alcantarillado sanitario

Segun Pérez (2013) es un sistema que evacua, transporta y dispone las aguas domésticas,
aguas negras, de centro comerciales y pequefias plantas industriales. Lopez (1995)
menciona que es un sistema colector de aguas residuales de origen doméstico e industrial.
En la Figura 17 se observa los componentes de un sistema de alcantarillado sanitario en
una zona rural.

Figura 17

Sistema de alcantarillado sanitario.

Trmmlmu; en /7
_~ lagunas de establlizacién

“Descarga al s

sl s i
& * Interceptores
-)( ) ,‘/ o emisario principal
1 I il o
A T:_*\t’ X \
BOR=WNEZ
\\ ] = ;;\ ﬁ’}‘\ \ X ‘}-
m—tril) =
> \ ~ 3
Cimaras 3¢ _—1— - )‘_\. = \ \
Impecdén’\ +__ c | \. .\* e\'
= __ l =t l _—r =
- g \

Nota: Se observa los componentes de un sistema de alcantarillado sanitario en un area
rural desde la descarga de agua de origen residual doméstico en una vivienda hasta la
planta de tratamiento y su posterior descarga en el rio.
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2.2.6. Componentes de un sistema de alcantarillado sanitario

a) Conexiones domiciliarias de desagie:

Segun Calizaya (2022) indica que interconecta la tuberia entre el limite exterior del predio
y el ramal colector como en la Figura 15 y la Figura 16 permitiendo efectuar una
derivacion a partir de cualquier punto de la red sanitaria sin necesidad de seccionar
transversalmente el tubo.

Figura 15

Conexiones domiciliarias de desagtie.

CAJA DE REGITRO

CONEXION
DOMICILIARIA

TUBERIA COLECTORA

Nota. Elaboracion Propia
Figura 16

Detalles de una conexion domiciliaria de desagtie.

r
~CAJA DE REGISTRO
DETALLE 1
CONEXION
DOMICILIARIA L C0D045°
1) ecotm
AR . I~
s
1 _CACHIMBATEH

Nota. Elaboracion Propia.

b) Caja de registro:

Farias y Ruiz (2022) mencionan que es un elemento que permite inspeccionar y controlar
el flujo de aguas residuales de las viviendas al ramal colector.

Calizaya (2022) menciona que debe instalarse dentro del retiro de la vivienda caso

contrario en un patio o pasaje de circulacion, o en el limite de la fachada.
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En la Figura 17 se observa un modelo de caja de registro con su respectiva proyeccion
donde ingresa la tuberia para el transporte de las aguas negras.
Figura 17

Partes y seccion tipica de la caja de registro.

MARCO

o553 ‘ OTAPA
o ‘ ANILLO
L I . PROYECCION CANALETA
< » mwo TUB, g 160mm COLOCAR REJILLA DEL
[ 014" PREDI]
} .rouno A COLECTOR -
A/ [ SECCION TiPICA DE CAJA

Nota. Elaboracién Propia.

¢) Red de colectores:

El Reglamento Nacional de Edificaciones indica que también es Ilamado como ramal

colector ademas de ser toda tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, que recolecta

agua residual de una 0 mas viviendas y la descarga a una tuberia principal. Y se clasifican

en:

- Tuberia inicial o terciaria: Pérez (2013) conectan la acometida domiciliaria con la
tuberia secundaria.

- Tuberia secundaria: Reciben caudales de uno o més tuberias iniciales. En su recorrido
va acumulando éareas de drenaje hasta el colector principal.

En la Figura 18 se observa los diferentes recubrimientos que tiene un colector en una

zanja.

Figura 18

Seccidn transversal tipica de una tuberia del ramal colector.

SECCION TRANSVERSAL TIPICA

Nivel de Subrasantd /\\///\\///\\\///\\\///\\\//}\/\//\ /\§>//\\<7/\\/
NN S
R RECUBRIMIENTO
RELLENO \\ W /)\/)\\\/\\>\\>/\§\/\
R 7 e SN

L

<
R

N
X
N/
K
N7
K
7
5
N

I8 # oo
bo000d0000000]
00 000J00000000

ELLENO

R
LINEA MEDIA ESTRUCTURANTE

00090000000 Yg
000000000000
POOCOQPO000000d

CAMA DE
APOYO—-

10 cm
D=160mm
ALS PM o 80 DR,
ANCHO ZANJA MIN CORRESPONDA
S0 cm

Nota. Elaboracion Propia.

SELLO DE FUNDACION COMPACTADQ
: UN
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- Tuberia publica o Colector principal:

Reciben caudales de los tramos iniciales y secundarios hasta el sitio de vertimiento o

tratamiento. También recibe el nombre de emisario final.

La norma OS 070 Redes de aguas residuales (2009) menciona las siguientes condiciones

con respecto a al caudal, velocidad, tirante y ubicacion de los colectores:

i.  El' minimo valor del caudal es de 1,5 I/s.

ii. La velocidad critica (V) es inferios a la velocidad final (V;),el maximo valor del
tirante debe ser 50% del diametro del colector, asegurando la ventilacion. Segun la
siguiente férmula:

Ve =6x m

Donde

m
Ve = Velocidad critica (;)

m
g = Aceleracién de la gravedad (5—2)

R;, = Radio hidraulico (m)

iii.  Para permitir una aireacion adecuada del flujo de aguas servidas, el valor maximo
del tirante, régimen de flujo uniforme y permanente, no sera mayor al 75% del
diametro interno del colector.

iv.  Enlas calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectara un solo colector
de preferencia en el eje de la via vehicular.

En la Figura 19 se observa todos los elementos en planta del sistema de alcantarillado

sanitario
Figura 19
Elementos del sistema de alcantarillado sanitario.
[ r - r LEYENDA
[ un[ | [tore2 ] [rore3] [torea ] . RC[::T(;EO
L, H s /N @® suon
- @ o - . TUBERIA INICIAL]
‘ L
[ores ] [ores ]i [ore7] ' — SE?J?“E;;:“A
\ -

Nota. Elaboracion Propia
d) Camaras de inspeccion:
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones pueden ser cajas de inspeccion, buzones

0 buzonetas y se proyectan al inicio del tramo, en la variacion de direccién, en una
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alteracion de pendiente y en lugares donde se requiera inspeccion y limpieza del tramo
colector.

- Buzonetas y buzones

Se construiran también en los empalmes de colectores, cuando hay cambio de diametro y
en los cambios de material del tubo. Ademaés, cuando la profundidad es inferior a 1m por
encima de la clave de tuberia se colocaran buzonetas y cuando sea mayor de 1,00 m, se
utilizaran buzones como en la Figura 20.

Figura 20

Buzon.

Nota. Elaboracién Propia

- Buzdn de visita

Buzones que facilitan el acceso a las tuberias para su inspeccién y limpieza ademas en el
fondo de los buzones presentan medias cafias en direccion del flujo, usualmente son de
material de concreto simple como se muestra en la figura 21.

Figura 21

Corte transversal tipica de un buzon de visita en elevacion y planta.

TECHO DE BUZON
CONCRETO

— _r " ('c=210kg,/em2
CONCRETO
L f'e=210kg/cm2
e dE T |
D _l L A L D
o o
CHAFLAN DE 0.10x0.10x0.10 CON BASE DE APOYO
TUBO DE ENTRADA CARA EXTERIOR INGLINADA A 45° DE TUBERIA
— X MOR CEWMENTO ARENA 1:2 Fo=1D0kg /emZ
| : | CONCRETG
f'c=100kg,/cm2
CORTEE - B

CORTED - D
PLANTA

ELEVACION

Nota. Elaboracion Propia
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- Buzon de caida

En la figura 22 se muestra cortes de un buzon de caida que permite la union indirecta de
dos o0 mas tubos a diferentes niveles, sin aumentar las pendientes permitidas.

Figura 22

Corte transversal tipica de un buzén de caida en elevacion y planta.

TECHO DE BUZON
CONCRETO

._‘_,.r i fle=210kg/em2

CONCRETO
¢ Fc=210kg/cm2
—

b~

e TH TUBO DE ENTRADA g
CONCRETQ -
f'e=100kg, k0]
TUBO DE SALIDA M w BASE DE AFOYG
DE TUBERIA
i’ f'e=100kg,/'cm2

CORTEE - E CORTEF - F
ELEVACION PLANTA

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 4

Diametro interior de buzones y buzonetas segun el diametro de la tuberia.

Diametro de buzones y buzonetas (m)  Diametro de tuberia (mm)

@ de buzoneta 0.60 @ hasta 200
@ de buzén 1.20 @ hasta 800
@ de buzén 1.50 @ hasta 1200

Nota. La norma OS 0.70 de redes de aguas residuales del RNE menciona que la tapa de
acceso del techo del buzon debe tener un diametro de 0.60 m
Tabla 5

Distancia maxima entre camaras de inspeccion para tuberias.

Separacion maxima entre

Diametro de tuberia (mm) . -
camaras de inspeccion (m)

100 60

150 60

200 80

250 a 300 100
Diametros mayores a 300 150

Nota. La norma OS 0.70 de redes de aguas residuales del RNE menciona que las cAmaras

de inspeccidn pueden ser construidas en obra o ser prefabricadas.
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2.2.7. Criterios de disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

a) Coeficiente de retorno

Es la relacion entre el volumen de agua de origen residual domeéstica y el volumen de
agua potable que consume la poblacion. Se adoptara un 80% de coeficiente de retorno
conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 2009.

864000 = Q
T CxD+xA
Donde

CR = Coeficiente de Retorno (.

Ha*s)

L
Q = Caudal de agua residual doméstica (E)

C = Consumo de agua potable ( ),caudal medio diario

Hab x d

) ) Hab
D = Densidad de poblacion del area (H—a)
A = Area de drenaje (Ha)

b) Caudal de infiltracion

Son aguas subterraneas que se infiltran, es decir cuando el nivel freatico se encuentra por
encima de las tuberias una parte del agua subterranea ingresa a la red por las juntas de
tuberias y empalmes. Depende de la capa freatica, de la clasificacion de suelo, del material

de la tuberia y del tipo de junta.

c) Caudal de aguas residuales

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones los caudales de origen doméstico que
deben ser calculados son los siguientes:

- El caudal promedio diario anual.

- El caudal maximo diario.

- El caudal méximo horario.

- El caudal de disefio que seré igual a 0.80 del caudal maximo horario.

d) Tensién tractiva minima

Es la capacidad que tiene la tuberia de auto limpiarse. Es decir, es el esfuerzo tangencial
unitario relacionado a la fuerza del agua por gravedad en la tuberia, ejerciendo fuerza por
parte del liquido sobre el material depositado.
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El Reglamento Nacional de Edificaciones menciona que la tension tractiva (o) tiene un
valor minimo igual a 1.00 Pascal (Pa). Siendo la siguiente expresion que satisface la
pendiente minima:

S,min = 0.0055 * Q;"**’
Donde:

m
S,min = Pendiente minima (—)
m

L
Q; = Caudal Inicial (;)

Para un coeficiente de rugosidad “n” igual a 0.013
Oc =p*xg*Rp*S
Donde
o. = Tension tractiva(Pa)
p = Densidad del fluido (%)
g = Gravedad (k_g)
SZ

- Formula de Manning

Rh2/3 * 51/2

V=
n
Donde
m
V = Velocidad (—)
s
m
S = Pendiente (—)
m
n = Coeficiente de rugosidad
- Radio hidraulico
R — A
hTp
Donde:
A = Area (m?)
P = Pendiente (m)
Por la ecuacion de continuidad Q=A*V
A2/3 * 51/2
Q=——
n
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Donde:
Q= Caudal (m?3/s)
e) Pendiente
Conforme a lo establecido en la Norma OS.070 Redes de aguas residuales:
- La pendiente minima debe de cumplir el criterio de la Tension Tractiva (o),
garantizando que no produzca sedimentacion
- La pendiente maxima permisible es igual a una velocidad final (V) igual a 5 m/s
n? V3
S = e
f) Coeficiente de rugosidad.
De la formula de Manning, el coeficiente de rugosidad “n” dependera de la textura
superficial interna de la tuberia. En la tabla 6 se muestran valores para distintas
rugosidades de acuerdo a la normativa peruana.
Tabla 6

Coeficiente de Rugosidad “n” de Manning en tuberias.

_ ] Coeficiente de
Material de tuberia .
Rugosidad “n”

Policloruro de vinilo (PVC) 0.009
Polietileno de alta densidad (HDPE) 0.009
Concreto armado con revestimiento de PVC 0.010
Acrcilla vitrificada 0.010

Asbesto cemento 0.010

Hierro fundido ductil 0.010

Poliester reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto armado liso 0.013

Nota. La norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano del RNE describe que la formula de
Maning es recomendada para el calculo hidraulico.

2.2.8. Modelos Numéricos para analisis del disefio

- Descripcion del programa WaterCAD vy ventajas

WaterCAD es un programa de modelamiento y evaluacion de sistemas de distribucion de
agua generalmente aplicado por empresas de ingenieria, empresas prestadoras de
servicios e instituciones educativas, esta aplicacion ayuda en la toma de decisiones en el
disefio de estructuras hidraulicas al ser un software que permite transformar los dibujos

de CAD y GIS en un Unico entorno de trabajo.
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A diferencia de otros programas de analisis y modelizacion hidraulica la aplicacion cuenta
con madulos de disefio como Darwin Designer que optimizan el disefio de las redes para
que pueda desarrollarse con el menor gasto y el mayor beneficio. Ademas, permite la
calibracion hidraulica mediante el mddulo Darwin Calibrator, una herramienta que
controla muchos escenarios distintos de demandas y condiciones de contorno en un dia

de medicion de datos de campo.

- Descripcion del programa SewerCAD y ventajas

SewerCAD es un programa de disefio y modelado de redes de alcantarillado sanitario,
para crear, evaluar y organizar sistemas de saneamiento. Una de sus caracteristicas es que
puede utilizarse de forma independiente, desde MicroStation y con una opcion adicional
que permite modelar también desde AutoCAD. Esto permite a los usuarios desarrollar,
esbozar y trazar modelos con precision.

El algoritmo de flujo utilizado por este software varia progresivamente y permite resolver
circunstancias subcriticas, criticas y supercriticas. Ademas, el software ofrece funciones
de disefio basadas en restricciones como discrepancias en la altura de entrega de
estructuras, pendientes, profundidades de para la excavacion de buzones y variaciones de
velocidad.

Es asi que al disponer de un centro de gestion de escenarios en SewerCAD que configura,
organiza, visualiza y compara un namero infinito de escenarios potenciales en un Gnico
archivo se podra tomar las mejores decisiones. De este modo, se evitan sobrecostos sin
dejar de respetar los limites de disefio y establecer los didmetros y profundidades de
construccion mas viables.

2.2.9. Evaluacion Economica

En el analisis econdmico se evaltan los costos y las ganancias de un proyecto desde la
perspectiva de la sociedad como un todo. Se asume que la realizacion de un proyecto
ayudara al desarrollo de la economia y que su contribucién social justifica el uso de los
recursos que necesitara. En consecuencia, el analisis econémico considera la valoracion
de los costos y beneficios sociales del proyecto; asi como el uso de métodos estimativos
de precios-sombra cuando los costos y beneficios difieren de los precios de mercado; y la
valoracion fuera del mercado y la transferencia de beneficios, para precios de bienes y

servicios que no tienen precios de mercado directos. (ESAN, 2016).

VAC

ICE =
Poblacién beneficiada
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2.3.  Definicién de Términos Bésicos

- Agua potable: Agua apto para el consumo que no genera riesgos en la salud

- Alcantarillado: Conjunto de conductos enterrados que conducen y evacuan aguas

- Caudal: Cantidad de agua de un determinado lugar en un determinado tiempo

- Dotacion: Cantidad de agua que una persona necesita para sus necesidades.

- Estudio de suelos: Estudio de las caracteristicas fisicas y geologicas de un terreno.

- Modelamiento en software: Es la simulacién de una representacion abstracta a un
proceso computarizado.

- Pendiente: Es el angulo de la superficie, que se calcula dividiendo la diferencia de
altura entre dos puntos por la distancia entre ellos.

- Presion: Es la fuerza con respecto a un area.

- Topografia: Estudia la superficie terrestre.
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CAPITULO I1I: SISTEMAS DE HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis

3.1.1. Hipétesis principal

La propuesta del sistema de saneamiento en el sector Las Brisas — Cafiete mejorara la

calidad de vida y beneficiara a los pobladores.

3.1.2. Hipdtesis secundarias

a) El sector Las Brisas presenta una topografia variable con pendientes factibles para el
tendido de redes de alcantarillado y un suelo de arena gruesa y escasa humedad.

b) La poblacion proyectada para el periodo de disefio en el sector Las Brisas es de 558
habitantes para lo cual se ha calculado un caudal de disefio de 1 I/s para el sistema de
agua potable y alcantarillado respectivamente.

c) El sistema cumple con las velocidades minimas para pérdidas de cargas y evitar la
sedimentacion; el diametro de la tuberia serd& de 200mm para el sistema de
saneamiento, mientras que tendra un costo beneficio de relacién de 1.5.

3.2.  Variables

3.2.1. Definicién conceptual de variables

- Variable Independiente

Cada grupo en el experimento analizado comprende uno o méas grados de manipulacion

de una variable independiente. La existencia o ausencia de la variable independiente

condicionara la utilizacion minima del grado de manipulacion de la variable

independiente (Hernandez, 2014).

Por este motivo se define como variable independiente al Sistema de Saneamiento Basico.

- Variable Dependiente

Este tipo de variable se cuantifica para determinar el grado o nivel de manipulacion que

tiene la variable independiente sobre el su subalterno (Hernandez, 2014).

En tal sentido se define como variable dependiente a la calidad de vida del sector Las

Brisas.

3.2.2. Operacionalizacion de variables

Es la relacion que tienen los grupos estudiados, la principal caracteristica de una variable

es asumir distintos valores cuantitativamente. El valor asumido por la variable es

determinado mediante observaciones que cumplan con la variacion del mismo para

distintos escenarios (Tamayo, 2003).

Tabla de operacionalizacion de las variables (Anexo 04).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipoy nivel

4.1.1. Tipo

La investigacion aplicada estd orientada a mejorar, perfeccionar u optimizar el
funcionamiento de los sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnoldgicas actuales
a la luz de los avances de la ciencia y la tecnologia; por tanto, este tipo de investigacion
no se presta a la calificacion de verdadero, falso o probable sino a la de eficiente,
deficiente, ineficiente, eficaz o ineficaz (Naupas, 2013).

El enfoque cuantitativo inicia desde la idea que una vez identificada, se producen las
preguntas de la investigacion, se revisa la teoria y se proyecta un solucion practica
midiendo la magnitud de las variables, estos resultados deben ser constatados con
métodos estadisticos. Es fundamental que se respeten las etapas del proceso. (Hernandez,
2014).

Por lo citado, la presente investigacion fue clasificada como aplicada con un enfoque
cuantitativo.

4.1.2. Nivel

Los estudios descriptivos tienen como finalidad recolectar informacion sobre los
conceptos o las variables involucradas, mas no para indicar coémo se relacionan entre ellas,
por lo que para especificar los perfiles de las partes involucradas se tendra que someter a
un analisis (Hernandez, 2014). La presente investigacion fue de nivel descriptivo.

4.2.  Disefio de investigacion

Baptista et al. (2014) mencionan que es el plan que el investigador elabora para alcanzar
los objetivos del estudio, es responder a las preguntas planteadas y averiguar la
probabilidad de que las teorias sean ciertas Menciona que hay dos tipos de disefios de
investigacion: la investigacion experimental y la investigacion no experimental.

La investigacion no experimental fue aquella donde a la variable independiente no la
hacemos variar intencionalmente, el cual se subdivide en disefio longitudinal y disefio
transeccional o transversal (Agudelo et al., 2008)

El disefio transversal es una investigacion que recoge informacion en un inico momento
para poder describir las variables, y analizar su influencia e interdependencia en un
momento dado (Agudelo et al., 2008).

La presente investigacion fue no experimental con disefio transversal.
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4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion

Segun Arias (2006) describe que es un conjunto medible o ilimitado de elementos

delimitados por el problema y los objetivos del estudio con cualidades similares a los que

se pueden aplicar las conclusiones del estudio.

La poblacion de la presente investigacion fue el sistema de saneamiento para el sector

Las Brisas distrito de San Antonio.

4.3.2. Muestra

Segun Bernal (2010) menciona que es la parte seleccionada de la poblacion, el cuél sera

la fuente de investigacion para desarrollar el estudio y realizar la medicion y observacion

del tema de de investigacion

La muestra de la presente investigacion fue el sistema de abastecimiento de agua potable

y el sistema de alcantarillado sanitario del sector Las Brisas, donde la poblacion no posee

estos servicios.

4.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos

Segun Bernal (2017) las técnicas pueden utilizarse en el campo para el que fueron

creados, ya que los procedimientos aportan soluciones a las preguntas "coémo hacer" que

se plantean. En esta investigacion la técnica usada es la siguiente:

De acuerdo con Arias (2006) describe que la técnica de observacion directa consiste en

percibir mediante la vista, un hecho o fenémeno que se genere en la naturaleza o sociedad,

a partir de unos objetivos de investigacion predeterminados.

Como indica Bernal (2017) los instrumentos son los medios que permiten a las técnicas

alcanzar su objetivo.

La presente tesis utilizd como técnicas de investigacion: entrevistas no estructuradas y la

observacion directa. Ademas, utiliza los siguientes instrumentos:

- Estacion Total.

- Otros instrumentos: Fotografias y Videos (Camara).

- Reglamento nacional de edificaciones “Norma OS. 050 (2009) redes de distribucion
de agua para consumo humano”

- Reglamento nacional de edificaciones “Norma OS. 070 (2009) redes de aguas
residuales”

- Software AutoCAD Civil 3D 2024.

- Software Office 2016.
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- Software SewerCAD Va8i.

- Software Water CAD Va8i.

4.4.2. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

El criterio de validez de la investigacion se basa fundamentalmente en el registro de datos
de forma coherente y proporcionado por el INEI; ademas se le afiade la utilizacion de
softwares profesionales a nivel internacional en el que muestra una modelacion coherente
del funcionamiento de agua potable y alcantarillado, como los softwares WaterCAD,
SewerCAD y AutoCAD Civil 3D. Todo esto bajo las estrictas exigencias de la normativa
peruana como la “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural" y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.4.3. Procedimientos para la recoleccién de datos

En la figura 23 se presenta un diagrama de flujo con las actividades que se desarrollaran
una a una para poder recolectar informacién y poder cumplir con nuestros objetivos
planteados ademas de responder nuestras hipotesis.

Figura 23

Diagrama de flujo de procedimiento para recoleccion de datos.

Vs ~ e ™
S

Se identifico la zona de

estudio, entrevista con Se digitalizo la informacion
representantes del Sector Las recopilada como curvas de
Brisas y se realizo el nivel y lotizacion.

levantamiento topografico.

Se obtuvo la tasa de
crecimiento poblacional y se
comparé los resultados de los

métodos para la poblacién
futura.

Se obtuvo las cartas nacionales
y las caracteristicas del suelo.

e ™ e Yy
Se calcul6 la demanda para la
poblacion futuray se Trazado de las redes de agua
dimensionaron los diametros potable y alcantarillado.
de las tuberias.

("

Se dimensiono los Se ingreso la informacion a los

componentes del sistema y el programas WaterCAD y
analisis econémico SewerCAD verficando el
correspondiente. funcionamiento.

Nota. Elaboracién Propia

37



4.5.  Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

En la interpretacion y el analisis de los resultados a obtener durante la investigacion se
tienen que tener en cuenta las especificaciones técnicas de las normas peruanas del
Reglamento Nacional de Edificaciones y de disefio, esta tesis serd un proyecto de servicio
con fines en el entorno social, econdmico y ambiental , se utilizaran los softwares de
dibujo asistido por computadora y softwares como: WaterCAD, SewerCAD y AutoCAD
Civil 3D. Finalmente se hara un procesamiento de informacion, se elaborara planos y
tablas sintetizadas, para poder sustentar las hipotesis y obtener conclusiones de la presente

investigacion.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1. Topografia

El inicio de la investigacion consistio un reconocimiento del terreno para identificar las
caracteristicas del relieve, la lotizacion y vias de acceso para el traslado de los equipos.
La zona de estudio se encuentra rodeado de cerros con una topogréafica variable, la
pendiente promedio en los tramos mas criticos es de -10.8% Yy en el llano donde existe el
mayor porcentaje de viviendas es de -4.15%. En la figura 24 se muestra el proceso de
levantamiento de informacion en campo.

Figura 24

Toma de datos en calle con pendiente pronunciada.

Nota. El levantamiento se realizé por el método de radiacion.
Para la toma de datos en campo se utilizaron los siguientes instrumentos: GPS Garmin
Etrex 10, Estacion Total Leica TS-06 de 17, 02 Walkie Talkie, 02 prismas, camaras
fotogréaficas, camioneta 4x4, Liquid Paper y libreta de campo.
Desde una ubicacion estratégica en la parte alta de un cerro, se realiz6 el barrido de la

mayor cantidad de puntos posibles incluyendo el trazo de la poligonal que se detalla en
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latabla 7. La ubicacion en coordenadas UTM WGS 84 segun lo determinado en el Estudio

Topografico del Sector Las Brisas es la siguiente:

Tabla 7
Cuadro Técnico del poligono irregular levantado en el Sector Las Brisas.

Vértice Lado Distancia Angulo Este Norte
P1 P1-P2 46.08 180°39'6" 319483.23 8603242.81
P2 P2 -P3 42.6 181°2'44" 319439.23 8603256.49
P3 P3-P4 39.76 181°29'25" 319398.32 8603268.39
P4 P4 - P5 14.47 178°24'18" 319359.87 8603278.5
P5 P5 - P6 32.21 182°2'A7" 319345.98 8603282.57
P6 P6 - P7 16.89 179°59'21" 319314.77 8603290.51
P7 P7 - P8 18.14 181°38'0" 319298.4 8603294.68
P8 P8 - P9 27.25 179°31'24" 319280.7 8603298.65
P9 P9 - P10 16.71 180°46'47" 319254.16 8603304.85
P10 P10 - P11 14.16 180°42'45" 319237.83 8603308.42
P11 P11 - P12 28.31 180°30'45" 319223.96 8603311.28
P12 P12 - P13 65.72 178°53'6" 319196.18 8603316.74
P13 P13 - P14 54.97 95°11'54" 319131.96 8603330.68
P14 P14 - P15 50.88 162°49'25" 319138.7 8603385.24
P15 P15-P16  135.26 103°3'30" 319159.58 8603431.64
P16 P16 - P17  104.47 188°6'17" 319292.27 8603405.45
P17 P17 - P18 46.06 160°58'45" 319396.6 8603399.88
P18 P18 - P19 65.35 185°27'10" 319439.28 8603382.56
P19 P19 - P20 16.81 194°56'33" 319501.9 8603363.86
P20 P20 - P21 69.1 117°54'51" 319518.69 8603363.37
P21 P21 - P22 30.17 139°56'7" 319549.23 8603301.39
P22 P22 - P23 41.87 161°11'39" 319542.02 8603272.09
P23 P23 - P24 24.76 117°27'1" 319519.44 8603236.84
P24 P24 - P1 12.14 167°16'20" 319494.78 8603239.08

Nota. Sistema World Geodetic System 1984.

Tras recopilar los datos topogréficos del terreno, en gabinete mediante Civil 3D se

procesaron los planos con curvas de nivel a una diferencia altimétrica de 0,50 m como se

puede apreciar en el anexo 6.
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5.2.  Estudio geotécnico del Sector Las Brisas
- Geologia
De acuerdo al Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico (INGEMENT), el Sector Las

Brisas de la provincia de Cafiete se ubica en el boletin N° A - 44 y en el cuadrangulo de

Mala (1545) 26- j del Mapa Geoldgico segun la Figura 25.

Figura 25
Cuadrangulo 26 -
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Nota. Elaboracién Propia

Segun la Figura 26, el cddigo Q-eo nos indica que su geologia presenta depositos edlicos
donde sus unidades lito estratigraficas estan constituidos por arenas cuarzosas formando
dunas y pampas amplias.

Figura 26

Ubicacion en la Carta Geoldgica Nacional.

SECTOR LAS
BRISAS
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Tabla 8
Caracteristicas geoldgicas.

Descripcion
Era Cenozoica
Sistema Cuaternario
Serie Holoceno
Depdsito Eolico

Nota. Elaboracién Propia

Su geologia se encuentra en la zona Cuaternario donde las acumulaciones de arena estan
distribuidas a lo largo de la costa ubicandose en las laderas de los cerros bajos y pampas,
donde el sentido transversal llega hasta los 10 km.

- Geomorfologia

De acuerdo al INGEMENT, su geomorfologia es una llanura o planicie aluvial. Presenta
Arena densa, gruesa a media.Son depositos sueltos son muy porosos, carentes de cohesién
y baja capacidad portante. Presenta buena permeabilidad. La zona de estudio son suelos
intermedios o perfil Tipo S2 denominados suelos flexibles con velocidades entre 180 m/s
y 500 m/s de propagacion de onda de corte.

- Sismicidad

Segun la norma técnica E.030 la zona de estudio se ubica en la Zona 04, en la zona Costa.
En la imagen 27 y tabla 9 se muestra el mapa de zonificacion sismica y parametros de
disefio establecido por la norma técnica peruana.

Figura 27

Factor de zona.

Nota. El Sector Las Brisas se ubica en la zona roja con un factor de 0.45.
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Tabla9
Parametros del Sector Las Brisas.

Parametros
Factor de zona (2) 0.45
Tipo de Perfil de suelo Sz
Factor de Suelo (s) 1.05
Periodo T, (s) 0.6
Periodo T (s) 2.0
Factor U 1.3

Nota. Elaboracion Propia

5.3.  Estimacion de la poblacion futura

Para determinar los caudales de disefio en la presente investigacion fue necesario calcular

el nimero de habitantes para un periodo de 20 afios, tiempo estimado en el que la

estructura tendra las condiciones necesarias para garantizar un correcto funcionamiento.

A través del Sistema de consulta de Centros Poblados del INEI se obtuvo que el sector

Las Brisas contaba con 85 habitantes en el afio 2017 como se muestra en la tabla 10, con

esa informacién se aplicaron los métodos para el calculo de la poblacion futura como:

Método Aritmético, Método de Interés Simple, Método Geométrico y Método

Logaritmico, los resultados fueron comparados graficamente con la linea de tendencia de

los Censos realizados al distrito de San Antonio. En la tabla 11 se muestra el registro de

censales al distrito de San Antonio.
Tabla 10

Cantidad de habitantes en el Sector Las Brisas.

Habitantes en el sector las Brisas

Habitantes Afio de Censo
85 2017
Nota. INEI 2017
Tabla 11
Cantidad de habitantes en el distrito de San Antonio.
Habitantes Afio de Censo
1993 2811
2005 3460
2007 3640
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2017 4343

Nota. INEI.

En la figura 28 se muestran los resultados del calculo de la poblacién futura para afio
2043:

Figura 28

Comparacion de métodos de proyeccion de habitantes.
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Nota. El método Logaritmico se ajusta a la linea de tendencia del INEI.

La estimacion de poblacion futura que mas se ajusta a la linea de tendencia del INEI es
el Método Logaritmico, teniendo como resultado para el afio 2043 un total de 111
habitantes. Sin embargo, bajo un analisis comparativo con la distribucion de los lotes ya
establecida bajo la direccidn del comité de poseedores del Sector Las Brisas presidida por
Paulina Huayhua Contreras, se tienen 144 lotes con una densidad de 4 personas por lote
que resulta un total de 576 habitantes, diferencia a causa de la activacion de puntos de
comercio, educacion y areas recreativas proyectadas dentro de su habilitacion, en ese
sentido se planteara la investigacién con una poblacién futura de 576 habitantes. En la
tabla 12 se muestra un resumen con los resultados obtenido para la proyeccion de

poblacién futura.
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Tabla 12
Poblacién futura de acuerdo a los métodos al afio 2043.

Método Habitantes
Método Aritmético 128
Método Geométrico 135

Método Interés Simple 85
Método Logaritmico 111
Método Grafico 103
Método de Lotizacion 576

Nota. Elaboracion propia.

La dotacion para el suministro del agua potable de acuerdo a la tabla 3 en el capitulo 2 y
en particular el Sector Las Brisas ubicado en la region costa le corresponde 90 litros al
dia por habitante. Cabe sefalar que, el sistema de abastecimiento de agua empleé la
técnica de arrastre hidraulico.

5.4.  Caudal de disefio

En funcion a la ecuacion propuesta para calcular el consumo promedio (Qp) por habitante
al dia anualmente, se determiné a base de la poblacién futura, dotacion y el tiempo

proyectado el caudal de 0.60 I/s.

90 %572
0P = 35200
Qp=0.601/s

En funcion a la ecuacion propuesta para calcular el consumo maximo diario (Qmd) por
habitante anualmente, considerando un factor de ampliacién de 30% del caudal promedio
se tiene el siguiente resultado:

Qmd = 1.3 x 0.60

Qmd = 0.781/s
Para determinar el consumo maximo horario (Qmh) por habitante anualmente,
considerando el factor de ampliacion del 100% del caudal promedio se tiene como
resultado lo siguiente:

Qmh = 2+ 0.60
= 1.201/s

5.5. Caudal residual
En la tabla 13 se proyecta a detalle el total de 144 lotes con un promedio de 4 miembros

por vivienda, 16 manzanas en expansion que son los siguientes: Mz “P”, Mz “O”, Mz
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“N”, Mz “M”, Mz “K”, Mz “L”, Mz “H”, Mz “G”, Mz “B”, Mz “A”, Mz “F”, Mz “C” y
Mz “T”.

Tabla 13

Cantidad de lotes.

Manzana Namero de lotes

P 9

o) 7

N 10

M 13

K 20

L 14

H 13

G 9

B 5

A 11

C 7

F 13

I 13

Total 144
Nota. Elaboracién propia.
H = ho * Lt
Donde:
H: Numero de habitantes
ho: Habitantes por vivienda
Lt: Lotes en total
H =4x144
H =576

Obteniendo un total de 576 habitantes.

La dotacion de agua para centros educativos en zona rural segin la norma técnica de
disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural para una
educacion primaria e inferior (sin residencia) es de 20 L/alumno/d y la dotacién para la

region costa con arrastre hidraulico es de 90 L/hab/d.
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El caudal de disefio de redes de alcantarillado se calculé considerando un 80% de
coeficiente de retorno del caudal maximo horario de acuerdo con la Norma OS.070.

L
Qr = 1.20 —*80%
s

L
Qr = 0.96 -
S

Obteniendo un caudal de retorno de 0.96 L/s.

Segun Norma Boliviana NB 688 de acuerdo a la longitud de red. Se debera considerar la
infiltracion de aguas subterraneas por medio de fisuras en los colectores, juntas mal
ejecutadas y en la union de colectores con las camaras de inspeccién y en las mismas
camaras cuando no son estancas. Los valores de infiltracion seran considerados conforme
alo establecido en el numeral 2.3.5.5 — Capitulo Il, en la figura 29 se proyectan los valores

para distintos tipos de materiales.

Figura 29
Valores de infiltracion.
Nivel Tuberias de hormigon Tuberias de material
freatico plastico
Anillo Anillo
goma
Hormigon de Pegamento
goma
Bajo 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
Alto 0.0008 0.0002 0.0002 0.0005
Nota: NB 688

Para el caso del Sector las brisas el valor por metro lineal sera de 0.00005 teniendo con
material tuberias de PVC por medio de anillo de goma donde se tiene una longitud de

tuberias en metros.

I1 = 0.00005(——) * L

S*m
11 = 0.00005 * 1447.73 m

L
11 =0.07 -
s

Donde
I1 = Caudal de infiltracion por longitud de red

L = Longitud de tuberias
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Donde la infiltracién por longitud de red es de 0.07 L/s para 1447.73 m
Segun Aduviri et al (2018) caso de nimeros de buzones en la red se multiplica por el
factor de 0.0043 L/s segun

L

12 =0.0043 () * B
L

12 =0.0043 () * 23

L
12 =0.10 -
S
Donde:
12 = Caudal de infiltracion por buzén (5)

B = Namero de buzones
Donde la infiltracion por la cantidad de 23 buzones es igual a 0.10 L/s. Y el total del
caudal de infiltracidn es igual a 0.17 L/s expresada en la siguiente férmula:

Qi=1+1I,

L L
Qi =0.07-+0.10—
s s
L
Qi=0.17-
s
Donde:
L
Qi = Caudal por infiltracién (E)

El caudal por conexiones erradas es segun a la formula siguiente:
Qe = Qr x0.10

L
Qe =0.96 —%0.10
s
L
Qe =0.10-
S
Donde:
Qe = Caudal por conexiones erradas (E)

L
Qr = Caudal de retorno (E)

Donde el caudal por conexiones erradas es 0.10 L/s
El caudal residual es igual a 1.23 L/s donde se toma en cuenta el caudal domeéstico, el

caudal por infiltracion y el caudal por conexiones erradas.
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QR =Qr + Qi + Qe

L L L
QR =0.96 —+0.17 =+ 0.10 —
S S S

L

QR =1.23-

S

Donde:

L
QR = Caudal residual (E)

5.6. Dimensionamiento hidraulico, estructural y evaluacion econémica.

5.6.1. Sistema de agua potable

- Linea de aduccion

El reservorio existente ubicado en la cota 129 msnm de capacidad de 160 metros cubicos

abastece a través de una tuberia con una longitud de 905.15 metros lineales y un diametro

interno de 54.2 mm de P.V.C clase 10 hasta la red de distribucion principal del Sector Las

Brisas a una altura de 72.44 msnm.

Para el célculo del diametro de la linea de aduccion se utilizé la férmula de Hazen y

Williams, en las que se considerd el Caudal maximo horario (Qmh) de 1.20 I/s, el
coeficiente para PVC de C=150 y la longitud de la tuberia (L) de 905.15 metros. Con un

estimado de 1 m/s y considerando que la linea de aduccién se empalmara con las redes

de distribucion, se tiene los siguiente:

Dimensionamiento de la tuberia de aduccion:

/4 * 0.0012
D= |——=0.03908820 m = 1.54"
N

D comercial = 2 pulg

Método de Hazen-Williams:

0.0012%852
Hf = 10,674 * =55 o ggass * 908:32
Hf =741m
Por lo tanto, la prension en el punto de empalme sera:
4
Hf=P2+2*g+ZZ_ZI
1 2
741 = P. 129 — 72.44
2t 98"

P, = 49.17 mH20.
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- Red de distribucion

Comprendi6 una longitud de 1,349.26 metros lineales de los cuales la matriz principal es
de 1”7 con una longitud de 209.53 metros lineales. Por otro lado, las tuberias secundarias
para este caso fueron de %" que sumados hicieron un total de 1139.73 metros en sistema
mixto. En la figura 30 se muestra el trazado de la red de distribucion con sus respectivos
didmetros.

Figura 30

Diametros para la red de distribucion.

Leyenda
3/4"
1"
o

Nota: Elaboracién propia.

Para la eleccion de las valvulas se consideraron las funciones que desempefian dentro del
sistema de saneamiento, siendo necesario dos valvulas tipo compuertas de 17 y 2” para
un correcto control y mantenimiento de las redes.

El sistema de saneamiento no necesitara de valvulas de purga ya que las presiones tanto
para la modelacién estatica y como dinamica se encuentran dentro de los parametros
permisibles de la norma técnica de disefio para el ambito rural. En la figura 31 se muestra
un modelo econdémico de véalvula a emplear.

Figura 31

Modelo de valvula a utilizar.

Alto: 18 cm

Nota: Todos los accesorios deben cumplir con la NTP.
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- Conexiones domiciliarias

Se contabilizaron 144 viviendas que recibiran el servicio a través de conexiones
domiciliarias conectadas a una red publica por tuberias de '5”.

Se contempl6 la ubicacion de cajas prefabricadas de concreto frente a las viviendas
beneficiadas, estas contardn con micro medidores de chorro multiple de 2 con la
finalidad de medir el consumo mensual que permitira calcular los pagos mensuales por el
acceso al servicio.

Asi mismo para el desarrollo del presupuesto se contemplé todos los accesorios
necesarios para su correcta ejecucion como se detallan en la figura 32.

Figura 32

Modelo de valvula a utilizar.

VISTA EN PLANTA

6.—LLAVE DE PASO

| &
‘ <
\ L B0 ” i LEYENDA
\ i’ 1 |«
| - . g TE o o ) 1.—MATRIZ DE TUB. HDPE DE @3/4" o 21"
| B “ k] 2.—ABRAZADERA DE PVC DE 23" o @17 x @1/2]
% ] @ " T — INC/ADAPTADOR A TOPE
i Fin ! T (® 151 0 “
i - w2 3.—TUBERIA DE CONDUCCION DE @1/2
‘ 'Y 4.—CODO DE @1/2" X 45
\ L) B 0 0 O B VRO
‘ @é@@)@@@@@@ o 5.—ACOPLE PARA TUBERIA DE @1/27
\
\
L

) 7.—NIPLE TELESCOPICO

[ < 8.—MEDIDOR DE CHORRO MULTIPLE

9.—UNION PRESION ROSCA @1/2"
I 2 10.—MARCO PARA TAPA

CORTE

11.—TAPA PVC
12.—CAJA DE MEDIDOR

13.—SOLADO DE CONCRETO f'c = 140 Kg./cm?2

Nota. Todos los accesorios deben cumplir con la NTP.

- Modelamiento en WaterCAD del Sistema de agua potable

El programa WaterCAD version 8i al ser una herramienta extremadamente eficiente
necesita informacion como cotas de los nodos, demanda de agua y el trazado de las redes
que fueron disefiadas previamente en Civil 3D.

La informacion subida al programa para los modelamientos del sistema de abastecimiento

de agua, se resumen en la tabla 14.
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Tabla 14

Parametros de disefio para Red de Agua Potable.

Parametros Cantidad
Material a utilizar PVC
Poblacion Futura (Pf) 576
Dotacion (I/hab/dia) 90
Caudal maximo Horario (Qmbh) 1.20
Caudal maximo (Dinamico) 2.03
Diametro de Linea de aduccion 2”7
Didmetro de red de distribucion 7-17

Nota. Elaboracion propia.

- Modelamiento estatico

Una vez importado el trazado, el siguiente paso es alimentar los elementos del mismo con
la informacion requerida para las simulaciones. Con el analisis estatico se ha podido
identificar con colores los puntos criticos de presiones y velocidades en los nudos y
tramos del sistema, la distincion de colores nos facilita reconocer el correcto
funcionamiento en distintos tramos.

En la figura 33 se muestra las redes del sistema clasificados de acuerdo a las velocidades
para un periodo estatico, existe tres tramos en los cuales las velocidades son inferiores a
lo establecido por la norma, lo recomendable es que varien entre 0.6 y 3 m/s.

Figura 33

Modelamiento estatico.

% /.;

Velocidades
0.00—0.30‘
0.30-0.60
0.6-3.00

Nota: Todas las presiones en los nodos cumplen con la norma.
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El programa WaterCAD V8i también nos permitié exportar una base de datos con las

caracteristicas de cada elemento como se muestra en la tabla 15. Para este caso se

presentan los caudales y velocidades entre las tuberias de todo el sistema de agua potable,

cumpliendo con las velocidades en méas del 90% de la red de distribucion.

Tabla 15

Resultados del programa WaterCAD.

Modelacion Estética

Propuesta de un sistema de saneamiento para mejorar la calidad

Proyecto
de vida en el sector Las Brisas — Cariete.
Ubicacitn D.istrito de San Antonio, Provincia de Cafete, Departamento de
Lima.

Localidad A.A.H.H. Los Angeles

Fecha Julio del 2023
Elemento Long Material D int Q v Hr

(m) (mm)  (L/s) (m/s)  (mH20)

Linea de aduccion
Tuberia 01 4.32 PVC 54.20 1.20 0.52 0.00
Tuberia 02 31.42 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 03 26.99 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 04 26.05 PVC 54.20 1.20 0.52 0.10
Tuberia 05 26.64 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 06 43.29 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 07 33.28 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 08 27.91 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 09 39.79 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 10 42.13 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 11 43.42 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 12 159.49 PVC 54.20 1.20 0.52 0.90
Tuberia 13 291.70 PVC 54.20 1.20 0.52 1.70
Tuberia 14 66.19 PVC 54.20 1.20 0.52 0.40
Tuberia 15 36.12 PVC 54.20 1.20 0.52 0.20
Tuberia 16 3.37 PVC 54.20 1.20 0.52 0.02
Tuberia 17 3.04 PVC 54.20 1.20 0.52 0.00
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Red de distribucion

RD-01
RD-02
RD-03
RD-04
RD-05
RD-06
RD-07
RD-08
RD-09
RD-10
RD-11
RD-12
RD-13
RD-14
RD-15
RD-16
RD-17
RD-18
RD-19
RD-20
RD-21
RD-22
RD-23
RD-24
RD-25
RD-26
RD-27
RD-28
RD-29
RD-30
RD-31

27.50
9.98
33.03
43.88
48.29
7.65
39.20
40.52
43.78
47.45
52.11
57.82
22.72
32.05
57.17
43.70
56.49
46.76
55.05
41.64
40.93
42.91
41.17
57.46
63.88
59.43
23.93
58.84
57.32
48.79
47.81

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

29.40
29.40
29.40
29.40
29.40
29.40
29.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40

0.76
0.76
-0.54
0.51
0.57
0.59
0.59
0.36
0.50
0.30
0.37
0.22
0.08
-0.14
0.15
-0.20
0.08
-0.21
-0.14
0.05
0.41
-0.12
0.23
0.14
-0.12
0.23
0.17
0.14
0.20
0.14
0.12

1.12
1.12
0.79
0.75
0.84
0.87
0.87
0.92
1.27
0.76
0.94
0.56
0.20
0.36
0.37
0.51
0.20
0.53
0.35
0.13
1.04
0.31
0.58
0.36
0.30
0.58
0.42
0.35
0.51
0.35
0.30

1.30
0.50
0.80
1.00
1.40
0.20
1.20
1.90
3.60
1.50
2.50
1.10
0.10
0.30
0.50
0.70
0.20
0.80
0.40
0.00
2.40
0.30
0.80
0.50
0.40
1.10
0.30
0.40
0.90
0.40
0.30

Nota. Elaboracion propia.
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- Modelamiento Dindmico

La demanda de agua estara definida por el consumo estimado en base a la dotacion per
capita. Sin embargo, el analisis de la red debe contemplar las condiciones mas
desfavorables, lo cual da lugar a un factor k para las condiciones de consumo pico horario
en el transcurso del dia.

Asimismo, las presiones en la red deben satisfacer ciertas condiciones minimas y
maximas para las diferentes situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la
red debe mantener presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al
interior de la vivienda para este caso las presiones van desde 10.28 mH20 hasta 42.83
mH20. En la figura 34 se muestra el diagrama con los tramos que cumplen con las
velocidades minimas permisibles por la norma técnica.

Figura 34

Modelamiento dinamico.

i

Velocidades
0.00-0.30

0.30-0.60
0.6-3.00

Nota. Todas las presiones en los nodos cumplen con la norma.

Para el modelamiento dinamico se cumplieron con las velocidades en las tuberias en un
96.91% de la red de distribucion y al 100% en la linea de aduccion. En la tabla 16 se
resumen los resultados obtenidos en cada tramo para una modelacion en periodo
dinamico.

Tabla 16

Resultados del programa WaterCAD.

Modelacion Dindmica

Propuesta de un sistema de saneamiento para mejorar la calidad
Proyecto . ) .
de vida en el sector Las Brisas — Cafiete
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Distrito de San Antonio, Provincia de Carfiete, Departamento de

Ubicacion _
Lima
Localidad A.A.H.H. Los Angeles
Fecha Julio del 2023
Elemento Long. Material 0. Q v H
(m) (mm) (L/s) (m/s) (mH20)
Linea de aduccion
Tuberia 01 4.32 PVC 54.20 2.03 0.88 0.10
Tuberia 02 31.42 PVC 54.20 2.03 0.88 0.50
Tuberia 03 26.99 PVC 54.20 2.03 0.88 0.40
Tuberia 04 26.05 PVC 54.20 2.03 0.88 0.40
Tuberia 05 26.64 PVC 54.20 2.03 0.88 0.40
Tuberia 06 43.29 PVC 54.20 2.03 0.88 0.70
Tuberia 07 33.28 PVC 54.20 2.03 0.88 0.50
Tuberia 08 27.91 PVC 54.20 2.03 0.88 0.40
Tuberia 09 39.79 PVC 54.20 2.03 0.88 0.60
Tuberia 10 42.13 PVC 54.20 2.03 0.88 0.60
Tuberia 11 43.42 PVC 54.20 2.03 0.88 0.70
Tuberia12  159.49 PVC 54.20 2.03 0.88 2.40
Tuberial3  291.70 PVC 54.20 2.03 0.88 4.40
Tuberia 14 66.19 PVC 54.20 2.03 0.88 1.00
Tuberia 15 36.12 PVC 54.20 2.03 0.88 0.50
Tuberia 16 3.37 PVC 54.20 2.03 0.88 0.10
Tuberia 17 3.04 PVC 54.20 2.03 0.88 0.00
Red de Distribuciéon
RD-01 27.50 PVC 29.40 1.29 1.90 3.50
RD-02 9.98 PVC 29.40 1.29 1.90 1.30
RD-03 33.03 PVC 29.40 -0.91 1.34 2.20
RD-04 43.88 PVC 29.40 0.86 1.27 2.70
RD-05 48.29 PVC 29.40 0.97 1.42 3.60
RD-06 7.65 PVC 29.40 1.01 1.49 0.60
RD-07 39.20 PVC 29.40 1.01 1.49 3.20

RD-08 40.52 PVC 22.40 0.62 1.57 5.00




RD-09
RD-10
RD-11
RD-12
RD-13
RD-14
RD-15
RD-16
RD-17
RD-18
RD-19
RD-20
RD-21
RD-22
RD-23
RD-24
RD-25
RD-26
RD-27
RD-28
RD-29
RD-30
RD-31

43.78
47.45
52.11
57.82
22.72
32.05
57.17
43.70
56.49
46.76
55.05
41.64
40.93
4291
41.17
57.46
63.88
59.43
23.93
58.84
57.32
48.79
47.81

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40
22.40

0.85
0.51
0.63
0.38
0.14
-0.24
0.25
-0.33
0.13
-0.35
-0.24
0.09
0.70
-0.21
0.39
0.23
-0.20
0.39
0.29
0.23
0.34
0.24
0.21

2.16
1.30
1.60
0.96
0.36
0.61
0.64
0.84
0.33
0.90
0.62
0.23
1.77
0.52
1.00
0.59
0.51
0.99
0.74
0.58
0.86
0.60
0.53

9.70
4.10
6.60
2.90
0.20
0.70
1.30
1.70
0.40
2.00
1.20
0.10
6.30
0.70
2.20
1.20
1.00
3.10
0.70
1.20
2.30
1.00
0.80

Nota. Elaboracion propia.

5.6.2. Sistema de Alcantarillado Sanitario

En la tabla 17 se muestran las consideraciones para el disefio del sistema de alcantarillado.

Tabla 17

Parametros de disefio.

Parametros

Velocidad minima

Velocidad maxima

Porcentaje de llenado en tuberia

0.60 m/s
5.00 m/s
75%
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Tension tractiva minima 1 Pa
Caudal residual (QR) 1.23
Caudal residual dinamico (Dindmico)  1.96
Coeficiente de Manning 0.009

Nota. Elaboracion propia.
En la figura 35 se muestran las especificaciones técnicas de la tuberia a utilizar para el

sistema de alcantarillado.

Figura 35
Ficha técnica de tuberia PVC-U.

TUBOS DE ] o
ALCANTARILLADO PVC-U Ficha Técnica

FUNCION: Conduccién de desagiie por gravedad.

APLICACIONES: La linea de tubos union flexible, es
utilizada para instalaciones de redes de infraestructura
sistemas de drenaje y alcantarillado. /-

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de resina : Tubos Fabricados en poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U)
Coeficiente de Friccion Manning :n = 0,009
Longitud : 6 metros
Tipo de unién : Unién Flexible / Union Rieber
Color Ocre
1.1 Normas:

NTP-ISO 4435:2014 Tubos y conexiones de poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) para sistemas de drenaje y
alcantarillado.

Nota. Plastica.

En la figura 36 se muestra los parametros de disefio ingresado al programa SewerCad
V8i.

Figura 36

Parametros de disefio.

& Default Design Constraints

Gravity Fipe | Node  Inlet

Defautt Constraints Extended Design

Veloctty Cover Slope Part Full Design  Number of Bamels  Section Size

Velocity Constraints Type: Simple ~ Is Part Full Design?

Welocity (Minimum]: m's Percent Full Constraint Type: | Simple ~
Velocity (Masimum): mis Percentage Full: %

Close Help

Nota. Introduccion de datos en el software SewerCad V8i
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En la modelacion se realiz6 un andlisis de flujo estatico y dindmico a la propuesta de la
red de alcantarillado. En la tabla 18 se muestran los resultados de la modelacion.
Tabla 18

Resultados del analisis de flujo estatico y dindmico en buzones.

Didmetro  Qestatico  Q dindmico
Cota fondo Cota de

Buzén interno deentrada  de entrada
de techo (m)  base (m)

(mm) (L/s) (L/s)
Buzon 1 71.27 69.57 1200 0.017 0.027
Buzon 2 72.95 71.75 1200 0.000 0.000
Buzon 3 83.00 81.80 1200 0.000 0.000
Buzo6n 4 71.00 68.40 1500 0.162 0.258
Buzo6n 5 82.33 81.13 1200 0.000 0.000
Buzon 6 71.49 70.29 1200 0.000 0.000
Buzon 7 70.87 67.67 1500 0.256 0.407
Buzon 8 82.95 81.75 1200 0.000 0.000
Buzo6n 9 70.80 69.60 1200 0.000 0.000
Buzon 10 69.14 67.04 1200 0.461 0.735
Buzon 11 82.59 81.39 1200 0.000 0.000
Buzo6n 12 69.80 68.60 1200 0.000 0.000
Buzon 13 67.20 66.00 1200 0.692 1.103
Buzon 14 67.37 66.17 1200 0.000 0.000
Buzon 15 66.38 63.58 1500 0.786 1.252
Buzon 16 66.59 65.39 1200 0.000 0.000
Buzo6n 17 63.29 61.69 1200 0.863 1.374
Buzon 18 65.61 64.41 1200 0.000 0.000
Buzo6n 19 61.31 59.91 1200 1.017 1.619
Buzon 20 67.92 66.72 1200 0.000 0.000
Buzon 21 60.92 59.72 1200 0.000 0.000
Buzon 22 60.88 56.78 1500 1.179 1.878
Buzon 23 62.02 57.92 1500 1.230 1.960

Nota. Elaboracion propia.
De la Tabla 18, se verifica que los buzones: 2, 3,5, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 16, 18, 20 y 21

presentan caudales de entrada de 0.000 L/s eso nos indica que son buzones de arrangue.
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Siendo un total de 13 buzones de arranque por el cual no circula ningun tipo de flujo o

aguas residuales.

Tabla 19
Caracteristicas generales de los colectores.
_ Buzon H de Buzon Hdefin  Long. D.
Etiqueta L L :
inicio inicio (m) final (m) (m) (mm)

Colector-1 Buzodn 2 71.75 Buzdn 1 69.57 28.01 160.0
Colector-2 Buzén 1 69.57 Buzén 4 68.40 13.88 160.0
Colector-3 ~ Buzbén 4 68.40 Buzon 3 81.80 80.26 200.0
Colector-4 Buzoén 4 68.40 Buzén 7 67.67 31.60 160.0
Colector-5 Buzén 7 67.67 Buzén 5 81.13 55.21 160.0
Colector-6 Buzon 7 67.67 Buzon 6 70.29 41.36 160.0
Colector-7  Buzdén7 67.67 Buzon 10 67.04 44.33 160.0
Colector-8  Buzon 10 67.04 Buzon 8 81.75 54.26 160.0
Colector-9  Buzdén 10 67.04 Buzén 9 69.60 58.71 160.0
Colector-10  Buzon 10 67.04 Buzén 13 66.00 49.28 160.0
Colector-11  Buzén 13 66.00 Buzon 11 81.39 54.64 160.0
Colector-12  Buzén 13 66.00 Buzon 12 68.60 64.06 200.0
Colector-13  Buzon 13 66.00 Buzén 15 63.58 45.97 160.0
Colector-14  Buzon 15 63.58 Buzén 14 66.17 65.37 200.0
Colector-15  Buzén 15 63.58 Buzon 17 61.69 37.87 160.0
Colector-16  Buzén 17 61.69 Buzon 16 65.39 66.19 200.0
Colector-17  Buzon 17 61.69 Buzén 19 59.91 48.26 160.0
Colector-18  Buzon 19 59.91 Buzoén 18 64.41 56.19 160.0
Colector-19  Buzon 19 59.91 Buzon 22 56.78 45.80 160.0
Colector-20  Buzon 22 56.78 Buzdn 20 66.72 46.36 160.0
Colector-21  Buzon 21 59.72 Buzén 22 56.78 45.65 160.0
Colector-22  Buzon 22 56.78 Buzén 23 56.42 52.58 160.0

Nota. Elaboracion propia.

De la Tabla 19, se observan que los colectores: 3, 12, 14y 16 presentan didmetros de 200
mm debido a que sus longitudes son mayores a 60.00 m segin la norma 070. Siendo un
total de 4 colectores de 200 mm y 18 colectores de 160 mm. Donde todos los colectores

fueron de PVC con un coeficiente de Manning de 0.009.
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Tabla 20
Resultados del andlisis de flujo estatico en colectores.

Cobertura Tension

. Pendiente . V. . . Y/D
Etiqueta (%) pro(r?n(;dlo (ms) (SS) : ;Zit;;;as | %)
Colector-1 7.78 1.29 0.36 0.017 1.00 1.7
Colector-2 8.43 1.99 0.37 0.017 1.06 4.5
Colector-3 16.70 1.70 0.88 0.145 4.61 5.2
Colector-4 2.31 2.74 0.47 0.162 1.11 8.1
Colector-5 24.38 2.04 0.67 0.034 3.32 6.3
Colector-6 6.33 2.04 0.51 0.060 1.49 6.7
Colector-7 1.42 2.49 0.49 0.299 1.00 10.8
Colector-8 27.11 1.49 0.88 0.068 4.85 8.3
Colector-9 4.36 1.49 0.50 0.094 1.41 8.7
Colector-10 2.11 1.49 0.66 0.504 1.71 134
Colector-11 28.16 1.04 0.90 0.068 4.99 9.6
Colector-12 4.06 1.00 0.52 0.120 1.40 8.1
Colector-13 5.26 1.84 1.02 0.726 4.07 15.1
Colector-14 3.96 1.80 0.42 0.060 1.00 7.8
Colector-15 4.99 2.04 1.04 0.829 4.16 16.2
Colector-16 5.59 1.20 0.39 0.034 1.01 7.9
Colector-17 3.69 1.34 0.98 0.957 3.51 17.5
Colector-18 8.01 1.14 0.56 0.060 1.78 111
Colector-19 6.83 2.59 1.26 1.102 6.05 18.6
Colector-20 21.44 2.49 0.75 0.051 3.52 11.5
Colector-21 6.44 2.49 0.41 0.026 1.02 10.9
Colector-22 0.68 4.69 0.58 1.230 1.07 17.7

Nota. Elaboracion propia.

De la Tabla 20, se observan que los colectores: 1, 2, 4,6, 7,9, 12, 14, 16, 18, 21 y 22
presentan velocidades menores a 0.60 m/s sin embargo sus tensiones tractivas son mayor
o0 igual a 1.00 Pascal segun norma 070 con pendientes entre 0.68 y 8.43%.

Ademas, las coberturas promedio en todos los colectores son mayor o igual a 1.00 m

sobre el plano clave de la tuberia
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Tabla 21
Resultados del andlisis de flujo dindmico en colectores.

Cobertura Tension

. Pendiente. . V. Q. . Y/D
Etiqueta (%) pro(rrnne)dlo (ms) (L) : Ft);ic(::t;\ll(;as | %)
Colector-1 7.78 1.29 0.44 0.027 1.19 2.2
Colector-2 8.43 1.99 0.46 0.027 1.27 5.8
Colector-3 16.70 1.70 1.04 0.231 5.60 6.6
Colector-4 2.31 2.74 0.55 0.258 1.36 10.3
Colector-5 24.38 2.04 0.80 0.054 3.99 7.9
Colector-6 6.33 2.04 0.58 0.095 1.87 8.5
Colector-7 1.42 2.49 0.57 0.475 1.23 13.6
Colector-8 27.11 1.49 1.03 0.109 5.98 10.5
Colector-9 4.36 1.49 0.59 0.150 1.73 11.0
Colector-10 2.11 1.49 0.76 0.802 2.11 17.0
Colector-11 28.16 1.04 1.05 0.109 6.16 12.1
Colector-12 4.06 1.00 0.61 0.191 1.72 10.3
Colector-13 5.26 1.84 1.16 1.156 5.08 19.2
Colector-14 3.96 1.80 0.48 0.095 1.23 9.9
Colector-15 4.99 2.04 1.19 1.319 5.15 20.6
Colector-16 5.59 1.20 0.46 0.054 1.23 10.0
Colector-17 3.69 1.34 1.12 1.523 4.35 22.2
Colector-18 8.01 1.14 0.63 0.095 2.23 14.1
Colector-19 6.83 2.59 1.45 1.754 7.48 23.6
Colector-20 21.44 2.49 0.87 0.082 4.39 14.6
Colector-21 6.44 2.49 0.46 0.041 1.27 13.9
Colector-22 0.68 4.69 0.67 1.960 1.31 22.3

Nota. Elaboracion propia.

De la Tabla 21, se observan que los colectores: 1, 2, 4,6, 7,9, 14, 16 y 21 presentan
velocidades que oscilan entre 0.44 y 0.59 m/s pero sus tensiones tractivas oscilan entre
1.19 y 1.73 Pascales cumpliendo su propiedad de tension tractiva.

5.6.3. Evaluacion economica.

Para la elaboracion del presupuesto se tuvo que realizar la planilla de metrados siendo la

partida de movimiento de tierras la de mayor demanda econdmica. Asimismo, para el
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andlisis de costos se utilizaron cotizaciones de acuerdo al mercado nacional y los precios
de mano de obra vigente. Por consiguiente, se tuvo un monto total de S/. 796,714.74
incluyendo el impuesto general a la renta.

En la tabla 22 se detalla el resumen del presupuesto para la ejecucion de sistema de

saneamiento en el sector las brisas.

Tabla 22

Resumen de presupuesto.
Costo Directo 562,651.65
Gastos Generales 10% 56,265.17
Utilidad 10% 56,265.17
Sub Total 675,181.98
IGV (18%) 121,532.76
Presupuesto Total 796,714.74

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 23 se detallan las dimensiones para el calculo de movimiento de tierra del
sistema de alcantarillado, esta partida represent6 el mayor porcentaje de incidencia del
proyecto siendo este el 22.51% en relacion al presupuesto total.

Tabla 23

Volumen de excavacion en buzones.

Etiqueta Altura Diametro  Volumen
total (m) total (m) (m3)
Buzon 1 2.10 1.60 4.22
Buzon 2 1.60 1.60 3.22
Buzon 3 1.60 1.60 3.22
Buzén 4 3.00 1.90 8.51
Buzon 5 1.60 1.60 3.22
Buzon 6 1.60 1.60 3.22
Buzon 7 3.60 1.90 10.21
Buzon 8 1.60 1.60 3.22
Buzon 9 1.60 1.60 3.22
Buzon 10 2.50 1.60 5.03
Buzon 11 1.60 1.60 3.22
Buzén 12 1.60 1.60 3.22
Buzon 13 1.60 1.60 3.22
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Buzon 14 1.60 1.60 3.22

Buzén 15 3.20 1.90 9.07
Buzon 16 1.60 1.60 3.22
Buzo6n 17 2.00 1.60 4.02
Buzén 18 1.60 1.60 3.22
Buzén 19 1.80 1.60 3.62
Buzon 20 1.60 1.60 3.22
Buzon 21 1.60 1.60 3.22
Buzén 22 4.50 1.90 12.76
Buzon 23 6.00 1.90 17.01
Total 119.48

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 24 se clasifican la longitud total para tuberias de acuerdo a su didmetro siento
un total de 1,085.84 metros lineales de tuberia P\VVC-U.

Tabla 24

Longitud de elementos para la red de alcantarillado.

Elementos de red Metro lineal total (m)
Tuberia PVC-U DN=160mm 809.96
Tuberia PVC-U DN=200mm 275.88

Nota. Elaboracién propia.

En el caso de los colectores se considerd un ancho de zanja de 0.80 m donde se habilitaran
tuberias de 160 mm y 200 mm de didmetro nominal. En la tabla 25 se muestran los
resultados del célculo realizado para obtener el volumen total de excavacion, teniendo
como resultado 2,168.15 m3.

Tabla 25

Volumen de excavacion en los colectores

Etiqueta ﬁ:f:cr)a(gwe) fiﬁ;tlu(rrz) Lor(]r(‘il)tucl Ancho (m) V(Z'r:gen
Colector-1 1.60 2.10 28.01 0.80 41.45
Colector-2 2.10 3.00 13.88 0.80 28.32
Colector-3 3.00 1.60 80.26 0.80 147.68
Colector-4 3.00 3.60 31.6 0.80 83.42
Colector-5 3.60 1.60 55.21 0.80 114.84
Colector-6 3.60 1.60 41.36 0.80 86.03
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Colector-7 3.60 2.50 44.33 0.80 108.17
Colector-8 2.50 1.60 54.26 0.80 88.99
Colector-9 2.50 1.60 58.71 0.80 96.28
Colector-10 2.50 1.60 49.28 0.80 80.82
Colector-11 1.60 1.60 54.64 0.80 69.94
Colector-12 1.60 1.60 64.06 0.80 82.00
Colector-13 1.60 3.20 45.97 0.80 88.26
Colector-14 3.20 3.20 65.37 0.80 167.35
Colector-15 3.20 2.00 37.87 0.80 78.77
Colector-16 2.00 1.60 66.19 0.80 95.31
Colector-17 2.00 1.80 48.26 0.80 73.36
Colector-18 1.80 1.60 56.19 0.80 76.42
Colector-19 1.80 4.50 45.8 0.80 115.42
Colector-20 4.50 1.60 46.36 0.80 113.12
Colector-21 1.60 4.50 45.65 0.80 111.39
Colector-22 4.50 6.00 52.58 0.80 220.84
Total 2,168.15

Nota. Elaboracion propia.

El presupuesto contempla las cantidades de insumos, mano de obra, equipos y

herramientas referenciales del libro costos y presupuesto de la Camara Peruana de la

Construccion, asi como cotizaciones de acuerdo al mercado local y complementariamente

el suplemento técnico del mes de julio del 2023. De esta manera se presenta en la tabla

26 el desagregado de partidas del sistema de saneamiento en el Sector Las Brisas.

Tabla 26

Presupuesto.
item Descripcion Und Metrado Parcial (S/)
01 Sistema de agua potable 183,976.07
01.01 Trazos, niveles y replanteo m 2,254.41 4,486.28
01.02 Movimiento de tierras 69,880.90
01.02.01  Linea de aduccion m3 1,259.96 50,571.33
01.02.02  Linea de distribucion m3 580.18 19,309.57
01.03 Tuberias m 2,299.49 36,006.67
01.04 Vélvulas y accesorios 1,948.51
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01.04.01  Linea de aduccion und 16.00 598.71
01.04.02  Linea de distribucion und 48.00 1,034.36
01.04.03  Valvulas und 2.00 315.44
01.05 Prueba hidraulica und 3.00 1,423.41
01.06 Conexiones domiciliarias 70,230.30
01.06.01  Movimiento de tierras m3 103.68 3,670.62
01.06.02  Conexiones domiciliarias und 144 66,559.68
02 Sistema de alcantarillado 337,887.95
02.01 Trabajos preliminares m 1,085.84 7,112.25
02.02 Movimiento de tierras y nivelacion 179,373.19
02.02.01 Excavaciones de zanjas m?3 1,883.41 61,944.49
02.02.02  Entibados de zanjas m 1,085.84 61,273.95
02.02.03  Refine y nivelacion de zanjas m 1,085.84 3,214.09
02.02.04 Cama de material granular . 1.085.84 7 861,48
clasificado
02.02.05 Relleno y compactacién para zanjas m 2,171.68 45,079.17
02.03 Tuberia 48,352.94
02.03.01  Suministro e instalacion de tuberia m 2,171.68 44,807.06
02.03.02  Prueba hidraulica m 1,085.84 3,545.89
02.04 Buzones 84,347.76
02.04.01  Excavaciones de zanjas m3 119.48 5,426.78
02.04.02  Buzones prefabricados und 23.00 55,920.00
02.04.03  Eliminacion de material excedente m3 119.48 3,210.43
02.04.04  Otros gbl 1.00 19,790.55
02.05 Conexiones domiciliarias de desagtie 59,489.44
02.05.01  Trabajos preliminares und 144.00 967.68
02.05.02  Movimiento de tierras m 1,085.67 16,574.56
02.05.03  Conexiones domiciliarias und 144.00 41,947.20
Costo Directo 562,651.65
Gastos Generales 10% 56,265.17
Utilidad 10% 56,265.17
Sub Total 675,181.98
IGV (18%) 121,532.76
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Presupuesto Total 796,714.74

Nota. Elaboracion propia.

- Andlisis costo efectividad

Para el anélisis costo efectividad del sistema de saneamiento se consideré el costo de
inversion inicial y los costos de operacion y mantenimiento durante los 20 afios de vida
util teniendo un total de S/1,813,329.16 como se detalla en la tabla 27. Los costos de
operacion y mantenimiento contemplaron un valor promedio de acuerdo las facturaciones
del servicio brindado por la EPS EMAPA CANETE en las viviendas en el distrito de San

Antonio.

Tabla 27
Analisis econdémico para del sistema de saneamiento.
Afio 0 Afio 10 Afio 20
Costo de Inversion S/ 796,714.74 S/ 79,671.47 S/ 159,342.95
Operacion y mantenimiento S/ 345,600.00 S/ 432,000.00
Total S/1,813,329.16

Nota. Elaboracion propia.

Del andlisis realizado al sistema de abastecimiento convencional se considero la
adquisicion de tanques de agua y las construcciones de fosas sépticas para los lotes que
aun no se encuentra habitados; asi mismo se contemplé un monto promedio para el
abastecimiento por camiones sistema y un monto razonable para la reconstruccion de

fosas para aguas residuales. En la tabla 28 se detalla los montos para periodos de 10 y 20

anos.
Tabla 28
Analisis econdmico del sistema actual en el sector las brisas.
Afio 0 Afio 10 Afo 20
Costo de Inversion S/ 478,800.00 S/ 143,640.00 S/ 239,400.00
Operacion y mantenimiento S/1,382,400.00 S/1,728,000.00
Total S/ 3,972,240.00

Nota. Elaboracion propia.
Del célculo realizado para determinar el costo efectividad del sistema de saneamiento en
el sector la brisa resulté un total de S/3,148.14 por habitante y para el sistema de

abastecimiento convencional seria de S/ 6,896.25 por habitante.
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5.7.  Andlisis de resultados

La topografia que presento el Sector Las Brisas en el distrito de San Antonio, provincia
de Cafiete del departamento de Lima es variable segln la norma DG 2018 que se clasifico
como un terreno plano en la zona donde se asienta la mayor poblacién con una pendiente
hasta el 10% y en la zona alta ubicada en la subida hacia el cerro con una pendiente hasta
el 50% denominada ondulada ambos representados de color amarillo y color verde
correspondiente en la Figura 37.

Figura 37

Pendientes del Sector Las Brisas.

TABLA DE PENDIENTES

NOMEROQO | PENDIENTE MIMINA | PENDIENTE MAXIMA | COLOR
1 0.00% 10.00%
2 11.00% 50.00%
3 51.00% 100.00%
4 101.00% 200.00%

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 29 se resumen el tipo de terreno y su grado de inclinacién en referencia a la

figura 37.

Tabla 29

Clasificacion de topografia.
Pendiente Terreno
<=10% Terreno Plano (Tipo 1)

Entre 11% y 50% Terreno Ondulado (Tipo 2)

Entre 51% y 100% Terreno Accidentado (Tipo 3)

>=100% Terreno Escarpado (Tipo 4)
Nota. DG 2018
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Ademas, presenta elevaciones de 60 a 75 msmn en la zona menos pronunciada donde se
ubica la mayoria de viviendas del centro poblado y en las zonas mas empinadas presenta
cotas de elevacion de 75 a 90 msnm en las laderas del cerro segun la Figura 38.

La topografia del Sector Las Brisas influy6 a favor de la red de alcantarillado ya que
permite al sistema trabajar a favor de la gravedad para el transporte de aguas residuales
hacia las cAmaras de inspeccion.

Figura 38

Elevaciones del Sector Las Brisas

TABLA DE ELEVACIONES

NOMEROQ | ELEVACION MINIMA | ELEVACION MAXIMA COLOR
1 60.000 65.000
2 65.000 70.000
3 70.000 75.000
4 75.000 80.000 .
5 80.000 85.000 .
6 85.000 90.000 -

Nota. Elaboracion propia.

La zona de investigacion presenta suelos de origen eolico donde su geomorfologia es una
[lanura conformado por arena media y/o gruesa.

La escasa humedad del Sector Las brisas debido a la ausencia del nivel freatico y sus
suelos edlicos permite a la red de alcantarillado no usar inpermeabilizantes ademas del
uso del suelo propio como camada o relleno para cubrir las tiuberias.

El periodo de disefio recomendado para la presente investigacion fue de 20 afios, como
lo indica la norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento
en el ambito rural (2018). La poblacion beneficiada para el afio 2043 serda de 576
habitantes segun el método de lotizacion con el fin poder activar el comercio, la
educacion y areas recreativas como centro poblado en base al nimero de lotes que son
144 lotes.

La dotacidn que se eligio para este caso fue de 90 L/hab/dia, segun indica la norma técnica

para zonas rurales. Conociendo la dotacion necesaria para la poblacion futura del Sector
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Las Brisas se obtuvo el caudal promedio (Qp) de 0.60 L/s, el consumo maximo diario
(Qmd) de 0.78 L/s, el consumo maximo horario (Qmh) de 1.20 L/s y para un escenario
dinamico se considero un 70% del consumo méximo diario siendo este valor de 2.03 L/s.
A partir del Qmh se calcul6 el caudal de retorno (Qr) que es 0.96 L/s. caudal de
infiltracion por longitud de red (1)) es 0.07 L/s, caudal de infiltracién por buzon (I2) es
0.10 L/s, caudal por conexiones erradas es 0.10 L/s finalmente se obtiene un caudal
residual (QR) de 1.23 L/s y para un caudal dinamico se tiene 1.96 L/s.

En la figura 39 se muestran las caracteristicas de las tuberias que cumplen con la norma
NTP 399.002-2015, la linea de aduccion sera de 2” PVC-U vy las redes de distribucion
seran de dos didmetros 17 y % PVC-U a simple presion, su instalacion debe tener el
siguiente detalle:

Figura 39

Especificaciones técnicas para tuberias de agua potable Clase 10.

Diametro Diametro Diametro Espesor Largo Largo minimode Largode  Peso tubo
Nominal Exterior Interior (mm) del tubo campana (mm) campana(mm) aprox.

(pulg) (mm) (mm) (m) segin NTP  Rango de trabajo (kg
12" 17,40 1,8 5,00 15,75 25 0,80 €
3/4 22,90 8 19,88 30 1,03 @
33,0 29,40 1,8 24,75 35 1,30 ©

11/4" 42,0 38,00 2,0 5,00 31,50 40 1,85

112" 48,0 43,40 2,3 5,00 36,00 50 2,43

2" 60,0 54,20 29 5,00 45,00 60 3,83

Nota. Tubos Matusita.
En la figura 40 se detallan un corte de la zanja para tuberia de agua potable tanto en la

linea de aduccidon y en la red de distribucién.

Figura 40

Zanja para instalacion de tuberias de agua potable.
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2

SIS N NN AN NN AN

ZANJA TiPICA PARA 01 TUBERIA
LINEA DE ADUCCION

Nota. Elaboracion propia.
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Para la determinacién de los caudales en los nodos se aplico el método de la densidad
poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los nudos
proyectados. En el siguiente cuadro se presentan las presiones en los nodos para ambos
escenarios, tenido como presion maxima 51.98 mH20O, superando lo establecido en la
norma, por lo tanto, ratificamos el uso de tuberias clase 10.

Por otro lado, para el escenario dindmico la presion minima es de 10.28 mH20
asegurando el suministro de agua para todas las viviendas del sector Las Brisas.

En la tabla 30 se presentan los resultados obtenidos en la modelacion.

Tabla 30

Analisis de resultados de la modelacién de agua potable.

Analisis de resultados

Propuesta de un sistema de saneamiento para mejorar la calidad

Proyecto . .
de vida en el sector Las Brisas — Cariete.
Ubicacion D.istrito de San Antonio, Provincia de cafiete, Departamento de
Lima.
Localidad ~ A.A.H.H. Los Angeles
Fecha Julio del 2023
Gradiente Gradiente  Cotadel  Presion  Presion
Nodo hidraulico hidraulico terreno  dindmica  estatica
dindmico (m) estatico(m) (msnm) (m H20) (m H20)
Nodo 01 128.8 128.46 115 13.77 13.43
Nodo 02 128.64 128.05 114 14.61 14.03
Nodo 03 128.49 127.66 115 13.47 12.64
Nodo 04 128.34 127.26 115 13.32 12.24
Nodo 05 128.1 126.61 115 13.07 11.58
Nodo 06 127.91 126.11 112 15.88 14.08
Nodo 07 127.75 125.69 110 17.71 15.65
Nodo 08 127.52 125.09 107 20.48 18.05
Nodo 09 127.28 124.45 104 23.24 20.41
Nodo 10 127.04 123.8 101 25.98 22.75
Nodo 11 126.13 121.39 92 34.06 29.33
Nodo 12 124.47 117 76 48.37 40.92
Nodo 13 124.09 116 76 47.99 39.92

71



Nodo 14 123.88 115.46 72.93 50.85 42.44

Nodo 15 123.85 115.36 72.44 51.31 42.83
Nodo 16 122.53 111.83 71.5 50.93 40.25
Nodo 17 122.05 110.55 71.2 50.75 39.28
Nodo 18 121.48 109.02 70.8 50.58 38.15
Nodo 19 121.22 108.33 71.08 50.04 37.18
Nodo 20 120.98 107.67 79.81 41.08 27.8
Nodo 21 120.92 107.49 83.2 37.64 24.24
Nodo 22 120.72 106.98 82.46 38.18 24.47
Nodo 23 120.66 106.82 70.09 50.47 36.66
Nodo 24 120.21 105.66 69.23 50.88 36.35
Nodo 25 120.05 105.27 82.18 37.8 23.04
Nodo 26 119.28 103.23 82.05 37.15 21.14
Nodo 27 118.85 102.03 67.4 51.34 34.56
Nodo 28 118.47 101.06 69.85 48.52 31.14
Nodo 29 117.44 98.22 66.58 50.76 31.58
Nodo 30 116.29 95.09 66.73 49.46 28.31
Nodo 31 116.02 94.36 65.9 50.03 28.41
Nodo 32 115.58 93.2 63.49 51.98 29.65
Nodo 33 111.93 83.46 61.51 50.32 21.91
Nodo 34 111.06 81.15 65.15 45.82 15.97
Nodo 35 110.68 80.12 61 49.58 19.08
Nodo 36 110.4 79.34 61.11 49.18 18.19
Nodo 37 110.35 79.19 67.5 42.76 11.67
Nodo 38 107.91 72.68 62.37 45.45 10.28

Nota. Elaboracion propia.

El programa WaterCAD ademas de brindar la tabla de resultados en nodos y tuberias,
tiene la funcion de representar graficamente la gradiente hidraulica con respecto a las
cotas de los nodos.

En las siguientes figuras 41 y 42 se proyectan las lineas de aduccion del sistema de agua
potable, en el cual se representan las disminuciones en las presiones para ambos
escenarios; constatando que para el escenario dinamico la perdida de presiones es mas

considerable para el consumo maximo horario.
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Figura 41

Perfil de gradiente hidraulico - Escenario estatico.
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Nota. Elaboracion propia.
Figura 42

Perfil de gradiente hidraulico - Escenario dinamico.
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Nota. Elaboracion propia.
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De la propuesta de disefio para el sistema de alcantarillado sanitario del Sector Las Brisas,
se muestran los elementos a emplear a manera de resumen en la tabla 31, que se muestra

a continuacion:

Tabla 31
Resumen de elementos.
Elementos de red Cantidad
Colectores 22
Buzones 23
Conexiones domiciliarias 144

Nota. Elaboracion propia.

De la Figura 43 se observa la cota de fondo (C.F) del buzén donde inicia los 0.20 m de
espesor de la base del buzon hasta la cota del techo o cota del terreno (C.T) donde culmina

el espesor de 0.20 m de la tapa del buzon.

Figura 43
Buzones en el Sector Las Brisas.
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Nota. Elaboracion propia
En la Tabla 18 se observaron 13 buzones de arranque donde el uUnico tipo de
sedimentacion es la tierra debido a la acumulacion de particulas de polvo, por la ausencia

de flujo lo que es necesario un mantenimiento periddico.
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La cobertura promedio de todos los colectores segun la Tabla 23 es de 1.00 a 4.69 m sobre
el plano clave de tuberia hasta la cota fondo de techo lo que permite el uso de buzones de
inspeccion ya que debe tener como minimo una cubierta de 1.00 m sobre la tuberia.

Se dejo un espesor de 0.20 m desde la cota fondo del techo hasta la cota del terreno, en
caso propongan una pavimentacion con espesor de 20 cm ya que la red pasa por vias
vehiculares. En caso no propusieran igual sigue cumpliendo la cobertura ya que sigue
siendo mayor a 1.00 m.

Es importante el uso de buzones debido a la red de alcantarillado sanitario pasa por debajo
de vias vehiculares . Donde el colector principal se ubica por debajo de la Av. Las Brisas
y los colectores secundarios se ubican por debajo de pasajes.

En la tabla 32 se detallan las dimensiones de los 23 buzones que forman parte del sistema
de alcantarillado:

Tabla 32

Cotas de las partes de los buzones.

Espesor de 0.20 m la Espesor de 0.20 m del

base del buzén techo de un buzoén
Etiqueta Cota de Cota de " _ >
Cota de Cota de total  interno
fondo (m)  base (m) fondo de terreno
techo (m) (m)
Buzon 1 69.37 69.57 71.27 71.47 2.10 1200
Buzon 2 71.55 71.75 72.95 73.15 1.60 1200
Buzon 3 81.60 81.80 83.00 83.20 1.60 1200
Buzo6n 4 68.20 68.40 71.00 71.20 3.00 1500
Buzon 5 80.93 81.13 82.33 82.53 1.60 1200
Buzon 6 70.09 70.29 71.49 71.69 1.60 1200
Buzon 7 67.47 67.67 70.87 71.07 3.60 1500
Buzon 8 81.55 81.75 82.95 83.15 1.60 1200
Buzon 9 69.40 69.60 70.80 71.00 1.60 1200
Buzén 10 66.84 67.04 69.14 69.34 2.50 1200
Buzon 11 81.19 81.39 82.59 82.79 1.60 1200
Buzo6n 12 68.40 68.60 69.80 70.00 1.60 1200
Buzon 13 65.80 66.00 67.20 67.40 1.60 1200
Buzon 14 65.97 66.17 67.37 67.57 1.60 1200
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Buzon 15 63.38 63.58 66.38 66.58 3.20 1500

Buzon 16 65.19 65.39 66.59 66.79 1.60 1200
Buzon 17 61.49 61.69 63.29 63.49 2.00 1200
Buzon 18 64.21 64.41 65.61 65.81 1.60 1200
Buzon 19 59.71 59.91 61.31 61.51 1.80 1200
Buzon 20 66.52 66.72 67.92 68.12 1.60 1200
Buzon 21 59.52 59.72 60.92 61.12 1.60 1200
Buzon 22 56.58 56.78 60.88 61.08 4.50 1500
Buzon 23 56.22 56.42 62.02 62.22 6.00 1500

Nota. Elaboracion propia.

La cota de base (C.B) del buzon es el punto paralelo donde inicia el ingreso o salida del
plano batea de la tuberia. Ademas de ser la cota en donde se forma la cafia dentro de los
buzones.

En la figura 44 se detalla la seccion transversal del buzon pre fabriado considerado para
el proyecto.

Figura 44

Buzén marca Tecconsa.

SECCION TRANSVERSAL DE BUZON
Tapa de buzdén- Diametro 0.60 m

Gl Techo de bu/zén
' H : F'¢=210 kg/cm2 S
CFT : 0.20 m - Espesor EMCLOTA OF
del techo TERRENO
G
COTA DE
TECHO
C:E.T ;:('35%255
PLANO CLAVE | G | S, oF e
PLANO BATEA -.——1____ o | | _CB
s C.B |corA DE
CF O 0 S G R S IS L0 8e290 n?)ose ESpeSOf BASE
[Ty |

nmr

., 020 m 2
DiGmetro interno de buzdn

Nota. Elaboracion propia.
En la figura 45 se detalla el refuerzo del buzon pre fabriado considerado para el sistema

de alcantarillado.
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Figura 45
Detalle de armadura de buzén prefabricado Tecconsa

DETALLE DE ARMADURA DE LOSA DE TECHO
Concreto: F'e=210 kg/cm2
Acero: Fy=4200 kg?cmZ

' " -~ Fierre @ 1/2" @ 0.20 m
Fierfo @ 1/2°© 0.20 m " / T Porrilla @ 1/27 @ 0.12 m
n Peso: 1000 kg

DETALLE DE ARMADURA EN INTERMEDIO

7

=5,

@ 0.60 m

1.20 m
BQO m | EQO m

Nota. Tecconsa.
De la Figura 46 se observa que 12 tuberias no cumplen con la velocidad minima que

oscilan entre 0.36 y 0.58 m/s, pero si cumplen con la propiedad de tension tractiva en
todos los colectores que oscilan entre 1.00 y 6.05 Pascales segln la Tabla 17. Y en los

demés 11 colectores si cumplen con la velocidad minima que oscilan entre 0.66 y 1.26

m/s.
Figura 46
Direccion y velocidad del flujo estatico en el Sector Las Brisas
LEYENDA
DIRECCION
DEL COLECTOR
PRINCIPAL
Buzén 20
®
DIRECCION
) DE LOS COLECTORES
| SECUNDARIOS
5 PBuzon 11
° =
3| s . d
| Cctr-te a1y % 7 ; e
\o\'"ﬂ olector—17 CQIEC[Or ; Buzdn 15 S o
\eC =15 [¢]
& N © T c°/ec( S Buzén 5 o
! b = or<13 Buzén 13 s [ Buzén 3
Buzdn 23 k) S5 - Coi & =
3 ks s “Ctor »
S 3 $ & 9
Buzén 21 9 é/ 69
6 Buzén 18 & e
LEYENDA (_()) A
g
VELOCIDAD (m/s) Buzén 16 3
V.0.36-0.58 s Buzén 14 { S
Buzdn 12
VELOCIDAD (m/s)
V:0.66—1.26 Buzén 9

Nota. Elaboracion propia
Ademas, que el porcentaje de llenado en la tuberia es menor al 75% en todos los

colectores que oscilan entre 1.7 y 18.6 % .
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De la Figura 47 se observa que 9 tuberias no cumplen con la velocidad minima de 0.60
m/s, pero presentan una tension tractiva desde 1.19 a 1.73 Pascales segun la Tabla 17. Lo

que indica que si cumplen con su funcion de auto limpieza ejercido por el mismo flujo.

Figura 47
. . . L, .
Pendiente y velocidad del flujo dinamico en el Sector Las Brisas.
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[ ]
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22 L Cole, Buzén 15 2 -}
Jector P% 6.83 . Fector5 & 4
o _ - P% 3.69 Coyg, S Buzsn 5 o
e PmoeE < o| 798 Sloryy [ Buzen 13§/ peagy » Buzén 3
Buzdn 23 S 5 T P%:5.26 | N &5
g PRess g IPmaOl 5 o 5.50:/ "oct. /P 24.38
gl 2 i o pm211 2 [ Buzén 10 & | P%:16.70
S 3 5/ 2 d 5 N
Buz6n 21 3 §/ P% 396 g 5 o
K I &
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LEYENDA L S s
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0.44-0.59 BuzEn 18 Buzen 14 &/Prase Buzén 4
L4 P% 843
Buzén 12 cl,
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Vi1.19-1.45 Buzén 9 & [/ Buzén 1
Buzén 6 %’Pzn.?s
PENDIENTE 8 en 2

Nota. Elaboracion propia.
En las demés 13 tuberias presentan velocidades entre 1.19 y 1.45 m/s y tensiones tractivas

que oscilan entre 5.15 y 7.48 Pascales. Ademas, que el porcentaje de llenado en todos los
colectores oscilan desde 2.2 a 23.6 % lo que significa que no trabajan a tubo lleno. Los
colectores 3, 5, 8, 11 y 20 presentan pendientes mayores al 10% entre 16.70 y 28.16%.

En la figura 48 se muestra a detalle la zanja tipica para el tuberias de alcantarillado.

Figura 48
Zanja para instalacién de tuberias de alcantarillado sanitario.

ZANJA TIPICA PARA TUBERIA

Nivel de terrend
Ao Relleno con moteric
RELLENO RECUBRIMIENTQ propio
FINAL AR
— - z Nota: El relieno
estructurante se extenderd

| hasta no menos de 15 cm
Tuberio de @ 160 mm sobre la clave del tubo
o de @ 200 mm Proteccifn encimo de
- : RYS(_ENO clave de tubo, con
o ESTRUCTURANTE moteridl propio
selecconodo y
compociacitn manuol

CAMA O |
APOYD

1 : e Come de opoyo con
matericl propio
20 ¢em L D=160mm _ seleccionado y
compoctecién monueol

ANCHO ZANJA i

A=1.20-2.00cm

Nota. Elaboracion propia
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La tabla 33 representa la cantidad de viviendas que aportan aguas residuales a sus

respectivos colectores.

Tabla 33

Cantidad de cajas domiciliarias por colector.

Etiqueta _N_o de Etiqueta _N_o de Etiqueta _N_o de
viviendas viviendas viviendas

Colector-1 2 Colector-9 11 Colector-17 11
Colector-2 0 Colector-10 5 Colector-18 7
Colector-3 17 Colector-11 8 Colector-19 10
Colector-4 0 Colector-12 14 Colector-20 6
Colector-5 4 Colector-13 4 Colector-21 3
Colector-6 7 Colector-14 7 Colector-22 6
Colector-7 5 Colector-15 5

Colector-8 8 Colector-16 4

Nota. Elaboracion propia

De la Figura 49, Figura 50 y Figura 51 el perfil longitudinal se observa que la linea roja
(gradiente de energia) estd encima de la linea azul (tirante de agua) y debajo de la clave
de tuberia lo que nos indica que el flujo no se estd comportando de manera supercritica
evitando asi el desgaste de la tuberia por erosion.

Figura 49

Perfil longitudinal de los colectores 2, 4y 7.

Perfil longitudinal de los colectores 2, 4y 7

71.40
71.20
71.00
70.80
70.60
70.40

|
|
|
|
70.20 I
|
;

70.00
69.80
§9.60 -
69.40 o
§9.20
§9.00
68.80
68.60 .
66.40 ——
68.20 sz
68.00 e
67.80 — ——
67.60
67.40
67.20
67.00
66.80

/
1

Elevacién (m)

0.00 5.00 10.00 15.00 2000 25.00  30.00  35.00  40.00 45.00  S0.00  55.00 60.00  65.00  70.00  75.00  80.00  85.00  90.00

ID\Label
Link Length (m)

abeid28 \Buzén 1

7127
69,57
.00

327\ Colector 2
388
160.0 \PVC
0.027
8.43
323\ Buzén 4

71l00
68.40
i3.88

335\ Colector 4
3160
160,01 PVC
0.258
231

336 \ Buzén 7
7087
67.67
4slag

3447 Colactor 7
4433
160.0 \PVC
0.476
142

345\ Buzén

69.14
67.04
89.30

Nota. Elaboracion propia
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Figura 50
Perfil longitudinal de los colectores 17, 19y 22.

Perfil longitudinal de los colectores 17,10 y 22

63.50
63.00

62.50 ‘

62.00 ‘

61.50 —

51.00 o

60.50 ==
60.00 =2
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56.50 e

56.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00 130.00 140.00

ID\Label 355\ Colector 17 345\ Colector 19 357\ Colectar 22
Link Length (m) 48.26 4580 5258
Rise (mm]\Material 160.0 \AVC 1600\ AVC 160.0VWC
Flaw (L/s) 1524 1755 1.960
Slope (%) 369 €83 e
ID\Labaqt | Buzén 17 350 | Buzdn 19 347\ Buzén 22 896\ Buzén 23
Ground (m) | 6323 6131 60.88 6202
Invert (m) | 6169 59.51 56.78 56.42
Station (m)| 000 48.26 94.06 145.63

Nota. Elaboracién propia
Figura 51

Perfil longitudinal de los colectores 11y 12.

Perfil longitudinal 11y 12

83.00
82.00
81.00
80.00
79.00
78.00
77.00
76.00
75.00
74.00
73.00
72.00
71.00

Elevacion {m)

70.00
69.00
68.00
67.00
66.00
65.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00

104 Label 368 \ Colector 12 360\ Colector 11
Link Length {m) 64.06 5464
fise (mmp\Material | | 20007 AVC 1600 pic
Flow (Us) 0,191 0109
slope () | | 406 7616
10\Labe3dd | Buzén 12 352\ Buzén 13 361\ Buzdn 11
Ground (m) | 680 &7.20 92,59
Invert (m)| 68160 56,00 9135
Station (m)| 0.0 6406 11870

Nota. Elaboracion propia
La propuesta contempla el suministro e instalacion de conexiones domiciliarias con
tuberias de PVC-U D=160mm, PVC-U D=200mm, cachimbas de PVC, buzones
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prefabricados, cajas de registro con tapa y losa de concreto, siendo en total 144;

Detallandose en la tabla 34.
Tabla 34

Elementos de red.

Elementos de red Cantidad  Unidad
Tuberia PVC-U DN=160mm 135

Tuberia PVC-U DN=200mm 46

Buzén D=1200mm 17

Buzén D=1500mm 5

Caja de registro de concreto 60x60x80 cm 144

Nota. Elaboracion propia.

Para la elaboracion del presupuesto fue necesario realizar un analisis de costos unitarios

de las partidas que comprendia el proyecto de saneamiento, por lo que se utilizaron

precios actualizados de la mano de obra y cotizaciones de insumos acordes al mercado

local. Por consiguiente, se tuvo como resultado que el sistema de saneamiento en el sector

Las Brisas tuvo un valor total de s/796,714.74 incluyendo el 10% de gastos generales y

utilidades mas IGV, de los cuales el 32.70% corresponde al sistema de agua potable y el

67.30% al sistema de alcantarillado.

En la tabla 35 se observa a detalle todos los componentes del sistema, gastos generales y

utilidades.

Tabla 35

Presupuesto.
item Descripcion Parcial (S/.)
01 Sistema de agua potable 183,976.07
01.01 Trazos, niveles y replanteo 4,486.28
01.02 Movimiento de tierras 69,880.90
01.03 Tuberias 36,006.67
01.04 Vélvulas y accesorios 1,948.51
01.05 Prueba hidréaulica 1,423.41
01.06 Conexiones domiciliarias 70,230.30
02 Sistema de alcantarillado 337,887.95
02.01 Trabajos preliminares 7,112.25
02.02 Movimiento de tierras y nivelacion 179,373.19
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02.03 Tuberia 48,352.94

02.04 Buzones 84,347.76
02.05 Conexiones domiciliarias de desague 59,489.44
Costo Directo 562,651.65
Gastos Generales 10% 56,265.17
Utilidad 10% 56,265.17
Sub Total 675,181.98
IGV (18%) 121,532.76
Presupuesto Total 796,714.74

Nota. Elaboracion propia.

El analisis costo efectividad se baso en la sostenibilidad del sistema de saneamiento al
largo de su vida util, periodo en el cual serd necesario cubrir los costos de operacion y
mantenimiento al igual que la administracion por la empresa prestadora de servicios
EMAPA CANETE, asumiendo que el usuario promedio esta dispuesto a pagar por un
servicio de calidad que le entregue mayores beneficios a un costo razonable. Estos
beneficios se enfocan principalmente en una mejor calidad de vida, teniendo como
indicadores la comodidad, el prestigio e incluso beneficios econdmicos tangibles, como
la valoracion de las viviendas.

Del célculo costo efectividad para el sistema de saneamiento se tiene un costo de S/
3,148.14 por habitante.

- $/1,813,329.16
B 576

=5/3,148.14

Por otro lado, de continuar con el abastecimiento con tanques de agua y fosas sépticas
este costo durante el mismo periodo seria de S/ 6,896.25.

e S/ 3,972,240.00
N 576

= 5/ 6,896.25

En la figura 52 se muestra la tendencia para ambos escenarios con respecto a la calidad
de vida de los pobladores del sector las brisas, durante la vida Gtil del sistema se pudo
constatar que la calidad de vida ira aumentando progresivamente con el servicio de
saneamiento. Por otro lado, de continuar con el sistema convencional, los beneficios

sociales, salubres y econdmicos seran iguales o peores a su situacion actual.
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Figura 52
Calidad de vida de los pobladores durante la vida dtil del sistema.

Palindmica (Sistema de Sanemiento) Polindmica (Sistema Convencional)
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Nota. Elaboracion propia.

5.8.  Contrastacion de Hipotesis

5.8.1. Hipbtesis General

Esta hipotesis si se cumplio. Por medio de los programas computacionales WaterCAD y
SewerCAD se corrobo el analisis de la propuesta de saneamiento en el sector Las Brisas
siendo factible, cumpliendo con las normas 0S.050, OS. 070 y los pardmetros de disefio
de la norma técnica para saneamiento rural. Asi mismo, el sistema fue la mejor alternativa
econdmica que les brindara calidad de vida a las 144 viviendas del centro poblado.
5.8.2. Hipdtesis Especifica 1

La topografia del sector las Brisas presenta una pendiente variable donde en la zona alta
tiene un terreno ondulado por las faldas del cerro y un terreno plano en la zona baja donde
se asienta la mayoria de viviendas. Presenta un suelo de origen eolico conformado por
arenas medias a gruesas donde se caracterizd por la ausencia del nivel freatico.
Demostrandose que se cumplio la hipétesis de tener una topografia factible en el area de
investigacion ya que en la Figura 53 se observa de forma general que el terreno del Sector
las Brisas presenta una pendiente transversal de -10.8% y la pendiente longitudinal es -
4.15% ademas que las cotas de elevacion van descendiendo de 90 a 60 msnm desde la
zona alta a la zona baja lo que facilito el trazado de disefio por gravedad del sistema de

saneamiento.

83



Figura 53
Pendiente transversal y longitudinal del Sector Las Brisas

4
/20505

Nota. El signo de la pendiente en Civil 3D indica el tipo de terreno, si es negativo el
terreno baja y si es positivo el terreno sube

5.8.3. Hipotesis Especifica 2

La poblacién proyectada para un periodo de disefio de 20 afios es 111 pobladores siendo
el método logaritmico la que mas ajusta a la linea de tendencia por INEI, sin embargo, el
sistema de saneamiento tanto para abastecimiento de agua potable como alcantarillado
sanitario se disefiaran bajo el método de lotizacién resultando un total de 576 habitantes,
regido en base a una proyeccion organizada por parte de la poblacién basada en un plano
de lotizacion con el fin poder activar el comercio, la educacién y areas recreativas como
centro poblado. Siendo caudal de disefio de 1.20 L/s.

Esta hipotesis no se cumplio porque hay un aumento mayor a 4 veces de 111 pobladores.
Ya que no se contaba con una organizacion territorial por parte del mismo centro poblado,
alterando asi la cantidad de habitantes lo que conlleva el sobredimensionamiento
estructural debido al aumento poblacional.

5.8.4. Hipdtesis Especifica 3

El sistema de abastecimiento de agua potable presenta velocidades desde 0.23 hasta 2.16
m/s, en comparacion con el sistema de alcantarillado sanitario que presenta velocidades
desde 0.44 hasta 1.45 m/s. En efecto el sistema de alcantarillado sanitario generé minimas
pérdidas de carga y la auto limpieza en los colectores que elimina la sedimentacion. Es

valido sefialar que, existié un tramo de 40 metros de longitud de tuberia que incumplio

84



con las velocidades minimas y 395.10 metros de colectores de igual modo. No obstante,
el método de la tensidn tractiva superé el valor de 1 Pa. en los colectores.

En el abastecimiento de agua potable se utilizaron didametros de tuberias de 22.40 mm y
29.40 mm en redes de distribucion y 54.20 mm para la linea de aduccion. Mientras que
en el didmetro de tuberias en el alcantarillado se plante6 didmetros de 160 mm y 200 mm.
El anélisis costo efectividad se tuvo un total de S/ 3,148.14 para el sistema de saneamiento
propuesto en comparacion con el sistema actual que seria durante el periodo de 20 afios
un total de S/ 6,896.25 por habitante. En consideracion ha generado que el indice de costo
efectividad tenga un valor de 1.46. Por tanto, se concluye que la hipétesis N°03 se

cumplié parcialmente.
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CONCLUSIONES

1. La topografia de la zona de investigacion es ondulada debido a que se ubica en las
faldas de cerros y es plana donde se ubica la mayor poblacién correspondientemente,
tiene valores de pendientes del 50% hasta menos del 10%. Donde en la zona ondulada se
necesitara un moderado movimiento de tierras y en la zona plana un minimo movimiento
de tierras debido a su orografia. Ademas, la cota de elevacion de 90 a 60 msnm influye
directamente en el trazo de la red de alcantarillado sanitario lo que facilita el trazo a favor
de la gravedad.

2. La ausencia del nivel freatico nos facilita en el ambito econdmico ya que no se va
necesitar el uso de aditivos impermeabilizantes. Ademas de ser un origen edlico y tener
arena gruesa a media nos facilita la excavacion manual por ser suelo arenoso, siendo
innecesario la excavacion maquinaria debido a la ausencia de boloneria. Antes de instalar
la tuberia en el fondo de la zanja debe ser rellenado con un material adecuado. Sin
embargo, al ser un suelo suave sin piedras no necesita un relleno especial, se nivela facil.
Si fuera rocoso es aconsejable una capa de material fino de 10 a 15 cm para evitar cortes
en la tuberia.

3. Se obtuvo una poblacién de 576 personas segun el método de lotizacion para el
disefio del sistema de saneamiento el cual se ajusta mas al proposito comudn entre los
pobladores debido a la organizacion territorial por parte de la comunidad que altera la
cantidad poblacional a comparacion del método logaritmico que se ajusta méas al INEI
que son 111 pobladores. Para 576 personas se obtuvo un Qp de 0.60 L/s, un Qmd de 0.78
L/s, un Qmh es de 1.20 L/s y finalmente un QR de 1.81 L/s.

4. El modelamiento del sistema de agua potable cumplié con el 98.15% del total de
tuberias con respecto a los parametros de velocidades establecidas en la norma técnica de
disefio para el ambito rural. Las tuberias empleadas para la linea de aduccion tienen un
diametro interno de 54.2 mm de PVC-U clase 10 para un total de 905.15 metros lineales.
Mientras que, en las redes de distribucion los didmetros internos fueron de 29.4 mm vy
22.40 mm de material PVC-U clase 10 con longitudes de 209.53 metros lineales y
1,139.73 respectivamente. Por otro lado, el 68.42% de nodos cumple con las presiones
maximas establecidas por la norma. Sefialar que, el excedente maximo solo es de 1.98
mH20 lo que ratifica el uso de tuberia clase 10. Asi mismo, se implementaron micro

medidores de chorro mdltiple para el control de consumo en las 144 viviendas
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beneficiadas, asi como también la instalacién de 2 vélvulas tipo compuertas que
sectorizaron al Sector Las Brisas durante los mantenimientos rutinarios.

5. Se demostrod que la red de alcantarillado cumple con la velocidad minima de 0.60
m/s en el 59% de los colectores que equivale a 13 colectores de un total de 22. El 41%
de los colectores no cumplen porque son colectores de arranque y poseen pendientes entre
1.42% y 8.43%. Sin embargo, los intervalos de la tension tractiva cumplen en todos los
colectores porque oscilan desde 1.19 a 7.48 Pascales siendo mayor a 1 Pascal evitando la
sedimentacion y dando paso a la auto limpieza por el mismo flujo. Mientras que el
porcentaje de llenado en la tuberia oscilan entre 2.2% y 23.6% siendo menor al 75% segun
norma OS. 070. Respecto a los colectores fue compuesto por 135 y 46 tubos de material
PVC de 6 m de largo con diametros de 160 mm y 200 mm respectivamente. Ademas de
23 buzones prefabricados debido a que la red pasa por debajo de vias vehiculares y un
total de 144 conexiones domiciliarias a través de tubos de PVC de 160 mm de diametro
y 144 cajas domiciliarias.

6. El costo total de ejecucion del sistema de saneamiento en el Sector Las Brisas,
considerando mano de obra, materiales y equipos con precios actualizados es de un total
de S/. 796,714.74. En comparacion con el costo del sistema de abastecimiento actual por
el almacenamiento en tanques, compra, transporte y construccion de fosas sépticas
sumandole a esto los gastos de operacion y mantenimiento genera que, para el periodo de
20 afios el costo sera de S/. 6,896.25 en comparacién con los S/. 3,148.14 que invertiria
cada poblador para mejorar su calidad de vida. Por lo tanto, resulta mas econémico y
efectivo a lo largo del tiempo la ejecucion y administracion del servicio por la EPS
EMAPA CANETE.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar visitas de campo a la zona de estudio para proyectar un
correcto estudio de ingenieria, identificando sobre todo el relieve del terreno y la textura
del suelo. Cabe sefialar que, para la instalacion de tuberias de aduccion seré necesario la
colocacion de una cama de apoyo con material zarandeado, la compactacion de terreno y
el constante control para cumplir con el recubrimiento minimo indicado en las normas
técnicas peruanas

2. Es importante indicar que la coordinacion con los pobladores nos facilité en la
proyeccion de la poblacion futura, este caso de no haberse realizado las entrevistas con
los representantes del Sector Las Brisas, se hubiera inducido al error, en consecuencia, el
sistema no hubiera suministrado el caudal necesario para abastecer a la poblacion durante
el horizonte de 20 afios. Asi mismo para contrarrestar las altas presiones en la red de agua
potable se recomienda la implementacion de tuberias clase 10 con la finalidad que la
velocidad del flujo no se vea afectado.

3. Para mejorar la velocidad en colectores se recomienda profundizar mas la
excavacion con el objetivo de incrementar la pendiente y generar mayor capacidad de
desaglie. En general el proyecto brindard mejores condiciones de vida, por lo que se
recomienda proponer el presente estudio de investigacion con la finalidad de que sea
financiado por el gobierno local en beneficio de los pobladores del sector las brisas.

4. Se recomienda para futuras investigaciones tomar como base el sistema de
saneamiento del Sector Las Brisas, complementando el estudio realizando la evaluacion
del tratamiento de aguas residuales con la finalidad de que estas sean aprovechadas para
incentivar el sembrio de areas verdes en la zona, esto impulsara el potencial turistico

existente y a la vez se contribuiremos con el medio ambiente.
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Anexo A: Cronograma de actividades.

ANEXOS

N Mayo
Actividades

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

1 2 3

4

1

2 3

4

1 2 3 4

1 2 3 4

1

2 3

4

1 2 3 4

1

2 3 4

Capitulo |

Formulacion del problema
Objetivos Generales y Especificos
Delimitaciones de la investigacion
Justificacion e Importancia
Capitulo 11

Antecedentes del estudio

Bases Tedricas

Definicion de Términos Basicos
Capitulo 111

Hipétesis General y Especificas
Variables

Capitulo IV

Tipo, Nivel y Disefio

Poblacién y Muestra

Analisis de resultados
Conclusiones y recomendaciones

Sustentacion de tesis

Nota. Elaboracion propia.

92



Anexo B: Presupuesto (Asignacion de recursos)

Item Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Parcial Total
1.00  Recurso Humano S/. 13,200.00
1.01 Metodologia Persona 2.00 S/.3 300.00 S/.6 600.00 S/.6 600.00
1.02 Especialista Persona 2.00 S/.3 300.00 S/.6 600.00 S/.6 600.00
2.00  Servicios S/.3 140.00
2.01 Levantamiento topografico Unidad 1.00 S/.3 000.00 S/.3 000.00 S/.3 000.00
2.02 Pasajes a campo Unidad 4.00 S/.10.00 S/.40.00 S/. 40.00
2.03 Copias e impresiones Unidad 2.00 S/.50.00 S/.100.00 S/.100.00
3.00  Recursos S/.188.00
3.01 Lapiceros Unidad 2.00 S/.4.00 S/.8.00 S/.8.00
3.02 Hojas Paquete 1.00 S/.40.00 S/. 40.00 S/. 40.00
3.03 Viaticos Unidad 6.00 S/. 15.00 S/.90.00 S/.90.00
3.04 Otros materiales Unidad 1.00 S/.50.00 S/.50.00 S/. 50.00
Total de presupuesto S/. 16,528.00

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo C: Matriz de consistencia.

Variable
Problema General Obijetivo General Hipdtesis General ) Dimensién Indicador Técnicas
Dependiente
) ) ) La  propuesta  del Tiempo de
¢Cual es el sistema de Proponer un sistema ) o
) o ) sistema de saneamiento abastecimiento
saneamiento  Optimo de saneamiento para el _ ) _,
. _ ) en el sector Las Brisas—  Calidad de Red Observacion
que permitira mejorar mejoramiento de la . o ) L S )
) ) _ _ Cafete mejorara la vidadel sector hidraulicade Eficiencia del directay
la calidad de vida del calidad de vida del ) ) ) ) _ )
] ) calidad de vida vy Las Brisas saneamiento sistema de entrevista.
sector Las Brisas — sector Las Brisas — L )
B B beneficiara a  los saneamiento.
Canete? Canete
pobladores.
Problemas o o . - Variable
. Obijetivos Especificos Hipdtesis Especifica ) Agua potable  Instrumentos
Especificos Independiente
El sector Las Brisas
) presenta una topografia Poblacion )
) Realizar el _ ) Fichas de
¢Cuales son las ) variable con pendientes Futura )
o levantamiento ) ] Red publica _, registro.
caracteristicas del o ) factibles para el tendido Dotacion )
) o topogréfico y estudios ) Libretas de
relieve y geotécnicas o de redes de Sistema de Caudal de
) geotécnicos de la zona ) ) ) campo.
de la zona de estudio? ) alcantarillado y unsuelo  Saneamiento disefio )
de estudio. o Formularios.
de arena gruesa y escasa Basico Red de ) )
o Cuestionario.
humedad. distribucion
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¢Cual es la poblacién
futura y el caudal de
disefio para
dimensionar el sistema
de abastecimiento de
agua y el
alcantarillado
sanitario para el Sector
Las Brisas?

¢Cual es el
dimensionamiento
hidraulico, estructural
y econdmico para el
sistema de
saneamiento basico en
el Sector Las Brisas?

Determinar el caudal
de disefio del sistema
de abastecimiento de
agua y el
alcantarillado sanitario
para el Sector Las
Brisas.

Realizar el
dimensionamiento
hidraulico, estructural
y economico  del
sistema de
saneamiento.

La poblacion
proyectada para el
periodo de disefio en el
sector Las Brisas es de
111 habitantes para lo
cual se ha determinado
un caudal de disefio de 1
I/s para el sistema de
agua potable y
alcantarillado
respectivamente.

El sistema cumple con
las velocidades minimas
para perdidas de cargas
y evitar la
sedimentacion; el
diametro de la tuberia
sera de 200mm para el
sistema de saneamiento,
mientras que tendra un
costo  beneficio de
relacion de 1.5.

Plano

e Alcantarillado
topografico

Curvas de
Nivel
Diametro de
tuberia
Longitud de
tuberia
Estudio de
suelos
Profundidad
de Zanja
Diametro de
Caudal de buzones
disefio Redes

colectoras

Volimenes
de agua

Estacion
total.
SewerCAD.
WaterCAD.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo D: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Dependiente

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Calidad de vida del

Este tipo de variable se cuantifica
para determinar el grado o nivel de

manipulacion que tiene la variable

Red hidraulica de

Tiempo de
abastecimiento.

Eficiencia del sistema

Observacion directa 'y

sector Las Brisas _ _ saneamiento. ) entrevista.
independiente sobre el subalterno de saneamiento.
(Hernandez, 2014).
Variable Independiente Definicion Conceptual Instrumentos

Sistema de

Saneamiento Basico

Cada grupo en el experimento
analizado comprende uno o0 mas
grados de manipulacion de una
variable independiente. La
existencia o ausencia de la variable
independiente  condicionard la
utilizacion minima del grado de
manipulacion de la variable

independiente (Hernandez, 2014).

Red publica.

Plano topogréfico.

VolUimenes de

agua.

Caudal de disefio.

Poblacion Futura
Dotacion
Caudal de disefio
Red de distribucion
Curvas de Nivel
Diametro de tuberia
Longitud de tuberia
Estudio de suelos
Profundidad de Zanja

Redes colectoras

Fichas de registro.
Libretas de campo.
Formularios.
Cuestionario.
Estacion total.
SewerCAD.
WaterCAD.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo E: Plano de lotizacién.
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Anexo F: Plano Topogréfico.
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