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RESUMEN

La Localidad del Centro Poblado Menor Augusto B. Leguia presenta un plan
de desarrollo poblacional cuya visidén es contar con condiciones sanitarias
apropiadas y organizadas, gestionando los sistemas de saneamiento basico
y practicando habitos saludables asi como brindar servicios basicos
adecuadamente implementados, cuya mision es promover Yy facilitar
condiciones sanitarias y capacidades de gestidon en la poblacion mediante la
implementacion de sistemas de saneamiento, conjuntamente con la
Municipalidad Distrital, Provincial y la Junta Administradora de servicios
quienes seran las instituciones comprometidas en gestionar y tomar acciones

para brindar los servicios basicos.

Para el logro de los objetivos especificos se ha considerado la
implementaciéon del sistema de alcantarillado sanitario con un presupuesto de
S/. 3 317 346,25, para asi disminuir las enfermedades gastrointestinales y
para contribuir en la preservacion de la salud publica y condiciones
ambientales, mejorando de esta manera la salud de sus pobladores y
fortaleciendo la gestién de la JASS.
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INTRODUCCION

El proyecto del SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO
MENOR AUGUSTO B. LEGUIA — NUEVO IMPERIAL - CANETE - LIMA”. Se
elaboré mediante un estudio detallado de campo y gabinete con la finalidad de
lograr un beneficio para las entidades competentes y para los pobladores.

El presente estudio definitivo se basa en los resultados y experiencias obtenidas
en diversos lugares del mundo, que estan demostrando; que la evacuacion
adecuada de las aguas residuales presenta una tendencia positiva para la salud
de los seres vivientes, bienestar de la persona en el servicio de saneamiento
basico y conservacion de nuestro medio ambiente.

En la actualidad el 100% de la poblacién no cuenta con redes de colectores,
naturalmente, la contaminacién de las aguas residuales es preocupante y
merece una atencién especial, en la medida que interesa mejorar la calidad de
vida; dado que no es un problema sencillo, tal asi la evacuacién de las aguas
residuales sera mediante las redes de tuberias de PVC ISO ¢ 200 mm U.F. a
partir de las cajas de registro hasta la proyeccidén de la planta de tratamiento, asi
como también se construira buzones de profundidades variables para buen
comportamiento hidraulico y proceder al desatoro en las redes del alcantarillado.
En este sentido, con el propdsito de contribuir a la mejora de las condiciones de
vida se realiza el proyecto para que sea viable técnica y econdmicamente en
beneficio de la poblacion.

En tal sentido se ha disefado el sistema de alcantarillado con el siguiente
desarrollo:

CAPITULO |I: En este capitulo se definira la evaluacion, los elementos,

fundamento tedrico (conceptos basicos) y las consideraciones de la
normatividad e informacion de disefio para el sistema de alcantarillado
sanitario.

CAPITULO II: En este capitulo se definira los criterios y parametros de

diseno para el periodo optimo, poblacién, densidad, dotacidn, contribucion de

las aguas servidas y otros para el sistema de alcantarillado sanitario.

CAPITULO lIl: En este capitulo se definira el disefio hidraulico de las redes

de alcantarillado sanitario empleando la formula de Manning, caudales de
contribucién y topografia para la determinacién del calculo hidraulico, asi
como las pendientes, secciones, velocidades, tirantes y otros.
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CAPITULO IV: En este capitulo se realizara el disefio de las infraestructuras

que se consideran en las redes de alcantarillado sanitario, asi como las cajas
de registro domiciliario, buzones de tipo | (d=1.20m), buzones tipo Il
(d=1.50m), instalacion de tuberias, construccidn de canaletas, dados de
concreto, caidas especiales, pase del canal y otras que son necesarias en

los proyectos de esta naturaleza.
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CAPITULO |I: GENERALIDADES Y MARCO TEORICO

1.1.- RESUMEN DE LA EVALUACION DEL PROYECTO

La Localidad de C.P.M. Augusto B. Leguia, presenta un plan de desarrollo
poblacional cuya visiobn es contar con condiciones sanitarias apropiadas vy
organizadas, gestionando los sistemas de saneamiento basico y practicando
habitos saludables asi como brindar servicios basicos adecuadamente
implementados, cuya mision es promover y facilitar condiciones sanitarias y
capacidades de gestion en la poblacién mediante la implementacion de sistemas
de saneamiento, conjuntamente con la Municipalidad del Distrito y Municipalidad
Provincial, quienes seran las instituciones comprometidas en gestionar y tomar
acciones para brindar servicios basicos.

Para el logro de los objetivos especificos consiste en el mejoramiento del
sistema de alcantarillado sanitario de el C.P.M. Augusto B. Leguia y asi
disminuir las enfermedades gastrointestinales. Contribuir a la preservacion de la
salud publica y condiciones ambientales, mejorando de esta manera la salud de
sus pobladores y fortaleciendo la gestion de la administracion del saneamiento
basico.

Es muy comun hablar hoy sobre “nuevas tecnologias apropiadas y de bajo
costo”, pero toda la tecnologia de ingenieria adoptada para las redes de
alcantarillado viene desde fines del siglo XIX (1879) sin embargo, los cambios

efectuados se refieren a una nueva filosofia.

Para determinar los valores de disefio para el sistema de redes de desague se
fundamenta en los siguientes conocimientos basicos:

Descripcion del proyecto:

< Las Redes de Alcantarillado Sanitario abasteceran una poblacion
proyectada de 2,788 hab. (Afo 2027).

“* El periodo de disefio determinado es 16.6 afos, para este proyecto se
utilizara 17 afos.

% La dotacion determinada de consumo de agua potable es de 220 It. / hab.x
dia.
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1.2.-

La descarga total de aguas residuales hacia la proyeccion de la planta de
tratamiento es de 26.575 Ips. (al afno 2024).

El diametro de las tuberias de PVC para las redes de alcantarillado sanitario
sera de 200 mm de diametro nominal.

El diametro de las tuberias de PVC para las conexiones domesticas,
comerciales, estatales y sociales sera de 160 mm de diametro nominal.
Previamente al inicio de cada obra, se efectuara el replanteo del proyecto,
cuyas indicaciones en cuanto a trazo, alineamientos y gradientes seran
respetadas en todo el proceso de la obra. Si durante el avance de la obra
se ve la necesidad de ejecutar algun cambio menor, este seria unicamente
efectuado mediante la autorizacion del Supervisor y conformidad de la
DESA.

ELEMENTOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

a) Conexiones domiciliarias.

La conexién domiciliaria debera tener los siguientes componentes:

>

El elemento de reunidon constituido por una caja de registro cuyas
dimensiones son establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones
en donde para este proyecto se considerara las dimensiones interiores de
las cajas de registro de 0.45x0.60 (187X24”) y de una profundidad maxima
de 1.00 m. ( 1IS.010 Reglamento Nacional de Edificaciones —6.2)).

No se ha considerado las rejillas en las salidas de las tuberias de conexién
de las cajas de registro por lo que éstos son puntos de proliferacion de
mosquitos y malos olores ya que presenta un intenso calor en los meses de
verano la zona en estudio.

Se ha considerado la tuberia S-25 de diametro 160 mm. de diametro
nominal para las conexiones hacia las cajas de registro.

El elemento de descarga conformado por una tuberia PVC sera con una
pendiente minima de 15 por mil (acometida)

El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio

identificado como una Silla T. de empalme. que permita libre descarga
sobre la clave del tubo colector.
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» Se debera ubicar a una distancia entre 1,20 a 2,00 m de la linea de propiedad,

izquierda o derecha.

b) Tuberias

Las Tuberias seran instaladas de acuerdo a la ubicacion de los buzones y con
una pendiente adecuada para facilitar la evacuacion de las aguas residuales vy
evitar que se obstruyan debido a una acumulacion excesiva de sedimentos.
Como los diametros de los colectores no permiten una limpieza directa por un
operador, la longitud de la instalacién sera menor a 80m de buzdén a buzdn.

» Se ha considerado la tuberia S-25 a profundidades menores de 3m., S-20 a
profundidades mayores a 3m. de diametro 200 mm. Instaladas con un pendiente
minimo de 0.8 %.

c) Camaras de Inspeccion (Buzones)

Las camaras de inspeccion seran ubicadas en las redes de desagliie para
facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan
debido a una acumulacién excesiva de sedimentos.

Como los diametros de los colectores no permiten una limpieza directa por un

operador, la distancia no puede ser ampliada.

1.3.- FUNDAMENTO TEORICO

a) Antecedentes

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria,
mediante el curso de Titulacion Profesional por la modalidad de Actualizacion de
Conocimientos, esta desarrollando la elaboracion de proyectos de Saneamiento
en beneficio del C.P.M. Augusto B. Leguia, Distrito de Nuevo Imperial Provincia
de Canete, teniendo como uno de sus entregables el expediente técnico de

proyecto “Sistema de Alcantarillado del Centro Poblado Menor Augusto B.
Leguia“.

Este proyecto se esta realizando sobre la base del perfil de Inversion “Sistema

de Alcantarillado en los Anexos de La Florida y el Desierto”, realizado por la
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Universidad Nacional de Ingenieria, en la Modalidad de Titulacidn por
Actualizacion de Conocimientos, realizados en el primer semestre del afno 2009.

El servicio de Agua Potable es por bombeo y en la actualidad es deficiente,
derivandose mediante una toma del canal Imperial construido por el
Ing® Geografo Charles Sutton (primer canal de irrigacién construido en el Peru).

La mayoria de las viviendas del C.P.M. “ Augusto B. Leguia “ no tienen un
sistema de desague, algunos de ellos tienen silos y los demas realizan sus

necesidades fisioldégicas a campo abierto, creando focos infecciosos.

b) Justificacion

El presente informe se fundamenta en que los principales factores de morbilidad
y mortalidad en el Peru es la baja cobertura de los servicios de deposicién de
aguas servidas y excretas. Es por este motivo que se hace necesario que la

poblacién cuente con el servicio de alcantarillado.

c) Planteamiento del problema

El proyecto se enfoca en el problema principal, que es la falta de un Sistema
de alcantarillado en el Centro Poblado Menor *“ Augusto B. Leguia — Nuevo

Imperial Canete - Lima”.

d) Definicion de los objetivos
Objetivo principal

El objetivo principal es realizar el expediente técnico, que responda a la
necesidad de contar con un Sistema de Alcantarillado, y por consiguiente la
construccion de esta infraestructura basica que asegure un mejor nivel de vida

para la poblacion e implicitamente reducir las enfermedades gastrointestinales.

Objetivo especifico

e Determinacion de las dimensiones de las tuberias de alcantarillado.

e Determinacion de los buzones y cajas de registro.

11
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e)

Importancia del alcantarillado en salud publica.
l_Las obras de alcantarillado son una consecuencia del abastecimiento de
agua. Con agua corriente se producen grandes cantidades de efluentes y

tienen que evacuarse y eliminarse de forma adecuada.

Las aguas residuales se infiltran en el suelo, contaminando el agua
subterranea o fluyendo a lo largo de la tierra y las calles, contaminando el
suelo y las vias, convirtiéndose en una amenaza para la salud humana y en
particular para los nifos.

La evacuacion indebida de las descargas del sistema de alcantarillado
contamina los rios y difunde enfermedades.

Los nifos estan mas expuestos a la transmisiéon de enfermedades porque

ignoran el peligro planteado por las aguas residuales.
Vias de transmision de enfermedades.- la inadecuada deposicion de
excretas conlleva a la contaminacion generando enfermedades y hasta la

muerte, asi como muestra los siguientes graficos:

Figura N° 1.01: Vias de transmisiéon de enfermedades

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales / Procesos Bioldgicos

(es.wikibooks.org/... aguas_residuales/procesos_bioldgicos)
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Figura N° 1.02: Poblacién afectada por las Heces

CANALES Y ALCANTARILLADO SUELO
ACEQUIAS
|
LETRINAS AIRE

POBLACION

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales / Procesos Biologicos
(es.wikibooks.org/...aguas_residuales/procesos_bioldgicos)

g) Interrupcién del proceso de transmision de enfermedades.- se puede
preveer la contaminacion por intermedio de la implementacién de
infraestructuras de saneamiento y asi evitar las enfermedades y reducir
los indices de mortalidad.
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Figura N° 1.03.- Interrupcién del Proceso de transmision de
enfermedades

C O>aAamaxEdDW

CvZmMm=3>DmZ>o

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales / Procesos Biolégicos
(es.wikibooks.org/...aguas_residuales/procesos_bioldgicos)

h) Descargas de aguas residuales.- Las descargas consisten en las
contribuciones de aguas residuales a través de categorias como comerciales,
industriales, estatales, sociales, domesticas y puntuales. Estas contribuciones
se determinan teniendo en cuenta el consumo de agua y mediante el registro
de aforos del desagle por intermedio del operador capacitado.

Comerciales.- son las descargas del desagie que contribuyen los
restaurantes, tiendas, boticas, mercados, etc.

Industriales.- son las descargas del desaglie que contribuyen las industrias
de la Localidad.

Estatales.- son las descargas del desagie que contribuye la Municipalidad
Distrital, Centro de Salud, Estadio Municipal, Centros Educativos, PNP,
Gimnasio, etc.

Sociales.- son las descargas del desagie que contribuye la asociacion de

madres de familia, parroquia, etc.
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Domeésticos.- son las descargas del desague que contribuye las viviendas y
departamentos de los usuarios.

Puntuales.- son las descargas del desagle que contribuye hacia un buzén o
red existente de manera puntual y proveniente de un sistema de redes
existentes, asi como del parque ecoldgico, denuncio Minero, etc.

* Por lo tanto, en el proyecto se ha considerado solamente la descarga de
aguas residuales domesticas debido a que actualmente no cuentan con otros

servicios.

i) Opciones tecnologicas en saneamiento.- para la evacuacion de las
aguas residuales se propone varias tecnologias, segun el grado de
contaminacién y zonas de ubicacion, teniendo en cuenta la educacion

sanitaria, ingreso econdmico mensual, cultura, etc.

Cuadro N° 1.01: Opciones tecnolégicas en saneamiento

CON RECOLECCION SIN RECOLECCION
Alcantarillado: « Letrina de hoyo seco
— Convencional « Letrina de hoyo seco ventilado
— Simplificado e Letrinas Compostera
— Diametro reducido e Letrina con arrastre hidraulico
— Condominial « Letrina pozo anegado

« Tanque séptico

Fuente: Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de Aguas Residuales
(www.SaneamientoGolfito-AC%20DEF)

“* El mas recomendado para la evacuaciéon de las aguas residuales es el

sistema de alcantarillado sanitario.
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FIGURA N° 1.04: Esquema del sistema de Alcantarillado

=
)y —
i. __
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Fuente: Técnicas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado
(www.ops.org.bo/textocompleto/nac23890.)

j) Denominacién de las redes de alcantarillado.- Las redes proyectadas
en este proyecto se ha denominado por su ubicacién en el sistema, asi
como pueden ser:

< Sub-Alternas: Son las primeras tuberias que recolectan las aguas
residuales de origen domiciliario, industrial, comercial, etc.

< Laterales: son aquellas que reciben la descarga que han colectado las

tuberias sub-alternas.

< Principales o Troncales: son aquellas tuberias usualmente de mayor
diametro que reciben las descargas que han colectado de las tuberias
laterales y/o Tuberias sub-alternas; drenando asi una determinada zona.

< Interceptores: Son las tuberias que interceptan las tuberias principales o
troncales.

< Emisores: Son las tuberias que conducen el volumen total del desagie a

su destino final.
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k) Trabajos de campo para la ubicacién de redes de colectores.

» Coordinacion con la Municipalidad Distrital, Enersur, INC, Telefdnica,
Dirigentes y Usuarios de la Localidad.

> Se ha verificado las conexiones existentes de agua y desague.

> Se ha ubicado las areas de propiedad privada

> Se ha constatado la situacion actual de las redes, conexiones y otros.

> El levantamiento topografico se ha realizado teniendo en cuenta la ubicacion
proyectada de los buzones. Para determinar las profundidades de los
buzones de arranque y de algunos rasantes de las vias que se encuentran
por encima del nivel de vereda se ha utilizado el nivel topografico.

> Se ha realizado calicatas para el estudio de suelos.

) Trabajo de gabinete

> Elaboracion del disefio de trazos de redes de colectores y ubicacion de
buzones para luego enumerarlas adecuadamente; utilizando parametros de
disefio del R.N.C., bibliografias, informacion de las entidades anteriormente
mencionadas, criterio personal y el Autocad).

> Digitar en el Microsoft Excel los tramos considerados en el disefio, las
longitudes de cada tramo, las profundidades de los buzones de arranque y
otros determinados en campo con el nivel topografico, nombre de las calles,
etc.

m) Calculo del Caudal Unitario para el Disefio (qu ):

QOcd
Lc

Qcd : Caudal de contribucion para el afio 2024 = 26.575 Ips

qu =

Lc : Longitud de tuberia de contribucion de Desaguie = 8403.13 mi.

qu = 0.00315

Donde la unidad del caudal unitario es: (I/s*m)
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n) Calculo de los caudales de contribucion de desagilie en cada tramo (Qf).

» Primeramente se determina los caudales que se va ha descargar en cada
tramo

» Para el calculo de la contribucién de desagues en un tramo, basta multiplicar
el tamano de la red del tramo en calculo por el caudal unitario, sumando a
continuacion los caudales concentrados que han sido descargados en la red

o en buzén.

Qfi=qu*Li+q

Donde: i:tramo 1,2,3,4.........
o) Determinacion del angulo central: (8)

Cos(6/2) = (D/2 -Y) / (D/2)

Cos(6/2) =1 -2*Y/D

© = 2*arccos(1 —2*Y/D)..... (Radian)

©° = (2*arccos(1 — 2*Y/D)*360) / (2*11)..... (Grado sexagesimal)

Este angulo varia de acuerdo al caudal que va ser transportado por la tuberia.
» Si el caudal a evacuar es minimo el “6” tiende a cero.

> Si el caudal a evacuar es a tubo lleno el “6” tiende a 360°.

p) Determinacion del Radio Hidraulico (RH).
El radio hidraulico varia de acuerdo al perimetro y area mojada que trascurre el
caudal de desague por el interior de la tuberia.
» Si RH=0 no hay flujo de agua residual (Qcd = 0.0 Ips)
> SiRH=D/4 y 6=180° el agua residual fluye a la mitad del diametro de la
tuberia.
> SiRH=D/4 y 6=2360° el agua residual fluye a tuberia llena.
> La unidad de medida del radio hidraulico es en metros lineales (m).
RH =Am/Pm
RH=(D/2)*(1-360*SenB /20T ) ............... *)
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q) Pendientes para el tendido de Tuberia en cada Tramo.- El diseno
usual de las redes convencional considera que la pendiente minima que tendra
una alcantarilla, viene dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se lograra
mantener la velocidad minima de 0,6 m/s, transportando el caudal maximo con
un nivel de agua del 75% (0,75 D) del diametro.

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

La pendiente maxima admisible sera calculada para la velocidad maxima
permisible.

Para el calculo de la pendiente que se va ha tener en cuenta en la instalaciéon de
las tuberias de S-20 y S-25 en las redes de alcantarillado se ha determinado de

la siguiente manera:

Luego de obtener el area mojada y la velocidad de disefio de manera hidraulica

se remplaza y se calcula la pendiente para el tendido de tuberia

Como: Q =Vdx Am

Se tiene:

Q= E D®? x (2118-360xSen8)*®x S ) 1 ( 7257.15 x n x (2 MO )2’3ﬂ
Despejando “S” se tiene:

S =((7257.15x n x (2M18)**x Q) / ( D¥* x (2M6 — 360xSend)** ))?

Donde:

S = Pendiente para el tendido de la tuberia en cada tramo (m/m)

Q = Caudal de aporte en cada tramo de la red de alcantarillado (Ips9
n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.

D = Diametro de la tuberia (m)

6 = Angulo central
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r) Velocidad Minima (Vmin)

La determinacién de la velocidad minima del flujo reviste fundamental
importancia, pues permite verificar la auto limpieza del alcantarillado en las
horas, cuando el caudal de aguas residuales es minimo y el potencial de
deposicion de sdélidos en la red es maximo. A su vez, la velocidad minima de
auto limpieza es fundamental para conducir a la minimizacién de las pendientes
de las redes colectoras, principalmente en areas planas, haciendo posible
economizar la excavacién y reducir los costos.
Las velocidades a lo largo de las tuberias deben ser mayores que la velocidad
minima requerida para transportar mezclas de aire o gases con liquidos en
tuberias descendientes después de las curvas.
El valor del coeficiente de descarga de “C “ de Chezy, de acuerdo a Ganguillet —
Kutter varia de acuerdo a la variacion de la pendiente, radio hidraulico y segun la
calidad de tuberia a utilizar(n); para el presente proyecto se utilizara (n = 0.010)
por lo que se va a emplear tuberias de PVC.

23 + (0.00155/S) + 1/n

C= Lo ).

1 + (23+0.00155/S)*(n / RH”Z)]

El calculo de la velocidad minima es mediante la ecuacion de Chezy:
V=C*(RH*S)"

Donde:

V = Velocidad Minima (m/s)

C = Coeficiente de descarga de Chezy.

RH = Radio hidraulico (m)

S = Pendente (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad

s) Velocidad Maxima 6 Critica (Vc)

La accién erosiva sobre la tuberia es el factor mas importante a efecto de la
determinacién de la velocidad maxima de las aguas residuales.

Considerando los valores maximos de velocidad hay dos condiciones que
observar; de los resultados de una amplia investigacion hecha en Holanda se

desprende que una velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s causa menos erosion
que las velocidades entre 2,5y 4,0 m/s.
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Se debe evitar la mezcla de aguas residuales y aire, limitando velocidades mas
de 5 m/s.

Por otro lado, cuando la velocidad final (Vf) sea superior a la velocidad critica
(Vc), la altura maxima de lamina liquida admisible debe ser 0,5 del diametro del

colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por:
Vc=6*(g*RH )N

Donde:

Vc = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracién de la gravedad (m/s2)
RH= Radio hidraulico (m)

t) Determinacion de la velocidad de diseno (Vd)

Se conoce que:
Vd = (1/n)* RH¥3*SY (**)
Remplazando el (*) a (**) se tiene:

Vd = (1/n) * (D/4(1-360*SenB/2M8))?? * S''2

Vd = (1/n) * 0.397*D??(1-360*Senb/2MB)?3 * S

La ecuacién (***) se ha utilizado para determinar las velocidades de disefo en
cada tramo que se va a instalar las tuberias y se observa de que la Vd es

mayor o igual a la Vmin y menor a la velocidad critica (Vc).

u) Criterio de la Tension Tractiva (1)

Su aplicacion permite el control de la erosién, la sedimentacién y la produccion
de sulfuros, la tension tractiva 6 fuerza de arrastre (1), es la fuerza tangencial
por unidad de area mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un
colector y en consecuencia sobre el material depositado, en la masa de aguas
residuales de un tramo de colector de longitud L, con area de seccion
transversal Am y perimetro mojado Pm, la traccion tractiva estara dada por el
componente del peso (W) en direccion del flujo dividido por el area mojada:

T=W x Send® / PxL
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Donde:

7 = Tension tractiva (N/m2, Pa)
P = Perimetro mojado (m).

L = Longitud (m)

W = Peso (Newtons)

El peso (W) esta dado por:
W= pxgxAmxL

Donde:
p = Densidad de aguas residuales (kg/m3)
g = Aceleraciéon de la gravedad (m/s2).

Si se considera que Am/Pm es el radio hidraulico, RH:

T=pxgXxRHx Sen®

Cuando @ es pequeno, Sen ® = Tan ® , y como la Tan ® es la gradiente
del colector, S (m/m), la ecuacién de tensidén tractiva puede ser escrita de
la siguiente forma:

T=pxgxRHxS

La Tension Tractiva para el disefio de las redes de alcantarillado sera

calculada por intermedio de la siguiente ecuacion.

T=Sxpxgx(D/4) x (1-360Senb / 2I16)

Cuando los caudales de aguas residuales en los tramos iniciales se
considera como minimo 1.5 Ips entonces la tensién tractiva siempre tendra
un valor mayor a 1 Pa.

Pero en la realidad el caudal que fluye es variable y aun es menor que 1.5
Ips en los tramos iniciales por lo que se a considerado una pendiente
minima de 0.80 % y la tension tractiva positiva ya que el caudal de disefio
considerado tedricamente es un caudal que fluye de manera constante en
el tramo y en el tiempo.
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v)

Conexiones Domiciliarias

Las conexiones domiciliarias estan proyectadas con silla tee PVL o

200x160mm y codo cachimba 45°x160mm. Y se debe tener en cuenta lo

siguiente:

J
0.0

Instalar las conexiones al colector con tuberia PVC & 160 mm U.F. S-25.
Las cajas de registro iran ubicadas fuera del area de expansion de los
predios, en la vereda.

El empalme de la conexidén con el colector de servicio se hara en la clave

del tubo colector mediante la instalacién de una Silla Tee en la que acoplara

un codo 45° hasta que llegue a la altura del tubo a empalmar, nivelandolo
con precisidon, marcar sobre este el orificio a perforar y el perimetro de la
montura del colector.

El tubo sera perforado utilizando una broca de diente circular del diametro

similar al orificio a perforar o de |lo contrario un sacabocado adecuadamente

calentado.

Nuevamente se presenta la Silla Tee de PVC sobre la tuberia y verificar el

adecuado montaje entre el accesorio y el colector a fin de prever zonas que

propician obstrucciones o la presencia de puntos de luz que generan fugas
al momento de la prueba hidraulica.

Limpiar y secar adecuadamente las zonas a pegar para seguidamente
aplicar adhesivo al interior de la montura del accesorio y a la zona de
contacto sobre el colector.

Para el pegado del tubo se empleara pegamento soldadura de tipo pesado.

Presentar finalmente al accesorio sobre el colector, inmovilizar y presionar

mediante zunchos o alambre por espacio de 2 horas a fin de lograr una

adecuada soldadura entre las partes.
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FIGURA N° 1.05: Conexion domiciliaria

N ; o = b":-lEV'CDhU 45

Cachimba 90°

Tub. PVC 08" S-25

| DETALLE DE EMPALME
TIPO SILLA (Cachimba)

Fuente : Elaboracién propia
1.4.- NORMATIVIDAD E INFORMACION BASICA DE DISENO

La demanda de consumo de agua potable y la contribucion del desagiie en el
area del proyecto se ha obtenido aplicando a la poblacion estimada de
saturacion las dotaciones de consumo que establece el Nuevo Reglamento

Nacional de Construcciones y mediante los datos obtenidos en los trabajos de
campo.

> Se considerara que el ochenta por ciento (80%) del caudal maximo horario
de agua potable consumido ingresa al Sistema de Alcantarillado.

> No se permitira el ingreso de caudales por exceso 6 sobrantes de agua de

regadio.

El didametro minimo de los colectores sera de 200 mm (J 8”)

Los colectores se proyectaran en tramos rectos entre camaras de inspeccion.

La velocidad maxima menor 6 igual a 3.0 m/s

vV V V V

La velocidad minima mayor ¢ igual a 0.6 m/s
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» Tirante Maximo 75% del Diametro

» Distancia Maxima entre buzones para:

» Tuberias de 150 mm. = 60 m.

» Tuberias de 200 mm. = 80 m.

» Tuberias de 250 mm. a 300 mm. = 100 m.

» Tuberias de mayor diametro = 150 m.

» Tipo de Buzodn (I, I1) y estructura de registro.

> Poblacion actual = 2,788 hab.

» Poblacién Futura (17 anos) = 4,371 hab.

» Densidad Poblacional = 4.02 hab/conex.

» Variaciéon de consumo diario = 1.30

» Variacion de consumo horario = 2.50

» Tasa de infiltracién = 0.5 I/s*km.

>» Dotacion de agua potable (ver memoria de calculo)=220 I/hab/dia
> En los primeros 300m de las redes de alcantarillado la Vd sera menor de 0.6

m/s, la Smin=0.8%
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CAPITULO II: CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

2.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio se esta condicionado a las diferentes variaciones de los
factores economicos, crecimiento de poblacién, calidad de material a utilizar y la

tecnologia que se usa.
a) Crecimiento lineal de la demanda sin déficit inicial

En este caso, se supone que el componente entra a cubrir la demanda en el

momento exacto en que se requiere la ampliacién.

_2,6(1-b)'12
r

Por lo que se tiene: t

Donde:

e t, es el periodo 6ptimo de disefio en anos;
e b, es el factor de economia de escala asociado al componente (0.269);

e 1, es latasa social de descuento (11%)
b) Crecimiento lineal de la demanda con déficit inicial

En este caso, el modelo de costos minimos incorpora un periodo de retraso en la
construccion de la primera etapa, es decir, un periodo durante el cual la
demanda ha permanecido parcialmente insatisfecha.

El calculo del periodo 6ptimo (Ti) en esta situaciéon es:

(1-0)%7 , 109

Ti=t+

Donde:

e Ti, es el periodo 6ptimo de disefio en afos con déficit inicial;
e t es el periodo 6ptimo sin déficit inicial en afos;

e b, es el factor de economia de escala;
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e I, es latasa social de descuento;

e to, es el periodo de retraso en anos.

Por lo tanto en el proyecto se va considerar el periodo de disefio sin déficit inicial,
teniendo como resultado t=16,60 afos; redondeando se tiene un periodo de

disefio de 17 anos.

_26(1-b)"12
r

t

_2.6(1-0,2698)" 12

0,11

t

=16,60,entonces : t =17 afios

2.2 POBLACION Y DENSIDAD DE LA POBLACION

Seqgun Reglamento Nacional de Construcciones:

El reglamento establece una densidad de 6 habl/viv. y teniendo en cuenta una
poblacion de saturacion al afno 2,024 con 697 lotes, se proyecta 4,182 hab..
Segun datos de campo:

El numero de lotes que se ha considerado para determinar la poblacién para el
ano 2009 es de 697 por la densidad que es de 4 hab. /viv. (Determinado por

Encuesta); por lo que se a calculado una poblacién actual de 2,788 al afio 2009.

t

Pe=Pi(1+1)
Para la selecciéon de la poblacién de disefio (afio 2,024) se ha utilizado el método
geomeétrico y una tasa de crecimiento de 2.68%, debido a que la poblacion es
mayor a 2,000 hab. y no se ha empleado la curva promedio de todas las
ecuaciones graficadas (aritmético, parabdlico, racional), porque no hay registro

de censos reales en la localidad.

e Por lo tanto se ha tomado la densidad de 4.00 hab/dia debido a estudios que
se han realizado en localidades similares y por encuestas a la poblacién,
ademas la diferencia entre la poblacién de saturacién y la poblacion futura
(M.Geométrico) no es abismal, entonces con fines de determinar los aportes
de caudales por cada afio y el incremento de los habitantes por ano; se ha
considerado de la siguiente manera.
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Cuadro N° 2.01: Crecimiento de la poblacion por afo y la

contribucion del desaglie de los habitantes por ano

: Descarga de Aguas
N° | aRo | POBLACION | oo ies (Qet)
(hab.)
(Ips)
0 2009 2788 18.5148
1 2010 2863 18.8953
2 2011 2939 19.2860
3 2012 3018 19.6872
4 2013 3099 20.0991
5 2014 3182 20.5221
6 2015 3267 20.9564
7 2016 3355 21.4024
8 2017 3445 21.8602
9 2018 3537 22.3304
10 2019 3632 22.8132
11 2020 3729 23.3089
12 2021 3829 23.8179
13 2022 3932 24.3405
14 2023 4037 24.8772
15 2024 4146 25.4282
16 2023 4257 25.9940
17 2024 4371 26.5749

Fuente : Elaboracién propia

2.3 DOTACION DE AGUA POTABLE

La dotacion representa la cantidad de agua que se necesita para desarrollar las
actividades domésticas, industriales y comerciales. Se expresa en
litros/habitante/dia. Teniendo en cuenta el Clima, la dotacién de agua varia de
acuerdo a la temperatura de la zona a abastecer, asi en temperaturas extremos
el consumo es mayor que en un clima frio, a las costumbres y habitos de la
poblaciéon de la localidad de acuerdo a la norma OS.100 Si se comprobara la no
existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se
considerara por |lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacién de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y
calido.

Por lo tanto la dotacidon en litros/hab./dia, en la localidad debido a que no se
cuenta con registros de datos de consumo de agua por lo que consideraremos

una dotacion de 220 It/hab./dia para consumo doméstico.

Dotacion (viv.) = 220 It. / hab.x dia
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2.4 COEFICIENTE DE VARIACION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE

Dentro de un Sistema de Agua Potable el consumo de agua varia con las
estaciones, los dias de la semana y las horas del dia. Estas variaciones son
debidas a las actividades basicas de los pobladores, la magnitud de la poblacién,
el equipamiento urbano vy las condiciones climaticas del area. Como se sabe un
sistema de agua potable se disefna con la finalidad de suministrar agua en forma
continua, a una adecuada presién y asegurando la potabilidad del mismo. Para
cumplir con su objetivo es necesario que cada uno de los componentes del
sistema sea disefiado satisfactoriamente, para ello es necesario conocer el
funcionamiento cabal del sistema de acuerdo a las variaciones en los consumos
de agua.

Para el dimensionamiento de sistemas de agua potable y alcantarillado se

utilizan parametros de variacion diaria y horaria.

VARIACIONES DIARIAS (K1)

Representa la desviacion maxima del consumo promedio respecto al consumo
maximo diario, 6 sea Corresponde al consumo en el dia de mayor incidencia,
este coeficiente se denomina Consumo Maximo Diario (K1). Se obtiene de

acuerdo a la siguiente expresion:

Consumo Maximo Diario
K1

Consumo Promedio Anual

Para la localidad de Ica se considerara el siguiente valor, teniendo en cuenta el
Reglamento Nacional de Construcciones:

Coeficiente de Consumo Maximo Diario (K1)

El Reglamento Nacional de Construcciones: 1.30
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VARIACIONES HORARIAS (K2)

Representa la desviacion maxima del consumo promedio respecto al consumo
maximo horario, 6 sea se refiere a la variacion de consumo durante el dia. Se
le denomina Consumo Maximo Horario y su valor puede fluctuar entre 1.8 vy
2.5 de la demanda promedio anual.

Se obtiene de acuerdo a la siguiente expresion:

Consumo Maximo Horario

K2

Consumo Promedio Anual

Para localidad de Ica se considerara el siguiente valor, teniendo en cuenta el

Reglamento Nacional de Construcciones:

Coeficiente de Consumo Maximo Diario (K2)

El Reglamento Nacional de Construcciones: 2.50

2.5 CONTRIBUCION DE LOS DESAGUES A LAS REDES DE
ALCANTARILLADO

La contribucion del agua residual al sistema de alcantarillado se determinara de
2 maneras:

a) La contribucién de aguas residuales para los sistemas de redes de |

b) La contribucion de aguas residuales para los sistemas nuevos de redes de
alcantarillado, se estima un valor de coeficiente entre 75%-85%. en donde se
utiliza el 75% en aquellos lugares donde los habitos de consumo de agua es
menor a las dotaciones normales de agua, el 85% se utiliza en aquellos lugares
donde los habitos de consumo de agua es mayor a las dotaciones normales de
agua y el promedio de estos cuando el consumo de agua se encuentra dentro de
los rangos de dotacién de agua.

Para el presente proyecto se utilizara el coeficiente de 80% por lo que se esta
utiizando las dotaciones normales de agua segun reglamento nacional de
edificaciones:
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Cc = (75% + 85%)/2 = 80%

Por lo tanto la contribucidn total de aguas residuales se ha determinado teniendo

en cuenta las horas punta del consumo de agua, asi como:
Qcd. =0.80 * Qmh

2.6 CRITERIOS DE UBICACION PARA EL DISENO DE REDES DE
ALCANTARILLADO

2.6.1.- Redes de Colectores

a) Ubicacion:

Para efectuar el disefio del trazo definitivo de las tuberias, previamente se fijaran

las secciones transversales de todas las calles del proyecto, con la ubicaciéon

acotada y a escala de todos los servicios publicos de electricidad, teléfonos,

agua, desaglie, canales de regadio,etc., tanto existente como proyectado.

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

» En las calles o avenidas de mas de 20 m. de ancho, se ha proyectado dos

lineas de alcantarillado, una a cada lado de la via.

» Si el ancho de la vereda lo permite y no hay interferencia con otros servicios

publicos, la tuberia de alcantarillado podra ubicarse en ella, pero la distancia

entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente al tubo, debera ser como

minimo 2,0 m.

» La distancia minima a cables eléctricos, telefénicos u otras instalaciones,

sera de 1,0 m. medido entre planos verticales tangentes.

b) Profundidad minima

Los colectores se proyectaran a una profundidad tal, que asegure satisfacer la
mas desfavorable de las siguientes condiciones:

> La profundidad requerida para prever el drenaje de todas las areas vecinas.
» La profundidad necesaria para no interferir con otros servicios publicos

existentes /o proyectados, ubicados principalmente en las calles transversales a
la linea del colector.
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> Un recubrimiento minimo de 1 m. sobre la clave del colector en relacion con
el nivel de la calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra se

menor.

c) Profundidad maxima
La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca dificultades constructivas,
de acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de alcantarillas auxiliares.

La profundidad maxima admisible recomendada, sera de 5,0 m.

2.6.2.- Camaras de Inspeccion

Las camaras de inspeccidn seran ubicadas en la linea de alcantarillado para
facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan
debido a una acumulacion excesiva de sedimentos.

a) Ubicacion

Se han proyectado las camaras de inspeccién en los siguientes casos:

* En el inicio de todo colector.

* En todos los empalmes de los colectores.

* En los cambios de direccién.

* En los cambios de pendiente

* En los puntos donde se disefan caidas en los colectores.

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

* En cada camara de inspeccion se ha admitido solamente una salida de
colector.

b) Separaciéon maxima

La separacion maxima entre las camaras de inspecciéon sera de 100 m por lo que
se va emplear solamente tuberias de 200 mm.

Como los diametros de los colectores no permiten una limpieza directa por un
operador, la distancia no puede ser ampliada.
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CAPITULO Ill: DISENO HIDRAULICO

3.1 LA FORMULA DE ROBERTH MANNING

La féormula de Manning es una evolucion de la formula de Chézy para el calculo
de la velocidad del agua en canales abiertos y tuberias, propuesta por el
ingeniero irlandés Robert Manning, en 1889:

Q=(Ax(RH)**xS"?)/In
Q=VxA

Para los disefios de las redes de alcantarillado del presente proyecto se a
empleado estas formulas para la determinacion de los pendientes y velocidades

del flujo del desagtie.

Caracteristicas:

e Expresion para determinar las pérdidas de energia por friccion.

e Tipicamente asociada con flujo en canales abiertos o alcantarillados.

e Ecuacion empirica.

e Al igual que la ecuacién de Hazen — Williams y por ser una ecuacion empirica,
solo es aplicable bajo condiciones muy especiales de flujo.

e Las pérdidas estan expresadas en funcion de las mismas variables, diametro
del tubo, longitud, caudal y un coeficiente que involucra la rugosidad interna
de cada tuberia, ademas de un factor de conversion de unidades, el cual
también esta presente en la ecuacién de Hazen — Williams.

e Al igual que la ecuacion de Hazen — Williams, esta ecuacion es facil de

manejar (depende de los mismos parametros que la ecuacion de Hazen —
Williams).

3.2 PENDIENTE DE LAS REDES DE COLECTORES DEL
ALCANTARILLADO

Como: Q =Vd x Am
Se tiene:

Q = ( D x (2MB8-360xSenB)>*x S ) 1 { 7257.15 x n x (2 M8 )*?)
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Despejando “S” se tiene:

S =(( 7257.15x n x (2MB6)**x Q) / ( D** x (2M6 — 360xSenB)*? ))?
Donde:

S = Pendiente para el tendido de la tuberia en cada tramo (m/m)

Q = Caudal de aporte en cada tramo de la red de alcantarillado (Ips9
n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.

D = Diametro de la tuberia (m)

0 = grado central

3.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Las formulas que se han aplicado han sido teniendo en cuenta que la seccién de

las tuberias es parcialmente llena, asi como indica la siguiente figura.

FIGURA N° 3.01: Seccion de la Tuberia

Fuente: Elementos de disefio p/acueductos y alcantarillados
Ricardo Alfredo Lopez Cualla.

Del grafico anterior se obtiene:

Cos(8/2) = (D/2 - Y) / (D/2)
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Cos(6/2) =1 -2*Y/D
6 = 2*arccos(1 — 2*Y/D)..... (Radian)
6 ° = (2*arccos(1 — 2*Y/D)*360) / (2*M)..... (Grado sexagesimal)

Este angulo varia de acuerdo al caudal que va ser transportado por la
tuberia.

> Si el caudal a evacuar es minimo el “6” tiende a cero.

> Si el caudal a evacuar es a tubo lleno el “6” tiende a 360°.

P = (1 x (Do x (6))/360

A=(TT x (D0)?x (B)) / (4x360) - ((Do)*x Sen(B))/ 8
3.4 DETALLE Y DISPOSICION DE LOS COLECTORES

Determinaciéon de las Cotas de Fondo de los Buzones y las Profundidades
respectivas:

» Una vez determinado las cotas de tapa de buzones mediante trabajos de
campo con el nivel topografico y curvas de nivel se procede a determinar las
profundidades de los buzones en funcidon a los trabajos de campo y las
pendientes calculadas para la instalacion de tuberias de alcantarillado.

» Para las profundidades de los buzones de arranque se ha determinado de
acuerdo a la topografia del terreno entre la via de la calle y la vereda de los
Blocks. Para lo cual varian las profundidades de buzones y se ha considerado
una profundidad minima de 1.20 m., y las zanjas tendran una profundidad
minima de 1 m. de recubrimiento sobre la clave del tubo.

» Para determinar las cotas de llegada:
Cota de llegada = cota de salida - S x L /1000
» Estas cotas determinadas se convierten como cotas de salida para los
siguientes tramos.
» Las profundidades de inicio y final de los buzones se determina:

Profundidad del buzén de inicio = cota de inicio (tapa) — cota de inicio (salida)

Profundidad del buzdn de llegada = cota final (tapa) — cota final (llegada)
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FIGURA N° 3.02: Esquema de los buzones y colectores

Buzo6n aguas
arriba
Buzon inicio Buzoén aguas
abaio
fondo aguas Buzén llegada
arriba
Cota de
fondo aguas
abaio

Fuente : Elaboracion propia
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3.5 CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

a) Resumen del calculo hidraulico de las redes de alcantarillado

DATOS :
N° de Lotes 697
Densidad= 4.00 hab./ viv.
Poblacién actual = 2788 hab
Dotacioén = 220 I/hab/dia
coef.dia K1= 1.30
coef.horaK2= 2.50
Tasa de Infiltracion= 0.0005 I/s x ml.
CALCULO :

1) Calculo de la poblacion futura (Pf) :

la curva de crecimiento poblacional designado para la localidad de
Ciudad Nueva es:

t
Pf=Pi(1+1)
Para r (%)= 2.68
2) Caudal promedio ( Qp) :

_ pob.futura* dot
P 86400

3) Caudal Maximo Diario ( Qmd ) :

Qmd = Qp*K1

4) Caudal Maximo Horario ( Qmh) :

Qmh = Qp*KZ

5) Caudal de Infiltracién ( Qi) :
Qi = Tasainf. * L(tuberia.desague)
Qi = 4.202 I/s

6) Caudal de contribucion de Desagle ( Qcd) :

Qcd =0.80*Qmh
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7) Caudal para la obtencién de caudal unitario ( Qdu) :

Qdu = Qcd + Qi

8) Longitud de tuberia de contribucién de Desague ( Lc) :

Lc = Qcd + Lc2 +Lc3....... .=38633.31 m.

Lc = 8403.13 ml.

9) Calculo del Caudal Unitario para el Diseno (qu ) :

=

u
: Le

10) Calculo del Caudal de Contribucion total de Aguas Residuales ( Qct) :

Qct =Qdu +Qc + Qe +Qs +Qp
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CUADRO N°3.01 : PROYECCION DE LA DESCARGA DEL DESAGUE

INFORME DE SUFICIENCIA

. . Longituade | | Descares
Ne | ANO POBLACION Qp Qmh Qi Qcd tubgrla c!g q:: Aguas

(hab.) (Ips) (Ips) | (Ips) | (Ips) co?lf::?(t:s;on (I/s*m) Residuales

(Qct) (Ips)

0 [2009 2788 7.099 | 17.748 |4.317|18.5148 8633.31 0.00214| 18.5148
112010 2863 7.289 | 18.223 |4.317|18.8953 8633.31 0.00219| 18.8953
2 2011 2939 7.485 | 18.712 |4.317|19.2860 8633.31 0.00223| 19.2860
3 (2012 3018 7.685 | 19.213 [4.317|19.6872 8633.31 0.00228| 19.6872
4 12013 3099 7.891 | 19.728 | 4.317|20.0991 8633.31 0.00233| 20.0991
5 2014 3182 8.103 | 20.257 |4.317|20.5221 8633.31 0.00238| 20.5221
6 |2015 3267 8.320 | 20.800 |4.317|20.9564 8633.31 0.00243| 20.9564
7 12016 3355 8.543 | 21.357 |4.317[21.4024 8633.31 0.00248| 21.4024
8 [2017 3445 8.772 | 21.929 |4.317|21.8602 8633.31 0.00253| 21.8602

9 (2018 sicels 9.007 | 22.517 [4.317|22.3304 8633.31 0.00259| 22.3304
1012019 3632 9.248 | 23.121 [4.317(22.8132 8633.31 0.00264| 22.8132
11[2020 3729 9.496 | 23.740 |4.317]23.3089 8633.31 0.00270| 23.3089
1212021 3829 9.751 | 24.377 |4.317]23.8179 8633.31 0.00276| 23.8179
13(2022 3932 10.012|25.0298 [4.317 |24.3405 8633.31 0.00282| 24.3405

14 [ 2023 4037 10.280| 25.701 [4.317|24.8772 8633.31 0.00288 | 24.8772
1512024 4146 10.556 | 26.389 [4.317|25.4282 8633.31 0.00295| 25.4282
162023 4257 10.839| 27.097 |4.317125.9940 8633.31 0.00301 | 25.9940
1712024 4371 11.129| 27.823 |4.317|26.5749 8633.31 0.00308 | 26.5749

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO N° 3.02 PRODUCCION DEL DESAGUE

N© ANO Descarga Total de Aguas Residuales
(Qct) (Ips)

0 2,009 18.51

1 2,010 18.90

2 2,011 19.29

3 2,012 19.69

4 2,013 20.10

5 2,014 20.52

6 2,015 20.96

7 2,016 21.40

8 2,017 21.86

9 2,018 22.33

10 2,019 22.81 ]
11 2,020 23.31

12 2,021 23.82

13 2,022 24.34

14 2,023 24 .88

15 2,024 25.43 ]
16 2,023 25.99

17 2,024 26.57

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 3.03 PRODUCCION DEL DESAGUE
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Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DE ALCANTARILLADO

4.1 DETALLE DE LAS CAJAS DE REGISTRO DOMICILIARIAS

FIGURA N° 4.01: Detalle de las cajas de registro domiciliario

II'J [ — Jl

— /

—

CALZADA ———— —

CAJA
DE
REGISTRO

| A(m) | B(m) H(m) D(plg)
1025 | 050 | 060 4
030 [ 060 | 080 6
045 | 060 | hasta 100 | ¢
1060 | 060 | hosta 120] 8

COLECTOR

Fuente . Elaboracion propia

Los presentes parametros se utilizan de acuerdo a las normas establecidas en el

Reglamento Nacional de Edificaciones ( IS-010-6.2).
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FIGURA N° 4.02: Detalle de las cajas de registro domiciliario (planta)

CAJA DE REGISTRO
PLANTA

A <

Fuente . Elaboracion propia.

4.2 DETALLE DE LOS BUZONES Y BUZONETAS
a.1) BUZONES DE TIPO | DE CONCRETO SIMPLE

+ El primer trabajo debe ser la construccién de los buzones que seran los
que determinen la nivelacién y alineamiento de la tuberia. Se dejaran las
aberturas para recibir las tuberias de los colectores y empalmes
previstos.

< Los buzones seran del tipo Standard, con 1.20 m. de diametro interior
terminado, construidos con concreto simple f'c = 210 Kgs/cm2 para el
fondo de buzdén de un espesor de 20 cm. Los muros seran de concreto
f'c = 210 kg/cm2 y de 20 cm. de espesor, para el uso del concreto se
empleara cemento tipo V.

¢ Llevaran tapa y marco de fierro fundido de primera calidad, de 125 Kg.
de peso total, provisto de charnela y con abertura circular de 0.60 m. de
diametro: el peso de la tapa sera de 70 Kgs minimo y el marco 55 Kgs.
La colocacién de la tapa de buzdn debera ser ubicado en el centro del
buzén.

*%* La cara interior de los buzones seran enlucidas con acabado fino, con
una capa de mortero de proporcion 1: 3 de cemento - arena y de media
pulgada de espesor. Todas las esquinas y aristas vivas seran
redondeadas.
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% Eltecho sera de concreto armado f'c = 210 Kgs/cm2, y con los refuerzos
necesarios en la boca de ingreso. El anclaje del marco y tapa de
concreto.

% Para contrarrestar los dafios que genera el tipo de suelo se utilizara un

impermeabilizante ( aditivo contra la corrosion del concreto ).

FIGURA N° 4.03 : Buzon de tipo | de concreto simple (planta)

| =i )
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- __[' - - o= R A | /
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Fuente : Elaboracién propia
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a.2) BUZONES DE TIPO Il DE CONCRETO ARMADO

«» El primer trabajo debe ser la construccion de los buzones que seran los
que determinen la nivelacion y alineamiento de la tuberia. Se dejaran las
aberturas para recibir las tuberias de los colectores y empalmes
previstos.

s Los buzones seran del tipo Standard, con 1.50 m. de diametro interior
terminado, construidos con concreto simple fc = 210 Kgs/cm2
para el fondo de buzén de un espesor de 20 cm. Los muros seran de
concreto f'c = 210 kg/cm2 y de 20 cm. de espesor, para el uso del
concreto se empleara cemento tipo V.

<+ Llevaran tapa y marco de fierro fundido de primera calidad, de 125 Kg.
de peso total, provisto de charnela y con abertura circular de 0.60 m. de
diametro: el peso de la tapa sera de 70 Kgs minimo y el marco 55 Kgs.
La colocacion de la tapa de buzén debera ser ubicado a un costado del
buzon.

*» Llevaran escalines de fierro corrugado de 3/4” a cada 0.30 m. pintados
con pintura anticorrosivo. El proceso de llenado de un buzoén es: primero
los fondos luego los muros nunca en forma inversa.

%+ La cara interior de los buzones seran enlucidas con acabado fino, con
una capa de mortero de proporcidon 1: 3 de cemento - arena y de media
pulgada de espesor. Todas las esquinas y aristas vivas seran
redondeadas.

** El techo sera de concreto armado f'c = 210 Kgs/cm2, y con los refuerzos
necesarios en la boca de ingreso. El anclaje del marco y tapa de fierro
fundido sera con concreto f'c=210 kg/cm2.

** Para contrarrestar los dafos que genera el tipo de suelo se utilizara un
impermeabilizante ( aditivo contra la corrosion del concreto ).

** Este tipo de buzones se construira en las camaras de inspeccion
N° 12;34;35;55;54 y 154 cuyas profundidades son mayores a 3m.
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FIGURA N° 4.04: Buzo6n de tipo Il de concreto armado
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CONSTRUCCION DE CANALETAS DE F’C = 210 KG/CM2 EN
BUZONES @1.20 m
Sobre el fondo de buzones, se construiran las “medias cafas “ o
canaletas que permitan la circulacion del desague directamente en las
llegadas y las salidas del buzén.
Las canaletas seran de concreto simple de fc = 210 kg/cm2.
Las canaletas seran de igual diametro que las tuberias de los
colectores que convergen al buzdn: su seccidén sera semicircular en la
parte inferior y luego las paredes laterales se haran verticales hasta
llegar a la altura del diametro de la tuberia; el falso fondo o berma
tendra una pendiente de 20 % hacia el o los ejes de los colectores. Los
empalmes de las canaletas se redondearan de acuerdo a la direccion
del escurrimiento.
Las canaletas iran revestidas con mortero 1:3
La unidad de medida y la forma de pago sera por unidad (Und.).
Los procedimientos de la construccion de las canaletas en buzones de

@ 1.50 en el item 05.11 son similares a éste item.

DADOS DE CONCRETO DE F°’C = 210 KG/CM2 EN BUZONES

3120 yg1.50m
Se construiran dados de concreto en todas las salidas y llegadas de
tuberia de los buzones
Los anclajes o dados seran de concreto simple de f'c = 210 kg/cm2, para
lo cual se utilizara cemento tipo V.
La secciéon de los dados sera de 0.50 x 0.60 x 0.30 m los que seran
debidamente encofrados.
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FIGURA N° 4.05 : Dados de concreto F'c=210 kg/cm2

Fuente : Elaboracion propia.

4.3 DETALLE DE OTRAS ESTRUCTURAS ESPECIALES

a) CAIDAS ESPECIALES EN BUZONES EN TUBERIAS PVC D=200mm.

®

< En buzones en que las tuberias no lleguen a un mismo nivel se podran
colocar caidas, cuando estas sean de mas de 1.00 m de altura tendra
que proyectarse una ramal con una Yee PVC @ 200 mm y un codo de
45° @ 200 mm que llegue directamente al fondo del buzén.

< En los empalmes en la Yee y el Codo deberan estar protegidos con

dados de concreto simple de f'c = 210 kg/cm2.
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FIGURA N° 4.06 : Caidas Especiales en buzones de tuberias

SECCION TRANSVERSAL R |

\(13

APOYO DE CONCRETO

Fuente : Elaboracion propia

Nota: El criterio de la construccion de las caidas especiales son diversas,
por lo que queda en consideracion del consultor, en este caso con fines
de un proyecto de sustentacion se ha considerado diversos criterios.
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DETALLE EN PLANTA
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APOYO DE CONCRETO

PLANTA

DETALLE DE 3UZON CON
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1
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CAIDA ESPECIAL

S/€
Fuente : Elaboracion propia
YEE 45 Concreto FE= 210 kg/cme

A
|
‘ 4|

—_— |

L lub. PVC @6* S$-25
| i
N L
Concreto fc= 210 kg/cnd

Fuente : Elaboracién propia
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b) PASE DEL CANAL DE RIEGO.

®
*®

®,
L o4

Se proyecta la instalacion de una tuberia de PVC S-20 con proteccién de
concreto para contrarrestar el peso y el efecto de accién y tracciéon de las
cargas.

Esta proteccidn de concreto se instalara del buzén n® 03 al buzén n° 02.
El concreto serd de fc = 210 kg/cm2. incluida el aditivo contra la
corrosion del concreto.

Los detalles se muestran en los planos adjuntos.

Foto N°: 1.01: Canal de Riego

e Para la instalacién de la tuberia en el cruce del canal se tendra que

elaborar un documento que respalde para el corte de agua durante el
tiempo que sea necesario, se sugiere que se ejecute este tramo en

coordinacién con la poblacién y comisién de riego.

Propuesta del emisor y la planta de tratamiento para las aguas
residuales.

Es una propuesta que se ha proyectado con la finalidad de realizar un
proyecto de esta naturaleza para un adecuado manejo de las aguas
residuales y asi contribuir de manera integral en la prevencién de
enfermedades y generar mejores condiciones de vida de la poblacion.
(ver el plano).
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CONCLUSIONES

El estudio del presente proyecto a nivel de diseio denominado “SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO MENOR AUGUSTO B. LEGUIA -
NUEVO IMPERIAL — CANETE” serd de gran beneficio para la poblacion,
mejorando la calidad de vida de los habitantes y previniendo las enfermedades
gastrointestinales e infectocontagiosas.

Los disefios planteados en el sistema de alcantarillado sanitario se ha
proyectado de acuerdo a las normas establecidas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones en donde beneficiara a una poblacion actual de 2,788 hab. Con un
tendido de 8,633.31ml. de tuberias de 8 pulg. de didmetro nominal y asi
coadyuvar en las mejores condiciones de vida.

El suelo presenta un contenido de sulfatos, superiores al limite permisible de
agresividad al concreto ( entre 1 000 y 2 000 ppm) , correspondiendo esta a un
grado de ataque moderado vy los niveles de cloruro también superan las
permisibles ( mas de 6 000 ppm) la cual es perjudicial, con lo que ocasionaria
problemas de corrosion a las armaduras y elementos metalicos.

Las dimensiones de las tuberias del alcantarillado sanitario es de 8pulg. de
diametro nominal, 19.37 mm. de espesor y 6m de longitud.

EL proyecto se ejecutara en un lapso de 6 meses calendarios a nivel de
administracion por contrata una longitud de 8,633.31 ml. de tendido de redes de
alcantarillado sanitario con tuberias de PVC S-20 y de las camaras de
inspeccion (buzones) de concreto f'c = 210 kg/cm2.

De acuerdo a los calculos realizados se ha determinado un periodo de17 afnos

de vida util del proyecto con el factor de escala del sistema de alcantarillado
sanitario.
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RECOMENDACIONES

1. La Operacion y Mantenimiento debe estar a cargo por la Junta Administradora
de Agua y Saneamiento - Municipalidad Distrital, por ser de su jurisdicciéon y
asi garantizar el beneficio a los pobladores.

2. Se debe cumplir los criterios de disefio para la ejecuciéon del proyecto de tal
manera que cumplan los parametros del Reglamento Nacional de
Edificaciones y los valores determinados segun los calculos hidraulicos he
indicados en los planos adjuntos en el presente proyecto.

3. Se recomienda utilizar el cemento tipo V y el uso del aditivo (RHEOCRETE)
para que los sales y sulfatos no dafen las infraestructuras de concreto y asi
garantizar la vida util del sistema de alcantarillado sanitario.

4. Durante la ejecucion del proyecto se debe evitar los conflictos con la
poblacién; para lo cual se debe trabajar en coordinacién con el usuario y

entidades que tienen a cargo el actual sistema de agua y saneamiento.
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ANEXOS.

FOTO N°2.01  COORDINACIONES EN TRABAJOS DE CAMPO

FOTO N°3.01 : EQUIPO DE TRABAJO
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FOTO N° 4.01: EXCAVACION PARA EL DISENO

FOTO N° 5.01: PROFUNDIDAD PARA EL DISENO
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CALCULO HIDRAULICO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL C.P.M.AGUSTO B.LEGUIA
CUADRO N° 05

TRAMO L 9 (4 D (Ext) D (int) q quL Q Y angulo RH Vmin. vd Ve s COTA DEINICIO COTA DE LLEGADA PROFUNDIDAD
OE A m mis2 Chezy mm mm LUseg LUseg Ltseg mm © m mis mis mis % TAPA SALIDA TAPA LLEGADA INICIO LLEGADA
33 32 57.80 9.8 26.28 200 180.63 0.00 0.18 0.18 5.96 41.863 0.004 046 |069| 1.18 7.7 322.33 321.13 317.88 316.68 1.20 1.20
32 31 56.96 9.8 29.85 200 180.63 0.18 0.18 0.35 8.34 49633 0.005 059 [083| 1.39 7.20 317.88 316.68 313.77 312.57 120 1.20
31 30 56.08 9.8 32.47 200 180.63 0.35 0.17 0.53 10.52 55.849 0.007 065 [088| 155 5.93 313.77 312.57 310.45 309.25 1.20 1.20
30 29 47.54 9.8 34.09 200 180.63 0.53 0.15 067 12.07 59.924 0.008 070 |[091| 166 5.40 31045 309.25 307.88 306.68 1.20 1.20
29 28 47.59 9.8 35.74 200 180.63 0.67 0.15 0.82 13.84 64.278 0.009 071 |091| 177 4.48 307.88 306.68 305.75 304.55 1.20 1.20
28 27 5338 9.8 34.99 200 180.63 0.82 0.16 0.98 13.00 62.246 0.008 093 |[120| 1.72 8.42 305.75 304.55 301.25 300.05 1.20 1.20
27 26 52.70 9.8 39.09 200 180.63 0.98 0.16 1.15 18.14 73.902 0.012 070 [085| 202 2.80 301.25 300.05 299.78 298.58 1.20 1.20
26 25 49.99 9.8 40.54 200 180.63 1.15 0.15 1.30 20.35 78.448 0.013 069 |082| 2.13 222 299.78 298.58 298 67 297.47 1.20 1.20
25 24 35.75 9.8 38.94 200 180.63 1.30 0.1 1.41 17.90 73.394 0.011 0.88 | 1.07| 2.00 4.48 298.67 297.47 297.07 295.87 1.20 1.20
24 23 3578 9.8 39.14 200 180.63 141 0.11 1.52 18.18 73.987 0.012 093 |[1.13] 2.02 4.88 297.07 29587 295.32 294,12 1.20 1.20
23 22 57.38 9.8 40.14 200 180.63 1.52 0.18 1.70 19.68 77.094 0.012 094 |[1.12] 2.10 4.36 295.32 294.12 292.82 29162 1.20 1.20
22 21 57.38 98 40.71 200 180.63 1.70 0.18 1.87 20.57 78.889 0.013 097 [1.16| 2.14 4.42 292 82 291.62 290.28 289.08 1.20 1.20
21 20 63.68 9.8 41.25 200 180.63 187 0.20 207 21.45 80.630 0.013 102 |1.21| 2.18 4.53 290.28 289.08 287.40 286.20 1.20 1.20
20 19 63.69 9.8 41.69 200 180.63 2.07 0.20 2.26 22.20 82.090 0.014 107 |1.26| 2.22 4.70 287.40 286.20 284.41 283.21 1.20 1.20
19 18 57.94 9.8 4212 200 180.63 2.26 0.18 244 22.94 83.510 0.014 110 | 129 225 4.77 264 .41 28321 28164 280.44 1.20 1.20
18 17 57.95 9.8 42.70 200 180.63 2.44 0.18 262 24.00 85.510 0.015 112 | 130 230 4.55 281.64 280.44 279.01 277.81 1.20 1.20
17 16 63.91 9.8 43.28 200 180.63 2.62 0.20 2.82 25.10 87.546 0.016 113 | 1.31| 235 4.37 279.01 277.81 276.21 275.01 1.20 1.20
16 15 63.92 9.8 43.34 200 18063 2.82 0.20 3.01 25.21 87.748 0.016 120 [139]| 235 4.91 276.21 275.01 273.08 271.88 120 1.20
15 14 4952 98 44.08 200 180.63 3.01 0.15 317 26.69 90.425 0.017 117 | 1.34| 242 428 273.08 271.88 270.96 269.76 1.20 1.20
14 13 49.50 9.8 4432 200 180.63 3.17 0.15 3.32 27.18 91.298 0.017 1.20 137] 244 4.36 270.96 269.76 268.80 267.60 1.20 1.20
13 12 19.49 98 43.82 200 180.63 3.32 0.06 3.38 26.15 89.455 0.016 129 |148| 239 5.30 268.80 267.60 26777 266.57 1.20 1.20
50 49 54.70 9.8 27.34 200 180.63 0.00 0.17 0.17 6.61 44114 0.004 038 [056| 1.24 4.43 306.50 305.30 304.88 302.88 1.20 2.00
51 49 21.00 9.8 21.55 200 18063 0.00 0.06 0.06 3.62 32.554 0.002 031 |053| 092 8.68 306.50 305.30 304.88 303.48 1.20 1.40
49 48 49.00 9.8 32.13 200 18063 0.23 0.15 0.38 10.22 55.042 0.007 049 | 067| 153 3.57 304.88 302.88 302.33 301.13 2.00 1.20
48 47 48.70 9.8 32.76 200 180.63 0.38 0.15 0.53 10.78 56.561 0.007 064 |086| 1.57 5.50 302.33 301.13 299.65 298.45 1.20 1.20
47 46 57.60 9.8 34.87 200 180.63 0.53 0.18 0.71 12.88 61.951 0.008 068 |088| 1.71 4.58 299 65 298.45 297.01 295.81 1.20 1.20
46 45 57.60 9.8 36.20 200 180.63 0.71 0.18 089 14.37 65.531 0.009 074 | 093] 180 4.50 297.01 295.81 294.42 293.22 1.20 1.20
45 44 57.90 98 37.43 200 180.63 089 0.18 1.07 15.88 68.991 0.010 078 |097| 189 4.25 294 42 293.22 291.96 290.76 1.20 1.20
44 43 57.80 9.8 38.34 200 18063 107 0.18 1.24 17.07 71613 0.011 083 |101]| 1.96 427 291.96 290.76 289.49 288.29 1.20 1.20
43 42 62.20 9.8 39.33 200 180.63 1.24 0.19 144 18.46 74.575 0.012 086 |104]| 203 4.09 289.49 288.29 286.95 285.75 1.20 1.20
42 41 65.20 9.8 39.81 200 180.63 144 0.20 164 19.17 76.050 0.012 093 | 1.13]| 207 4.53 286.95 285.75 283.99 28279 120 120
41 40 57.80 9.8 40.42 200 180.63 164 0.18 1.81 20.11 77.965 0.013 097 |116| 212 4.56 283.99 282.79 281.36 280.16 1.20 1.20
40 39 57.80 9.8 41.19 200 180 63 1.81 0.18 1.99 21.35 80.434 0.013 099 |117]| 218 4.28 281 36 280.16 278.88 27768 1.20 120
39 38 6390 9.8 41.86 200 180.63 1.99 0.20 219 22.49 82.649 0.014 1.01 119 223 4.16 278.88 27768 276.22 275.02 1.20 120
38 37 63.90 9.8 42.30 200 180.63 219 0.20 2.39 2327 84.136 0.015 1.06 | 124 227 4.29 276.22 275.02 27348 272.28 1.20 120
37 36 58.00 9.8 42.78 200 180.63 2.39 0.18 2.56 24.15 85.790 0.015 108 | 126 2.31 4.24 273.48 272.28 271.02 269.82 1.20 1.20
36 35 58.00 938 43.16 200 180 63 2.56 018 2.74 24.87 87.124 0.015 1.1 129 234 4.30 271.02 269 82 268.53 267.33 1.20 1.20
72 7 57.01 9.8 27.26 200 180.63 0.00 0.18 0.18 6.56 43.944 0.004 040 |059] 123 4.97 296.18 294.98 293.35 292.15 1.20 120
7" 70 56.78 98 35.67 200 180.63 0.18 0.17 0.35 13.90 64.421 0.009 030 |039]| 1.78 0.80 29335 292.15 293.21 291.69 120 1.52

70 69 57.87 9.8 33.53 200 180.63 0.35 0.18 0.53 11.52 58.511 0.007 058 |077| 162 4.06 293.21 291.69 290.54 289.34 1.52 1.20
69 68 57.88 9.8 35.22 200 180 63 0.53 0.18 0.71 13 26 62.881 0.009 065 |084| 1.74 4.00 290.54 289.34 288.22 28702 1.20 1.20
68 67 64.07 9.8 36.40 200 180.63 Q71 0.20 0.90 14.61 66.092 0.009 073 | 093| 1.82 4.34 288.22 287.02 285.44 284.24 1.20 1.20
67 66 64.06 9.8 37.69 200 180.63 0.90 0.20 1.10 16.21 69.727 0.010 078 | 097 191 4.15 28544 284.24 282.78 281.58 1.20 120
66 65 57 43 9.8 38.19 200 18063 1.10 0.18 128 16.87 71.178 0.011 086 |106| 1.95 473 282.78 281.58 280.07 278.87 1.20 1.20
65 64 5777 9.8 39.65 200 180.63 1.28 0.18 146 18.94 75.575 0012 084 |102] 206 3.77 280.07 278.87 277.89 276.69 1.20 1.20
64 63 6390 | 98 40.20 200 18063 | 146 0.20 165 19.77 77.277 0012 091 1.09| 210 4.06 27789 27669 27529 274.09 1.20 1.20
22 Z; 6390 | 98 40.91 200 18063 1.65 0.20 1.85 20.90 79.545 0.013 094 | 112| 2.16 4.03 275.29 274.09 272.72 271.52 1.20 120
| 4556 | 98 24.82 200 18063 0.00 0.14 0.14 5.15 38.865 0.003 043 |068| 1.09 9.00 304.00 302.80 299.90 298.70 1.20 1.20

93 | 92 ] 3907 | 98 30.03 200 180.63 0.14 0.12 0.26 8.49 50.084 0 006 043 | 060| 140 363 299.90 298.70 298.48 297.28 1.20 1.20
Zi | :(1) ]I 22 3? ! :: 2212 ;gz 180 63 026 0.12 | 0.38 14.50 65.836 0.009 031 | 039| 181 0.80 298 48 297.28 298 42 296.97 1.20 145
180.63 0.38 0.18 | 0.56 17.38 72.283 0.011 036 |044| 198 0.80 298 42 296.97 298.11 296.50 1.45 1.61




CALCULO HIDRAULICO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL C.P.M.AGUSTO B.LEGUIA

CUADRO_N° 05

TRAMO " g c 0 (Exty 0 () r quL o v angufo RH vmin, | va | wve s COTA DE INICIO COTA DE LLEGADA PROFUNDIDAD
DE A m mis2 | Chezy mm mm LUseg Luseg Luseg mm e m mis | mis | s % TAPA SALIDA TAPA LLEGADA | INICIO | LLEGADA
90 89 58.41 9.8 40.12 200 180.63 0.56 0.18 0.74 19.85 77.440 0.013 0.40 |048| 2.10 0.80 298.11 296.50 297.27 296.03 1.61 1.24
89 88 43.14 9.8 34.08 200 180.63 0.74 0.13 0.87 12.05 59.873 0.008 0.91 1.19| 1.66 9.17 297.27 296.03 29328 292.08 124 1.20
93 101 43.00 9.8 28.77 200 180.63 0.00 0.13 0.13 760 47.346 0.005 025 |036| 1.32 1.50 299.90 298.70 299.30 298.05 1.20 125
101 100 39.07 98 28.62 200 180.63 0.13 0.12 0.25 7.45 46.870 0.005 049 (070 1.31 597 299.30 298.05 296.92 295.72 1.25 120
100 98 39.08 98 31.19 200 180.63 025 0.12 0.37 9.41 52.775 0.006 053 |0.73| 1.47 479 296.92 295.72 295.05 293.85 1.20 120
91 98 43.00 938 2487 200 180.63 0.00 0.13 0.13 5.17 38.972 0.003 041 063| 1.10 7.84 298.42 297.22 295.05 293.85 1.20 1.20
98 99 58.19 9.8 39,65 200 180.63 0.51 0.18 0.68 19.13 75.967 0.012 039 | 047| 2.07 0.80 295.05 293.85 295.10 293.38 1.20 1.72
99 88 58.42 9.8 38.07 200 180.63 0.68 0.18 0.86 16.75 70.916 0.011 059 |0.72| 1.94 223 295.10 293.38 293.28 292.08 1.72 1.20
47 73 45.55 98 29.69 200 180.63 0.00 0.14 0.14 8.28 49.451 0.005 024 |033| 1.38 1.17 299.65 298 45 299.12 297.92 1.20 1.20
73 72 45.56 98 28.94 200 180.63 0.14 0.14 028 7.68 47.599 0.005 052 |075| 1.33 6.46 299.12 297.92 296.18 294.98 1.20 1.20
72 74 44.64 9.8 33.35 200 180.63 0.28 0.14 042 11.36 58.095 0.007 047 (062 161 2.70 296.18 29468 294 68 293.48 120 1.20
74 88 45.62 9.8 34.64 200 180.63 0.42 0.14 0.56 12.65 61.381 0.008 055 (071 170 3.05 29468 29348 293.28 292.08 1.20 1.20
88 87 57.89 98 42.86 200 180.63 230 0.18 247 24.30 86.069 0.015 1.04 120 2.31 385 29328 292.08 291.06 289.86 1.20 120
87 86 57.26 98 44.56 200 180.63 247 0.18 2.65 27.73 92.269 0.017 093 (1.06| 246 2.56 291.06 289.86 289.59 288.39 1.20 1.20
86 85 40.58 98 44.05 200 180.63 265 0.12 278 26.63 90.318 0.017 103 [1.18| 2.41 331 289.59 288.39 288.25 287.05 1.20 1.20
98 97 57.03 98 27.36 200 180.63 0.00 0.18 0.18 6.62 44.147 0.004 039 (058 1.24 478 295.05 293.85 292.32 291.12 1.20 1.20
97 96 5000 98 | 338 [ 200 180.63 0.18 0.15 0.33 11.90 59491 | 0008 | 035 |046| 165 1.38 292 32 291.12 291.63 29043 120 1.20
9% 95 49.93 98 | 3363 [ 200 180.63 0.33 0.15 0.48 11.62 58.771 | 0008 | 053 069 163 328 29163 29043 290.00 288.80 1.20 1.20
95 95A 58.74 98 | 3463 | 200 180.63 048 0.18 0.66 12.63 61.332 | 0008 | 065 [0.84] 1.70 434 290.00 288.80 287 45 28625 1.20 1.20
95A 85 56.74 9.8 40.90 200 180.63 0.66 0.17 084 21.10 79.941 0.013 042 |050| 217 0.80 28745 286 25 288.25 285.79 1.20 2.46
85 84 37.42 9.8 50.18 200 180.63 361 0.12 373 43.00 116.813 0.025 074 |080| 299 0.85 288.25 285.79 286.67 285 47 246 1.20
84 83 3742 98 | 4649 | 200 180.63 373 0.12 3.84 32.10 99732 | 0020 | 112 [125] 263 2.95 286 67 285 47 285.57 28437 1.20 1.20
83A 838 47.04 98 25.19 200 180.63 0.00 0.14 0.14 534 39.617 0.004 043 (066| 1.11 8.15 288.22 287.02 28438 283.18 1.20 1.20
838 83 47.04 98 34,60 200 180.63 0.14 0.14 029 1273 . 61.580 0.008 028 |036| 170 0.80 284.38 283.18 285.57 282.81 1.20 276
83 82 63.10 98 51.08 200 180.63 4.13 0.19 433 46.10 121.376 0.027 0.78 |084| 3.09 0.87 285.57 282.81 28346 282.26 2.76 1.20
82 81 27.55 98 | 4607 | 200 180.63 4.33 0.08 4.41 31.05 97978 | 0019 | 134 [150| 259 4.46 283 46 28226 28223 281.03 120 1.20
81 80 3786 98 | 47.09 | 200 180.63 4.41 0.12 453 3360 102.199 | 0020 | 124 |138| 268 340 282 23 281.03 280.94 279.74 1.20 1.20
80 79 5425 98 | 4819 [ 200 180.63 453 0.17 4.70 36.58 106978 | 0022 | 115 [126] 279 2.59 280.94 279.74 279.54 27834 1.20 1.20
79 78 60.73 9.8 48.62 200 180.63 470 0.19 488 37.82 108.924 0.023 115 |[1.25]| 283 2.45 279.54 278.34 278.05 276.85 1.20 1.20
78 77 29.15 98 | 4680 | 200 180.63 488 0.09 4.97 32.85 100971 | 0020 | 140 [1.56| 266 449 278.05 276.85 276.74 27554 120 1.20
77 76 6283 98 | 4862 | 200 18063 497 0.19 517 37.80 108.892 | 0023 | 121 [133] 283 2.74 276.74 275.54 27502 273.82 1.20 120
76 75 64.76 98 48.32 200 180.63 517 0.20 537 36.92 107.514 0.022 130 |143]| 280 326 275.02 273.82 27291 27171 1.20 1.20

75 61 6379 98 | 5294 | 200 18063 5.37 0.20 5.56 53.50 131.888 | 0031 | 083 |088| 328 0.80 272.91 271171 272.72 271.20 1.20 1.52
62 61 44.72 98 | 3054 | 200 180.63 0.00 0.14 0.14 8.98 51.534 | 0006 | 021 [029] 144 0.80 | 273.01 271 49 272.72 271.13 1.52 159
61 60 57.90 98| 5030 | 200 180 63 7.55 0.18 773 43,00 116.813 | 0025 | 153 [165] 2.99 3.66 27272 271.13 270.21 269 01 159 120
60 54 57.90 98 | 5127 | 200 180.63 7.73 0.18 791 46 40 121812 | 0027 | 142 [152] 3.09 2.83 270.21 269.01 268.57 26737 1.20 1.20
59 58 57 92 98 | 2768 | 200 180.63 0.00 0.18 0.18 6.83 44,851 | 0004 | 038 [056| 126 4.31 273.00 | 271.80 270.50 269.30 1.20 1.20
58 57 57 92 98 | 3368 | 200 180.63 0.18 0.18 0.36 11.70 58.977 | 0008 | 039 [051] 163 1.73 270 50 269.30 269.50 268.30 120 1.20
57 56 4590 98 | 3616 | 200 18063 0.36 0.14 0.50 14 40 65602 | 0009 | 041 |052] 181 140 269.50 268.30 268.86 267.66 1.20 1.20
56 54 45.90 98 39.22 200 180.63 0.50 0.14 0.64 18.50 74659 0.012 038 |046| 204 0.80 268.86 267.66 268.57 267.29 1.20 1.28
52 53 48.58 98 | 3097 | 200 180.63 0.00 0.15 0.15 9.33 52.546 | 0006 | 022 [030] 146 0.80 266.50 265.22 267 23 264.83 128 2.40
53 54 48.59 98| 3479 | 200 180.63 0.15 0.15 0.30 12.93 62,074 | o008 | 028 [037]| 172 0.80 267.23 264,83 268.57 264 44 240 413
54 55 44.56 98 | 56.01 200 180.63 884 0.14 8.98 69.00 152698 | 0037 | 097 [1.00]| 363 0.80 268 57 264 44 268.54 264.09 413 4.45
55 35 44,57 98 | 5609 | 200 180 63 8.98 0.14 9.12 69.50 153.350 | 0.038 | 097 [1.00| 364 0.80 268 54 264.09 268.53 263.73 4.45 4.80
35 34 53.09 98| 5779 | 200 180.63 11.86 0.16 12.02 81.00 168.160 | 0.042 | 106 [1.08| 385 0.80 268.53 26373 268.19 263.31 4.80 4.88
34 12 53.09 98 | 5787 [ 200 180 63 12.02 0.16 12.19 81.60 168.925 | 0042 | 106 [1.08| 386 080 268.19 26331 267.77 262.88 4.88 4.89
12 1 1225 | 98| 5435 | 200 180.63 15.57 0.04 15.60 59.30 139.830 | 0033 | 204 [2.13] 343 425 267.77 266.57 267.25 266.05 1.20 1.20

1 10 37.87 98 | 5449 | 200 180.63 15.60 0.12 15.72 60.00 140774 | 0034 | 203 |211] 344 4.13 267.25 266.05 26569 264.49 1.20 1.20

190 Z zggg :s 2; 2613 200 180.63 1 15.72 0.15 15.88 62 40 143991 | 0035 | 195 |202| 350 363 265.69 264 49 263.87 262.67 1.20 1.20

- - - 9-8 53-84 232 :iggg : :2 22 015 16.03 56 70 136.297 | 0032 | 222 ]233] 336 5,33 263,87 262.67 26121 260.01 120 1.20

i {6 0.15 16.18 56.85 136502 | 0032 [ 224 [234] 337 538 26121 260.01 258.52 25732 1.20 1.20




CALCULO HIDRAULICO
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CUADRO _N° 05

IO A . e D (Ext D (nt) 5 qui a v angulo RH vmin | va Ve s COTA DE INICIO COTA DE LLEGADA PROFUNDIDAD
DE A m mis2 Chezy mm mm LUseg LUseg Ltseg mm €] m m/s mis m/s % TAPA SALIDA TAPA LLEGADA INICIO LLEGADA
7 6 5000 | 98| 5421 [ 200 18063 16.18 0.15 16.34 5860 | 138.883 | 0033 | 217 |227| 341 | 488 | 25852 [ 25732 | 256.08 | 254.88 1.20 1.20
6 5 4197 98 | 5423 [ 200 180.63 16.34 0.13 16.47 5870 | 139.019 | 0033 | 218 [228] 341 | 492 | 25608 | 25488 | 254.02 [ 25282 1.20 120
5 4 52.41 98 | 5460 | 200 180.63 16.47 0.16 16.63 60.55 | 141.514 | 0034 | 212 [221] 345 [ 446 | 25402 | 25282 | 25168 | 250.48 1.20 1.20
161a | 160a 5087 | 9.8 | 27.71 | 200 180.63 0.00 0.16 0.16 6.85 44918 | 0004 | 034 |049| 126 | 329 | 297.27 | 296.07 | 29560 | 294.40 120 1.20
160a | 123 50.87 | 9.8 | 3072 | 200 180.63 0.16 0.16 0.31 9.03 51679 | 0.006 | 047 |065| 144 | 403 | 29560 | 29440 | 29355 | 29235 1.20 1.20
123 | 122 4126 | 98| 2754 | 200 18063 0.31 0.13 0.44 6.72 44494 | 0004 | 097 |143] 125 [ 2814 | 29355 [ 29235 | 28194 [ 280.74 1.20 120
122 | 121 4127 | 98| 3205 | 200 180.63 0.44 013 0.57 1013 | 54794 | 0007 | 074 [100| 152 | 810 | 29355 [ 20235 | 29021 289.01 120 120
133 | 129A 3759 | 98 | 2964 | 200 180.63 0.00 0.12 0.12 8.28 49451 | 0005 | 019 [027| 138 | 080 | 28779 | 28659 | 28903 | 28629 120 274
1297 | 121 3759 | 98| 3333 | 200 180,63 0.12 012 0.23 1144 | 58303 | 0007 | 026 |034| 162 | 080 | 28903 | 28629 | 29021 285.99 274 1.20
121 | 120 3055 | 98| 3668 | 200 180.63 0.80 0.09 0.89 1495 | 66879 | 0010 | 070 |088] 184 | 384 | 29021 | 289.01 | 28904 | 287.84 1.20 4.20
120 | 119 6420 | 9.8 | 3837 | 200 180.63 0.89 0.20 1.09 17.12 71722 | 0011 | 072 [088| 196 | 324 | 28904 | 28784 | 28696 | 28576 1.20 1.20
138 | 137 4874 | 98| 2424 | 200 180.63 0.00 0.15 0.15 485 37712 | 0003 | 050 [o079| 106 | 1332 | 29356 | 29236 | 287.07 [ 28587 1.20 1.20
137 | 136 4874 | 98| 3041 | 200 180.63 0.15 0.15 0.30 8.78 50.947 | 0006 | 047 |065| 142 | 417 | 287.07 | 28587 | 28504 | 28384 1.20 120
136 | 135 1482 | 98| 3559 | 200 180.63 0.30 0.05 035 1382 | 64.230 | 0.009 | 030 [038] 177 [ 080 | 28504 | 28384 | 28548 | 28372 120 176
135 | 134 4301 98 | 3535 | 200 180.63 035 013 048 1345 | 63342 | 0009 | 043 |055| 175 | 172 | 28548 | 283.72 | 284.18 | 28298 176 120
134 | 133 43.01 98 [ 3500 | 200 180,63 048 013 0.61 1303 | 62320 | 0008 | 057 [o074| 172 | 322 [ 28418 | 28298 | 28279 | 281.59 120 1.20
133 | 132 4683 | 98 | 3802 | 200 18063 061 0.14 075 1670 | 70807 | 0.011 | 051 |064| 1.94 | 172 | 28779 | 28659 | 28699 | 28579 120 1.20
132 | 131 4684 | 98| 3680 | 200 180.63 075 014 0.90 1510 | 67.223 | 0010 | 070 |088| 185 | 373 | 28699 | 28579 | 28524 | 284.04 1.20 1.20
130 | 131 5668 | 98 | 2990 [ 200 180.63 0.00 017 0.17 842 49874 | 0005 | 029 |040| 139 | 169 | 28620 | 28500 | 28524 | 284.04 1.20 120
131 | 128A | 3801 98 | 3398 | 200 180.63 1.07 0.12 119 1194 | 59593 | 0008 | 1.26 |164] 165 | 1771 | 29285 | 29165 | 28612 | 28492 1.20 1.20
128A | 119 3747 | 98| 4366 | 200 18063 1.19 0.11 1.30 2610 | 89.365 | 0016 | 050 [057] 239 [ 080 | 28612 | 28492 | 28696 | 28462 120 234
119 | 118 6267 | 98| 4346 | 200 180.63 239 0.19 259 2545 | 88186 | 0016 | 102 [118] 236 | 348 | 28696 | 28462 | 28364 | 28244 234 1.20
129 | 128 54,24 98 | 2701 | 200 180,63 000 017 0.17 641 43416 | 0004 | 039 [058] 122 | 498 | 29555 | 29435 | 29285 | 29165 120 1.20
128 | 127 5424 | 98 | 3050 | 200 180.63 017 0.17 033 885 51153 | 0006 | 052 [072[ 143 [ 499 | 29285 | 29165 [ 29014 | 28894 120 1.20
127 | 126 6457 | 98| 3320 | 200 180.63 033 0.20 0.53 1120 | 57675 [ 0007 | 061 [081] 160 | 466 [ 29014 | 28894 | 28714 | 28594 1.20 1.20
126 | 125 6416 | 98 | 3500 | 200 180,63 053 020 073 1302 | 62295 | 0008 | 069 [089] 172 | 462 | 287.14 | 28594 | 28418 | 282.98 120 120
125 | 124 4649 | 98| 4052 | 200 180.63 073 0.14 0.87 2043 | 78609 | 0013 | 046 |055| 213 [ 099 | 28418 | 28298 | 28372 | 28252 120 120
124 | 118 4649 | 98 | 4207 | 200 180.63 0.87 014 1.02 2310 | 83814 | 0014 | 045 | 053] 226 | 080 | 28372 | 28252 | 28364 | 28214 1.20 1.50
118 | 117 5030 | 98| 4525 | 200 180.63 3.50 0.15 376 2917 | 94777 [ 0018 | 124 [140] 252 | 418 | 28364 | 28214 | 28124 | 28004 1.50 1.20
117 | 116 2780 | 98| 4530 | 200 180.63 376 0.09 384 2930 | 95001 [ 0018 | 126 [142] 252 [ 429 | 28124 | 28004 [ 28005 | 278585 1.20 120
116 | 115 3470 | 98| 4383 | 200 18063 384 0.11 395 26.15 89455 | 0016 | 150 [1.73] 239 | 725 | 28005 | 27885 | 27753 | 27633 120 120
115 | 114 3407 | 98| 4579 | 200 180.63 395 010 4.06 3040 | 96880 | 0019 | 127 [143| 257 | 411 | 27753 | 27633 | 27613 | 27493 120 120
114 | 113 5000 | 98| 4518 | 200 180.63 406 015 421 2900 | 94484 | 0018 | 140 |1.58| 251 | 537 | 27613 | 27493 | 27345 | 27225 1.20 1.20
113 | 112 3593 | 98| 5134 | 200 180.63 421 0.11 432 4710 | 122.826 | 0027 | 076 [o081] 311 | 080 | 27345 | 27225 | 27478 | 2719 1.20 2.82
112 | 11 6042 | 98 | 4767 | 200 180.63 432 0.19 451 3515 | 104704 | 0021 | 116 [129] 274 [ 280 | 27478 | 27196 | 27147 | 27027 282 1.20
11 | 110 4999 | 98] 4705 | 200 180.63 451 0.15 466 3348 [ 102003 | 0.020 | 128 [143] 268 | 365 [ 27147 | 27027 | 26964 | 26844 120 1.20
110 | 109 5013 | 98| 4827 | 200 180.63 4.66 0.15 482 3680 | 107325 | 0022 | 117 [129] 280 [ 266 | 26964 | 26844 | 26831 267 11 120 1.20
109 | 108 3517 | 98| 4541 | 200 180.63 4.82 0.11 492 2950 | 95345 [ 0018 | 160 [181] 253 | 684 | 26831 | 26711 | 26590 | 26470 120 1.20
108 | 107 5000 | 98| 4690 | 200 18063 492 0.15 5.08 3310 | 101381 [ 0020 | 142 [158[ 267 | 454 | 26590 | 26470 | 26363 | 26243 120 1.20
107 | 106 5000 | 98| 4669 | 200 180.63 508 0.15 523 3255 | 100477 [ 0020 | 149 |167[ 265 | 516 | 26363 | 26243 | 26105 | 259.85 1.20 1.20
106 | 105 5000 | 98 | 4729 | 200 180.63 523 0.15 539 3410 | 103012 | 0021 | 145 [160] 270 | 453 | 26105 | 25985 | 25679 | 257.59 1.20 120
105 | 104 5087 | 98| 47.21 | 200 18063 | 539 0.16 554 3388 | 102655 | 0021 | 150 |167[ 269 | 492 | 25879 | 25759 | 25628 | 25508 120 1.20
104 | 103 5087 | 98| 4724 | 200 180.63 554 0.16 570 33.95 | 102768 [ 0.021 | 154 [1.71] 270 | 516 | 25628 | 25508 | 25366 | 25246 120 1.20
156 | 155 3883 | 98 | 2980 | 200 180.63 0.00 0.12 0.12 840 49814 [ 0005 [ 020 [o028] 139 | o080 | 26551 | 26431 26658 |  264.00 1.20 258
155 | 154 3883 | 98| 3352 | 200 180.63 0.12 012 0.24 1163 58796 | 0008 | 026 [034] 163 | 080 | 26658 | 26400 | 26748 | 263.69 258 3.79
154 | 153 4926 98 | 3631 | 200 18063 0.24 015 0.39 1465 | 66185 | 0009 | 032 [040] 182 | 080 | 26748 | 26369 | 26551 | 26329 379 222
157 | 153 4415 [ 98| 2619 | 200 180.63 0.00 0.14 0.14 591 41685 | 0004 [ 035 [053] 117 [ 466 | 26757 | 26637 | 26551 | 26431 120 1.20
1:2 ! :: 3; :: : t; ] 2? Zg zgg 1:2.22 g zi g 12 064 1850 | 74659 | 0012 [ 038 [047] 204 | 081 [ 26551 | 26329 | 26419 | 26299 222 1.20
D A o0 | oo . :f g.:? 1434764 gz 039 | 0009 | 067 [0.85 f 177 | 396 | 26419 | 26299 | 26270 | 26150 120 1.20
=t S T e o e 200 Al o1 L] 57.;;; g.gg: g;g g.gi i 102 | 1088 | 27050 | 26930 | 26650 | 26530 1.20 120
l ! : ! ! 161 | 080 | 26650 | 26530 | 266.25 | 26501 1.20 1.20




CALCULO HIDRAULICO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL C.P.M.AGUSTO B.LEGUIA
CUADRO N° 05

TRAMO L e c D (Ext) D (Int) q quL Q Y angulo RH vmin | vd | v s COTA DE INICIO COTA DE LLEGADA PROFUNDIDAD
DE A m wis2 | Chezy mm mm Luseg Ltiseg Lseg mm o m ms | ms | mis % TAPA SALIDA TAPA LLEGADA | INICIO | LLEGADA
163 162 37.73 9.8 30.83 200 180.63 0.23 0.12 0.34 9.1 51.912 0.006 051 |071| 145 4.64 266.25 265.05 264.50 263.30 1.20 1.20
162 151 37.74 9.8 32.32 200 180.63 0.34 0.12 0.46 10.38 55.480 0.007 058 [0.78| 154 4.77 264.50 26330 262.70 261.50 120 1.20
151 150 15.26 9.8 38.79 200 180.63 1.22 0.05 1.26 17.70 72.969 0.011 080 [098| 1.99 3.78 262.70 261.50 262.13 260.93 1.20 1.20
150 [ 149 60.92 98 | 4083 | 200 180.63 1.26 0.19 1.45 20.80 79347 | 0013 | 074 [089] 2.15 253 | 26213 | 26093 | 260.58 259.38 1.20 1.20
160 [ 159 62.04 98 | 2603 | 200 180.63 0.00 0.19 0.19 581 41327 | 0004 | 051 |077] 1.16 9.91 268.11 266.91 261.96 260.76 1.20 1.20
163 161 37.95 9.8 25.30 200 180.63 0.00 0.12 0.12 5.41 39.864 0.004 034 |052] 1.12 503 266.38 265.18 264 .47 263.27 120 1.20
161 | 159 36.92 98 | 27.83 | 200 180.63 012 0.11 0.23 6.92 45149 [ 0005 | 049 [072] 126 6.81 264.47 26327 261.96 260.76 120 120
159 | 158 40.57 98 | 3830 | 200 180.63 042 0.12 0.55 17.20 71895 | 0011 [ 036 [044]| 197 080 | 26196 | 26076 | 262.92 260 44 120 2.48
158 | 149 40.56 98 [ 3615 | 200 180.63 055 012 067 14.33 65438 | 0009 [ 056 |0.71] 1.80 260 | 26292 | 26044 260.58 259.38 2.48 1.20
149 | 148 34.96 98 | 4316 | 200 180.63 2.12 0.11 2.23 24.90 87.179 | 0016 | 090 |1.05] 2.34 283 | 26058 | 25938 | 259.59 258.39 120 1.20
148 147 52.79 9.8 43.37 200 18063 223 0.16 239 25.30 87.912 0.016 095 |[1.10] 2.36 3.05 259.59 258.39 257.98 256.78 1.20 1.20
147 | 146 42.30 98 [ 4248 | 200 18063 2.39 0.13 252 2359 84741 | 0015 | 110 |128]| 228 | 453 | 25798 | 25678 | 25607 254 87 1.20 1.20
146 143 4229 98 48.18 200 180.63 252 013 265 36.90 107 483 0.022 064 |071] 280 0.80 256.07 254.87 25592 254.53 1.20 1.39
105 145 40.00 98 28.41 200 180.63 0.00 0.12 0.12 7.35 46.550 0.005 024 |035]| 1.30 1.50 258.76 257.37 257.97 25677 1.39 1.20
145 | 144 40.30 98 | 2985 |