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RESUMEN

En el presente informe se ha planteado el asentamiento de una nueva poblacion

sobre un terreno ubicado a la altura del Km. 158 de la Panamericana Sur.

Como consecuencia del creciente desarrollo que la zona sur del Departamento
de Lima el trabajo pretende cubrir las necesidades reales de una futura
poblacién que se asentara muy posiblemente como consecuencia principalmente
de la construccion de la Planta de Licuefaccion del Gas de Camisea, lo cual
quizas conlleve a la formacidbn de una sede universitaria y del desarrollo

consecuente de una ciudad.

Consciente de las nuevas necesidades se ha disenado un sistema para
recolectar las aguas residuales de la futura poblacion, estimada para un periodo

de 18 anos.

El sistema disenado es del tipo separado y evacuara un caudal maximo de
disefno de 63.03 I/s.

Para la realizacidon del presente informe se recopildo la informacion basica
necesaria del lugar: chima, flora, topografia, geologia, etc. Adicionalmente, a esta
informaciéon se ha lievado a cabo un trabajo de campo cuyo objetivo fue la toma
de muestras de suelo y del agua que evacuara el sistema, las mismas que
fueron ensayadas y analizadas en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil de la Universidad.

Para el calculo hidraulico del sistema separativo se empled el método del caudal
de distribucion en marcha. Este contempla la divisién del terreno en areas de

drenaje para determinar el caudal que discurrira por cada tramo del sistema

Las velocidades minima y maxima del sistema son de 0.50m/s y 2.66 m/s

encontrandose dentro del rango permitido para asegurar el arrastre de solidos
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia el desarrollo de obras de saneamiento ha estado ligado a
la salud publica. Por ejemplo, en 1832 Paris fue invadida por una epidemia de
colera; como consecuencia de esto los pobladores instaron a los administradores
publicos a iniciar la ejecucion de obras de alcantarillado. Es asi que hacia 1833,

se construyo en Paris el primer colector de aguas residuales.

Sin embargo, el inicio de la red de alcantarilado se remonta a la antigua
Babilonia. Fue entonces cuando se construyeron las primeras galerias de
canalizacion de aguas residuales. También se han encontrado restos de
conductos en otras civilizaciones como Egipto, Grecia, Persia, Cartago o la
ciudad de Jerusalén. A pesar de ello, fueron los romanos los que desarrollaron

realmente las redes de alcantarillado.

De otro lado, segun informes publicados por la Organizacién Mundial de la Salud
el saneamiento ambiental puede reducir la incidencia de enfermedades
infecciosas _como el célera y la fiebre tifoidea, por citar un ejemplo_ entre un
20% y 80%.

Es por ello que, consciente de la importancia de las obras de saneamiento en el
desarrollo de las ciudades y en la mejora de la calidad de vida de sus
pobladores, el presente informe pretende dar un panorama general de la
situacion actual de las mismas e introducir al lector en el disefio de un sistema
de alcantarillado separado, mediante su aplicacion en un centro poblado.

El proyecto contempla el asentamiento de una poblacién sobre un terreno
ubicado a la altura del Km. 158 de la carretera Panamericana Sur en la Pampa
Clarita, provincia de Cariete, departamento de Lima.

En el primer capitulo se presenta de manera general el problema, sus
antecedentes, asi como un panorama a nivel latinoamericano de la situacion

actual del saneamiento.
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Mientras que el segundo capitulo pretende darle al lector una idea general del
entorno sobre el cual se plantea proyectar el poblado en mencién. Con tal fin se
ha realizado una recopilacién de la informacién basica necesaria sobre las
caracteristicas de la zona: ubicacién, clima, flora, topografia, geologia,
hidrologia, sismicidad, aspectos demograficos, y cobertura de los servicios de
agua y desague.

El tercer capitulo contiene el resultado de los ensayos de muestras obtenidas en
campo de la calidad del agua y del suelo, asi como el planteamiento urbano
sobre la zona 2, propuesta de acuerdo a los requerimientos que establece el
Reglamento Nacional de Construccion.

Para el diseno del sistema de alcantarillado requerimos datos basicos: el periodo
de disefo y la poblacion. Con estos datos se calcula finalmente el caudal de
diseno para la red de alcantarillado, todos estos datos se presentan en el cuarto
capitulo.

Finalmente, en el capitulo 5 se desarrolla de manera general el marco teorico del

disefio, y el calculo hidraulico de la red.
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Capftulo 1 : Generalidades

1.

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

Para el presente trabajo se asignd un terreno a la altura del Km. 158 de la
Panamericana Sur, en la zona denominada Pampa Clarita. En este contexto
se preve, en un futuro, el desarrollo de esta zona como un posible centro de

investigacion o una sede anexa de la Universidad.

En este proyecto de saneamiento se va a considerar la formacion de un
centro poblado sobre el area mencionada, el cual posiblemente se
desarrollara en los alrededores debido a las crecientes expectativas en esta

zona.

Dentro de este marco y siendo la baja cobertura de los servicios de
disposicion de aguas servidas y excretas una de las principales causas de
morbilidad y mortalidad en los paises de América Latina, se hace necesario
el estudio y desarrollo de proyectos de saneamiento y en este caso puntual
del disefio de la red colectora de aguas residuales. Lo cual incidira en la
mejora de calidad de vida de la poblacién en general, y principalmente de las

personas directamente afectadas por esto.

Para un mayor panorama del problema de la falta de saneamiento se ha
revisado las estadisticas mundiales sobre la incidencia en la salud de la falta
de obras de saneamiento adecuadas. Segun informes de la Organizaciéon
Panamericana de la Salud (OPS) y de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) el saneamiento ambiental puede reducir la incidencia de
enfermedades infecciosas entre el 20 y el 80% a través de la inhibicion de la
generacion de enfermedades vy la interrupcion de su transmision.
Tabla 1.1. Reducciones potenciales de la morbilidad por diferentes

enfermedades con consecuencia de mejoras del suministro de agua y del
saneamiento (OMS-1986)

Reduccién de
Enfermedades morbilidad prevista (%)
Calera, fiebre tifoidea, leptospirosis, sama, dracunliasis 80-100
Tracoma, conjuntivitis, frambesia, esquistosomiasis 60-70
Tularemia, paratificas, disenteria bacilar, disenteria amebiana,
gastroenteritis, enfermedades transmitidas por piojos,
enfermedades diarreicas, ascariasis, infecciones cutaneas 40-50
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Estd comprobado que el agua de mala calidad es un vehiculo propicio para
la transmision de enfermedades como el Colera, Hepatitis infecciosa, Fiebre

tifoidea y paratifoidea, Amibiasis, Diarreas, Esquistosomiasis, etc.

Esas enfermedades pueden ser transmitidas por el agua a través de
organismos patdégenos, relacionados con la higiene; es decir, transmitidos
por via fecal-oral, por contacto de la piel y también relacionados con la

disposicidén de excretas.

Tabla 1.2. Poblacién con Acceso 8 un Saneamiento Sostenible en Latinoamérica y
el Caribe: comparacion entre 1990 y 2004

PAIS 1990 2004
Argentina 81 91

Bahamas 100 100*
Bolivia 33 46
Brasil 71 75
Chile 84 91
Colombia 82 86
Costa Rica - 92
Republica Dominicana 52 78
Ecuador 63 89
El Salvador 51 62
Guatemala 58 86
Haiti 24 30
Honduras 50 69
México 58 79
Nicaragua 45 47
Panama 71 73
Paraguay 58 80
Peru 52 63
Suriname 74 94
Trinidad & Tobago 100 100
Uruguay 100 100
_Venezuela ] - 68

Fuente: PAHO/MHO (2006)

1.2. JUSTIFICACION

Dadas las expectativas de crecimiento econémico de la provincia de Canete
debido principalmente a la Planta de Licuefaccion del Gas de Camisea, al
desarrollo de los Balnearios de Asia y a una creciente inversion privada en la
agricultura para exportacion, se avizora un prometedor desarrollo en la
zona del Proyecto UNIPAMPA convirtiéndolo en un posible atractivo para el

desarrollo de un centro poblado.
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En este contexto se presenta la necesidad de una infraestructura que pueda
cubrir estos posibles requerimientos. En especial, en el presente informe se

plantea especificamente la necesidad de un diserfio de red de alcantarillado.

Figura 1.1. Vista panoramica de la futura Planta de Licuefaccion
del Gas de Camisea

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Disenar la red colectora de aguas residuales como una solucion a una futura
demanda del centro poblado a desarrollarse en el area del Proyecto
UNIPAMPA. EI Sistema disenado corresponde al Separado o Sanitario, es
decir, dadas las caracteristicas del area en estudio (poca precipitacién) el
agua proveniente de lluvias no sera considerada por lo que el sistema solo

transportara las aguas residuales domeésticas e industriales.

1.4. OBJETIVO

Disenar una red de alcantarillado para la recoleccion de las aguas residuales
en el futuro poblado que se plantea desarrollar en la zona del Proyecto

UNIPAMPA, ubicado en la Pampa Clarita.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA

2.1. UBICACION

La zona del Proyecto UNIPAMPA se ubica en la costa del Peru, en la
Provincia de Carete, Departamento de Lima. Se emplaza sobre un area de
1 km?, localizado al margen izquierdo del Rio Cariete a la altura del Km. 160
de la Panamericana Sur en Pampa Clarita.

Dentro de este sector se ha planteado una ciudad sobre una extension de
164,032.00 m? llamada Zona 2, ubicada entre los 160 y 170 m.s.n.m. y

delimitada por las coordenadas geograficas que se adjuntan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Coordenadas Geogréficas del Area de Estudio
Punto Este (UTM) Norte (UTM)
1 353,386.83 8'542,073.41
2 353,704.39 8'542,225.27
3 353,905.43 8'541,804.87
4 353,387.87 8'541,353.01
~ Centro 353,644.33 8'541,938.28
SAN VIVENTE DE CANETE
Ao ek
e

INTERVENCION

Figura 2.1 Plano de Ubicacion
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2.2. CLIMA

El clima es uno de los factores ecoldgicos que mas influencia ejerce sobre el

suelo, la flora y la fauna.

Los factores que mas se toman en cuenta para el conocimiento del clima son
la temperatura y la precipitacion pluvial. Sin embargo no dejan de ser
importantes los otros factores climaticos como son: el viento, la heliofania, la

humedad relativa, la evaporacioén y la nubosidad.

Por su localizacién latitudinal al Peru le corresponderia un clima calido y
lluvioso, pero la existencia de factores modificadores han dado origen a que

el Peru presente una gran variedad de climas contrastantes.

En el caso del Valle Canete, se considera como informacion necesaria la

siguiente:

Temperatura

La temperatura es un factor atmosférico. La temperatura minima se presenta
alrededor de la hora de salida del sol y la temperatura maxima después del
mediodia.

La media anual de temperatura maxima y minima (periodo 1937-1999) en el
valle de Cariete fue de 24.2°C y 16.4°C, respectivamente.

Tabla 2.2. Variacién Mensual de Temperatura

Mes E F M A M J J A s o | N | D |Anual |
T.MAX. | 279 | 280 | 289 | 276 | 242 | 21.1 | 199 | 197 [ 206 | 222 | 238 | 257 | 24.2
T.MiN. | 190 | 196 | 193 | 176 | 156 | 145 | 143 | 139 [ 142 [ 150 | 160 | 17.7 | 164

Fuente : SENAMHI, Estacion Canete (1937 — 1999)
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CPHNTC - IGP

—o— Tmax
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Grafico 2.1. Promedios multianuales de temperaturas

maximas y minimas (Periodo 1961-1980)

Precipitacién

En las vertientes occidentales del departamento de Lima el periodo de lluvias
importante se inicia en el mes de septiembre y finaliza en el mes de abril del
siguiente ano; pero se concentra principalmente entre los meses de enero,
febrero y marzo.

La precipitacibn media acumulada anual para el periodo 1937-1999 en el
valle de Cariete fue de 17.5 mm.

Tabla 2.3. Variacion Mensual de Precipitacion

Mes E F M A M J J A s o N | D |Anual |

- | , !
Precip. 04 | 08 | 04 | 03 | 19 | 40 | 18 | 24 | 26 | 11 | 11 | 08 ‘ 175 |
(mm/mes) :

Fuente . SENAMHI, Estacion Cafiete (1937 — 1999)
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CPNTC - IGP
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Grafico 2.2. Promedios multianuales de de precipitacion
acumulada mensual (Periodo 1961-1980)

Viento

El viento es un elemento muy variable durante el dia y varia aun mas durante
los meses de estaciones transicionales como o«Ro y primavera. La
influencia del viento en el clima es mucho menor que las anteriores, sin
embargo influye como factor de enfriamiento y sequia, y de transporte activo
y pasivo. Ademas en el caso de este proyecto la direccion predominante del
viento es de suma importancia para determinar la ubicacién del emisor de las
aguas residuales y la localizacion tentativa de una planta de tratamiento de

aguas residuales a futuro.
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Figura 2.2 Rosa de Vientos de Canete (1950-68): Comportamiento estacional
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Figura 2.3 Rosa de Vientos en la zona de Chilca'
(periodo 21 al 28 de mayo 2005)

Como se puede observar la direccion predominante del viento considerando
las mediciones de 2005 es de SSO; sin embargo considerando la rosa de
viento (comportamiento estacional) para el periodo de 1950-1965 la direccion

es de SO. Por lo que se considerara esta ultima.
Heliofania

El promedio anual de heliofania (horas de sol diario) es 4,2 horas con una
desviacion estandar de 3,4. La Tabla 2.4 presenta la distribucién mensual de
las horas de sol. Se aprecia que los menores valores se presentan durante el
invierno, con valores minimos extremos de media hora (0,5 horas) de brillo

solar diario. Asimismo, en los meses de verano el brillo solar es mayor.

' Walsh Peru S.A. Estudio de Impacto Ambiental de la Central Termoeléctrica de 380 Mw — Chilca.
Informe No. 050-2005-MEM-AAE/IB.
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Tabla 2.4. Variacion Mensual de Heliofania (Horas de Sol/Dia)

Mes E F M A M J J A S o N D Anual
H.S. Max. 8.2 8.7 7.8 9.1 74 3.3 28 28 35 44 6.2 8.8 6.1
H.S. Med. 6.2 6.4 6.1 6.7 47 2.2 1.7 16 21 3.2 43 SIS 4.2
H.S. Min. 4.5 4.2 47 4.8 25 1.0 0.8 05 0.7 2.2 29 37 2.7

— - - e — L i = — e ——————
Fuente - SENAMHI, Estacién Canete (1950 - 1968)

H.S. Max. : Heliofania maxima mensual extrema

H.S. Med. : Helioania mediana mensual extrema

H.S. Min. : Helioania minima mensual extrema

Nubosidad

La cobertura nubosa durante el afo es alta: 5 octavos en verano, 7 octavos
en otono e inviemo y en la primavera 6 octavus; con alta predominancia de

nubes estratiformes.

2.3. FLORA

El valle de Canete es irrigado por las aguas del rio del mismo nombre y
ampliado en las Pampas del Imperial. Sus cultivos principales son: algodon y
frutales; ademas de los productos de pan llevar. Haciendo un recorrido del
litoral hacia la cadena de los Andes occidentales, la vegetacién es
diversificada, tanto en el numero de especies como en sus formas vegetales.
El territorio mas bajo _ lugar en donde se ubica la zona de estudio_ presenta
pampas y cerros de poca altura. Aqui la vegetacion es pobre por la falta de
lluvias y porque los suelos tienen poca materia organica. Prosperan solo la
formacion de lomas cuando reciben las garuas invernales; las laderas y
cumbres de los cerros se tornan verdes. Fuera de la frontera de estas lomas
aparecen comunidades adaptadas a la sequedad del medio ambiente como
los tilansiales y cactaceas menores de porte pequeno y postrado.

2.4. TOPOGRAFIA?

El relieve de la costa se caracteriza por ser ondulado, con altemancias de
colinas bajas y terrazas fluviales y maritimas. Cerca al océano se presenta
una topografia empinada con pendiente de hasta 50%.

2 Eagle Mapping Peru. Plano Topografico de Pampa Clarita-Cafete. Escala 1/20,000
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Hacia los 160 m.s.n.m. se encuentra la Pampa Clarita cubierta por arena. En
esta zona arenosa y desértica se observan numerosas dunas sobre todo del
tipo borjanas o media luna, que estan aisladas o formando familias. La
topografia en este sector presenta una pendiente suave aproximada de 3%,

con una altitud que varia de 160 a 180 m.s.n.m.

2.5. GEOLOGIA

El area del proyecto esta ubicada sobre la costa del Peru comprendiendo
una faja costanera que va desde el rio Canete en el norte hasta la quebrada
Topara al sur y se extiende al este de la Carretera Panamericana Sur a una
altura de 160 m.s.n.m. La region esta caracterizada por cerros cortados,

conos aluviales amplios y llanuras.

La estratigrafia regional muestra que el lecho de roca que subyace los
depositos aluviales esta conformado por rocas sedimentarias vy
granodioriticas del Cretaceo Inferior. Las playas estrechas a lo largo del area
de estudio se presentan en franjas estrechas entre el lecho de roca de los
acantilados costeros que varian de 60 a 170 m de altura formadas por una
serie de deslizamientos de origen profundo antiguos a recientes y erosién
litoral. Al area de la playa caen acantilados empinados casi verticalmente y
producen terrazas de un ancho promedio de 300 m y una altura que varia de
50a70 m.

Los abanicos aluviales que forman las amplias llanuras costeras (pampas)
son de aproximadamente 2 Km. de ancho entre el mar y las colinas costeras
a lo largo de la Carretera Panamericana Sur entre el Km. 155 y el Km. 170.
Estos extensos abanicos presentan forma conica con altitudes de hasta 30
m. Las capas de arena (edlicas) depositadas por el viento y las dunas cubren

el lecho de roca y los conos aluviales.

Los suelos subyacentes a las dunas se forman por los depdsitos cimentados,
densamente amontonados y parcialmente consolidados de la Formacion

Canete del Pleistoceno. Numerosos valles de drenajes antiguos y recientes
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son cortados dentro de la superficie del abanico que descarga sobre los

acantilados.

Punts lpane
Piswn de Clasita
Playa Céndor Ore

Gpe

Qre

Figura 2.4. Mapa Geoldgico del Area del Proyecto

La zona del proyecto esta conformada por dos unidades estratigraficas:

Formacién Canete

Esta formada por conglomerados semi-consolidados con clastos
redondeados y sub - redondeados de variada litologia en una matriz areno-
limosa y con algunas capas de areno — limosas. Esta formacion yace en

discordancia angular sobre la Formacién Paracas y rocas mas antiguas.

La formacion Carete que es continental, representa los conos de deyeccion

aluvional mas antiguos del Pleistoceno.

Depésitos Recientes Qre

Estan representados por los depositos aluviales (conos de deyeccion de los

rios y quebradas); los depésitos marinos (playas y terrazas) y depésitos

eolicos (medanos de tipo barjan y depédsitos edlicos estabilizados).
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2.6. HIDROLOGIA

Los rios de la costa se caracterizan generalmente por ser de régimen
irregular y de caracter torrentoso. Principalmente, las precipitaciones
estacionales que ocurren en su parte alta alimentan sus cursos de agua,
concentrandose las descargas durante 3 6 4 meses al ano, entre los meses
de diciembre a marzo, periodo durante el cual se estima que discurra del 60
al 70% del escurrimiento total anual, y teniendo durante el resto del afio una
sequia extrema en algunas cuencas. Ocasionalmente, cuando se presentan
anos humedos o cuando se presenta el Fenomeno El Nifo. Estas pequenas

cuencas se ponen en actividad y conducen agua.

Rio Canete

El Rio Canete tiene sus afluentes mas lejanos al norte de la provincia de
Yauyos, en la divisoria continental de aguas, formada por el nevado de
Azulcocha, en cuyas faldas occidental se ubica la laguna de Erjeniocc, a
5,000 m.s.n.m., que recolecta las aguas de fusion glaciar ya mencionado. El
afluente de esta laguna que constituye el origen del rio Carete, penetra
luego a la laguna de Shujocc y después a otra de menor superficie, de donde
salen las aguas con el nombre de quebrada Huachic-Pampa, que en su
recorrido, recibe por su margen derecha el efluente de la laguna
Paucarcocha y por su margen izquierda, las aguas que salen de las lagunas
Pilicocha y Mollococha; después de confluir con el efluente de la laguna
Mollococha, se denomina Rio Canete, nombre con el que da sus aguas al

Pacifico.

Desde sus nacientes sigue una direccion noroeste-sureste, hasta la
poblacién Vilca, lugar donde cambia de rumbo para dirigirse hacia el sur,
formando imponentes canones en la zona de Yauyos. Después de recibir las
aguas del rio Liucha, que llegan por su margen izquierda, a la altura de

Cotahuasi, el Rio toma una direccion suroeste, hasta su desembocadura.

La alimentacién glaciar y de numerosas lagunas permite al Canete llevar
aguas hasta el mar, durante todo el afno. Riega un fértil valle dedicado

principalmente al cultivo del algodén y papa, maiz, frutales y pastos.
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El Rio Canete, que desemboca al sur de la ciudad del mismo nombre, tiene
una longitud total de 209km, una cuenca de aproximadamente 6,100km? y un
caudal maximo de 946 m?s, registrado en el mes de marzo de 1975 y
minimo de 5.8 m¥s, registrado en el mes de septiembre de 1997, en tanto

que el caudal promedio es 66.9 m¥s.

Tabla 2.5. Caracteristica de la Estacion Hidrométrica Socsi

5 . . . Altitud e, .
Rio Latitud Longitud (m.s.n.m.) Distrito Periodo
Caiiete 13°02’ 76°12' 340 Socsi 1994 -1998

Tabla 2.6. Registro Hidrolégico de la Estacion Socsi — Caudales Promedio

Mensuales (m’/s)

Afio E F M A M J J A s o N | D
1994 151 | 3348 | 211.1 747 | 647 | 302 | 198 | 171 | 124 | 109 | 193 | 172
1995 232 | 1063 | 1956 521 | 235 | 162 | 1.7 9 89 | 103 | 247 | 252
1996 133 | 1763 | 1843 | 1223 | 482 | 173 | 136 9.3 93 95| 113 | 197
1997 87 | 150.7 80.1 204 | 165 | 131 | 105 9 78 87 | 251 | 739
1998 1841 | 1891 | 2172 | 1357 | 295 | 173 | 161 | 137 | 117 | 119 | 147 | 300
Régimen Promedio Mensual
Cuenca del Rio Canete
2000
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Grafico 2.3. Comportamiento Hidrolégico Promedio Mensual
de la Cuenca del Rio Canete

A continuacion se presenta las estimaciones del caudal maximo realizadas

"3 Para estimaciones de

para el “EIA Variante Pacobamba y Chincha-Chilca
caudales para diferentes periodos de retorno se han usado varios métodos
como Gumbel |, Log Normal, Log Pearson y Gumbel y Pearson Ii. De estos

meétodos se ha elegido, dependiendo del modelo y de sus resultados aquel

® Walsh Perti SA.. EIA Variantes Pacobamba y Chincha-Chilca, Vol Il 1.2.6-11. Junio 2005
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que tenga un mejor coeficiente y menor porcentaje de error en las
estimaciones. Por ellos en varios casos se ha elegido el método de Log
Normal, Gumbel y Pearson |l y Log Pearson Ill. Estos métodos permiten
calcular el volumen de caudales maximos promedios para periodos

(estandar) de 10, 20, 50, y 100 aros.

Tabla 2.7 Caudales para diferentes Periodos de Retorno

Caudales Maximos (m'/s)

Periodo de Retorno (aitos)
10 20 50 100
583 731 850 ' 976

Fuente :Walsh Peri S A.

2.7. SISMICIDAD

La zona de estudio, por hallarse en la costa central del Peru, se ubica en una
region de elevada actividad sismica. La actividad sismica del area se
relaciona con la subduccion de la placa oceanica bajo la placa continental
sudamericana, que se realiza con un desplazamiento del orden de diez
centimetros por ano, ocasionando fricciones de la corteza, con la
consiguiente liberacion de energia mediante sismos, los cuales son
generalmente tanto mas violentos cuando menos profundos son en su

origen.

Como los sismos de la region se originan en las fricciones corticales debidas
a la subduccion de la placa oceanica bajo la continental, resulta que a
igualdad de condiciones los sismos resultan mas intensos en las regiones
costeras, decreciendo generalmente hacia el oriente, donde la subduccién y
friccion cortical es paulatinamente mas profunda. Por lo cual la zona
estudiada, segun su posicién, resulta ubicada en una zona de alto riesgo
sismico, tanto por la frecuencia de los movimientos, como por la severidad
de ellos debido a su ocurrencia a escasas profundidades de la corteza.

A lo largo de casi 450 anos, la zona centro sur del pais ha tenido mas de 17
movimientos teluricos con intensidades comprendidas entre clase VIl y clase
IX en la Escala Modificada de Mercalli. En los afos 1966, 1970 y 1974,
ocurrieron movimientos sismicos muy fuertes que afectaron la region y luego
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de una prolongada “calma sismica” de mas de 23 anos, se produjo en 1997

un sismo de magnitud 6,5 que destruyé parte la ciudad de Nazca.

Por otro lado, la sismicidad tiene distintas repercusiones segun el medio que
se trate, particularmente de la naturaleza de los materiales presentes en la
region; en tal sentido cabe destacar, que considerando el nivel de riesgo

sismico, son las formaciones sueltas cuaternarias las mas riesgosas

Tabla 2.8. Caracteristicas Sismicas del Area de Estudio, Berrocal (1974)

: . - ACELERACION PARA
LUGAR DE ANALISIS A;ﬁfgﬁ‘(’;‘){" ‘é‘;gtﬁﬁﬁc(';?‘ EL ANALISIS SEUDO-
, | ESTATICO (g)
ANCON (-77.16, -11.75) 0.45 0.34 0.22
LURIN (-76.82, -12.21) 0.44 0.33 0.22
CHILCA (-76.37, -12 44) 0.43 0.32 0.22
CANETE (-76.34, -13.03) 0.44 0.33 0.22

2.8. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Durante los ultimos cuarenta anos el Departamento de Lima ha mantenido un
crecimiento poblacional, en términos absolutos, bastante elevado y sus tasas
de crecimiento aunque decrecientes han sido mayores de las que

corresponden al nivel nacional.

Tabla 2.9. Poblacion Total por provincias 1972-2002

AMBITO 1972 1981 1993 2002
DEPARTAMENTO DE LIMA 3'594,787 4'993,032 6’478,957 7'748,500
Lima Metropolitana 3'086,225 4'381,480 5'786,758 6'988,000
REGION LIMA 508,562 611,652 692,199 760,600
BARRANCA 84,131 107,405 116,486 122,700
CAJATAMBO 12,150 12,488 9,536 9,700
CANTA 13,831 12,946 11,250 11,900
CANETE 93,746 124,278 155,071 173,900
HUARAL 85,891 102,412 129,503 150,300
HUAROCHIRI 52,514 62,906 59,763 61,300
HUARA 112,694 137,581 164,704 184,500
OYON 17,117 17,554 17,583 18,000 |

" YAUYOS 36,488 33,982 28,300 28,300 ]
Fuente : INEI - Resultados Generales del Censo de Poblacion y Vivienda 1972, 1981 1993

Dentro de este panorama, la Provincia de Canete presenta la misma
tendencia observandose que es la segunda provincia de la Region Lima con
mayor poblacioén, representando el 22.8% del total de la Region.
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Tasa de Crecimiento

A pesar de un crecimiento absoluto de la poblacion en la provincia de Cariete
(ver Tabla 2.10) se observa que la tasa de crecimiento poblacional disminuy6
drasticamente en casi un 50% durante el periodo de 1981 --1993, respecto
al periodo que le antecede. Asimismo, durante los afos de 1993 al 2002 la
tasa de crecimiento ha continuado disminuyendo, sin embargo se observa

que la tendencia abrupta ha disminuido.

Tabla 2.10. Tasa de Crecimiento Promedio Anual 1972-1993

AMBITO 1972-1981 1981-1993 1993-2002
REGION LIMA 0.99 0.39 0.53
BARRANCA 2.70 0.70 0.60
CAJATAMBO 0.30 -2.20 0.20
CANTA 0.70 -1.20 0.60
CANETE 3.20 1.90 1.30
HUARAL 2.00 2.00 1.70
HUAROCHIRI 2.00 -0.40 0.30
HUARA 2.20 1.50 1.30
OYON 0.30 0.00 0.20
YAUYOS -0.80 -1.50 0.00
Fuente INEI - Resultados Generales del Censo de Poblacion y Vivienda 1972, 1981 1993

Densidad Poblacional

Considerando la densidad poblacional en el afo 1993 y 2002 se puede
observar que en este periodo la densidad poblacional en general en la

Region Lima ha aumentado.

Tabla 2.11. Densidad Poblacional por provincias 1993-2002

DENSIDAD DENSIDAD
AMBITO / PROVINCIA SUPERFICIE POBLACIONAL POBLACIONAL
1993 2002
DEPARTAMENTO DE LIMA 34,796.86 186.20 | 222.68 |
REGION LIMA 32,126.46 21.50 23.68
BARRANCA 1,355.87 85.90 9050 |
CAJATAMBO 1.515.21 6.30 6.40
CANTA 1,687.29 6.70 7.05
CANETE 4,574.91 33.90 38.01
HUARAL 3,655.70 ~ 35.40 ~ 4111
HUAROCHIRI 5,657.70 10.50 1083 |
HUARA 4,894.92 33.70 37.72
OYON _ 1,886.05 9.30 9.54
YAUYOS 6,901.58 4.10 4.10
#l——-—_——-—__-———
Fuente - INEI - Resultados Generales del Censo de Poblacion y Vivienda 1993
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2.9. COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y DESAGUE

Segun informacion del INEI al 2004 en el Peru el 76% de la poblacion cuenta
con agua potable, mientras que soélo el 57% dispone de infraestructura de
saneamiento adecuada para la disposicion de excretas; la situacion en el
area rural aun es mas critica. Esta estadistica no dista mucho del panorama
global en América Latina, en donde solamente el 49% de la poblaciéon cuenta

con un servicio de Alcantarillado.

Tabla 2.12. Coberturas de Agua y Saneamiento en el Peru - 2004

POBLACION POBLACION SERVIDA POBLACION SERVIDA
ENTIDAD AGUA POTABLE SANEAMIENTO
Millones de Millones de % Miliones de o
habitantes habltantes habitantes
URBANO 19.60 15.90 81 13.40 68
SEDAPAL 8.0 71 89 6.7 84
EPS's Grandes 54 4.5 82 3.7 68
EPS's Medianas 3.0 24 79 18 61
EPS's Pequeiias 0.7 0.4 71 0.3 51 |
" Otras Administraciones 25 | 15 60 08 33
RURAL 79 | 4.9 62 24 | 30
COBERTURA NACIONAL 27.6 20.8 76 16.7 | 67

Agua

La cobertura de agua en la Provincia de Cafete a nivel de viviendas es 44%, es
decir menos del 50% del total de distritos cuenta con un sistema de distribucion de

agua potable.

Tabla 2.13. Servicio de Agua Potable, por porcentaje
de cobertura a las viviendas (1997
% DE COBERTURA A LAS VIVIENDAS

TOTAL NO
PROVINCIA

T o 0-25 26-50 51-75 76 - 100 N.E.P. RN
DEPARTAMENTO DE LIMA 77 29 32 a7 62 a4 3 |
LIMA METROPOLITANA 49 3 8 15 23 g - |
PROVINCIA DE LIMA 43 3 7 14 19 - - |

PROV. CONST. CALLAO 6 5 1 1 4 - -
RESTO DPTO. LIMA 128 26 24 32 38 | a4 | 3 (
BARRANCA 5 1 1 2 1 g -
~ CAJATAMBO 5 1 1 E 1 1 1
CANTA 7 2 1 - 4 . |
CANETE 16 1 6 6 1 2 -]
HUARAL 12 2 4 2 4 5 -]
HUAROCHIRI a2 10 7 9 5 N
HUARA N 12 3 1 3 5 ] = {
OYON 6 = 1 3 2 2 [ —
YAUYOS 33 6 2 7 16 | 1 1|
e e ———— et

. ’
Fuente : INEI — Encuesta Nacional de Municipalidades e Infraestructura Socio-Economica Distrital 1997
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Desagiie
En el caso del alcantarillado la situacion desfavorable se acrecienta observandose

que el 36% de sus distritos cuenta con un sistema de alcantarillado adecuado.

Tabla 2.14. Servicio de Desagiie, por porcentaje
de cobertura a las viviendas (1997)

. e D.;?;. ‘}% ) % DE COBERTURA A LAS VIVIENDAS - ,? '?EN
0-25 26 -50 81-75% 76 - 100 N.E.P.
DEPARTAMENTO DE LIMA 177 48 32 38 29 9 21
LIMA METROPOLITANA 49 1 10 17 21 : s
PROVINCIA DE LIMA 43 1 9 [ 16 17 5 -
PROV. CONST. CALLAO 6 - 1 K 7] . z
RESTO DPTO. LIMA 128 47 22 21 8 9 21
BARRANCA 5 2 1 1 1 : -
CAJATAMBO 5 3 5 E S 1 1
CANTA 7 3 2 1 1 - .
CANETE 16 4 5 4 1 2 s
HUARAL 12 5 3 2 - 1 1
HUAROCHIRI 32 13 7 6 1 : 5
HUARA 12 a 1 4 2 z 1
OYON 6 3 1 2 : . .
YAUYOS 33 10 2 1 2 5 13
—— ——

Fuente : INEI — Encuesta Nacional de Municipalidades e Infraestructura Socio-Econdmica Distrital 1997
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3. ESTUDIOS BASICOS

Luego de recopilar y seleccionar la informacién basica del area en estudio,
se procedid al levantamiento de informacién en campo mediante la toma de

muestras de agua y suelo.

A pesar de la envergadura de este tema particular es decir, del disefo de la
red de alcantarillado, se considera importante mencionar las caracteristicas
de la fuente de agua de la cual se abastecera la ciudad que se plantea

desarrollar.

Asimismo, las caracteristicas del suelo sobre el cual se asentara la ciudad
proyectada daran las pautas necesarias para seleccionar y determinar el tipo
de estructuras que se proyectaran y construiran, abasteciendo asi los

requerimientos de saneamiento.

3.1. CALIDAD DEL AGUA

La fuente de abastecimiento de este proyecto es el Rio Carete. Este rio se
caracteriza por ser de régimen estacional, factor de gran influencia sobre el

volumen disponible y la calidad del agua.

Para este sector se identificO como principales usos del agua los destinados
a la agricultura y al consumo humano con tratamiento (agua potable) y sin
tratamiento. Adicionalmente, se observo que en el valle de Canete presenta

significativos consumos de agua subterranea cuya calidad se desconoce.

Se tomaron muestras de agua (por equipos) en el sector en donde se ubica
la Bocatoma de Nuevo Imperial. Por la fecha de muestreo (enero 2007), los
valores obtenidos son caracteristicos de condiciones de avenidas padra los
rios de la costa. El Tabla 3.1 presenta la informacion de las muestras
seleccionadas y el tipo de analisis realizado (todas las muestras fueron

tomadas en el mismo lugar).
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Tabla 3.1. Punto de Muestreo de Agua
Punto = Este (UTM) Norte (UTM) Tipo de Analisis
PM1 368,290.00 8'558,091.00 In situ y Laboratorio

Mediciones In Situ

En el sector se registré una temperatura de 23.3 °C del agua del rio Cariete.

El PH en el agua del rio variaba entre 7.0y 8.7. Estos valores estan dentro
del rango establecido por la Ley General de Aguas y son similares a los

registrados por el INRENA® .

La turbidez en el Rio fue de 161 unidades turbidez.

Tabla 3.2. Resultados de las Mediciones In Situ

Muestra | Temperatura (°C) PH Turbidez (uT)
PM1 - E1 23.3 7.0 161
PM1 -E2 23.3 8.3 161
PM1 -E3 23.3 8.7 161

Parametros Quimicos

En el laboratorio se analizé el Cl, SO4 y el STD, a continuacion se presenta

los resultados obtenidos.

Tabla 3.3. Resultados del Anélisis Fisico-Quimico

M Sulfatos Cloruros Sales Solubles
ey (ppm) (ppm) | Totales (ppm)

PM1 - 01 210 37 276

PM1 -02 143 27 182

PM1 -03 130 27 176

PM1 - 04 216 20 243

PM1 - 05 223 36 259

PM1 - 06 186 35 253

PM1 - 07 134 29 178

PM2 - 08 217 130 368

4 Diagnostico de la Calidad del Agua de la Vertiente del Pacifico, INRENA, 1996
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3.2. ESTUDIO GEOTECNICO

Para el estudio del suelo de la zona en estudio se considero la exploracion
mediante excavaciones a ‘“cielo abierto” o “calicatas”. Debido a las
caracteristicas del proyecto solo se realizé una calicata hasta los 3.00 m de

profundidad.

De la calicata, se extrajeron muestras en estado disturbadas, las cuales se
remitieron al laboratorio para la respectiva clasificacion y evaluacion de los

parametros que determinan la calidad del suelo.

Con las muestras obtenidas de la calicata y remitidas al laboratorio, se
realizaron ensayos de acuerdo a las Normas Estandar de la American
Society for Testing and Materials (ASTM). En términos generales, se puede
mencionar que los ensayos considerados para el proyecto, en cualquiera de

sus obras, responden a:

= Analisis Granulomeétrico por Tamizado
» Limites Liquido

= Limite Plastico

= Clasificacion de Suelos por el método SUCS
= Contenido de Humedad

= Peso Especifico

= Sales Solubles

= Sulfatos

» Cloruros

= PH

= Ensayo de Corte Directo

3.2.1. CLASIFICACION DE SUELOS

Las muestras que fueron ensayadas en el Laboratorio N° 2 — Mecanica de
Suelos de la FIC-UNI han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS), cuyos resultados se muestran en el Anexo.
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Asimismo, los resultados del ensayo de Corte Directo se presentan en el

Anexo |.

3.2.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Basado en los resultados de la excavaciéon y en los ensayos de laboratorio,

se presenta la descripcion del Perfil Estratigrafico del area en estudio.

Tabla 3.4. Descripcion estratigrafica en campo

item Muestra = Profundidad Descripci6n
|

Material Areno-Limoso, Marrén amarillento

1.0 M - 01 0.0-0.70m (Ver Fotografias 1.0 y 2.0)

Arena Gris fina en capas bien delgadas, con
2.0 M- 03 0.7-30m costras blanquecinas posiblemente Satles y
Sulfatos. (Ver Fotografias 1.0 y 2.0)

Fotografia 3.1. Excavacion de la Calicata

3.2.3. ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Los resultados de los ensayos fisico-quimicos, corresponden a aquellos que
permita determinar la agresividad de los suelos frente a las estructuras
proyectadas. La Normatividad se basa en las recomendaciones del ACl y en

la Norma Técnica Nacional E-060, Estructuras de Concreto Armado.
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Tabla 3.5. Resultados del Analisis Fisico-Quimico del Suelo

Sales Solubles

Muestra | Sl:::::‘os CISLUnr‘os Totales . PH
pPM _
M-3 16,723 8,325 32,676 8.6

Considerando los resultados obtenidos se ha determinado el nivel de
exposicion a los sulfatos y cloruros para finalmente definir el tipo de
Cemento que deberia utilizarse para la construccion de las estructuras de

concreto

Tabla 3.6. Analisis de los Resultados de los Ensayos Fisico-Quimico

CALICATA - C1
MUESTRA M-3
PROF. (M) 0.70-3.00
Sales Solubles Totales (ppm) 4500.0
ASTM D1889

Sulfatos como ién SO4 (ppm) 2500.5
ASTM D516

Cloruros como i6n CL- (ppm) 959 4
ASTM D512

PH 4.95
Sales Solubles Totales (%) 167
Sulfatos como ién SO4= (%) 0.83
Cloruros como i6n CL- (%) 3.27

Exposicidn a sulfatos

Muy Severo Tipo V + Puzolana

Exposicion a cloruros

Impermeabilizante en la mezcla Aditivo

3.3. PLANTEAMIENTO URBANO

Lima esta creciendo desmedidamente hacia sus polos, el sur es un
importante punto de expansion, por la creciente expansion que se ha venido
desarrollando hacia Asia y los balnearios que se estan constituyendo a los
alrededores. Esto se debe al crecimiento y desbordamiento de la ciudad, que
busca nuevos lugares de expansidén horizontal, ya que dentro de la misma,

se esta dando la vertical, matando las antiguas casonas, para dar pase a los
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edificios de alta densidad; ya que la cuidad nos exige, con mayor frecuencia,
lugares para habitar, todo esto se debe al crecimiento demografico de Lima.

Un punto importante en el proceso de urbanizacion, es la capacidad y
densidad que vamos a insertar de una determinada zona, siendo de gran
interés la problematica del lugar y las condiciones del mismo. También
tenemos que tomar en cuenta, dos factores: bienestar y confort, condiciones
necesarias para el habitar del ser humano y, adecuadas para que esto

ocurra en areas nuevas de expansion territorial.

Cuando uno explora estas posibles areas, trata de proporcionar de todo para
que el usuario llegue y construya, dentro de esa etapa de preparar las
urbanizaciones se encuentran las obras de agua y desague, alumbrado e

instalaciones especiales; como gas, cable, telefonia, eic.

En nuestro caso, la ubicacion corresponde a la de SAN VICENTE DE
CANETE, donde es muy probable la expansién a largo plazo, en las

periferias.

El distrito de San Vicente es uno de los dieciséis distritos que conforman la
provincia peruana de Cariete, ubicada en el sur del Departamento de Lima,
144 km, en la Region Lima, Peru. Limita con distritos como San Luis (norte),

Chincha (sur), Lunahuana e Imperial (este), Nuevo Imperial (oeste).

Alrededor de este distrito se encuentran campos del cultivo de algodén y uva.
Sin embargo, es muy conocida por sus camarones, sobre todo en el pueblo
de Boca del Rio. En ese punto desemboca el rio Carete, uno de los cinco

mas caudalosos de la costa peruana.
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Su proximidad con Mala y en
especial con los diferentes distritos
aledafios hace que, la posible
expansion sea en el terreno que se
encuentra entre ambas, puesto que
sigue la tendencia a conectarse
entre siy aproximarse a la ciudad.
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Figura 3.1. Ubicacion y Expansion Urbana

La futura ciudad ha sido distribuida considerando los porcentajes minimos
requeridos de usos del terreno, de acuerdo a Norma de Arquitectura del
RNC.

Los lotes destinados a vivienda suman un total de 300, con un area de
200m?. Las dimensiones de cada lote son de 10m de frente por 20m de
profundidad. Estos han sido distribuidos a lo largo de toda la pequena ciudad
y se plantea a futuro, de acuerdo al crecimiento poblacional, la construccién

de urbanizaciones adicionales con las mismas caracteristicas de distribucion.

A continuacion se indican las areas destinadas para usos comercial,
industrial (liviana), educativo, recreativo y otros.

Tabla 3.4. Distribucion de Usos del Terreno

U Minimo Area Minima  Area Proyectada
ot Requerido (%)  Requerida (m?) (m?)
Recreacion 8.00 9,766.40 10,000.00
Educacion 2.00 2,441.60 2,800.00
Otros Fines (Salud, 3.00 3,662 40 4,000.00
Administracion, Parroquia) o ) . -
Comercio - - 7,416.00
Industria Liviana ) ! Ta= i = ] 5,000.00
Vivienda  — - 6000000
Circulacién B - 74,816.00
Total 164,032.00
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Figura 3.2. Planteamiento Urbano de la zona
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4. DATOS BASICOS DE DISENO

El proyecto ha sido concebido en varias etapas, debido al desarrollo que se
estima en el sector de Pampa Clarita con motivo de la Planta de
Licuefaccion del Gas de Camisea ubicada en Pampa Melchorita. En una
primera etapa el proyecto beneficiaria a la poblacion que se asentara en la

urbanizacién planteada sobre el terreno asignado en la zona 2.

4.1. PERIODO DE DISENO

El Periodo de Disefo de una obra determinada de ingenieria es igual al
numero de anos durante los cuales la obra ha de prestar con eficiencia el
servicio para el cual fue disenada. El periodo de disefo es fijjado por el
proyectista utilizando un procedimiento que garantice los periodos éptimos

para cada componente del sistema.

Factores Determinantes

1. La vida util de las estructuras y equipos.
2. Ampliaciones futuras y planeamiento de las etapas de construcciéon

del proyecto.

4.1.1. MODELOS DE EXPANSION

1. Modelo de expansioén sin déficit

Para fines de analisis se considera que la demanda tiene comportamiento

lineal eri el tiempo, es decir varia en una cantidad fija por periodo.

260.(1-a)' "
r

X =

2. Modelo de expansion con déficit

Con frecuencia sistemas existentes de Agua Potable y Alcantarillado
presentan deficiencias en la cobertura y por tanto se requiere atender la
demanda insatisfecha desde el inicio del proyecto.

- 260.(1-a)'"” N (1-a)°™ . X%

o r r (X, + X)°%
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Donde:

periodo 6ptimo de disefio sin déficit

periodo 6ptimo de diseilo con déficit

Cantidad de afios de déficit inicial de demanda
Factor de economia de escala

Costo de oportunidad del capital a valores reales

SR XXX
nmn

4.1.2. DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO

El periodo de diseno considerado para el disefo de la red de alcantarillado
sera de 18 anos, tomando como referencia los periodos optimos de disefio

estimados por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Tabla 4.1. Periodos Optimos de Disefio

COMPONENTES ERIO s
(Anos)
CAPTACION 15
LINEAS DE CONDUCCION 15
PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA POTABLE 15
RESERVORIOS ENTERRADOS/APOYADOS 10
RESERVORIOS ELEVADOS 15
COLECTORES, INTERCEPTORES Y EMISORES 18
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES® 10

Fuente: MVCS-DNS-Unidad de Preinversion

4.2. POBLACION DE DISENO

La estimacion de la poblacidon futura es basica para el calculo del caudal de
diseno necesario para la comunidad. Esta estimacion debe ser
perfectamente justificada, por ello es necesario estudiar las caracteristicas de
la ciudad, sus factores sociales, culturales, economicos y su tendencia de

desarrollo.

4.2.1. METODOS DE ESTIMACION

Existen varios métodos, sin embargo a continuacion se realizara, de manera
general, una descripcidn de los métodos comunmente utilizados y/o mas

representativos para la estimacioén de poblaciones futuras.

3> Norma de Obras de Saneamiento 0S.090. Pera, 2005
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1. Método Comparativo

Consiste en comparar de manera grafica de la poblacion estudiada con otras
poblaciones que tengan caracteristicas similares y crecimientos superiores.
El método supone que la poblacion en estudio seguird una tendencia de
crecimiento similar al promedio de las poblaciones con las cuales se

compara.

2. Método Racional

Este método depende del criterio del proyectista. Consiste en realizar un

estudio socio-econémico del lugar, considerando el crecimiento vegetativo
que es funcién de los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones
y poblacion flotante.

P=(N+I)-(D+E)+F,
Donde:

= Nacimientos
Defunciones
Inmigraciones
Emigraciones

= Poblacién flotante

om~—o2Z
"

-

3. Método Aritmético

Este método se emplea cuando la poblacidon se encuentra en franco

crecimiento, es decir, el aumento de poblaciéon es constante e independiente
del tamano de la misma, entonces el crecimiento es lineal. Integrando entre

los limites del ultimo censo y el censo base se tiene:

cP
= cte. —
oT
Donde:

Po = Poblacion inicial (censo base)
r = Razo6n de crecimiento
t = Tiempo de Diseio
to = Tiempo inicial

4. Método Geométrico

La poblacién crece de manera proporcional al tamarfo de ésta. En este caso
el crecimiento tiene un comportamiento igual al interés compuesto. Este
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método se emplea en poblaciones en el periodo de iniciacion o de

saturacion.
P =P, x rit-to)
Donde:
Po = Poblacion inicial
r = Factor de cambio de las poblaciones
t = Tiempo de Diseio
to = Tiempo inicial

5. Método Estadisticos

Los métodos estadisticos se emplean para ajustar valores historicos a la

ecuacion de regresién para una curva lineal, exponencial, potencial o

logaritmica. La metodologia a seguir es la de los Minimos Cuadrados.

Curva Lineal ; y =a+ bx

Curva Exponencial

Curva Logaritmica ; y =a+b.In(x)

Curva Potencial

En las formulas el valor de x corresponde al tiempo, mientras que los
coeficientes de la regresion a y b pueden son calculados mediante el sistema

de ecuaciones:

An+BY X, =YY,
AY X, +BY X2 =) XY,

El coeficiente de correlacion es determinado por la siguiente ecuacion:

AY Y, +BY X, Y, +:’(ZY, i
ey

R2

El valor de R? nos indica la aproximacion que se obtiene para el ajuste que

realizamos.
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4.2.2. ESTIMACION DE LA POBLACION DE DISENO

Se considera una poblacién inmediata de acuerdo a la distribucién urbana
realizada en la zona asignada. Sin embargo, teniendo en cuenta el
crecimiento de la poblacion se ha estimado una poblacion futura
considerando la tasa anual de crecimiento de wuna poblacion de
comportamiento similar de Canete (r = 1.5%) dado que se trata de una nuevo
poblado. Asimismo, las estadisticas relacionadas al crecimiento poblacional
(natalidad, mortalidad, migracion, etc.) de la ciudad de San Vicente de
Canete han sido asumidas como informacién base para estimar la poblacion

en 18 anos.

Considerando familias de 7 hab. se estima una pobiacion inicial de 2,100

personas en los 300 lotes destinados a vivienda.

Para el calculo de la poblacion futura se han considerado dos de los métodos

presentados: el Método Racional y el Método Geomeétrico.

A futuro, teniendo como dato el periodo de disefo de 18 anos, se estima una
poblacion de 12,385 habitantes en el 2024.
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4.3. DOTACION

La Dotacion es el volumen de agua que consume un habitante al dia. Esta es
funcion de la poblacién, el clima de la zona en estudio y de las caracteristicas

particulares del lugar.

El Consumo de agua se clasifica en:
a. Domeéstico
b. Industrial y Comercial

c. Uso Publico

De acuerdo a lo senalado en el RNC: "la dotacion promedio diaria anual por
habitante, se fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas”, sin
embargo de no contarse con dicha informacion podra considerarse los

valores indicados en la Tabla 4.2.

A continuacidén se presenta una tabla comparativa de las dotaciones
considerando tres normas diferentes en el caso de no contarse con los

consumos directos estimados:

Tabla 4.2. Dotacion por Habitante

DOTACION
NORMATIVA (Ih/d) CRITERIO
250.00 Residencial (area de lotes > 120m")
SEDAPAL 200.00 Popular (area de lotes <= 120m°)
DIGESA - MINSA 60.00 Habitantes Costa Sur
150.00 De 2,000 a 10,000 habitantes
- RNE. 200.00 De 10,000 a 50,000 habitantes
Clima Templado
250.00 Mas de 50,000 habitantes

Considerando estos valores adoptaré la dotaciéon dada por SEDAPAL para

vivienda popular: Dotacion para el diserio de 200 I/hab/dia.
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44. VARIACIONES DE CONSUMO

Para calcular el caudal de diseno de la red de alcantarillado se precisa
determinar las variaciones de consumo de agua de la poblacién con respecto
al promedio anual de la demanda. En abastecimientos por conexiones
domiciliarias, los coeficientes de variaciones de consumo, deben fijarse en

base al analisis de informacién estadistica comprobada.

De no disponerse de la informacion de la poblacion en estudio, puede

utilizarse la informacién de estos mismos datos de poblaciones vecinas.

De lo contrario se podran considerar los coeficientes establecidos en las

normas:

1. Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
= Maximo anual de la demanda diaria : 1.3

* Maximo anual de la demanda horaria de18a25

2. Norma Técnica MINSA-DIGESA®
» Maximo anual de la demanda diaria : 1.3

= Maximo anual de la demanda horaria : 20

3. Reglamento SEDAPAL’
« Maximo anual de la demanda diaria : 1.3
« Maximo anual de la demanda horaria : 2.6

Para el proyecto se ha adoptado los parametros de SEDAPAL
4.5. DEMANDA CONTRA INCENDIO

La Demanda Contra Incendio sera calculada siguiendo las pautas que senala
el R.N.E., y que se detallan a continuacion:

8 MINSA-DIGESA, Abastecimiento de Agua y Saneamiento para Poblaciones Rurales y Urbano-
Marginales. Capitulo 4.04.2, P4g. 10. Enero, 1994.

7 SEDAPAL, Nuevo Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Agua Pptable y Alcantarillado
para Habilitaciones Urbanas de Lima Metropolitana y Callao. Capitulo 3.3, Pag. 9. Enero, 1994
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En poblaciones hasta de 10,000 habitantes no se considerara demanda
contra incendio, excepto en casos especiales en los que se justifique. Por

ejemplo, en poblaciones con industrias inflamables.

En poblaciones de 10,000 a 100,000 habitantes debera proveerse el servicio
de acuerdo a las caracteristicas de la comunidad, considerandose la
ocurrencia de un siniestro como maximo en cualquier punto de la red,
atendida por 2 hidrantes simultaneamente cada uno con un caudal minimo

de 15.0 I/s 8(tiempo minimo de funcionamiento de 2 hrs.).

En poblaciones mayores a 100,000 habitantes se considerara 2 siniestros de
ocurrencia simultanea, uno ocurrido en una zona residencial y otro en una

zona industrial o comercial, siendo atendido este ultimo por 3 hidrantes.

En este caso en particular la poblacion de diseino es menor a 10,000
habitantes y no presenta caracteristicas especiales que justifiquen el uso de

hidrantes, por lo tanto no se considerara demanda contra incendio.

4.6. CAUDAL DE INFILTRACION

El agua del sub-suelo puede penetrar a los conductos de desague debido a
que trabajan como canales abiertos. Esta infiltracion puede darse a travées de

las uniones, roturas o por las paredes de los buzones.

El aporte por aguas de infiltracion depende principalmente de las
caracteristicas de permeabilidad del suelo, del nivel freatico, respecto a los
conductos y del estado y calidad de la instalacion del sistema de desague.

En la Tabla N° 4.2 se presentan algunos valores de infiltracidn adoptados en
otros paises, resaltando que en el Peru no existen normas o investigaciones

al respecto que orienten u otorguen parametros estimados.

8 Vierendel recomienda usar hidrantes con 16 Us de capacidad
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Tabla 4.2. Comparacion de aportes por infiltracion adoptados,
segun varios autores

VALOR UNIDAD PAIS AUTOR
0.05-0.50 I/seg./Ha EE.UU. Fair&Geyer
0.0015-0.00018 I/seg./ml EE.UU. Fair&Geyer
40,000 - 60,000 I/km./dia EE.UU Metealf-Eddy
7,330 - 79,250 I/km./dia EE.UU Simon Arocha
< 20,000 I/km./dia Venezuela Simon Arocha o
0.0002 - 0.0008 I/km./mi Brasil Azevedo Neto
0.0002 - 0.0008 I/m/seg. Peru Vierendel
0.0005 -0.0015 I/m/seg. Colombia Lopez Cualla

Debido a que la bibliografia encontrada respectec a los valores considerados
por algunos autores no incluye un criterio base para la determinacion del
caudal de infiltracion se adoptara el criterio de Lépez Cualla®; considerando
los parametros y/o materiales empleados para el proyecto asi como las

caracteristicas del suelos (SP-SM).

Tabla 4.3. Aportes por infiltracion, segun Lépez Cualla

INFILTRACION (/s/km)
CONDICIONES
Alta Media Baja
Tuberias existentes 4.00 3.00 2.00
Tuberias nuevas con unién de:
Cemento 3.00 2.00 1.00
Caucho 1.50 1.00 0.50

4.7. CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS

El sistema de alcantarillado no es disefado para recibir el agua de lluvia, sin
embargo la experiencia demuestra que un porcentaje de éstas ingresa al
sistema; asimismo, el agua proveniente de conexiones clandestinas tambiéen

contribuye al sistema.

El aporte proveniente de las aguas de lluvia s6lo es considerado en zonas

con altas precipitaciones y debe ser debidamente sustentado, calculandose

con la siguiente formula:

? Lépez Cualla, R., Disefio de Acueductos y Alcantarillados. Alfomega S.A. Colombia, 1999.
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Donde:
C = Coeficiente medio de impermeabilidad del suelo
I = Intensidad lluvia (I/seg/Ha)
A = Area neta de vivienda (Ha)
K = Porcentajde de casas que descargan sus aguas de lluvia

En relacion a las pérdidas producidas por las conexiones clandestinas
existen algunos criterios para estimarlas. Uno de ellos considera el 20% del
caudal maximo horario, mientras que otros estiman un caudal entre 1 y
3l/s/Ha.

Debido a que la zona en la cual se desarrolla el proyecto cuenta con una
precipitacién promedio de 17.5 mm/ano no sera considerara en el diseno;
asimismo tampoco se consideraran conexiones clandestinas debido a que se

tarta de un sistema nuevo y no de una ampliacién.

4.8. CAUDAL DE DISENO

El caudal de aguas residuales de una poblacion esta compuesto por:

Aguas Residuales Domésticas

Aquellas que provienen de los inodoros, lavaderos, cocinas y otros
elementos domésticos. Esta agua estan compuestas por sélidos
suspendidos (por lo general material organicos), solidos sedimentables
(principales materias inorganicas), nutrientes (nitrogeno y fosforo) y

organismos patégenos.

Aguas Residuales Industriales

Originadas en los desechos de los procesos industriales o manufactureros vy,
debido a su naturaleza, pueden contener, elementos toxicos que tiene que
ser removidos del sistema, en vez de ser vertidos (plomo, mercurio, niquel,
cobre, entre otros), al igual que los mencionados anteriormente en las aguas
domeésticas.
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Aguas de Lluvia

Son las provenientes de las precipitaciones pluviales y debido a su efecto
de lavado de los tejados, calles y suelos en general, que pueden contener
gran cantidad de residuos suspendidos; en zonas de alta contaminacion

atmosférica, asi como metales y elementos quimicos.

Para determinar el caudal de disefo primero se debe cuantificar el caudal

maximo diario.

A continuacion se describen los caudales de agua potable a calcular
inicialmente para posteriormente determinar el caudal de disefo para la red

colectora de aguas residuales.

1. Caudal Medio

Es el caudal promedio obtenido de un ano de registros y es la base para

estimar el caudal maximo diario y el maximo horario.

DxP

DISENO

86,400

P

2. Caudal Maximo Diario

Es la demanda maxima que se presenta en un dia del ano, es decir, el dia de

mayor consumo en el ano.

3. Caudal Maximo Horario

Es la demanda maxima que se presenta en una hora durante un ano.
Qi = K2 Qp

4. Coeficiente de Retorno (CR)

Dado que no toda el agua consumida dentro de una vivienda es vertida en el
alcantarillado debido a sus multiples usos, se considera un coeficiente de
retorno. Para el Peru el RNC determina este coeficiente, siendo éste de 80%
(porcentaje del caudal de diserio de la red de agua potable).
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4.8.1. CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Considerando los parametros base de disefio (periodo y poblacion)

estimados en parrafos anteriores se procede al calculo del caudal de disefo

de aguas residuales.

Tabla 4.4. Calculo del caudal de diseno
) 2) (3) (4) (5)= 80%(3) (5)+(4)
mh Q Infiltracion Q Desagiie Q Disefio
Qp (Vs) Qmd (I/s)
(V/s) (Us) (Vs) (Vs)
28.67 37.27 74.54 3.40 59.63 63.03
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5. DISENO DE LA RED COLECTORA DE AGUAS RESIDUALES: SISTEMA
SEPARADO

Las aguas residuales estan constituidas por cerca del 99.9% de agua y
0.10% de sustancias minerales y organicas disueltas o en suspension. Esta
cantidad de sustancias ocasiona una pequena variacion en el peso

especifico ligeramente superior a la del agua 1 001 Kg. /m°.

Dado que la diferencia es minima se permite la aplicacion al escurrimiento
del desaglie de los mismos principios y leyes hidraulicas que rigen el

movimiento del agua en tuberias o conductos libres y forzados.
5.1. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

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.

El sistema de Redes de Alcantarillado Decantadas - RAD o Alcantarillado Sin

Arrastre de Solidos - ASAS fue concebido originalmente en los Estados

Unidos en 1974, para resolver problemas de pequenas poblaciones en
donde el suelo tenia poca capacidad para recibir el efluente de tanques
sépticos. En las publicaciones intermacionales se mencionan sistemas
similares en unos cuantos lugares de Australia, Turquia, algunas islas del
Pacifico, Brasil y Colombia. En el caso de Brasil, el sistema fue desarrollado
independientemente por el Ingeniero Szacha Eliasz Cynamon, en 1979 en la
ciudad de Brotas, Ceara. En Colombia algunas experiencias fueron hechas
con el apoyo financiero del Gobierno Neerlandés, en el correqgmiento de
Pasacaballos, municipio de San Zendn, Departamento de Magdalena, y en el
corregimiento de Granada, municipio de Since, Departamento de Sucre,
cuyas construcciones fueron iniciadas en 1993 y concluidas en junio de 1995
con la orientacion del Ministerio de Desarrollo Economico. El principal
divulgador de este sistema en Colombia fue el Ingeniero José Enrique Rizo

Pombo.
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El sistema de Alcantarillado Simplificado se desarrollé6 en Sao Paulo, Brasil al

comienzo del decenio de 1980 como un Plan Piloto para los pueblos
pequenos. Después de cinco anos de resultados experimentales positivos, el

sistema fue adoptado por la Norma Nacional Brasilefia (NB-567 / 1986).

En el comienzo de la misma década tuvo inicio la propuesta de un nuevo
modelo brasileno destinado a resolver los problemas de saneamiento en

Brasil, el Alcantarillado Condominial, cuyo autor fue el Ingeniero José Carlos

Rodrigues de Melo. Por medio de esto modelo, son atendidos hoy en Brasil
cerca de mas de tres millones de habitantes entre millonarios de las ricas
manzanas de la Capital, Brasilia, y los habitantes de conjuntos

habitacionales de clase media y de las favelas (areas urbano-marginales).

Los Sistemas de Alcantarillado se clasifican segun el agua que conduzcan,

en tres tipos, que son:

1. Alcantarillado Sanitario o Separado

Sistema de recoleccidon disefado exclusivamente para llevar aguas

residuales domésticas e industriales

2. Alcantarillado Pluvial

Sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida por la lluvia

3. Alcantarillado Combinado

Alcantarilado que conduce tanto aguas residuales (domésticas e

industriales) y las aguas de lluvias.

4. Alcantarillado Condominial

El tipo de alcantarillado que se ha de usar depende de las caracteristicas de
tamarno, topografia y condiciones econémicas del proyecto. Cabe resaltar
que en algunas casos, como por ejemplo en localidades pequenas, se podria
pensar en un sistema de alcantarillado sanitario inicial, dejando las aguas

lluvias correr por las calzadas de las calles; esto permite dejar aplazar la
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construccion del sistema de alcantarillado pluvial hasta que el problema de

las aguas lluvia sea de consideracion.

El Proyecto motivo de este informe sera disefnado con un sistema separado
debido a la poca incidencia de las lluvias, pero contemplara un porcentaje de
agua proveniente de las conexiones clandestinas asi como de las pérdidas

por filtracion en el sistema.

5.1.1. CLASIFICACION DE TUBERIAS

1. Laterales o Iniciales

Reciben unicamente los desagues provenientes de los domicilios

2. Secundarias
Reciben el caudal de dos o mas tuberias iniciales

3. Colector Secundario
Recibe el caudal de dos o0 mas tuberias secundarias

4. Colector Principal
Capta el caudal de dos 0 mas colectores secundarios

5. Emisario Final
Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su punto de
entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un

cuerpo de agua, como un lago, rio o0 mar.

6. Interceptor
Colector colocado en paralelo a un rio o canal

5.1.2. DISPOSICION DE LA RED DEL ALCANTARILLADO

No existe una regla determinada para la disposicion del alcantarillado en
general, sin embargo es fundamental que se ajuste a las condiciones fisicas
de cada poblacion. Podemos tomar los siguientes esquemas como guias a

sequir.
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1. Sistema Perpendicular sin Interceptor

Adecuado para un alcantarillado pluvial, ya que sus aguas pueden ser
vertidas a una corriente superficial en cercanias de la poblaciéon sin que
esto sea un riesgo para la salud humana, ni el deterioro de la calidad del

cuerpo receptor.

2. Sistema Perpendicular con Interceptor

Se \utiliza para alcantarillados sanitarios; recogiendo el caudal de las
aguas residuales de la red y trasportarlo a una planta de tratamiento o
vierte el caudal a la corriente superficial aguas abajo de la poblacion, asi

evitar riesgos contra la salud del ser humano.

3. Sistema Perpendicular con Interceptor y Aliviadero

Adecuado para alcantarillados combinados, ya que el aliviadero permitira
reducir la carga hidraulica pico, producida en el caso de una precipitacion,
que llegaria a la planta de tratamiento de aguas residuales. Este caudal
excedente, debido a la precipitacién, es vertido por medio de aliviadero a
la corriente superficial en cercania de la poblacién, sin traer riesgos para

la salud del ser humano.

4. Sistema en Abanico

Dadas unas condiciones topograficas especiales, puede adoptarse este
esquema con o sin interceptor, o con aliviadero, segun sea el tipo de

alcantarillado

5. Sistema en Bayoneta

Es ideal para alcantarillados sanitarios en donde existen terrenos muy
planos y velocidades muy bajas

5.1.3. TUBERIAS EN REDES DE ALCANTARILLADO

Debemos tener en cuenta, cuando vamos a disenar y a escoger las tuberias
de nuestra red, los factores que son determinantes en el deterioro o el
desmejoramiento de éstas, ya que las tuberias de desagie deben satisfacer
las exigencias impuestas por las caracteristicas de los residuos evacuados y

las condiciones de un proyecto.
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Para una buena seleccion de tuberias, debemos tener presente los

siguientes aspectos:

* Rugosidad .- La cual debera ser minima, para asi elevar la vida util y
la capacidad hidraulica de la tuberia.

* Resistencia a cargas Externas.- Deben soportar todas las cargas a
las que son sometidas, ya sean vivas y de relleno.

* Resistencia a la Abrasion.- Con un grado de dureza adecuado se
disminuye la erosion que causa el transporte de desagues.

* Resistencia Quimica .- La resistencia a acidos, alcalis, gases,
solventes, etc.; evitan la corrosion.

* Impermeabilidad.- Las tuberias no deben permitir la fuga de
desagues o el ingreso de aguas de infiltracion.

* Disponibilidad de diferentes diametros necesarios

* Facilidad de transporte y manejo

* Facilidad de instalacion de equipos

* Facilidad de instalacion de accesorios

= Costo

Existen diferentes tipos de tuberias, segun el material y las caracteristicas de
éste, lo cual incidira para un buen manejo y satisfaccion del proyecto. En el
Peru se ha usado, durante mucho tiempo, tuberias de concreto, sin embargo
en los ultimos tiempos, ha incursionado las de plastico, por o que es

necesario, aclarar las ventajas de cada una de éstas.

1. Tuberias de Concreto

La norma ITINTEC 399.009, nos indica los requisitos fisicos y definiciones

tal cual lo siguiente:

Tubos de Hormigon Simple .- es un conducto circular, que elaborado por
cualquier proceso, cumple con la norma Técnica dada.

Diametro Nominal - Es el diametro interior del tubo, expresado en
milimetros.

Longitud Util (L) .-Es la longitud efectiva que se alcanza en una conduccion

para la colocacion de un tubo, expresado en metros.
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Presién de servicio o trabajo .- Es |la maxima presion interior a la que podra
estar sometida un tubo en servicio, expresado en daN/cm? (Kg/cm?) que
para efectos de esta norma, es la presion atmosférica.

Presion, prueba en fabrica .- Es la presidon interior a la que debera

probarse el tubo en fabrica, expresada en daN/cm? (Kg/lem?)

Sobrecarga .- Son las fuerzas externas que inciden sobre los tubos por

accion del relleno y/o cargas superficiales.

Requisitos fisicos:

. Absorcion de agua, no mayor al 9%

. Permeabilidad, presentaran por lo menos el 80% de su superficie
exterior, libre de humedad y manchas, al final del ensayo.
. Presion hidrostatica; los que se someten a una presion de 0.7 daN/cm?

durante 10 minutos, no presentaran fugas.

. Juntas; los extremos de los tubos deben ser acabados del tal manera
que, cada vez que se cologuen uno detras de otro y unidos, formen

una linea continua y uniforme. Estas juntas deben disefarse de tal

forma que aseguren una union efectiva y hermética.

] Resistencia al aplastamiento determinado por el método de los tres

filos, no sera menor que las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 5.1. Clases de tuberias de Concreto

CLASE 1 CLT\SE 2 CLASE 3
T ctoon | OGS epreon [GIDCR | eeson | Lo
m (pulg) DE PARED PRUEBADE DE PARED PRUEBA DE DE PARED PRUEBA DE
(mm) LOS 3 FILOS (mm) LOS 3 FILOS (mm) LOS 3FILOS
(KN/mm) (KN/mm) (KN/mm)
100 15.9 2190 19.0 2920 222 3500
150 159 2190 19.0 2920 254 3500
200 19.0 2190 222 2920 28.6 3500
250 222 2330 254 2920 31.8 3500
300 254 2630 349 3280 445 3790
350 29.7 2830 38.7 3590 45.3 3960
400 338 3020 44.0 3970 49.8 4480
450 | 381 3210 50.8 4380 57.2 4810
500 M.3 3400 54.0 J 4670 63.6 5350
550 445 3500 57.2 4810 69.9 5620
600 540 3290 75.2 5250 95.3 6420
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Ventajas
Las tuberias de concreto, presentan las siguientes ventajas:

. Pequena rugosidad.

. Pueden ser fabricados para una gran gama de resistencias a tension,
variando el espesor de las paredes y/o las caracteristicas del armazon.

. Tienen la posibilidad de ser fabricados en situ, cerca del lugar de
instalacion de las redes de desague.

Segun la norma técnica ITINTEC, clasifica a las tuberias de concreto simple,
de acuerdo a su resistencia al aplastamiento por el método de los tres filos

en tres clases, tal como se muestra en la tabla anterior.

APOYO EN TRES FILOS

a Meétodo de Apoyo en Tres Filos

| LECHO DEL CUERPO DEL LECHO DE LA CAMPANA

b. Método de de Apoyo en Arena
Figura 5.1. Ensayos de los Tubos
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Tipos de Tuberias de Concreto

Simples

Fabricadas en moldes de fierro, que tiene forma de espiga o campana;
poseen en la base un platillo que sirve para apoyar la tuberia, el que forma la
espiga. Las proporciones de mezcla a usar son de 1:1 6 1.3 y esta
compactada a presién, casi seca teniendo importancia vital la granulometria

de la arena, pues necesita tener el minimo de vacio.

Lo recomendable es hacerlas a mano, ya que las fabricadas por maquina
son de mayor costo. La longitud en la que se fabrican son desde un metro
minimo, con espesores desde 150, 200, 225, 300, 375, 400, 450, 500 y
600 mm.

Reforzadas
Son usadas mayormente para tuberias de gran diametro, puesto que la

resistencia es la misma, mas livianas y generalmente mas baratas.

Se hacen a través de un nucleo de tuberias de cemento centrifugado
relativamente delgadas, pasando luego a una maquina en donde se enrolla
el esfuerzo que ésta a la tensidon requerida. Es usada en las redes de
alcantarillado que se encuentran a un nivel inferior a los 4 metros y los

diametros que fabrican van desde 300 mm hasta 2000mm.

2. Tuberias de Arcilla Vitrificada
Son tubos premoldeados con arcilla mezclada con agua, moldeada y luego

secada, para finalmente ser quemada en hornos a altas temperaturas;
durante este proceso de quemado y al final de la operacion, se le agrega
cierta cantidad de cloruro de sodio, que va producir una reaccién con la
arcilla cuando se evapore, debido a la alta temperatura a la que esta
sometida. Esto produce una textura vidriosa que comunica al material una
alta resistencia a la erosion, debido a su dureza y alta densidad. Son muy
buenas resistiendo la accidon de liquidos corrosivos, como lo son la

descomposicion de los liquidos cloacales o en algun despojo industrial.

Disefio de la Red Colectora de Aguas Residuales 51

Bach. Jeane Amarilis Duefas Guillén



Universidad Nacional de Ingenierla
Facultad de Ingenieria Civil

Capftulo 5 : Disefio de la Red Colectora de Aguas Residuales : Sistema Separado
En cuanto a su resistencia al aplastamiento y a la presién hidrostatica, son

similares a las de concreto simple. Sin embargo deben ser cuidadosamente

tratadas en su transporte, ya que son poco resistentes al choque.

3. Tuberias de Fierro Fundido

Son tuberias fundidas en moldes fijos o centrifugados, utilizando fierro sucio,
con lo que se obtiene la fundicion gris. No es recomendable utilizar la
fundicién blanca; que consiste en volver a fundir el fierro, ya que el producto

al término, es muy fragil.

Presenta ventaja en cuanto a su resistencia elevada a cargas extemas y a la
corrosion en la gran mayoria de los suelos naturales; sin embargo posee
desventaja en cuanto a la corrosion por desagues acidos o en estado séptico
y suelos acidos, para lo que se deben usar revestimientos de asfalto o
cemento; el mas usado es el bano de asfalto a 300°f, interior y exteriormente.
Para este proceso se calienta la tuberia, con la finalidad de provocar la

expansion del aire que ocupa los poros y luego se la introduce en el bano.
Se utilizan, mayormente en:

* Instalaciones de bombeo y tuberias de impulsién.

* Cruce de Rios.

= Cruce de estructuras sujetas a vibraciones (rieles de tren o carreteras de
transito pesado).

* Cruce bajo tuberias de gran diametro, que no sea posible las juntas.

= Cruce de zonas que precisen de poco recubrimiento (zonas de transito
pesado) o en grandes profundidades.

= En el pase de zonas bajas, en las que las juntas o uniones van apoyadas
sobre pilares.

* En zonas de pendiente fuerte y calles sujetas a erosion.

Se hacen desde 50 mm hasta 600 mm.
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4. Tuberias de Plastico

Las tuberias de plastico de cloruro de polivinilo o comunmente llamadas

PVC, presentan ventajas en la conduccion de aguas residuales — agresivas,

por su alta resistencia a acidos y sustancias quimicas.

Este tipo de tuberias presentan paredes internas no absorbentes y juntas por
soldadura quimica (pegamento), lo que es muy ventajoso en cuanto a
infiltraciones y obstrucciones. La superficie interna es muy lisa, ofreciendo

una resistencia de friccion muy baja.
Las principales caracteristicas técnicas de este tipo de tuberia, son:

= Peso especifico de 1.42 gr/cm?
= Coeficiente de dilatacion de 0.6 — 0.8 mm/m/10°C
= Modulo de elasticidad de 30 000 kg/cm?

= Resistencia mecanica a la traccion de 560 kg/cm?

Ventajas
Las ventajas de estas tuberias son:

= Resistencia a la corrosion
s Paredes lisas

* Resistencia al impacto

= Facilidad de instalacion

* Transporte

* |ncombustibilidad

= Duracion

= Costos: economicas

5. Tuberias de Fibro-Cemento

Los tubos de fibro cemento son de origen mineral y datan del afio 1913, pero
su fabricacion a gran escala, se logra hacia 1916, gracias al método MAZZA,
y en la actualidad existen alrededor de 300 fabricas que producen alrededor
de 6 millones de toneladas de tubos, los cuales contribuyen al mejoramiento
de las condiciones sanitarias del mundo moderno.
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Se fabrican, empleando una mezcla intima y homogénea del cemento y el
asbesto en fibras previamente acondicionada, todo esto se realiza en

presencia del agua.

Sobre un madril de acero pulido se enrolla de forma continua, las capas
sucesivas, muy delgadas y uniformes de fibro cemento, siendo el ancho de
capa igual al largo de los tubos. Mediante un equipo de presion movil, las
capas son comprimidas una sobre otras a medida que se va produciendo el
enrollamiento y el consiguiente espesor del tubo, con lo que se va
obteniendo un conducto circular homogéneo y compacto en toda su longitud,
con superficies intemas y externas complementarias lisas. El fraguado inicial
de los tubos es completado en autoclave, meciante vapor bajo presion,
sistema que aumenta la resistencia a la flexién, traccion e impermeabilidad
del material; luego los tubos son rectificados en los extremos, al torno, para
luego probarlos a presion hidraulica.

Las principales caracteristicas técnicas de este tipo de tuberia, son:

Ventajas
Las caracteristicas principales de estos tubos, son:

= |mpermeabilidad

= Resistencia a los esfuerzos de aplastamiento
= Resistencia a la corrosion

= Coeficiente de rugosidad bajo

= Resistencia al desaglie

* Flexibilidad de la tuberia

* Facil colocacion.
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5.2. SISTEMA SANITARIO O SEPARADO

Los sistemas de alcantarillado se construyen y disenan de acuerdo a las
condiciones locales de cada ciudad, por lo que su concepcion técnico-
econdémica es muy variable. Para este proyecto se disefiara como ya se
indicoé un sistema del tipo sanitario o separado, debido a la baja precipitacion

en el area.

El sistema esta integrado por conexiones domiciliarias, buzones, colectores,

interceptores y emisores.

1. Conexiones Domiciliarias

Es la tuberia que conduce las aguas residuales de las viviendas o edificios

hasta el colector que pasa por la calle.

Estos tramos de tuberia tiene un diametro acorde al gasto de la edificacion a
lo cual sirven, siendo para todos los casos menores a 6” (150mm) con una

pendiente minima 1.5%.
La ejecucidén de las conexiones domiciliarias normalmente son colocadas a
solicitud del interesado; sin embargo para el proyecto se contempla las

conexiones domiciliarias evitando asi futuras roturas de carreteras.

2. Camaras de Inspeccién

Estructura que forma parte del sistema de aguas negras permitiendo la

inspeccién, limpieza y desatoros de los colectores.

La Tabla 5.1 presenta las distintas maximas entre buzones de acuerdo al
RNC dependiendo del diametro de la tuberia.

Se proyectaran camaras de inspeccion en todos los lugares donde sea
necesario por razones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

» En el inicio de todo colector.
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* En todos los empalmes de colectores.
* En los cambios de direccion.

* En los cambios de pendiente.

* En los cambios de diametro.

* En los cambios de material de las tuberias.

Tabla 5.2. Distancias maximas entre buzones

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100 60
150 60
200 8C
250 a 300 100
Diametros mayores T 150

En las camaras de inspecciéon en que las tuberias no lleguen al mismo nivel,
se debera proyectar un dispositivo de caida cuando la altura de descarga o
caida con respecto al fondo de la cAmara sea mayor de 1 m.

3. Colector

Los colectores son las tuberias que evacuan las aguas residuales. Estos
deberan cumplir los requerimientos técnicos del proyecto y construccion del
sistema indicados en el expediente técnico del proyecto, debido a su
importancia técnica y economica.

Tabla 5.3. Requerimientos Técnicos Minimos para los Colectores

REQUERIMIENTO TECNICO PARAMETRO

Gastos de Dimensionamiento De Disefio: Caudal Maximo Horario

Diametro minimo Conexiones Domiciliarias : 6"
Colectores de Alcantariflado : 8"

Profundidad 1.20m

Velocidad Verificacion : 50% del Caudal Méaximo

Pendiente 1.00% en los 300m iniciales

Tirante Minimo 5.00 cm.

——
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4. Interceptores
Es el conducto de gran diametro que recibe el flujo de varios colectores de

desague con la finalidad de proteger los cuerpos de aguas, evitando
descargas directas. Sin embargo, hay diferencia si se trata de interceptores

de un sistema sanitario o de uno combinado.

En el sistema sanitario se recolectan y evacuan liquidos de:
e Colectores principales
e Colectores laterales o secundarios

e Aguas de lluvias de sistemas parciales o mixtos

En el sistema combinado se recolectan y evacuan liquidos de:

e Aguas de lluvia exclusivamente.

5. Emisores
Son los conductos o tuberias destinados a conducir los efluentes de
desagues a un destino final sin recibir ninguna contribucion en su recorrido.

Los emisores funcionan por bombeo o por gravedad, segun sea el caso.

5.3. SISTEMA CONDOMINIAL

Se considera importante este sistema debido a que podria ser implementado
en muchos centros poblados de caracteristicas socio-econémicas bajas. Por

lo que se incluye un resumen teérico del mismo.

Desarrollado en la década de 1980 para brindar servicios de saneamiento a
los hogares con bajos recursos, el sistema de condominio surgi® como
solucion a la gestibn de desagues cloacales en areas urbanas,
independientemente de los ingresos. La Empresa de Distribucion de Agua y
Saneamiento de Brasilia demuestra como las tecnologias innovadoras se

pueden desarrollar a partir de pequenos proyectos para llegar a cubrir toda

una ciudad.
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A comienzos de la década de 1990, la falta de saneamiento en las areas
periurbanas de Brasilia y la contaminacion del Lago Paranoa impulsaron a
las autoridades municipales a embarcarse en un gran programa de
saneamiento. La empresa necesitaba expandir la red de desagulie cloacal a
mas de 1,7 millones de personas. Las tecnologias convencionales resultaban

inasequibles, lo que impulso la busqueda de altemativas de bajo costo.

Tras una serie de estudios piloto iniciales, se adopté el modelo de condomi-
nio tanto para barrios periurbanos como para areas mas pudientes de la
capital. Los fondos provinieron del Banco Federal de Desarrollo y del Banco
Interamericano de Desarrollo, con contribuciones adicionales del distrito
federal y de la capital. Desde 1993 hasta 2001, alrededor de 188.000
conexiones de desague cloacal de condominio del distrito federal

beneficiaron a 680.000 personas.

La participacion de la comunidad fue fundamental desde el principio. Los
hogares tenian la opcion de realizar los trabajos de conexion por si mismos
_bajo la supervision de empresas de servicio publico_ o pagar la conexion.
Las tarifas se estructuraron de modo que reflejaran los costos, con indices
mas bajos aplicados a los hogares que deseaban instalar carfierias en sus

terrenos y hacerse responsables del mantenimiento del sistema.

Es importante indicar los tres factores que determinaron el éxito de este
sistema en Brasilia. En primer lugar, los servicios publicos tomaron una firme
decision politica acerca de la tecnologia, comunicaron esta decision
claramente al publico y adaptaron su estructura intema segun fue necesario.
En segundo lugar, un sistema de saneamiento descentralizado con la
posibilidad de integrarse en la red de la ciudad ofrecid6 una considerable
flexibilidad. Este sistema, orientado en funcidén de la demanda, se aplico a los
bloques de condominio y a diferentes microsistemas. En tercer lugar, la

participaciéon de la comunidad mantuvo los costos bajos y mejoré la

eficiencia.
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= Ramal Condonunmal

® Camaras de Inspeccicn

Figura 5.2. Alternativa de recoleccion con ramales Condominiales

5.4. BASES DEL DISENO
5.4.1. CONSIDERACIONES BASICAS
En el capitulo 4 se estimaron los parametros basicos de disefo, a

continuacion se presenta un resumen de los mismos. Estos datos regiran el

diseno de la red colectora.

Tabla 5.4. Datos Basicos de Diseio
Periodo de Poblacién Dotacién
K R
Disefio (afios) (Hab.) (Whab./dia) Ks ¢ ¢
18 12,385 200.00 1.30 2.60 80.00%
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5.4.2. TRAZO PRELIMINAR

Sera proyectada la ruta de los colectores del sistema, sobre la base del
levantamiento topografico de la zona del proyecto eligiendo los recorridos
mas cortos entre los puntos altos y la descarga, captando a su paso el aporte
de las sub-cuencas tributarias. En la Figura 5.2 se indican las diferentes
alternativas de trazado geométrico de los Colectores Principales, de acuerdo

con las caracteristicas topograficas.

2 ;[ AR |
wl | El) =
J ' |

-+

IR
}

Figura 5.3. Alternativas para el trazado de Redes de Alcantarillado Sanitario
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5.5. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
5.5.1. MARCO TEORICO

A.-FORMULAS PARA EL DISENO

Férmula de Manning

Generalmente la formula de Manning se usa para canales, en tuberias se
usa la féormula para canal circular parcial y totalmente lleno. Uno de los
inconvenientes de esta fébrmula es que s6lo toma en cuenta un coeficiente de
rugosidad obtenido empiricamente y no toma en cuenta la variacion de
viscosidad por temperatura. Las variaciones del coeficiente por velocidad, si
las toma en cuenta aunque el valor se considera para efectos de calculo

constante, la formula es como sigue aplicada a tubos:

1 .20 A
v=_Rh38" (5.1) Rh="" (5.2)
n P
En donde:
v = Velocidad del flujo ( m/s )
A = Area del tubo (m?)
n = Coeficiente de rugosidad ( adim )
Pm = Perimetro mojado (m)
S = Pendiente del tubo ( m/m )
Rh = Radio hidréulico ( m )
» S i » S -
i ! !
| i
‘D D D
| d { i
d
' . [
Pm
a. TUBO LLENO b. TUBO PARCIALMENTE LLENO c. TUBO PARCIALMENTE LLENO
POR ARRIBA DE LA MITAD POR DEBAJO DE LA MITAD

Figura 5.5. Radio hidraulico, perimetro mojado, diametro de
tubo totalmente lleno y parcialmente lleno
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Ya que el gasto es igual al producto del area por la velocidad, esto es:

Q=v.A (53

Sustituyendo en (5.1)

(5.4)

Donde:

Q= Gastoen(m?3/s)

n = Coeficiente de rugosidad ( adim )
S = Pendiente del tubo ( m/m )

Rh = Radio hidrdulico (m)

Para tubo completamente lleno el area, el perimetro y el radio hidraulico

quedan definidos de la siguiente manera:

1rD?
2
i 56 Pm=mD (57 Rh=—r-—4 _D sy
Pm wD 4
Donde:
n = 3.1415927

D = Didmetro interno de la tuberia (m)

La formula de Manning para tubo completamente lleno (Fig. 5.5 a) es la

siguiente:

Cuando es tubo parcialmente lleno (en la mayoria de los casos), la formula
es un poco mas compleja. Para tubo lleno por arriba de la mitad (d/D > 0.5)

las formulas del area, perimetro mojado y radio hidraulico serian:

D D sene’
Pl”:— = ha— 1+ —
2(2” 2 4( +27z-a]
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Donde:

a°= Angulo formado desde la superficie del agua hasta el centro del tubo. (Figura 5.5)

1-K
K -K?

a°= 4tan’

V4
(grados —a° ——— (rad
) a=a 180 (rad)

Donde:

K=d/D (Fig.5.5Db)

Donde:

K=d/DparaK=<05 (Fig.5.5c¢)

B.-PROPIEDADES HIDRAULICAS DE LOS CONDUCTOUS CIRCULARES

Flujo en Tuberias con Seccién Llena

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

velocidad, para condiciones de flujo a seccion llena.

Flujo en Tuberias con Seccidn Parcialmente Llena

El flujo a seccion llena se presenta en condiciones especiales. Se debe
destacar que la condicion normal de flujo en conductos circulares de
alcantarillado, es a secciéon parcialmente llena, con una superficie de agua

libre y en contacto con el aire.

Durante el disefno, es necesario determinar el caudal, velocidad, tirante y

radio hidraulico, cuando el conducto fluye a seccion parcialmente llena
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(condiciones reales). Para el calculo es necesario utilizar las propiedades
hidraulicas de la seccion circular que relacionan las caracteristicas de flujo a

seccion llena y parcialmente llena.

C.-CRITERIOS DE DISENO

Durante el funcionamiento del sistema de alcantarillado, se debe cumplir la
condicion de autolimpieza para limitar la sedimentacion de arena y otras
sustancias sedimentables (heces y otros productos de desecho) en los
colectores. La eliminacién continua de sedimentos es costosa y en caso de
falta de mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccién y

taponamiento.

En el caso de flujo en canales abiertos la condicion de autolimpieza esta
determinada por la pendiente del conducto. Para tuberias de alcantarillado, la
pendiente minima puede ser calculada utilizando el criterio de velocidad
minima o el criterio de la tension tractiva. A continuacion se realiza un

analisis comparativo de ambos criterios.

Criterio de Velocidad Minima

La practica usual, es calcular la pendiente minima, con el criterio de la
velocidad minima y para condiciones de flujo a seccién llena. Bajo este
criterio las tuberias de alcantarillado se proyectan con pendientes que
aseguren una velocidad minima de 0,6 m/s. De la formula de Manning, la
pendiente tiene la siguiente expresion:

s=[_yn 2/} (m/m)
0.397D"3

En la Tabla 5.4 se presenta los valores de la pendiente minima calculada con
la ecuacion, basado en el criterio de la velocidad minima, cuando el flujo
promedio estd a 100% de la capacidad del colector (seccion llena) y la
velocidad minima requerida para estas condiciones es V = 0.60 m/s, para un
coeficiente de rugosidad n = 0.013, ambos constantes.
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Tabla 5.4. Pendientes y velocidades minimas requeridas

DIAMETRO NOMINAL PEhlll\liallEMl\LTE VELOCIDAD CAUDAL A

DE LA TUBERIA (m) (0/00) féﬁi‘ﬂﬁ?, ) LSEEr\chC(lg::;s)
0.10 832 0.60 AT
0.15 485 0.60 = 010E
0.20 3.30 0.60 e
0.25 245 0.60 0.0295
0.30 192 0.60 i)
0.35 157 0.60 0.0577
0.40 131 0.60 0.0754
0.45 112 0.60 T
0.50 0.97 0.60 K

Sin embargo, la velocidad cerca del fondo del conducto es la mas importante
a efectos de la capacidad transportadora del agua. Segun algunos autores,
se ha comprobado que una velocidad media de 0,3 m/s es suficiente para
evitar un deposito importante de soélidos. Por tal motivo, los proyectistas
verifican que para condiciones de flujo parcialmente lleno, la velocidad no

sea menor a este valor.

Criterio de la Tension Tractiva

La tension tractiva o tension de arrastre (f) es el esfuerzo tangencial unitario

ejercido por el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material
depositado. Tiene la siguiente expresion:

T=pg.Rh.S
Donde:
T = Tension tractiva en pascal (Pa)
= Densidad del agua (1,000 kg/m”)
= Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
Rh = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente de la tuberia (m/m)

El objetivo es calcular la pendiente minima del tramo, capaz de provocar la
tensién suficiente para arrastrar el material que se deposita en el fondo.
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La pendiente minima de la tuberia, puede ser calculada con el criterio de la
tension tractiva, considerando que el transporte de sedimentos es
proporcional a la tension tractiva. De la ecuacion, obtenemos la pendiente de

la tuberia a seccion llena:

D.-CONDICIONES DE FLUJO

Cuando se proyectan colectores de alcantarillado, se debe tener en cuenta
las condiciones de flujo debido a los bajos caudales que se producen durante
los primeros anos después de su construccion. Se debe garantizar que las
velocidades y pendientes no sean demasiado bajas como para producir
sedimentacion, ocasionando costos de mantenimiento elevados, antes de

alcanzar los caudales de proyecto.

Variacién de Caudales de Aguas Residuales

Observaciones de sistemas construidos en nuestro pais y otros paises,
permiten afirmar que generalmente, los colectores no funcionan a seccidon
llena. El volumen de aguas residuales sufre variaciones horarias, diarias y

anuales, presentandose las siguientes condiciones de flujo:

e Caudales minimos que se producen por la noche y son
aproximadamente dos o tres veces menores que el caudal medio y
que ocasionan la sedimentacion de arena y otras sustancias
sedimentables (carga de residuos).

= Caudales maximos incluyendo el ingreso de agua de lluvia por
conexiones erradas que alcanzan a no mas del 50% 6 60% de la
capacidad de la tuberia.

» Caudal maximo futuro igual a dos veces el caudal maximo presente,
en areas residenciales con densificacion y/o incremento del consumo

especifico de agua potable.
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5.5.2. CAUDAL DE DISTRIBUCION EN MARCHA

Los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcion a su
area tributaria. Para la delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado
de colectores, asignando areas proporcionales de acuerdo a las figuras

geomeétricas que el trazado configura (ver lamina L-02).

El caudal unitario por tramo sera calculado dividiendo el caudal de disefio en
forma proporcional a las areas tributarias vertidas en tramos especificos y
dividida finalmente entre la longitud del tramo. La unida del caudal unitario

sera de l/s/m.

El caudal de disefno sera el que resulte de multiplicar el caudal unitario por la
longitud del tramo correspondiente. El tramo recibira caudales adicionales de
aporte no domeéstico como descarga concentrada directamente en los

buzones, asi como la de las aguas provenientes de las infiltraciones.

Con la planimetria y el apoyo del AutoCad, se procedio con la cuantificacion
de areas de aporte por tramo, obteniéndose un total de 15 areas
considerando solo los tramos a los directamente aportan las conexiones

domiciliarias (ver Plano L-02).
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CAUDAL EN MARCHA

Nuamero de Lotes 300 lotes

Habitantes por Lote 7 habllote

Poblacion Inicial 2.100 hab.

Poblacion Futura 12.385 hab.

Dotacion 200 I/hab/dia

K1 1,30

K2 2,60

CoESAGOE/AGUA 0,80

Qpacua 28,67 lis

Qmdgua 37,27 s

L'Qﬂ'l'hg;um 74,54 |is

QmmMmecua 96,90 I/s

Qpesacoe = 0.80 Qmhgya 59,63 /s

(1) (2) (3) (4)=(2)/(3)
TRAMO DE | DENOM. AREAS Qpor TR0 | LONGITUD | Qen mercHA
COLECTOR BX A BY AREA (m?) (Vs) (m) (I/s/m)
Los Eucaliptos B01-B04 AO01 4.661,25 2,1476 169,50 0,0127
Los Eucaliptos B05—-B07 A02 5.995,00 2,7621 112,00 0,0247
Los Cipreces B08-»B11 AOQ3 10.114,00 4,6599 169,50 0,0275
Los Cipreces B12—-B15 AO4 11.336,00 5,2229 172,00 0,0304
Los Cedros B16 »B19 A0S 12.181,49 5,6125 173,50 0,0323
Los Cedros B20-B24 A06 11.895,00 5,4805 225,50 0,0243
Los Cactus B25-,B28 AQ7 10.074,01 4,6415 173,50 0,0268
Los Cactus B29--B32 AO8 9.632,00 4,4378 173,50 0,0256
Los Alamos B33-,B37 A09 12.364,49 5,6968 225,50 0,0253
Los Alamos B37-.B41 A10 11.906,99 5,4860 225,50 0,0243
Los Manzanos B42-.B45 A11 8.814,00 4,0509 169,50 0,0240
Los Manzanos B45-,B46 A11a 1.456,00 0,6708 56,00 0,0120
Los Manzanos B46 -BS50 A12 9.880,00 4,5521 225,50 0,02019
Los Olivos B51—-B54 A13 4.661,25 2,1476 169,50 0,0127
Los Olivos B55-B57 At4 3.080,00 1,4191 112,00 0,0127
Los Olivos B58-B59 A15 1.375,00 0,6335 56,75 0,01116
TOTAL 129.426.47 59,6315 2.609,25

5.5.3. CALCULO HIDRAULICO

El calculo hidraulico fue realizado mediante una Planilla de Calculo para la

Alternativa de Trazado Convencional,

considerada como

la mas

conservadora desde el punto de vista de la profundidad de instalacién de los

colectores (Laminas L-01 y L-03).

La plantilla con la que se ha trabajado presenta las siguientes columnas, que

para una mejor comprension se detalla a continuacién:

Columna 1

Columna 2

Nombre del Colector

Nombre del Tramo
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Columna 3
Columna 4
Columna 5
Columna 6
Columna 7
Columna 8
Columna 9
Columna 9a
Columna 9b
Columna 10
Columna 11
Columna 12
Columna 13
Columna 14
Columna 15
Columna 16
Columna 17
Columna 18
Columna 19
Columna 20

Camara de inspeccidén aguas arriba

Camara de inspeccién aguas abajo

Nombre de la Calle

Longitud del Tramo

Tramo Contribuyente

Caudal con el que contribuye

Caudal aguas arriba

Caudal aportado directamente al buzén

Caudal en Marcha de acuerdo al area de aporte
Caudal de Contribucion del Tramo Col.6x(Col.9b+qi)+Col.9a
Caudal aguas abajo (Col.10+Co! 8)

Tramo en el que descarga

Cota terreno inicial

Cota terreno final

Profundidad del buzén aguas arriba
Profundidad del buzén aguas abajo

Cota fondo inicial

Cota fondo final

Desnivel de terreno (Col.17-Col.18)

Pendiente del conducto, en miles (se adopta la pendiente

del terreno en el caso que sea mayor a la minima

Columna 21
Columna 22
Columna 23
Columna 24
Columna 25

Diametro del conducto

Capacidad de la tuberia a seccion llena

Velocidad a seccién llena

Relacién de caudales (col.13 / col. 22)

Velocidad real (con col. 23, y las propiedades hidraulicas

de la seccién circular)

Columna 26

Tirante para el caudal de diseno
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CONCLUSIONES

* De las estadisticas obtenidas de la OMS-OPS se puede observar que a
pesar de venir ejecutando proyectos de saneamiento, aun se tiene un
deficit en el acceso de la poblacion a un saneamiento sostenible. El Peru

se encuentra dentro del tercio inferior de la Tabla 1.2.

= El suelo del area del Proyecto, de acuerdo a la Clasificacion SUCS, es
una arena limosa mal graduada SP-SM, con presencia de sales y

sulfatos.

* La presencia de sales dan como consecuencia un suelo duro en estado
seco, sin embargo al contacto con el agua esta aparente dureza

desaparece paulatinamente.

= La tuberia seleccionada para la red de alcantarillado es de PVC debido a
que presenta mayores ventajas sobre la de concreto, especialmente por
su alta resistencia a acidos y sustancias quimicas, y una resistencia a la

friccion muy baja.

* La topografia en este sector presenta una pendiente suave que varia de
0.8% a 3%, con una altitud que varia de 160 a 180 m.s.n.m. Sin embargo,
presenta una zona ubicada al sur del terreno con una pendiente de hasta
6%.

= Asimismo, debido al tipo de suelo y a la poca precipitacion en la zona se

esta considerando un caudal de infiltraciéon medio: g;= 0.001 I/s/m.

« La velocidad minima obtenida en el calculo hidraulico es de 0.503 m/s
verificada con el caudal en marcha de diseno; mientras que la velocidad
maxima del sistema es de 2.66 m/s considerando que los colectores
trabajaran a lo mas a medio tubo (Ynax =50%D). Con la verificacion de las
velocidades maximas y minimas que de acuerdo al material emnleado
(Tuberia de PVC) se encuentra dentro del rango reglamentario 0.3m/s a

3.0m/s. Una velocidad de 0.3 m/s asegura el arrastre de las aguas

residuales.
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RECOMENDACIONES

* Debido al déficit de saneamiento sostenido en nuestro pais es necesario
el desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias en el tema de
saneamiento con el objetivo de reducir los costos de construccion vy
mantenimiento de los sistemas haciéndolos, de esta manera, accesibles

a la poblacion de menores ingresos.

= Cuando se realizan excavaciones en suelos arenosos se debe apuntalar
las paredes de las zanjas durante la ejecucion de los trabajos para evitar

deslizamientos y/o derrumbes que conlleven a la péerdida de vidas.

* Dadas las caracteristicas del suelo se recomienda el uso de losas de
cimentacion en el disefo y construccion de las edificaciones para evitar

asentamientos diferenciales.

* Para el tendido de las redes de agua y desague se recomienda emplear
tuberias de PVC debido a la agresividad del suelo (alto contenido de
sales). Mientras que para la construcciéon de las viviendas o edificaciones

se recomienda el empleo de Cemento Portland Tipo V.

* El Sistema Condominial empleado con gran éxito en Brasil podria ser una
alternativa viable para las poblaciones menos favorecidas; sin embargo,
se requeriria de una campana informativa acerca de las ventajas del

mismo, quizas podrian aplicarse en poblados modelo.

* Se recomienda la construccién de una planta de tratamiento (lagunas de
oxidacién) en las afueras del centro poblado, cuyas aguas tratadas
podrian emplearse para la agricultura.
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Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3313342

~ INFORME N° 507 - 157

SOLICITADO ™ I DIRECCI!ONDE ESCUELA PROFESIONAL - FAC. DE INGENIERIA CIVIL )

PROYECTO . PROYECTO DE SANEAMIENTO - UNI PAMPA
_UBICACION _:_ Km. 161 Fanamericana Sur Distrito de San Vicente. Provinaa de Caidete. Dpto. da Lima - - — — -
FECHA : €9, Marzo cel 2007

- .ENSAYOS ESTANDAR-- e e -

I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422

Calicata e
Muestra Unica B o =
TR (m)_' I ' v
- _Malla. . %) Acumulado que pasa ~ T T LIT I T
3"
x 100.0
= 1 92Z.4 -
1° 82.2
3/4 78.3
12° 73.0
3 69.6
114" 65.9
N°4 64.3
_. N10 56.1
N°20 476
N30 43.3 )
> TS NG 23.5
N°EQ 19.7
- N°130 13.1
r’ZCC 103
% do Grava 5.7
% da Arena 54.0
% da Finos 10.3
Li%ITE LIGUIDO (%} NP
ASTM D4318 —
= T LUMITEPLASTICO (%) " NP -
ASTM D4312 o
- INDICE DE PLASTICIDAD (%) — NP~ o N
CLASIFICACION SUCS— —— — .- - —- SP -SM-—
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Laberatorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

_Viens; de informe N° :

Il. - ENSAYO DE CORTE DIRECTO- ASTM D3080—— - — —- = = —omm e —n

ESTADO - Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Musstra ~ :  Unica ' '
Calicata . e 3
= -- Prof.(m}—--—--- : — T - —-
Especimen N° | - L} B LU
Diametro del anillo (cm) 6.26 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
- Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.580 - 1.580 1.580
Densidad seca inicial (Gr/em3) 1.534 1.534 1.534
Cont de humedad inicial (%) 2.9 2.9 2.9

Aitura de |a muestra antes ce

aplicar el esfuerzo ce corte (cm) 2.05C8 *.9187 .
Altura final de muestra (cm) 1.5698 1.8730 l 1.7765
Darsilad humeaa final (gr/om3) 1.909 2.0'10 ¥ - 2.101
Densidad seca finai (Griem3) 1.666 1.770 1.866
Cont de hurmedad final (%) 14.6 13.6 12.6
Esfuerzo nomal (xg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de core maximo (kg/cm) 0.3190 0.6324 0.9514
Angulo de friccion interna : 32.3°

Cohesion (Kg/em?) 0.00

Iit DENSIDAD MAXIMA Y DENSIDAD MINIMA  ASTM D-4254

Densidad maxima (gr/cm3) : 1.65
Censidad minima (gr/cm3) : 1.37

Muestra ramitida e identificaca por el solicitante
Realizado por: Tec. Julio Chavez U.
Revisado por: 8ach. Ing. N. Noreda V.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

. | ' |
ESTADO | Remoldeado (malerial < Tamiz N* 4) | ;
MUESTRA : Unca ;
CALICATA
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ANEXO Il : PLANOS
L-01 Planta de la Red de Alcantarillado Proyectada
L-02 Areas de Drenaje
L-03 Diagrama de Flujo
L-04 Red de Alcantarillado con Conexiones Domiciliarias
L-05 Perfil Longitudinal de Colectores 1
L-06 Perfil Longitudinal de Colectores 2
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