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RESUMEN

Este proyecto de tesis tiene como objetivo general, disefiar la red de alcantarillado para el
poblado san juan, distrito de Changuillo, Nazca. Donde se dio a conocer las problematicas
sanitarias que presentaba en Centro Poblado San Juan, ya que no cuenta con los servicios de
alcantarillado sanitario, generando que los pobladores viertan sus aguas residuales al canal de

agua mas cercano del lugar, provocando problemas sanitarios en aguas de uso agricola.

La metodologia empleada para el presente proyecto de tesis es del tipo no experimental, de
enfoque cualitativo, nivel descriptivo, disefio longitudinal. El disefio de la red de alcantarillado
tiene como resultado una proyeccién de vida util de 20 afios, estara al servicio de una poblacion
de 402 habitantes, teniendo un caudal de aporte hacia la PTAR de 1.81 I/s, el disefio trabaja con
una tuberia de 200 mm, se utiliza el software SewerCAD para el modelamiento del disefio,
cumpliendo con las especificaciones de la norma 0S.070 redes de aguas residuales, teniendo el
disefio una pendiente minima de 0.5%, velocidad minima de 0.60 m/s y una velocidad maxima
de 4.5 m/s con una tension tractiva minima de 1.12 y maxima de 41.59 pascales cumpliendo con

la condicién de autolimpieza, con un tirante inferior al 75% de la tuberia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, cumpliendo el disefio con la norma 0S.070 se elaboré el
plano en base a 3 capas; la red de alcantarillado, las curvas de nivel y lotes del CP San Juan, con

sus respectivas coordenadas

Palabra clave: red de alcantarillado, problematica sanitaria, disefio de la red.
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ABSTRACT

The general objective of this thesis project is to design the sewage network for the town of San
Juan, district of Changuillo, Nazca. Where the sanitary problems presented in the San Juan Town
Center were disclosed, since it does not have sanitary sewage services, causing the residents to
pour their wastewater into the closest water channel to the place, causing sanitary problems in

sewage waters. agricultural use.

The approach for this thesis project is of the non-experimental type, with a qualitative approach,
descriptive level, longitudinal design. The design of the sewerage network has a projected useful
life of 20 years, it will serve a population of 402 inhabitants, having a contribution flow to the
PTAR of 1.81 I/s, the design works with a 200 mm pipe , the SewerCAD software is used for
modeling the design, complying with the specifications of the OS.070 standard for wastewater
networks, with the design having a minimum slope of 0.5%, a minimum speed of 0.60 m/s and a
maximum speed of 4.5 m. /s with a minimum tractive tension of 1.12 and a maximum of 41.59

pascals, complying with the self-cleaning condition, with a tightness of less than 75% of the pipe.

According to the results obtained, complying with the design with the 0S.070 standard, the plan
was elaborated based on 3 layers; the sewage network, the contour lines and lots of the CP San

Juan, with their respective coordinates

Key word: sewage network, sanitary problems, network design.
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I.  INTRODUCCION

El proyecto de investigacion conlleva al disefio de redes de alcantarillado, tiendo como finalidad
evacuar las aguas residuales de manera rapida y eficaz; procurando bienestar y mejora de la salud
de las personas, [1] en la actualidad se requiere ciertos derechos sociales minimos para que las
personas puedan tener una vida digna y desarrollarse en sociedad, entre estos derechos es el
acceso a agua potable y desaglie; [2] la ausencia de los servicios basicos como el agua potable y
desagiie incrementan las enfermedades sanitarias como también a la contaminacion medio

ambiental de los cuerpos hidricos.

La [3] (SUNASS) menciona que el 10% de la poblacion peruana no tiene agua potable y el 23%
no cuenta aun con acceso de alcantarillado. El instituto nacional de estadistica e informatica
(INEI) [4], menciona que en el afio 2018 el 76.6% de los hogares contaran con servicios de
alcantarillado u otras formas de disposicion sanitaria de excretas a nivel nacional, En la region
Ica, parte de la poblacion no cuentan con los servicios de alcantarillado, la GORE ICA [5], segin
el plan regional de saneamiento de Ica menciona que 81.333 habitantes de poblacion urbana no
cuenta con los servicios de alcantarillado, en cuanto a la poblacion rural 28.894 habitantes no
cuentan con los servicios de alcantarillado, como es el caso del Centro Poblado San Juan del
distrito de Changuillo, que no cuenta con el servicio de alcantarillado, vertiendo aguas residuales

en un canal cercano de uso agricola.

El trabajo de investigacion estd organizado de acuerdo a la “Guia para la elaboracion y
presentacion de los proyectos e informes finales” aprobado con RR1320-R-UNICA-2021 [6],

conformado por VIII capitulos:

Capitulo I: aborda la introduccion desarrolla los aspectos generales y especificos del tema de

investigacion.

Capitulo I1: contiene la estrategia metodolégica, donde se describira de manera detallada de como
se desarroll6 la investigacion, el tipo, nivel y disefio de investigacion, la poblacién, muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, procedimientos y andlisis e interpretacion

de datos.

Capitulo I11: se detalla los resultados, demostrando los datos obtenidos en el campo y resultados

del disefio de la red de alcantarillado.



Capitulo 1V: se lleva a cabo la discusion, donde se interpretardn y comparara los resultados de

acuerdo a la normativa.
Capitulo V y VI: se indica las conclusiones y recomendaciones.
Capitulo VII y VIII: las referencias bibliogréficas y los anexos.

1.1. Situacion problemética
En la region Ica, la existencia de centros poblados o zonas rurales que carecen del servicio de
saneamiento son evidentes, ya que una parte de la poblacion de la region Ica no cuentan con
los servicios de alcantarillado, segun el plan regional de saneamiento de Ica menciona que
81.333 habitantes de poblacion urbana no cuentan con los servicios de alcantarillado. En
cuanto a la poblacion rural 28.894 habitantes no cuentan con los servicios de alcantarillado
como en el caso del Centro Poblado San Juan del distrito de Changuillo, que no cuenta con
el servicio de alcantarillado, por ello algunos de los pobladores vierten sus aguas residuales
en un canal cercano de uso agricola. El estudio de investigacion tiene como finalidad disefiar
la red de alcantarillado para evacuar de manera rapida las aguas residuales que genera la
poblacién para su tratamiento eficaz en una planta de tratamiento de aguas residuales a fin de

evitar que se vierta sus aguas residuales en cuerpos de agua para uso agricola.

1.2. Antecedentes del problema
1.2.1. Antecedentes Internacionales.

Cuello Fernandez (2020) realizd su investigacion en el barrio La Joya I, ubicado en la
parroquia Cutuglagua del Cantén Mejia, proponiéndose como objetivo, disefiar un sistema de
alcantarillado y una planta de tratamiento de aguas residuales, realizd una recoleccién de
informacion util referente al proyecto para seleccionar en base a un andlisis ambiental,
topogréafico y econdmico la nueva red de saneamiento, donde el sistema de alcantarillado
combinado es la mejor alternativa para el estudio, el proyecto beneficiara a una poblacion de
1480 personas, realizo una comparacion del disefio del disefio hidraulico con el software
SewerGEMS. Obteniendo como resultado un caudal de aporte de 1587 I/s, con una red de
longitud 2600 my 33 buzones. [7]

Calderén Burgos, Velasco Daza (2020) realizaron su estudio de investigacion en el barrio
Rubi de Villavicencio, Meta, El proyecto de investigacién tiene como objetivo general,
Disefiar un sistema de alcantarillado separado, de acuerdo al reglamento técnico agua potable
y saneamiento basico de Colombia, con la finalidad de solucionar la problematica que
enfrenta la poblacion, la metodologia empleada para su investigacion es descriptiva de etapas
0 tareas, donde obtuvo como resultado que la red de alcantarillado pluvial un total de 407

sumideros con sus conexiones a pozos, 132 pozos, 11 puntos de descarga. Para la red de



alcantarillado sanitario obtuvo el disefio de un total de 157 pozos y 221 colectores con un
Unico punto de descarga. [8]

Valois Valencia (2017) realizo un estudio de investigacion en el municipio de puente tanando,
choco, teniendo como objetivo general el pre-disefiar una mejor alternativa a fin de dar
solucion al problema de saneamiento que tiene el municipio de puente tanando, la
metodologia que empleo se llevo a cabo mediante una secuencia de actividades ligadas a
varios campos y con procedimientos de ingenieria. Los resultados que obtuvo para el proyecto
es que beneficiara a 470 habitantes, con un caudal de disefio de 1.3 I/s con un periodo

proyectado a 15 afios til. [9]

Bonilla Vélez (2018) realizo un estudio de investigacion en el Condominio Recreacional
Parcelacion San Carlos, proponiéndose como objetivo general, Disefiar un sistema de
alcantarillado sanitario para evacuar las aguas residuales de manera eficaz y completar la
necesidad de la poblacién, la metodologia empleada para su estudio de investigacion es
experimental, teniendo como resultado que la investigacion llevada a cabo tendra un beneficio
directo a una poblacion de 3000 habitantes, considerando una vida til del proyecto de 25

afios, con un caudal de disefio de 104.83 (L/s) de aguas residuales. [10]

Cortes Gonzales (2020) realizo una investigacion en la capital del departamento del Guaviare,
San José Guaviare, proponiéndose como objetivo general, Realizar el diagndstico de la red
de alcantarillado sanitario en el municipio de San José del Guaviare. Donde se menciona que
la red se encuentra en funcion mas de 20 afios mediante un sistema alcantarillado sin arrastres
de sélidos y esta al servicio de alrededor de 5622 habitantes, contiene 5 estaciones de bombeo,
52165,176 km de distancia de tuberias, que estas distribuidos en subsistemas y un total de
1.194 buzones de inspeccion. El resultado que obtuvo se encuentra alrededor de un 79 %
donde el sistema no cumple con la fuerza tractiva mencionado en la norma vigente, el 24 %

de las tuberias no cumplen con los paramentos de profundidad minima. [11]
1.2.2. Antecedentes Nacionales.

Castillo Mogollon (2020) en su investigacion realizo un estudio en C. P. san josé, distrito de
la cruz, tumbes, proponiéndose como objetivo general, disefiar el sistema del alcantarillado,
donde menciona que en la region tumbes existen lugar que no cuentan con los servicios de
alcantarillado. Empleando una metodologia de investigacion descriptiva, con un nivel
cuantitativo con disefio experimental. El proyecto beneficiara a 478 habitantes, utilizo el
software SEWERCAD como modelo de simulacion para el estudio. Obteniendo como
resultados: Velocidad min 0.60 m/s. Velocidad max. 2.42 m/s. Pendiente min 0.50 %.
Pendiente max. 70.00 %. -Tension tractiva dentro 1.25 Pa - 17.26 Pa. Cumpliendo con lo

establecido en la normativa vigente. [12]



Gonzales Ruiz (2019) realizo una investigacion en la urb. Mirador de rumiyacu, sector
uchuglla, distrito de moyobamba, proponiéndose como objetivo principal identificar el disefio
adecuado para su sistema de alcantarillado sanitario, aplicando la metodologia de
investigacion basica, nivel descriptivo con disefio experimental. Donde estara ha servicio de
165 habitantes, utilizando el software SEWERCAD para la elaboracion del disefio de la red.
Obteniendo como resultado alrededor de 36 domicilios, cada domicilio cuenta con un
promedio 4.5 personas, todas todos tienen servicio de red de agua potable y ninguna cuenta
con los servicios de alcantarillado, el disefio que elaboro es un sistema de alcantarillado
convencional que cuenta con 26 buzones, con una longitud de tuberia de 1.2544 Km, que

descargara en una pequefia PTAR. [13]

Barrios Tinoco (2018) elaboro su estudio de investigacion en San Pedro de Cajas,
planteandose como objetivo general, estimar la implementacion del sistema de alcantarillado
por vacio que resulta mas sostenible que el convencional, donde menciona que el distrito no
cuenta con un servicio de alcantarillado adecuando, Para la recopilacion de informacion se
baso en reglamento nacional de edificaciones para saneamiento. La metodologia empleada
para su investigacion es de tipo cuantitativa, nivel descriptivo con disefio no experimental,
los resultados que obtuvo en la investigacion es que el sistema de alcantarillado convencional

es el mas iddneo para el lugar por tener menos costos y tener una pendiente favorable. [14]

Calderon Julca (2019) realizo un trabajo de investigacion en el C.P. condado pichikiari,
proponiéndose como objetivo general, disefiar el sistema de alcantarillado sanitario. La
metodologia que empleo es de tipo aplicada, nivel descriptivo con disefio no experimental, se
propuso un plan que detalla el estudio topogréafico, analisis de terreno, calculos hidraulicos,
calculo estructural. El estudio redacta que beneficiara a 233 hogares, obteniendo como
resultado, El primer tramo tiene una distancia de 1.69896 km con 32 cdmaras de inspeccion
a servicio de 146 familias, el segundo tramo tiene una distancia de 0.97297 km con 20 camara
de inspeccién a servicio de 87 familias, que dispondran en un tanque imhof, propuso un
disefio que alcanza al 100 % de la poblacién, proyectando unos 15 afios que estara al servicio

de la poblacion. [15]

Duran Ramos (2020) elaboro un estudio de investigacion en C.P. malingas, distrito de
tambogrande, piura, proponiendo como objetivo General, disefiar la red de alcantarillado para
aguas residuales, el trabajo de investigacion tiene como metodologia de tipo cualitativo, nivel
descriptivo con disefio no experimental. El estudio de investigacion beneficiara a 2400
personas, utilizo el software civil 3d, AutoCAD, teniendo como resultado un caudal de aporte
de 38.08 I/s, una distancia de tuberias de PVC de 2.73795 KM con 44 cdmaras de inspeccion,
una velocidad que varia entre 0.61 — 1.47 m/s, pendiente de 1 — 11.65 % y una tension tractiva
de 2.2 — 11.9 pascales. [16]



1.3.Bases tedricas

a) Red de alcantarillado

La red de alcantarillado se consider6 como la mejor solucion para evacuar y limpiar la ciudad de
los desechos generados por los habitantes. En 1843 en Alemania, se construy0 la primera red de
alcantarillado moderna, siendo simbolo de progreso en paises del sur donde poca presencia habia
de este sistema. [17]

b) Sistema de alcantarillado convencional

Infraestructura compuesta por tuberias destinadas para la recoleccién y conduccién de las aguas

residuales domésticas y/o industriales.

Los sistemas de red de alcantarillado convencionales son los sistemas mas comunes para la
evacuacion y recoleccion de aguas residuales, estas estan conformadas por redes colectoras,

ubicadas en avenidas y en la parte media de las calles, trabajando a gravedad.

Segun barrios tinoco [14] menciona que las redes de alcantarillado convencional son

distribuciones hidraulicas compuestos por tuberias, que trabaja mediante la fuerza de gravedad.
c) Sistema de alcantarillado por vacio

Segun el MVCS [18], Menciona que para topografias desfavorables como pendientes negativas o
terreno rocoso que impidan aplicar la ejecucion de un sistema de alcantarillado convencional, se

aplicara el sistema por vacio.
d) Levantamiento topogréfico

Segln la Norma OS.070 [19] del RNE nos menciona que la topografia debe de contener en el
plano de la zona de estudios curvas de nivel cada 1 metro, como también perfil longitudinal de

toda el area de estudio.
e) Poblaciéon

La poblacion es indispensable, mediante la poblacion actual utilizando el método aritmético se

determinara la poblacion futura para el periodo proyectado. [19]
f) Dotacion

La dotacion por persona, se determinara en sustento a un analisis de consumos técnicamente
sustentado en informaciones estadisticas comprobadas. Si no existe un estudio debidamente
sustentado en cuanto a la dotacién, se establecera las siguientes dotaciones como se menciona en

cuadro N°2.



g) Caudal de aporte al alcantarillado

El caudal de aportes al alcantarillado se calculara con el coeficiente de retorno de 80% del

consumo de caudal de agua potable. [19]

h) Caudal promedio diario

Promedio de los caudales diarios en un tiempo exacto, donde se debera de efectuar la division de
la dotacion por la poblacion futura entre un dia.

i) Caudal maximo horario

Caudal a la hora donde el consumo es mayor. Segun la Norma OS.070 [19]. Establece los valores

para los coeficientes k, vy k,

Donde: ky=15 k,=18-25
j) Caudal de disefio

Debe estimar para el inicio y fin del tiempo de disefio. El valor del caudal maximo horario sera

necesario para el calculo del caudal de disefio.

k) Dimensionamiento hidraulico

Para el disefio de la red de alcantarillado se debera de considera en cada tramo de red como

minimo 1.5 I/s.

Las pendientes de la linea de conduccidn deben cumplir con la autolimpieza empleando el criterio
de tensidn tractiva, con una estimacion minima de 1.0 Pascal, en la cual se determinaré para el

calculo hidraulico mediante la formula de Manning.
La pendiente méxima es aquella que satisface una velocidad final de 5 m/s.

La lamina de agua se determinara aceptando un régimen de flujo uniforme y estable, donde el

valor maximo para el caudal final sera 75% del didmetro de la tuberia.

El diametro para las tuberias debe ser 200 mm. El diametro de las tuberias principales debe de ser
de 200 mm. Segun establecido la norma 0S.070 [19]

I) Camara de inspeccién
Las camaras de Inspeccion son cajas de inspeccion, buzonetas o buzones de inspeccion.

Las cajas de inspeccidn de se sitlan en los ramales colectores, cumpliendo con la utilidad de

inspeccidn. Estas pueden ser parte de la conexién domiciliaria de alcantarillado. Se edificara en:

Al inicio de un colector, en cambios de direccion, en un cambio de pendiente de los colectores,

en zonas donde ser requieran inspeccion y limpieza. [19]



1.4. Justificacién e Importancia
a) Justificacion

Esta investigacion tiene como fin disefiar la red de alcantarillado en el C.P. San Juan, distrito de
Changuillo basado en el Reglamento Nacional Edificaciones (RNE)-OS 070 redes de aguas
residuales, ya que es un derecho social para que los pobladores puedan tener una vida digna y
saludable. Asi mismo tener conocimiento de factibilidad del disefio proyectado.

b) Importancia

La investigacion se realiza por que existe la necesidad de que la poblacion cuente con los servicios
de alcantarillado, en donde se beneficiaran 350 personas teniendo un impacto positivo directo a
la poblacién ya que mejoraria las condiciones de vida, asi mismo se evitaria la contaminacién de

la calidad de los recursos hidricos utilizados para la agricultura.



1.5. Formulacién del problema

En actualidad existen zonas rurales que ain no cuenta con los servicios béasicos de
saneamiento, en la mayoria de estos lugares los moradores ocupan de letrinas para sus
necesidades, como es el caso del centro poblado San Juan, donde un grupo de viviendas
vierten sus aguas residuales al canal de uso agricola y de ganaderia; dando lugar a

enfermedades sanitarias.

1.5.1. Problema general
¢Coémo se disefia la red de alcantarillado para el poblado San Juan, distrito de Changuillo,
Nazca, 2022?

1.5.2. Problemas especificos

PE 01: ;Cudl es la topografia para el disefio de la Red de alcantarillado para el poblado
San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022?

PE 02: ¢Cual serd la poblacion futura proyectada para el disefio de la Red de

alcantarillado para el poblado San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022?

PE 03: ¢De qué manera se hara el calculo hidraulico del disefio de la Red de alcantarillado

para el poblado San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022?



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Disefiar la red de alcantarillado para el poblado san juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022

1.6.2. Objetivos especificos

OE 01: Determinar la topografia para el disefio de la red de alcantarillado para el poblado
San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022.

OE 02: Calcular la poblacion futura proyectada para el disefio de la red de alcantarillado para

el poblado San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022.

OE 03: Realizar el calculo hidraulico para el disefio de la red de alcantarillado para el poblado

San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022.



1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipotesis general

El disefio de la red de alcantarillado mejorara la calidad de vida para el poblado san juan, distrito
de Changuillo, Nazca, 2022

1.7.2. Hipotesis especificas

HE 01: “la topografia influye en el disefio de la red de alcantarillado para el poblado San Juan,
distrito de Changuillo, Nazca, 2022”

HE 02: “la poblacion futura influye en una mejor proyeccion para el disefio de la red de

alcantarillado para el poblado San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022”

HE 03: el calculo hidraulico sera indispensable para el disefio de la red de alcantarillado para el

poblado San Juan, distrito de Changuillo, Nazca, 2022.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.Tipo, nivel y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion: no experimental de enfoque cuantitativo; por se observan los
fendmenos o acontecimientos tal y como se dan en su contexto natural, para después
analizarlos. [20]
Nivel de investigacion: descriptiva, porque describen los datos y caracteristicas de la
poblacion o fendmeno en estudio [21].
Disefio de investigacion: longitudinal, porque recolectan datos a través del tiempo en puntos
0 periodos especificados. [20]
2.2.Poblacion y Muestra
Esta conformada por las viviendas y los habitantes de la localidad de san juan del distrito de
Changuillo, que tiene 90 viviendas con una poblacién de 350 habitantes (Censo 2017) [22],
proyectando una vida Gtil de 20 afios para el proyecto, teniendo como aporte del caudal hacia
la red de alcantarillado por habitante de 0.0045 I/s.
Ubicacion del estudio: la red de alcantarillado se localizaré en el centro poblado de SAN
JUAN en el distrito de Changuillo, provincia de nazca, region Ica, a una altitud de 226.3
m.s.n.m.
Coordenadas
o Latitud Sur: -14.6428983330
o Longitud Oeste: -75.2519950000
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion
Las técnicas e instrumentos de recoleccion para el recojo de informacion seran las
siguientes.
Técnicas: Observacion, inmersion en el campo, analisis
Instrumentos: Cuaderno de apunte, camara fotografica, GPS, Google earth, Global
Mapper, Nivel Topografico, AutoCAD, SewerCAD, Microsoft (Word y Excel)
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2.4.Procedimientos de recoleccion de informacion

Se realizd inmersion inicial para el reconocimiento del area de estudio para identificar la
problematica sanitaria, se hizo una delimitacion del area de estudio en Google earth. Se realizd
una inmersion en el campo para el levantamiento con nivel topografico para obtener las cotas de
terreno. Posteriormente se recopilo informacién actualizada de la poblacion existente obtenida
del censo 2017 INEI para el calculo poblacional. Se hizo una indagacion bibliografica para la
consideracion de dotacion de agua potable para zonas rurales necesarias para realizar el calculo
del caudal de disefio de la red de alcantarillado. Mediante el software SewerCAD se llevo a cabo
el modelamiento del disefio de la red de alcantarillado obteniendo resultados del célculo
hidraulico del disefio, la elaboracion del plano se llevara a cabo en tres capas; lotes, curva de nivel

y red colectora, se elaborado en AutoCAD.
2.5. Andlisis e interpretacion de los datos

Se cred una base de datos en el Microsoft Excel donde se recopila informacién para luego
analizarlo con los resultados obtenidos del célculo hidraulico del software SewerCAD,

verificando que se cumpla el disefio de la red segun establecido en la noma OS. 070.

12



I, RESULTADOS

3.1. Delimitar el area de estudio para el disefio de la red de alcantarillado
- Ubicacion geografica: El centro poblado San Juan es uno de los once (11) centros
poblados del distrito de Changuillo, Changuillo pertenece a uno de los 5 distritos de la
Provincia de Nazca, ubicada en el Departamento de Ica, bajo la administracion del
Gobierno regional de Ica, en el sur del Peru.

- Area de estudio:

Figura N°1 Delimitacién del area de estudio

4;}‘

/
- - e
- . 'J \ $ N

Fuente: foto de Google Earth Pro
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3.2.levantamiento topogréfico para el disefio de la red de alcantarillado

El levantamiento topografico se realizé mediante el uso de nivel topogréfico donde se obtuvo las
cotas de terreno, las curvas de nivel se elaboraron mediante el uso de Google Earth Pro y el
software Global Mapper, mediante la delimitacion realizada en Google Earth Pro se trabajara en
Global Mapper para obtener las curvas de nivel con la herramienta Creater Countours a una altura

de 1 metro por curva de nivel segln establecido en la norma.

Figura N°2 Curvas de nivel Global Mapper

Fuente: foto de Global Mapper
3.3.calculo de la poblacion

Segln la RNE, OS 070 [19] establece que se debe determinar la poblacion para el periodo
proyectado y la densidad poblacional, la poblacion futura se determinara en base a la tasa de

crecimiento y el periodo optado, para este disefio se proyectara para 20 afios.

Cuadro N° 1 Poblacion del CCPP San Juan

SAN JUAN

Descripcion Total
DEPARTAMENTO ICA
PROVINCIA NAZCA
DISTRITO CHANGUILLO
CENTRO POBLADO SAN JUAN
POBLACION 350
VIVIENDA 90
AGUA POR RED PUBLICA S
TASA DE CRECEMIENTO DE LA POBLACION 0.74%

Fuente: INEI [22]
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- Determinacion de la poblacion futura
Se determinara la poblacidn futura con el método de interés simple

PF=350%(14+0.74%+*20) =401.8 = 402HAB

3.4.célculos del caudal de disefio de la red de alcantarillado

- Dotacion de agua potable por habitante
Segun el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento [5] especifica las dotaciones para

zonas rurales en el siguiente cuadro

Cuadro N° 2  Dotacién de agua potable para zonas rurales

i s —

SIERRA 50 I/h/d
COSTA 60 I/h/d
SELVA 70 /h/d

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

La dotacion para este disefio se considerara de 150 litros/hab/dia ya que cuentan con una red de

agua potable que suministra a la poblacion 12 horas diarias, teniendo un clima calido.

- Determinacién del caudal de aporte al alcantarillado

- Caudal promedio diario
Se determinard mediante la siguiente formula remplazando obtenidos.

150ﬁdiax402 hab
Qp = 86400 s = 0.698 Ips

- Caudal maximo diario
Se determinara mediante la siguiente formula

Qmd = 1.3x0.698 Ips = 0.907 Ips
4 K1= 1.3 (zonas Rurales y Urbanas)
- Caudal méaximo horario

Se determinara mediante la siguiente formula

Qmh = 2.5x0.698 Ips = 1.745Ips
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- Caudal de disefio

Es el caudal total recolectado de todos los ramales de la red, segiin el RNE, OS 070 el caudal de

disefio se determina mediante la siguiente formula:

0. 80x150ﬁ dia x 402hab x2.5x1.3
Qd = 86400 = 1.81lps

+ K2= 2.5 (zonas Rurales y Urbanas)

- Caudal unitario final

Se determinara mediante la siguiente formula

1.81 Ilps

l
= m = 000057;"’1

Qu

3.5. Modelamiento del disefio de la red en SewerCAD

Segun Bentley [23], SewerCAD es un software Gtil para modelado del sistema de alcantarillado
sanitario, nos permite disefiar instalaciones hidraulicas por gravedad y analizar disefios de redes

existentes de forma sencilla.

Para el modelamiento del disefio de red de alcantarillado para el poblado San Juan se tuvo en

cuenta los criterios y especificaciones de la normativa OS 070 redes de agua residuales.

Cuadro N° 3  especificaciones de la normativa OS 070

Caudal minino en cada tramo 1.50 I/s
Pendiente minima S 0.0045*1000 m/m o %
Velocidad maxima 5.00 m/s
Velocidad minima 0.60 m/s
Velocidad critica 4.12 m/s
Altura de lAmina de agua 75 %
Tension tractiva 1 “pascal

Fuente: norma OS 070 redes de agua residuales

El disefio realizado en el software cumple con la normativa, ver ANEXO
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3.6. Calculo hidraulico del disefio

Cuadro N° 4 Tabla de resultados de tuberias

ITEM BUZON | C.TAPA | BUZON | C.TAPA | LOGITUD || VELOCID | PENDIENTE PEND DIAMTRO || CAUDAL | TENSION

DE AD (mls) TRACTI
INICIO || (INICIAL) | FINAL | (FINAL) | TRAMO (CALCULO) | (MINIMA) (CALC.)
(m) % %

TUBERIA 5 BZ 21 22062 || BZ24 220,51 215

TUBERIA 1 BZ 24 22051 BZ25 22045 122 13 05 0.50 250 37.50 3.31
TUBERIA 2 BZ 32 22067 | BZ30 220.93 15 08 1.75 0.50 200 1.50 232
TUBERIA 7 BZ 18 22101 BZ19 220.87 29 1.2 05 0.50 200 28.50 291
TUBERIA 3 BZ 19 220.87 | BZ20 220.79 15.9 1.2 05 0.50 200 30.00 295
TUBERIA 4 BZ 32 22067 || BZ31 220.80 19 06 0.683 0.50 200 1.50 112
TUBERIA 8 BZ 20 22079 | BZ 21 22062 34 1.2 05 0.50 200 31.50 3.1
TUBERIA32 | BZ 11 22471 BZ12 224.29 73.2 08 057 0.50 200 450 1.58
TUBERIA 6 BZ 12 22429 | BZ13 224.16 215 08 05 0.50 200 6.00 1.61
TUBERIA22 | BZ9 22641 BZ13 224.16 62.5 13 36 0.50 200 3.00 553
TUBERIA21 | BZ17 22131 BZ18 221.01 60 1.2 05 0.50 200 27.00 2.88
TUBERIA 9 BZ95 22551 BZ7 226.33 38 09 2.161 050 200 1.50 273
TUBERIA62 | BZ15 22321/ BZ16 22151 736 2.1 2307 050 200 24.00 9.65
TUBERIA10 | BZ16 22151 BZ17 22131 395 1.2 05 0.50 200 25.50 2.83
TUBERIA11 | BZ9 22641 BZ6 227.30 415 09 2153 0.50 200 1.50 272
TUBERIA14 | BZ26 219.80 | BZ27 219.49 46 06 0.683 0.50 200 1.50 1.12
TUBERIA12 | BZ27 21949 | BZ28 219.26 45 07 05 0.50 200 3.00 1.19
TUBERIA51 | BZ25 22045 | BZ28 219.26 44.1 25 2689 0.50 250 39.00 13.03
TUBERIA15 | BZ49 21667 | BZ37 216.42 50 06 05 0.50 200 18.00 252
TUBERIA57 | BZ28 219.26 | BZ37 216.42 56.7 32 5.003 0.50 250 43.50 22.26
TUBERIA13 | BZ37 216.42 | BZ36 219.49 45 24 6.817 0.50 200 1050 15.89
TUBERIA46 | BZ32 22067 | BZ36 219.49 29 16 4.059 0.50 200 450 7.29
TUBERIA19 | BZ48 216.94 | BZ49 216.67 528 1.1 05 0.50 200 16.50 244
TUBERIA16 | BZ 44 22041 BZ45 219.93 50 07 0.967 0.50 200 1.50 1.46
TUBERIA17 | BZ8 22669 | BZ5 227.80 50 09 2222 0.50 200 1.50 279
TUBERIA 18 | BZ45 219.93 | BZ46 219.40 50.3 09 1.047 0.50 200 3.00 212
TUBERIA23 | BZ47 21725 BZ48 216.94 63.2 1 05 0.50 200 15.00 235
TUBERIA20 | BZ46 219.40 | BZ 42 219.80 58 06 0683 0.50 200 1.50 112
TUBERIA26 | BZ 41 21758 | BZ47 217.25 65.6 08 05 0.50 200 6.00 1.61
TUBERIA54 | BZ46 219.40 | BZ47 217.25 52.2 18 4115 0.50 200 7.50 9.24
TUBERIA25 | BZ4 22543 || BZ 10 224.58 65 1.1 1.304 0.50 200 6.00 3.42
TUBERIA24 | BZ10 22458 | BZ15 22321 65 14 2122 0.50 200 7.50 551
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TUBERIA 31

TUBERIA 30

TUBERIA 50

TUBERIA 27

TUBERIA 33

TUBERIA 48

TUBERIA 28

TUBERIA 29

TUBERIA 34

TUBERIA 36

TUBERIA 39

TUBERIA 35

TUBERIA 37

TUBERIA 40

TUBERIA 38

TUBERIA 60

TUBERIA 41

TUBERIA 49

TUBERIA 42

TUBERIA 43

TUBERIA 44

TUBERIA 58

TUBERIA 45

TUBERIA 55

TUBERIA 47

TUBERIA 56

TUBERIA 52

TUBERIA 59

TUBERIA 61

BZ 14

BZ3

BZ 40

BZ9.5

BZ 13

BZ 51

BZ 52

BZ1

BZ2

BZ 8

BZ 55

BZ 56

BZ 53

Bz 57

BZ 58

BZ 60

BZ 54

BZ 36

BZ 35

BZ 34

BZ 22

BZ 24

BZ 37

BZ 52

BZ 46

BZ 40

BZ 39

PTAR

BZ 61

223.78

226.88

217.80

225.51

224.16

217.96

216.02

228.51

227.93

226.69

210.75

210.20

214.54

209.80

208.16

207.25

212.72

219.49

219.87

219.91

221.30

220.51

216.42

216.02

219.40

217.80

218.07

201.66

206.90

BZ 15

BZ 4

BZ#1

BZ 14

BZ 14

BZ 52

BZ 53

BZ2

BZ3

BZ 11

BZ 56

Bz 57

BZ 54

BZ 58

BZ 59

BZ 59

BZ 55

BZ 35

BZ 34

BZ 33

BZ 23

BZ 23

BZ 50

BZ 50

BZ 43

BZ 39

BZ 38

BZ 61

BZ 60

223.21

225.43

217.58

223.78

223.78

216.02

214.54

227.93

226.88

224.1

210.20

209.80

212.72

208.16

207.75

207.75

210.75

219.87

219.91

220.04

221.15

221.15

216.28

216.28

220.80

218.07

218.41

206.90

207.25

70.1

70

43

66.2

74.9

33.1

69.8

70

75

80

80

78.5

80

80

80

70

80

33.9

6.9

19.7

22.4

58.8

28.3

53

33

55

50

70

70

2.7

0.6

0.9

0.7

0.6

0.6

0.9

0.7

0.6

4.5

0.822

2.065

05

2612

0.5

5.885

2421

0.835

1.397

2472

0.689

0.507

2.271

2.057

0.507

0.714

2.462

1.122

0.5

0.683

0.683

1.086

0.5

0.5

4.23

0.5

0.683

7.481

0.5

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

200

200

200

200

200

200

250

200

200

200

250

250

250

250

250

250

250

200

200

200

200

200

250

250

200

200

200

250

250

15.00

4.50

3.00

10.50

1.50

78.00

1.50

3.00

3.00

82.50

84.00

79.50

85.50

87.00

88.50

81.00

4.50

3.00

1.50

1.50

3.00

73.50

75.00

1.50

3.00

1.50

91.50

90.00

35

142
432
2.04

59

14.07
1.31
2.66
414
422

34

14.99

14.14

31

16.12
2.68
1.19
1.12
1.12
218
3.06
3.06
4.58
1.19
1.12

41.59

3.06
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Cuadro N°5 Tabla de resultados de buzones

m - - CAUDAL CAUDAL ALTURA
C.TERRENO C. FONDO DIAMETRO (INICIAL) (FINAL) BUZON

(m) ()] (mm) (LIs) (LIs) Estructure (m)
BZ 1 229.71 228.51 1500
BZ2 229.13 227.93 1500 1.5 3 1.2
BZ3 228.08 226.88 1500 3 45 1.2
BZ 4 226.63 22543 1500 45 6 1.2
BZ5 229.00 227.80 1500 0 15 1.2
BZ6 228.50 227.30 1500 0 15 1.2
BZ7 22753 226.33 1500 0 15 1.2
BZ8 227.89 226.69 1500 1.5 3 1.2
BZ9 227.61 226.41 1500 1.5 3 1.2
BZ9.5 226.71 225,51 1500 1.5 3 1.2
BZ 10 225.78 224,58 1500 6 75 1.2
BZ 11 225.91 224.71 1500 3 45 1.2
BZ 12 225.49 224.29 1500 45 6 1.2
BZ13 226.00 224.16 1500 9 10.5 1.84
BZ 14 225.50 22378 1500 135 15 1.72
BZ15 224.41 223.21 1500 25 24 1.2
BZ 16 222.71 221.51 1500 24 255 1.2
BZ 17 222.88 221.31 1500 255 27 1.57
BZ18 222.92 221.01 1500 27 285 1.91
BZ19 222.95 220.87 1500 285 30 2.08
BZ 20 222.60 220.79 1500 30 315 1.81
BZ 21 223.00 220.62 1500 315 33 2.38
BZ 22 222,50 221.30 1500 0 1.5 1.2
BZ 23 22248 22115 1500 1.5 3 1.34
BZ 24 22246 220.51 1500 36 375 1.95
BZ 25 222.29 22045 1500 375 39 1.84
BZ 26 221.00 219.80 1500 0 1.5 1.2
BZ 27 221.50 219.49 1500 1.5 3 2.01
BZ 28 222.00 219.26 1500 42 435 2.74
BZ 30 22213 220.93 1500 0 1.5 1.2
BZ 31 222.00 220.80 1500 0 1.5 1.2
BZ 32 222.00 22067 1500 3 45 1.33
BZ 33 221.24 220.04 1500 0 15 1.2
BZ 34 22117 219.91 1500 1.5 3 1.26
BZ 35 221.10 219.87 1500 3 45 1.22
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BZ 36
BZ 37
BZ 38
BZ 39
BZ 40
BZ 41
BZ 42
BZ 43
BZ 44
BZ 46
BZ 47
BZ 48
BZ 49
BZ 50
BZ 51
BZ 52
BZ 53
BZ 54
BZ 55
BZ 56
BZ 57
BZ 58
BZ 59
BZ 60
BZ 61
BZ45

Tirante del caudal de disefio

220.69
221.07
219.61
220.50
221.00
220.28
221.00
222.00
221.61
221.25
220.06
219.18
220.50
219.81
219.16
219.83
215.79
213.97
212.00
211.45
211.05
209.41
209.00
208.50
208.47
22113

219.49
216.42
218.41
218.07
217.80
217.58
219.80
220.80
220.41
219.40
217.25
216.94
216.67
216.28
217.96
216.02
214.54
212.72
210.75
210.20
209.80
208.16
207.00
207.25
206.90
219.93

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

72

1.5

45

13.5

15
16.5
73.5

76.5
78
79.5
81
82.5
84
85.5
87
88.5
90
1.5

10.5
73.5

795
81
825
84
85.5
87
88.5
90
915

12
464

12
243

3.2
2.69

12

12

12
1.84
2.81
2.24
3.83
353

12
3.81
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.57
1.2

Teniendo los resultados del calculo hidraulico realizados en software SewerCAD, podemos ver

tuberias de didmetro de 250 mm ya que se tiene en consideracion 1.5 I/s en cada tramo, se

determing el tirante en base al caudal de disefio teniendo en consideracidn la pendiente minima

de 0.0045 m/m, por lo cual se tendra en consideracion todas las redes de tuberias con un diametro

de 200 mm.

Qd=

0. 80x150L dia x 402hab x2.5x1.3

hab

86400

= 1.81Ips
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Aplicando Manning

0.048%/30.0045'/2 = 0.984 m/s

0.009
3.1416 l
Q.=0.984 « (0.200)? = 30.91
d 1.811/s
Qd_181ls _, 459
Q. 30.911l/s
Y 012
d -_— .

o

Y =0.12(200) =24 mm

Y =0.024m

Figura N°3 Tirante del caudal de disefio

200 mm

100 mm

A 192.22 mm

75%

/ \ 99.61 mm

24 mm

Fuente: elaboracion propia en AutoCAD.
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3.7.Elaborar los planos de redes de alcantarillado

La elaboracion del plano de las redes de alcantarillado de centro poblado San Juan se elabor6
mediante 3 capas:

Red colectora. - lineas que representa la red de tuberias encargadas de recolectar las aguas
residuales, con un diametro de 200 mm, pendiente min 0.0045 m/m, velocidad minima 0.6 m/s,
tension tractiva minima de 1 pa, material PVC, se exporto del software SewerCAD con los valores
calculados por el software en formato DXF.

Lotes. - polilineas que representa las viviendas o lotes de los habitantes de la poblacion de San

Juan.

Curvas de nivel. - representa al nivel del terreno sobre el nivel del mar, mediante curvas de nivel
se obtendra las cotas de terreno para los buzones, necesarios para que el software determine las

alturas de los buzones y la pendiente.

plano de red colectora de san juan ver ANEXO
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Fuente: elaboracion propia en AutoCAD.
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IV. DISCUSION

La red de alcantarillado se define como “un conjunto de tuberias unidas encargadas de recolectar
y transportar las aguas residuales domesticas hacia una planta de tratamiento de manera réapida y
eficiente” mientras que para calderdn Julca, B.B [15], es un “sistema de tuberias colectoras de
aguas residuales proveniente de los hogares”, segun la norma OS. 070 [19], lo define como
“conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten la recoleccion de las aguas

residuales generadas en las viviendas”.

Por otro lado, estudios relacionados al tema de investigacion se basa en la norma 0S.070 Redes
de aguas residuales, que detalla requisitos a los cuales deben sujetarse proyectos y obras de

infraestructuras sanitarias, para dimensionamiento hidraulico se debera considerar lo siguiente:

4 Caudal minino en cada tramo debera de considera 1.50 I/s.

+ Pendiente minima debe de cumplir con la condicion de auto limpieza aplicando el criterio de
tension tractiva media, con un valor minimo de 1.0 pascal.

+ Velocidad minima debera ser igual a 0.60 m/s, velocidad maxima debera ser igual a 5.00 m/s.

+ Altura de lamina de agua debe ser igual o inferior a 75 % del diametro de la tuberia.

Se realizo el modelamiento en el software SewerCAD del disefio de la red de alcantarillado del
CP san juan, teniendo en consideracion los criterios mencionado en la norma, una pendiente
minima de 0.45%, obtenido aplicando la formula para determinar la pendiente minima segun la
norma 0S.070, cumpliendo todos los tramos con la condicion de auto limpieza del criterio de
tension tractiva de 1.12 pascal como minimo y como maximo 41.59 pascales, la velocidad minima
del disefio es de 0.60 m/s y la velocidad méxima es de 4.5 m/s donde el nivel del terreno tiene
mayor pendiente, el software trabajo con un caudal minimo por tramo de 1.5 L/s segin lo
establecido en la noma, estudios relacionado al tema de disefio de redes de alcantarillado o sistema
de alcantarillado, consideran un caudal minimo de 1.5 L/s en cada tramos para realizar el
modelamiento en el software, por l6gica el caudal final que trabaja el software es superior al
caudal de disefio trabajando con tuberias de 200mm y 250 mm de diametro, haciendo un analisis
y comparacién con el caudal disefiado sera suficiente trabajar con tuberias de 200 mm de diametro
ya que transportaria de manera eficiente el caudal disefiado, ya que la altura de la lamina del
fluido para el caudal de disefio es de 12.48 % por debajo de lo establecido del 75%, teniendo

como caudal de disefio proyectado es de 1.81 L/s.
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V. CONCLUSIONES

La delimitacion del &rea de estudio consiste en dar a conocer toda el &rea donde se
realizard el disefio de la red de alcantarillado, se delimito un &rea de 21.4 hectéreas.

El levantamiento topogréfico es indispensable para elaborar el disefio de la red de
alcantarillado, mediante la topografia podemos obtener las cotas de terreno de todos los
buzones, y poder determinar las pendientes de las tuberias ya que nuestro disefio trabaja
por gravedad; ademas el software SewerCAD trabajara en base a ello.

se proyectd un periodo de 20 afios, con una tasa de crecimiento de 0.74% segun la INEI
con una poblacién futura de 402 habitantes.

Se obtuvieron los siguientes caudales; un caudal promedio de 0.698 L/s, un caudal
maximo diario de 0.907 L/s, un caudal maximo horario de 1.745 L/s, un caudal de disefio
hacia la PTAR de 1.81 L/s y un caudal unitario por metro de 0.00056 L/s.

Se hizo uso del software SewerCAD para el modelamiento del disefio de la red de
alcantarillado teniendo resultados satisfactorios.

Los resultados obtenidos del calculo hidraulico cumplen con lo establecido en la norma
0S.070, cumpliendo con la pendiente minima de 0.45%, velocidad minima de 0.60 m/s,
velocidad maxima de 4.5 m/s, tensién tractiva minima de 1.12 pascales y una altura de
lamina de agua de 12.48% inferior al 75%, trabajando con tuberias de 200 mm de
didmetro.

De acuerdo a los resultados obtenidos del modelamiento en el software SewerCAD,
cumpliendo el disefio con la norma OS.070 se elabor6 el plano en base a 3 capas; la red
de alcantarillado, las curvas de nivel y lotes del CP San Juan, con sus respectivas

coordenadas.
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VI. RECORMENDACION

se debe de considerar areas de posibles expansiones poblacionales.

La topografia es fundamental para realizar un disefio de red de alcantarillado por lo cual
es recomendable realizar levantamiento topografico con nivel o estacion total para
obtener mayor precision.

Es recomendable realizar una proyeccion no menor de 20 afios en cuanto a la estimacion
poblacional y la vida til de disefio de una red de alcantarillado.

para determinar los caudales de aporte al alcantarillado en zonas rurales es recomendable
aplicar constante K con un valor de 2.5.

Se debe realizar un analisis completo al disefio modelado en el software SewerCAD para
la toma de decisiones del cumplimiento con la normativa.

Se debe realizar un analisis completo al calculo hidraulico y comparar con las
especificaciones de la normativa para el cumplimiento y funcionamiento optimo del
disefio de la red de alcantarillado.

Se debe de tener en consideracion para la elaboracion de un plano de disefio de redes de

alcantarillado; lotes, curva de nivel y la red colectora.
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VIII.  ANEXOS

ANEXO N°1

Evidencias fotograficas (problematica)

Imagen N°1: vertido de aguas residual Imagen N°2: vertido de aguas residual

Imagen N°4: vertido de aguas residual

Imagen N°5: geolocalizacion

D
olle
GEOFOTO - Geolocalizacion

Este (X) Precision
-75.2516944 60.08 m
fe p
Norte (Y) Sist. Ref.
-14.64340220000000 WGS 84

Evidencias fotogréaficas (inmersion en el campo)
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Imagen N°1: vertido de aguas residual

Imagen N°2: reconocimiento de la zona

Imagen N°3: reconocimiento de la zona

Imagen N°4: reconocimiento de la zona

Imagen N°5: reconocimiento de la zona

- Y

ANEXO N° 2
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Figura N°1: Poblacién del cetro poblado san juan segun la INEI.

Descripcion Total -
DEPARTAMENTO ICA -
PROVINCIA NASCA
DISTRITO CHANGUILLO
CENTRO POBLADO SAN JUAN
CATEGORIA -
CODIGO DE UBIGEO Y CENTRO POBLADO 1103020002
LONGITUD -75.2519950000
LATITUD -14 6428983330
ALTITUD 2263
POBLACION 350
VIVIENDA 90
AGUA POR RED PUBLICA si
ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA si
DESAGUE POR RED PUBLICA no
VIA DE MAYOR USO camino carrozable
TRANSPORTE DE MAYOR USO automovil
FRECLUFNCIA diaria e -
Exportar Salir

Fuente: INEI

Figura N°2: area de estudio

Fuente: Google Earth Pro

Anexo 3

Inmersion de campo para la recoleccion de cotas de terreno en el centro poblado san juan
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Figura N°1: levantamiento topogréafico en CP san juan

DO Carr a Changuillo, San Juan 11340, Pera

Latitude Longitude

-14.6430083° -75.2519242"

Local 04:41:35 p. m Altitud O metros
GMT 09:41:35 jueves, 09-06-2022

Fuente: propia

Figura N°2: levantamiento topografico para las curvas de nivel
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Fuente: Global Mappers
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PLANOS

Figura N°4Catastro del centro poblado san juan
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Figura N°5 Plano de la red colectora
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Figura N°6
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Figura N°7 Plano de Buzon tipo | y 11
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	 Velocidad mínima deberá ser igual a 0.60 m/s, velocidad máxima deberá ser igual a 5.00 m/s.
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