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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue formular una propuesta de
sistema de alcantarillado sanitario para el Asentamiento Humano Villa Don Victor,
ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash,
con la finalidad de dotar a la poblacion de un sistema adecuado para la recoleccion y
evacuacion de aguas residuales. Para ello, se determinaron los parametros urbanisticos,
demograficos y topogréaficos del area de estudio y se identificaron los componentes del
sistema mediante criterios técnicos establecidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

La investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque mixto de alcance
descriptivo, utilizando un disefio no experimental. Se elaboraron las proyecciones
poblacionales y el célculo de caudales de disefio, considerando dotaciones y factores de
aporte establecidos. El disefio hidraulico del sistema de alcantarillado fue realizado
utilizando el software especializado SewerCAD, con el cual se modelaron las pendientes,
profundidades de buzones y didmetros de tuberia necesarios.

La propuesta planteada garantiza la evacuacion eficiente de las aguas residuales
domiciliarias, permitiendo el empalme con un buzon existente de la red colectora
principal. La implementacion del sistema contribuird significativamente al mejoramiento
de la salud publica y la calidad de vida de los habitantes del A.H. Villa Don Victor.

Palabras claves: Alcantarillado sanitario, disefio hidraulico, SewerCAD
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ABSTRACT

The general objective of this research was to formulate a proposal for a sanitary
sewer system for the Villa Don Victor Human Settlement, located in the Nuevo Chimbote
district, Santa province, department of Ancash, with the goal of providing the population
with an adequate system for the collection and disposal of wastewater. To this end, the
urban, demographic, and topographic parameters of the study area were determined, and
the system components were identified using technical criteria established by the National
Building Regulations.

The research was applied, with a descriptive mixed-method approach, utilizing a
case study design. Population projections and design flow calculations were developed,
considering established water supplies and contribution factors. The hydraulic design of
the sewer system was performed using specialized software SewerCAD, which was used
to model the slopes, manhole depths, and required pipe diameters.

The proposed proposal guarantees the efficient evacuation of residential
wastewater, allowing for connection to an existing sewer in the main collection system.
The implementation of the system will significantly contribute to improving public health
and the quality of life of the residents of Villa Don Victor.

Keywords: Sanitary sewer, hydraulic design, SewerCAD
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Descripcion y Formulacion del Problema
1.1.1 Descripcion

El acceso adecuado y equitativo a los servicios de saneamiento basico es de vital
importancia para preservar la salud pablica, proteger el medio ambiente y fomentar el
desarrollo econémico sostenible. Por esta razén, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) lo reconoce como un derecho humano fundamental, estrechamente vinculado con
la calidad de vida y el bienestar de las personas.

Segn ONU (2023) entre los afios 2015 y 2022, la proporcion de la poblacion
mundial con acceso a los servicios de saneamiento gestionados de manera segura
aumentaron del 49 % al 57 %. Este progreso significa que 911 millones de personas
adicionales obtuvieron acceso a este servicio esencial. Entre los afios analizados, la
practica de la defecacion al aire libre se redujo de 715 millones a 419 millones de
personas. Para el afio 2022, alrededor de 3.500 millones de personas aun no contaban con
un sistema de saneamiento seguro. De este total, aproximadamente 1.500 millones no
tenian acceso ni siquiera a servicios basicos de saneamiento, y unos 2.000 millones no
disponian de un lugar adecuado en sus viviendas para lavarse las manos con agua y jabon,
siendo 653 millones quienes no contaban con ninguna instalacion para tal fin.

En el Perq, aproximadamente 10 millones de personas carecen de acceso a
sistemas de alcantarillado, lo cual representa un grave problema para la salud publica
debido a su alto potencial de contaminacion, tanto para los ecosistemas como para la salud
de la poblacion. Por ello, el acceso a un sistema de saneamiento adecuado constituye una
necesidad basica e imprescindible para la vida, a la cual se debe dar una solucién urgente
y efectiva. Dado que en los Ultimos afios el Per ha experimentado un notable crecimiento

demografico, esto ha conllevado a un incremento significativo en la demanda de agua
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potable y, en consecuencia, a una mayor generacion de aguas residuales.

Segun INEI (2023), a nivel nacional, el 79,0 % de los hogares disponen del
servicio de alcantarillado o de otras formas adecuadas de disposicion sanitaria de excretas.
Sin embargo, esta cobertura presenta notables diferencias entre las zonas urbanas y
rurales. En el area urbana, el 88,4 % de los hogares cuentan con acceso a estos servicios,
mientras que en el area rural la cifra se reduce drésticamente, alcanzando solo al 42,1 %
de los hogares. Esta marcada brecha evidencia la desigualdad en el acceso a servicios
basicos de saneamiento entre ambos sectores, lo que repercute directamente en la salud,
el bienestar y la calidad de vida de las poblaciones méas vulnerables.

Segun el Plan Regional de Saneamiento de Ancash (2021), en el ambito urbano
de la regidn se identifican dos Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)
que operan bajo la regulacion de la Sunass. Entre ellas, destaca la EPS SEDACHIMBOTE
S.A., la cual presenta una cobertura del servicio de agua potable del 96,4 % y de
alcantarillado del 94,5 %. No obstante, a pesar de estos indicadores positivos, persiste una
limitacion importante relacionada con la continuidad del servicio, ya que el suministro de
agua se brinda, en promedio, por solo 11,78 horas al dia, lo que evidencia deficiencias en
la calidad y sostenibilidad del servicio ofrecido.

El distrito de Nuevo Chimbote, ubicado en la provincia del Santa, en la region
Ancash, es una localidad relativamente joven. Desde su creacion en 1994, ha
experimentado un notable crecimiento poblacional. Este aumento se debe principalmente
a dos grandes oleadas migratorias. La primera se produjo durante las décadas de 1960 y
1970, impulsada por el auge de las industrias pesquera y siderurgica en la zona. La
segunda migracion, ocurri6 como consecuencia del terremoto de 1970, que provoco el
desplazamiento de numerosas personas afectadas hacia zonas consideradas mas seguras.

En los ultimos 15 afios este crecimiento demogréfico se observa en la aparicion
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de asentamientos humanos en forma de Habilitaciones Urbanas Progresistas (HUP),
Urbanizaciones Populares de Interés Social (UPIS) y Asentamientos Humanos (AA.HH).
Actualmente, se ubican en la periferia de Nuevo Chimbote y uno de ellos es A.H Villa
Don Victor el cual tiene 14 afios de creacion y no posee los servicios basicos.

El asentamiento humano Villa Don Victor viene enfrentando desde hace muchos
afios una problematica relacionada con la ausencia de un sistema de saneamiento
adecuado, lo cual afecta directamente la calidad de vida de sus pobladores. Esta situacion
también incide negativamente en las condiciones de salud, incrementando el riesgo de
enfermedades. Actualmente, no cuentan con una red publica de alcantarillado, por lo que
las viviendas no disponen de un sistema de desaguie conectado a una red. La mayoria
utiliza pozos ciegos, mientras que otros recurren a précticas como la defecacion al aire
libre. Esta problematica se origina por la falta de acceso a servicios basicos como el agua
potable y el alcantarillado, generando una evidente deficiencia en infraestructura
sanitaria.

Esta deficiencia no solo afecta la calidad de vida de los habitantes, sino que
también representa un serio riesgo sanitario, al propiciar la aparicion de enfermedades
gastrointestinales y/o parasitarias. Ademas, las aguas residuales generadas en cada
vivienda son evacuadas de forma rudimentaria hacia la parte posterior de cada lote, lo
cual incrementa ain més los riesgos de contaminacion ambiental. Segun la informacion
proporcionada por los lideres vecinales del sector, se identifico que el A.H. cuenta con
aproximadamente 315 vivendas, los cuales requieren de la implementacién de un sistema
de alcantarillado sanitario para atender sus necesidades basicas.

Por todo lo expuesto, consideramos de vital importancia llevar a cabo la presente
investigacion, con el objetivo de proponer una alternativa de solucién técnica y optima

en el disefio de un sistema de alcantarillado en el A.H. Villa Don Victor. Este disefio
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garantizara una evacuacion segura y eficiente de las aguas servidas, contribuyendo asi a
la proteccidon de la salud publica, el bienestar de los residentes y la mejora de la calidad
de vida de la poblacion en estudio.
1.1.2 Formulacién del Problema
¢ Cudl es la propuesta del sistema de alcantarillado para el A.H. Villa Don Victor?
1.1.3 Objetivo General
- Realizar una propuesta de sistema de alcantarillado para el A.H Villa Don
Victor.
1.1.4 Objetivos Especificos
- Determinar los parametros demograficos y topograficos del A.H. Villa Don
Victor.
- Establecer los componentes del sistema de alcantarillado en el A.H Villa Don
Victor.
- Elaborar una propuesta de sistema de alcantarillado utilizando el software
SEWERCAD en el A.H. Villa Don Victor.
1.2 Formulacién de la Hipdtesis
La propuesta de disefio del sistema de alcantarillado mejora la evacuacion de las
aguas residuales de la poblacion del A.H. Villa Don Victor.
1.3 Justificacion e Importancia
1.3.1 Justificacion
Justificacion teorica; El proposito de esta investigacion es desarrollar un
modelamiento hidraulico que contribuya a resolver la problematica existente. En ese
sentido, el alcance del estudio se enfoca en la elaboracién de una propuesta de caracter
técnico donde se desarrolla utilizando el software especializado SewerCAD. Este disefio

busca cumplir con los criterios técnicos de la Norma Técnica OS.070, con el objetivo de
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brindar beneficios sostenibles a la poblacién. Asimismo, esta investigacion contribuira
para futuros estudios relacionados a la importancia de los servicios basicos en pequefias
ciudades.

Justificacion practica; la presente investigacion se lleva a cabo debido a la
necesidad urgente de mejorar la calidad de vida de los habitantes del AA.HH. Villa Don
Victor, a través del disefio e implementacion de un sistema de alcantarillado eficiente para
la evacuacion de aguas residuales domeésticas. La propuesta de disefio planteada busca
garantizar un 6ptimo comportamiento hidraulico, cumpliendo con los estandares técnicos
requeridos, y al mismo tiempo representar la alternativa mas viable econémicamente.

Justificacion social; en caso de ejecutarse el proyecto, se beneficiaran
aproximadamente 1012 habitantes del A.H. Villa Don Victor, quienes podran acceder a
un entorno mas saludable. La implementacion de esta infraestructura sanitaria permitira
mejorar las condiciones de salubridad y reducir riesgos para la salud publica.

1.3.2 Importancia

La relevancia de este trabajo de investigacion radica en la necesidad de dotar al
A.H Villa Don Victor de un sistema de red de alcantarillado sanitario, dado que
actualmente sus habitantes carecen de este servicio basico, indispensable para garantizar
condiciones adecuadas de salubridad y bienestar. En este contexto, la investigacion se
orienta a la realizacion de los calculos técnicos necesarios para el disefio de un sistema de
alcantarillado eficiente y funcional. Este disefio permitira atender adecuadamente la
demanda de evacuacién de aguas residuales generadas por la poblacién, contribuyendo

asi a mejorar de manera significativa la calidad de vida de los residentes.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes
2.1.1 Internacionales

El estudio de Barreto, B. y Orellana, J. (2022) en su proyecto Disefio de la Red
Integral de Alcantarillado en la Didcesis de San Joaquin, Cuenca, Provincia del Azuay,
tuvo como objetivo crear la Red Integral de Alcantarillado en el sector de La Estancia
perteneciente a la parroquia y su respectivo andlisis econémico San Joaquin, Cuenca,
Ciudad del Azuay Joaquin recolecta, compila y analiza datos de informacion topografica
para el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales, elabora y disefia elementos
de una red integrada de aguas residuales con base en informacion topogréfica. Concluyé
que los levantamientos y estudios topograficos revelaron sistemas inadecuados de
evacuacion de excrementos, malos olores, dafios a la infraestructura vial, intrusion de
humedad en las viviendas y, en algunos casos, problemas con la filtracién de aguas
residuales de las fosas sépticas. Al encuestar a 104 vecinos del distrito de La Estancia se
encontrd que: 55.8% se retiran los excrementos a través de fosas sépticas, 32.35% cree
que sus condiciones sanitarias son inadecuadas, 41.18% cree que sus ingresos son 47%
de los vecinos advierten sobre las vias. La infraestructura seria destruida y el 100% de la
poblacion estaria de acuerdo en implementar un sistema de alcantarillado combinado. Se
concluyé que es necesario el disefio e implementacion de un sistema integrado de
alcantarillado para reducir el impacto ambiental y la potencial distribucion de vectores
sanitarios en la zona de La Estancia. Los célculos y disefio de sistemas integrados de
aguas residuales se basan en diversas normas y publicaciones, tales como: Norma CO
10.7 — 602.

Ademas, Gémez (2023) en su tesis titulada Redisefio de la red de alcantarillado

sanitario para la ciudadela El Paraiso” logro rediseniar el sistema de alcantarillado
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sanitario de la ciudadela El Paraiso del canton Jipijapa; precisé temas ambientales,
econdmicos y técnicos, para ello se apoyd en el conocimiento del area mediante una
encuesta — socioecondmica para obtener los datos necesarios y trazd la red actual y
elaboré los disefios y parametros hidraulicos de la red que propuso, considerando el
redisefio factible, utilizo el software SEWERCAD para comprobar los resultados, donde
determind el trazo de red por gravedad que descargaba en el emisario trasladado al sitio
Joa, ya que ahi estaba localizada la P.T.A.R. Finalmente, el autor propuso redisefiar todo
el sistema de alcantarillado.

Asimismo, Lopez (2023) en su investigacion titulada Disefio de la red de
alcantarillado sanitario y su tratamiento de aguas residuales, para mejorar la calidad
sanitaria de los sectores de El Porvenir, El Roscal, El paraiso del Canton Mocha,
Provincia de Tungurahua; realizé un disefio de 6 redes de alcantarillado, para que no
exista sobredemanda en las P.T.A.R. Para ello, estableci6 los parametros béasicos para el
levantamiento topogréfico, esto le permitié que las redes de alcantarillado tengan un
disefio optimo. Asimismo, de manera teéricay visual las P.T.A.R fueron designadas como
receptoras de todos los caudales disefiados. Sus célculos le permitieron disefiar los 6
ramales de alcantarillado, con 2.76 km en total; este proceso lo realiz6 bajo los parametros
legales y técnicos en las normas indicadas.

2.1.2 Nacionales

Segun Yactayo (2020) en su investigacion titulada “Disefio de la red de
Alcantarillado para la evacuacion de aguas servidas utilizando el software SewerCAD
aplicado en el AA.HH. La Rinconada de Pamplona Alta — S.J.M.” tuvo como objetivo
realizar un disefio del sistema de alcantarillado para la zona ya mencionada, dicha zona
no contaba con un sistema de desague, esto impedia que los pobladores tengan una buena

calidad de vida. Es por ello que el autor propuso un disefio del sistema de alcantarillado
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utilizando el software SewerCAD, el autor planed en hacer varios proyectos distintos y
determinar los parametros hidraulicos de las redes de alcantarillado. Es asi que propuso
3 tipos de materiales, los cuales fueron de PVC, HDPE y Concreto, estos debian cumplir
con la norma OS.070. Como conclusion, el autor gracias a una evaluacion econémica
costo efectividad pudo concluir que la primera propuesta de PVC era la opcion mas
optima, debido a que tiene el menor indice de efectividad, ello asegur6 que su propuesta
sea viable.

De la misma forma, Covefias y Maza (2020) en su investigacion titulada “Disefio
del sistema de alcantarillado aplicando el software SewerCAD en el centro poblado
Cedro-Huarmaca-Huancabamba Piura.2020” realizaron para su disefio, un diagndstico de
la situacion del centro poblado, el levantamiento topogréafico y el EMS, y asi realizaron
el calculo hidraulico. Los autores en sus resultados obtuvieron 37 buzones, y la tuberia
total fue 1.79 kilémetros cuyo diametro fue de 200 mm, ademas obtuvieron un caudal de
disefio de 52.76m3/dia, ellos estimaron un tanque Imhoff como punto de descarga, que
tenia 14m3 de volumen, y con una proyeccion de 20 afios beneficiando a 288 pobladores.

Por consiguiente, Arriata, N. y Pacompia, W. (2022) su proyecto inicia en un
sistema basico de saneamiento y su principal objetivo fue implementar la “Propuesta
técnica del Disefio de Alcantarillado Sanitario Empleando Biodigestores, en el Anexo de
Higuerani, Distrito de Pachia, Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”, que cubra
las necesidades bésicas de la poblacion y el tratamiento de aguas residuales para una
mejor calidad de vida, para ello se hizo un disefio no experimental, descriptiva. Para
alcanzar el objetivo planteado, se desarroll6 un plan de andlisis que comprendio la
aplicacion de encuestas, la realizacién del levantamiento topogréafico, el estudio de
mecénica de suelos, asi como la revision de informacion proporcionada por la directiva

del anexo de Higuerani y de antecedentes de proyectos similares. Posteriormente, se
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Ilevaron a cabo actividades de gabinete que incluyeron el procesamiento de los datos
recopilados en campo, la elaboracion de planos, el disefio de las redes de alcantarillado y
el respectivo céalculo hidraulico, utilizando para ello herramientas como SewerCAD,
AutoCAD Civil 3D y hojas de célculo en Microsoft Excel. Ademas, se considero la
implementacién de tanques biodigestores conforme a los criterios técnicos establecidos,
una solucion ampliamente aplicada en zonas rurales por su simplicidad operativa y de
mantenimiento. Esta propuesta técnica ha sido disefiada para atender al total de la
poblacion actual con una proyeccion de crecimiento a 20 afios, contemplando una Unidad
Basica de Saneamiento (inodoro, lavabo y ducha) por vivienda, redes de desagtie con
tuberias de 8 pulgadas, 21 buzones de concreto, tres tanques biodigestores de 7 m3 cada
uno y un pozo de absorcién con capacidad de 21,51 m3

2.1.3 Locales

Segln Ramirez, S. y Zavaleta, J. (2019) en su proyecto tuvieron el objetivo de
disefar el sistema de agua potable y alcantarillado en el H.U.P Villa Santa Rosa del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, Provincia de Santa-Ancash, ellos se basaron en el disefio
hidraulico. Pudieron identificar un gran problema en el lugar el cual era un deficiente
sistema de agua otable y alcantarillado, y que no existen futuros proyectos en dicha zona.
Los autores emplearon los parametros que se encuentran en el RNE, pudieron satisfacer
la demanda de consumo de agua, evacuacion de aguas residuales y por ende se pudo
mejorar la calidad de vida en la comunidad y del medio ambiente.

Ademas, Pajuelo y Tamayo (2022) en su tesis titulada “Disefio hidraulico de redes
de agua potable y alcantarillado de Asentamiento Humano Sanchez Milla, distrito de
Nuevo Chimbote - Ancash, 2021 Hicieron el disefio de las redes de agua potable y
alcantarillado de la zona antes mencionada, los autores utilizaron softwares para su

disefio. Lograron realizar el levantamiento topogréfico y el estudio de mecénica de suelos,
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asimismo obtuvieron datos importantes de Seda Chimbote S.A. Su caudal de disefio para
la red de agua potable fue de 29.18 litros, sus diametros de tuberia obtenidos variaron
entre 50mm y 150mm usando el software WaterCAD y los diametros para el sistema de
alcantarillado variaban entre 110mm y 150mm. Finalmente concluyeron que sus 2
disefios cumplian con las normas del reglamento nacional de edificaciones.

Enseguida, Gutierrez, E. y Camargo, A. (2023) La presente investigacion
desarrollada en el Centro Poblado Cerro Blanco permitid identificar el siguiente problema
¢Laevaluaciény propuesta de mejora del sistema de alcantarillado, mejoraré la condicion
sanitaria del centro poblado Cerro Blanco?, Durante el diagnéstico, se detectaron diversas
deficiencias, como la presencia de fisuras en las tapas sanitarias de las conexiones
domiciliarias, lo que evidenci6 un estado general considerado regular. Asimismo, se
hallaron otras fallas menores en distintos componentes del sistema de alcantarillado. Ante
esta situacion, se plante6 como objetivo general evaluar el estado actual del sistema de
alcantarillado y proponer alternativas de mejora que impacten positivamente en la
situacion sanitaria del centro poblado Cerro Blanco, ubicado en el distrito de Nepefia,
provincia del Santa, departamento de Ancash — 2023.

La investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque descriptivo y un disefio no
experimental de corte transversal. Se emplearon técnicas de recoleccion de datos como
encuestas y fichas técnicas, que permitieron tanto el andlisis de la situacion existente
como el planteamiento de una propuesta técnica de mejora. Como resultado, se determiné
que el sistema actual corresponde a un alcantarillado sanitario convencional por gravedad,
el cual descarga sus aguas residuales en una unidad de tratamiento bioldgico tipo laguna
de oxidacion. Finalmente, se concluyd que el sistema presenta un estado funcional
regular, siendo la laguna de oxidacion el componente que requiere mayor intervencion

segun las recomendaciones planteadas.
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2.2  Marco Conceptual

2.2.1 Aguas residuales
Son aquellas aguas que han experimentado una alteracion significativa en sus

propiedades fisicas y quimicas como consecuencia de diversas actividades humanas, tales
como procesos industriales, domésticos o comerciales. Debido a la degradacion de su
calidad, estas aguas no pueden ser reutilizadas, vertidas en cuerpos naturales de agua,
como rios 0 mares, ni descargadas en sistemas de alcantarillado sin antes someterse a un
tratamiento previo que garantice la protecciéon del medio ambiente y la salud publica.

2.2.2 Sistema de alcantarillado
El sistema de alcantarillado es una infraestructura publica cerrada, encargada de

recolectar y conducir las aguas residuales que se desplazan libremente por accion de la

gravedad en condiciones normales.

Los sistemas de alcantarillado corresponden al conjunto de obras que permiten evacuar
tanto las aguas residuales o servidas (compuestas por la contribuciéon de uso
domeéstico, industrial, comercial e institucional) y las aguas lluvias, transportadas
desde su punto de origen hasta la planta de tratamiento o su descarga final a un
cauce natural. (Penagos, 2015, p. 4)

Es un conjunto de tuberias, conexiones, estructuras y accesorios cuya funcion
principal es recolectar, transportar y evacuar de manera segura las aguas servidas en una
zona. Estas pueden ser aguas residuales domesticas o industriales, provenientes de las
actividades humanas, asi como aguas pluviales. El sistema de alcantarillado conduce estas
aguas hacia su destino final, que puede ser una PTAR. (OPS, 2015)

2.2.3 Tipos de redes de alcantarillado
Los sistemas de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo de agua que

conducen en sus tuberias:
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2.2.3.1 Alcantarillado sanitario. Es un sistema conformado por una red de
tuberias, conexiones y accesorios, a traves del cual se recolectan y evactan las aguas
residuales generadas en los domicilios, establecimientos comerciales e instalaciones
publicas.
Figura l

Sistema de alcantarillado sanitario

Nota.Fuente: Alexis Bonilla et. al (2022)

2.2.3.2 Alcantarillado pluvial. Es el sistema encargado de captar, conducir y
evacuar las aguas de lluvia o escorrentias superficiales, con el objetivo de evitar
inundaciones y dafios en las zonas urbanas. La disposicion final de estas aguas pluviales
puede realizarse mediante su conduccion hacia depositos de retencion y cauces naturales
COmo rios.

Figura 2

Sistema de alcantarillado pluvial

Nota.Fuente: Alexis Bonilla et. al (2022)
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2.2.3.3 Alcantarillado combinado. Un sistema de alcantarillado combinado que
se encarga de captar, transportar y evacuar tanto las aguas residuales provenientes de los
sistemas sanitarios (domiciliarios, comerciales e industriales) como las aguas pluviales
originadas por las precipitaciones.

“Conduce conjuntamente las aguas residuales, domésticas, comerciales e
industriales, y las aguas de lluvia” (CONAGUA, s.f., p. 1)
Figura 3

Sistema de alcantarillado combinado
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Nota.Fuente: Clean Water Plan (2018)
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2.2.4 Componentes de las redes de alcantarillado

2.2.4.1 Red de coleccidn. Las redes estan conformadas por tuberias principales y
colectores secundarios, cuya funcién es recoger las aguas residuales provenientes de las
viviendas.. (RNE, 2006)

2.2.4.2 Ramal colector. EIl ramal colector es una tuberia instalada en la vereda
frente a los lotes, encargada de captar las aguas residuales domiciliarias y conducirlas
hacia una linea principal.. (RNE, 2006)

2.2.4.3 Tuberia principal. Es el colector que recibe todos los fluidos secundarios
provenientes de otras redes y/o ramales colectores. (RNE, 2006)

2.2.4.4 Tension tractiva. Es la fuerza tangencial por unidad de area que se genera
durante el flujo por gravedad en una tuberia de alcantarillado, la cual actda sobre los
sedimentos depositados en el conducto.. (RNE, 2006)

2.2.4.5 Pendiente minima. Valor minimo de la pendiente determinada utilizando
el criterio de la tension tractiva que permite mantener limpia la tuberia. (RNE, 2006)

2.2.4.6 Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno hasta la
parte inferior externa de la tuberia. (RNE, 2006)

2.2.4.7 Recubrimiento. Distancia vertical que existe desde el nivel del terreno
hasta la generatriz superior externa de la tuberia. (RNE, 2006)
2.2.5 Contribuciones al sistema de alcantarillado

Las contribuciones de aguas servidas al sistema de alcantarillado en el A.H. Villa
Don Victor corresponden principalmente a las aguas residuales de origen doméstico, las
cuales se estimaron a partir del calculo de la demanda de agua, considerando el coeficiente
de retorno. La contribucién doméstica hace referencia a las aguas residuales generadas

por las viviendas ubicadas en la zona, producto del uso cotidiano en sus actividades.
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2.2.6 Parametros de disefio de alcantarillado sanitario

2.2.6.1Periodo de disefio. El periodo de disefio determina la dimension del
proyecto tomando como referencia la poblacion que se atendera al término de dicho
periodo.

Si se elige un plazo corto, la inversion inicial en el sistema sera menor, aunque
con el tiempo sera necesario realizar nuevas inversiones conforme aumente la poblacion.
En cambio, optar por un periodo de disefio més amplio implica un mayor desembolso al
inicio, pero reduce la necesidad de futuras ampliaciones durante un lapso prolongado.
Figura 4

Periodos de disefio

COMPONENTE* | TIEMPO (ANOS)
- Fuente de Abastecimiento 20
- QObras de Captacion 20
Pozos 20
Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano 20
Reservorio 20
Tuberias de Conduccion, Impulsion y distribucion 20
Estacion de Bombeo de Agua 20
Equipo de Bombeo | 10
Estacion de Bombeo de Aguas Residuales 20
Colectores, emisores e interceptores i 20
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales | 20

Nota.Fuente: PNSU

Para la presente investigacion se determiné un periodo de disefio de 20 afios, de
acuerdo a las recomendaciones debido a que se trata de tuberias de distribucion.

2.2.6.2 Poblacion de disefio. El célculo de la poblacion proyectada al final del
periodo de disefio se realizara mediante proyecciones demograficas, aplicando la tasa de
crecimiento correspondiente al distrito o provincia, segun los datos proporcionados por
la entidad oficial encargada de estos registros. (RNE, 2006)

Para el calculo de la poblacion futura se han utilizado los siguientes métodos:

Método aritmético
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Es una técnica de proyeccion demografica utilizada para estimar la poblacion
futura, asumiendo que el crecimiento poblacional se mantiene constante en valores

absolutos durante cada periodo y se expresa mediante la siguiente formula:

P, =P, (1+ r
r = Fa( 100

Donde:

Pf: Poblacién futura

Pa: Poblacion actual

r: Tasa de crecimiento (%)

t: Tiempo (afos)

Método geométrico

El método geométrico es una técnica de proyeccion demogréafica que asume un
crecimiento poblacional proporcional, es decir, que la poblacion crece a una tasa
constante en porcentaje durante cada periodo. Este método es adecuado para zonas
urbanas o regiones en desarrollo con tasas de crecimiento sostenidas, y es mas realista
que el método aritmético en contextos de crecimiento acelerado y se expresa mediante la

siguiente formula:

T
P =P x(1+—)n
r=Fax (1+ 155

Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
r: Tasa de crecimiento (%)
t: Tiempo (afios)
Método parabdlico
El método parabdlico es una técnica de proyeccion demografica que se basa en el

ajuste de una curva de segundo grado (una parabola) a los datos historicos de poblacion.
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A diferencia de los métodos aritmético y geométrico, este método permite modelar un
crecimiento poblacional no lineal ni constante, lo que lo hace til en casos donde se
observan variaciones significativas en las tasas de crecimiento a lo largo del tiempo.
Py = a+ bt + ct?

Donde:

P(t): Poblacion futura en el afio t

a, b, c: Coeficientes determinados

t: Tiempo (afios)

2.2.6.3 VVariaciones de consumo. Para los sistemas de abastecimiento mediante
conexiones domiciliarias, los coeficientes que representan las variaciones en el consumo,
con respecto al promedio diario anual de la demanda, deben determinarse tomando como

base un analisis sustentado en informacion estadistica verificable. (RNE, 2006)
Consumo maximo diario (Qmd) = K1= 1.3 x Qm (l/s).

Consumo maximo horario (Qmh)= K2 =1.8a2.5x Qm (1/s).

2.2.6.4 Dotacion.La dotacion se define como la cantidad promedio de agua
asignada por habitante por dia, expresada en litros por habitante por dia (L/hab-dia). Este
pardmetro es fundamental para el dimensionamiento de los caudales en la red de
distribucion, ya que permite estimar el volumen de agua requerido para satisfacer la
demanda de la poblacién proyectada.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion,
se considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y célido.
(RNE, 2006, p. 3)

La dotacion de agua para educacion primaria sera de 20 litros por alumno por dia y de

100 litros por docente por dia (RNE, 2006 p.132)
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La dotacion de agua para parques sera considerada con valores de consumo para
conexiones estatales proporcionados por SEDACHIMBOTE.
Figura 5

Asignaciones de consumo Chimbote, Casma y Huarmey

SEDACHIMBOTE SA

SERVEID DEAGUA POTARLE Y ALCANTARILLADO DELGANTA CASHA Y HUARMEY SA

ESTRUCTURA TARIFARIA Y CUADRO DE ASIGNACIONES DE CONSUMO CHIMBOTE, CASMA Y HUARMEY
RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 007-2017-SUNASS-CD-120

(REAJUSTE DE TARIFA DE 3.10% POR VARIACION DEL IPM)

1.- CARGO FIJO: S/ 2.72
2.- CARGO POR VOLUMEN DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

TARIFAS SI. /M3

DE DE
CONSUMO | CONSUMO CHIMBOTE CASMA / HUARMEY

CATEGORIA | M3/MES | M3/MES

CLASE ASIGNACION| RANGOS

Alcantarillado Alcantarillado

SOCIAL 10 0 a més 0.5701 0.2353 0.3686 0.1909
a8 0.9771 0.4026 0.4362 0.2255
DOMESTICA 20 9a20 1.1957 0.4926 0.5662 0.2930
21 amaés 24256 0.9991 1.1919 0.6152

NO RESIDENCIAL
COMERCIAL 26 0a 30' 2.4256 0.9991 1.5047 0.7782
31 amas 5.1836 2.1365 2.8306 1.4623
INDUSTRIAL 100 0 a mas 5.1836 2.1365 2.8173 1.4557
ESTATAL 60 0a mas 24256 0.9991 1.1653 0.6019

Nota : Las tarifas no incluyen IGV

VIGENTE A PARTIR DE LA FACTURACION DE AGOSTO-22(CONSUMO DE JULIO-22) POR VARIACION ACUMULACION DE IPM A ABRIL-22 =3.10%

2.2.6.5 Caudales de aguas residuales

Factor de retorno (C)

El caudal de contribucion al alcantarillado es calculado con un coeficiente de
retorno (C) del 80% del caudal de agua consumida. (RNE, 2006)

La cantidad de aguas residuales producida por una comunidad suele ser inferior
al volumen de agua potable que se le proporciona. Esto se debe a que parte del agua se

utiliza en actividades como el riego de jardines, el cuidado de animales, la limpieza del
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hogar y otros usos al aire libre. El porcentaje de agua distribuida que no llega al sistema
de alcantarillado varia segun distintos factores, entre ellos: los habitos y valores culturales
de la poblacion, las particularidades de la comunidad, la cantidad de agua asignada, y los
cambios en el consumo relacionados con las estaciones del afio. (CEPIS, 2005)

Caudal promedio diario (Qp)

El caudal promedio corresponde a una estimacién del consumo individual
proyectado para la poblacion futura en el periodo de disefio, expresado en litros por
segundo (I/s), y se obtiene mediante la siguiente formula..

B Pr x Dotacion
P 86400

Donde:
Q = caudal promedio (I/s)
Pf = Poblacién futura (hab.)
Dot = Dotacion (I/hab./dia)
Caudal de aportacion (Qc)
El caudal de aportacion al alcantarillado es calculado con un coeficiente de retorno
(C) del 80% del caudal promedio diario.
Q.= 0.80x Q,
Donde:
Qc = caudal de aportacion (I/s)
C= Coeficiente de retorno (0.80)
Caudal méaximo horario (Qmh)
El caudal maximo horario se define como la hora maximo consumo del dia.
Qmn = K2 x Q.
Donde:

Qmh = Caudal méaximo horario (l/s)
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K2 = Coeficiente de variacion horaria (adimensional)

Caudal por conexiones erradas (Qce)

Es importante tener en cuenta los flujos que provienen de conexiones defectuosas
0 incorrectamente instaladas, asi como las conexiones no autorizadas desde patios
residenciales que introducen aguas de lluvia al sistema. El volumen generado por estas
conexiones inapropiadas puede representar entre un 10% del caudal maximo horario.

Qce = 0.10 x Q.

Caudal de infiltracion (Qinf)

El caudal de infiltracion se estima tomando en cuenta factores como la altura del
nivel freatico en relacién con el fondo del colector, la permeabilidad del terreno y el
volumen de precipitaciones anuales. A estos elementos se suma la influencia del tipo de
tuberia empleada y las caracteristicas de sus uniones (CEPIS, 2005)

Se dispone de valores de referencia para las tasas de infiltracion segun el material
de la tuberia, el tipo de empalme utilizado y la ubicacién de la tuberia en relacién con el
nivel del agua subterranea.

Tabla 1

Valores de infiltracion en tuberias

Caudales de Infiltracion (/s/km)

Tubo de arcilla

Tubo de cemento Tubo de arcilla o . Tubo de PVC
vitrificada

Unién Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma
Nivel
Fredtico 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05
bajo
Nivel
Freatico 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5
alto

Nota.Fuente: CEPIS (2005)

Qing = 0.05x L
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Caudal de disefio (Qd)

El dimensionamiento de los conductos debera atender los méaximos caudales de

descarga segun la siguiente expresion:
Qa = Qmn + Qce + Qins

Donde:

Qd = Caudal de disefio

Qmh = Caudal méaximo horario (l/s)

Qinf = Caudal de infiltracion (I/s)

Qce = Caudal de conexiones erradas (l/s)

Caudal unitario (Qu)

El célculo de caudales en cada tramo de la red, en el cual los caudales para el
disefio de cada tramo seran obtenidos en funcion al nimero de lotes.

_ Qd _ th + ch + Qinf
N° Lotes N° Lotes

Qu

2.2.7 Propiedades hidraulicas para los conductos circulares
El sistema de alcantarillado sanitario por gravedad se disefia de manera que,
durante su operacion, se garantice una velocidad de flujo suficiente para mantener la
condicion de auto limpieza. Esto es fundamental para prevenir la acumulacion de
sedimentos como arena y residuos organicos, incluyendo excrementos y otros desechos.
2.2.7.1 Formula de disefio: Manning. La formula de Manning es una de las mas
sencillas y préacticas, y actualmente se considera la mas utilizada para el disefio de

alcantarillado en conductos cerrados.
1
V = — x Rh?/3 x §1/2
n

Donde:

V: Velocidad del flujo (m/s)
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Rh: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente del gradiente hidraulico (m/m)

n: Coeficiente de Manning depende de la rugosidad

2.2.7.2Flujo a tubo lleno. Para la determinacion de un flujo a tubo lleno se tiene
la siguiente ecuacion:
Figura 6

Tuberfia con seccion llena

iy,
3
|

[ =
o -

Velocidad
Para el calculo de la velocidad de las aguas servidas en condiciones de
escurrimiento libre a tubo lleno, se utiliza la ecuacion de Manning, la cual se expresa de

la siguiente manera.

y 0397

Donde:
V: Velocidad (m/s)
D: Didmetro de la tuberia (m)
S: Pendiente de la linea de agua (m/km)
n: Coeficiente de Manning depende de la rugosidad

Radio hidraulico
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Caudal
Para el calculo del caudal de las aguas servidas bajo condiciones de escurrimiento
libre a tubo lleno, se emplea la ecuacion de Manning, la cual se expresa de la siguiente

forma.

_ 0.312x D8/3x §'/2

n

Donde:
Q: Caudal del agua (ma3/s)
D: Diametro interno de la tuberia (m)
S: Pendiente de la linea de agua (m/km)
n: Coeficiente de Manning depende de la rugosidad
2.2.7.3 Tuberia con seccién parcialmente llena.

Para la determinacion de un flujo a tubo lleno se tiene la siguiente ecuacion:

Figura 7

Tuberia con seccion parcialmente llena

N~ I |

Angulo central 0° expresado en grado sexagesimal

0= 2 (1 2h>
= arc D
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Radio hidraulico:

R — D (1 0 — 3605in0>
H™ 4 216

Reemplazando el valor del radio hidraulico en la formula de Manning,

obtenemos las siguientes formulas en funcion de la velocidad y caudal para tuberias con

flujo parcialmente llena

Velocidad:
_ . 2/3
_ 0397 s (1 0 3605m0) G
n 210
Caudal:
8
D3 5
Q x(2m6 — 360send)3x S/?

= 7257.15xn(2n0)2/3

2.2.8 Criterios hidraulicos de dimensionamiento de alcantarillado

2.2.8.1 Caudal. “Se determinara para el inicio y fin de periodo de disefio. El
disefio del sistema de alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horario”
(RNE, 2006).

En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Qiy
Qf). El valor minimo del caudal a considerar serd de 1.5 L/s.

2.2.8.2 Tension tractiva. Cada tramo de la tuberia sera verificado considerando
un valor de tension tractiva o, que garantice la capacidad de autolimpieza del sistema,
estableciendo un valor minimo de 1,0 Pa. Este valor se calculara utilizando el caudal
inicial y corresponde a un coeficiente de rugosidad de Manning de n=0,013.

o, =1000x gx RHx S

Donde:

o;: Tension tractiva (Pa)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

RH: Radio hidraulico (m)
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S: Pendiente minima (0/00)

2.2.8.3 Pendiente minima y maxima. Segun el RNE, se utilizara la formula de
calculo de la pendiente minima que se indica a continuacion:

Somin = 0.0055Q; %7
Donde:

Somin - Pendiente minima (m/m)

Qi: caudal Inicial (L/s)

La pendiente maxima en una tuberia no es fija, ya que esté sujeta a las condiciones
especificas de cada tramo, como el caudal transportado y la topografia del terreno. Esta
pendiente corresponde al valor con el cual se alcanza la velocidad limite permitida, que
es de 5 m/s.

2.2.8.4Velocidad real

1
V=0397x = x D/® x (=

)0.5
n 1000

Donde:

Di: Diametro interior (m)

S: Pendiente minima (o/00)

n: Coeficiente de Manning

2.2.8.5Velocidad critica. Segun lo establecido en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), se debe comprobar que la velocidad del agua que circula por las
tuberias sea tal que, si la velocidad final obtenida supera a la velocidad critica, el nivel
méaximo del flujo no debera exceder el 50% del diametro del conducto. La velocidad

critica debe ser determinada utilizando la férmula correspondiente:

Vc=6,9g.RH
Donde:

Vc: Velocidad critica (m/s)
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g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

RH: Radio hidraulico (m)

A continuacion, la tabla 3 muestra las velocidades maximas segun el material de
la tuberia.
Tabla 2

Velocidad méaxima segun el material de la tuberia

Tipo de matelnal de la Velocidad méxima (m/s)
tuberia
Ceramica Vitrificada 5
Asbesto Cemento 3
Plastico PVC 5
Fierro Fundido y Acero 5
Concreto 3

Nota.Fuente: Norma OS.050-RNE

2.2.8.6 Tirante maximo. “La altura de la lamina de agua debe ser siempre
calculada admitiendo un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo
para el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del didmetro del colector” (RNE, 2009,
p. 4).

2.2.8.7 Didmetro nominal minimo. “Los diametros nominales de las tuberias no
deben ser menores de 100mm. Las tuberias principales que colectan aguas residuales de
un ramal colector tendran como diametro minimo 160 mm” (RNE, 2009, p. 4).
2.2.9 Céamaras de inspeccion

Las camaras de inspeccién podran ser de tipo buzoneta o buzén de inspeccion,
segun las condiciones del proyecto. Las buzonetas se emplean en vias peatonales cuando
la profundidad desde la superficie hasta la clave del tubo sea menor a 1,00 m, y se
proyectan Unicamente para colectores con didmetros de hasta 200 mm. Por otro lado, los

buzones de inspeccién se utilizan cuando la profundidad es mayor a 1,00 m desde la
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superficie hasta la clave de la tuberia, permitiendo un acceso adecuado para

mantenimiento y operacion del sistema.

2.2.9.1 Cajas de inspeccidn. “Son las camaras de inspeccion que se ubican en el
trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccion y mantenimiento del mismo.
Puede formar parte de la conexion domiciliaria de alcantarillado” (RNE, 2009, p. 6).

En zonas de fuerte pendiente correspondera a una caja por cada lote atendido, sirviendo
como punto de empalme para la respectiva conexion domiciliaria. En zonas de
pendiente suave la conexion entre el lote y el ramal colector podra ser mediante
cachimba, tee sanitaria o yee en reemplazo de la caja y su registro correspondiente.
(RNE, 2009, p. 6)

“La separacion maxima entre cajas sera de 20 m.” (RNE, 2009, p. 6).

2.2.9.2 Buzonetas y buzones. Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales
en vias peatonales cuando la profundidad sea menor de 1.00 m sobre la clave del tubo. Se
proyectardn solo para tuberias principales de hasta 200 mm de didmetro. El didmetro de
las buzonetas sera de 0.60 m. (RNE, 2009, p. 6)

“Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea mayor de 1.0 m
sobre la clave de la tuberia” (RNE, 2009, p. 7).

“El didmetro interior de los buzones sera de 1.20 m para tuberias de hasta 800 mm
de diametro y de 1.50 m para las tuberias de hasta 1200 mm. Para tuberias de mayor
didmetro las camaras de inspeccion seran de disefio especial. Los techos de los buzones
contaran con una tapa de acceso de 0.60 m de diametro” (RNE, 2009, p. 7).

Los buzones y buzonetas se proyectaran en todos aquellos puntos donde sean
necesarias por motivos de acceso para inspeccion, limpieza y mantenimiento del sistema,
asi como en los siguientes casos especificos:

— Enelinicio de todo colector
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— En cada empalme de los colectores

— En los cambios de direccion

— En los cambios de pendiente

— En los cambios de diametro

— En los cambios de material de las tuberias

Las camaras de inspeccion podran ser prefabricadas o construidas in situ,

dependiendo de las condiciones del proyecto. En el fondo de dichas cémaras se
proyectardn canaletas conformadas en la direccion del flujo, con el fin de facilitar el
transito del agua residual y minimizar la sedimentacion.
Figura 8

Detalle de la cAmara de inspeccion

Nota.Fuente: Belito (2018)
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2.2.9.3 Distancia entre camaras de inspeccion. “La distancia entre camaras de
inspeccion y limpieza consecutivas esta limitada por el alcance de los equipos de

limpieza. La separacion maxima depende del diametro de las tuberias” (RNE, 2009, p.

7).
Figura 9

Distancias entre camaras de inspeccion

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Nota. Fuente: RNE
2.2.9.4 Canaletas media cafa. En la parte inferior de las camaras de inspeccion
se debe incorporar una media cafia orientada en el sentido del flujo, acompariada de una

pendiente del 25% desde el borde de la media cafia hacia las paredes laterales de la

camara.
Figura 10

Canaletas de media cafia en buzones

AN 7
\ S0\,
N7 v
A (4
T ]

Nota. Fuente: Moya, Prospero (2002)
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2.2.9.5 Camaras con dispositivo de caida. En las camaras de inspeccion donde
las tuberias no se encuentren al mismo nivel, se debera proyectar la incorporacion de
caidas especiales, siempre que la diferencia de altura entre la tuberia de llegada y el fondo
de la cdmara supere 1 metro. Estas caidas tienen como finalidad garantizar un adecuado
manejo hidraulico y estructural del flujo.
Figura 11

Dispositivo de caida dentro del flujo del buzon

— i — 1‘ L‘ =

| W@“! i | i

1 }| | H“ ‘ ‘ i! | TAPON PVC U_F C-10 0250 1
ot il il =
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1 CODO PVC DE 250 mm X 90 /.10 - | ] | i
e I
) | | |
CONSTRUIR UN DADO DE CONCRETO ) | 11 | /
PARA EVITAR QUE LA TUBERIA ¥ EL /  070mm 3 | omomm /
€ODO SE DESPRENDA POR EL GOLPE DE / I (
AGUA (

Nota. Fuente: RNE
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2.2.10 Conexion predial. “La conexion predial de redes de aguas residuales, se ubicara
a una distancia minima de 1.20 m del limite izquierdo o derecho de la propiedad.
Ademas, el didmetro minimo de la conexion sera de 100 mm.” (RNE, 2009, p. 7).

2.2.11 Demanda de alcantarillado y caudales de disefio. El célculo del caudal de
disefio se realiz6 de manera anual, considerando el horizonte de planeamiento
establecido, la demanda proyectada del sistema de alcantarillado y las coberturas
previstas en funcion del crecimiento poblacional. Una vez determinada la poblacion
de disefio, asi como la tasa de contribucion, y aplicados los coeficientes de variacion
diaria, horaria y de retorno, se estima los caudales de disefio correspondientes a cada
afio dentro del periodo de estudio.

2.2.12 Software de disefio SewerCAD V8i. En el disefio de la red de alcantarillado
desarrollado en la presente tesis, se ha utilizado el software SewerCAD V8i. Esta
herramienta ha experimentado una evolucidn significativa en comparacion con sus
versiones anteriores, mejorando notablemente la interfaz de usuario, ampliando la
capacidad de generacion y visualizacion de graficos, e integrando funcionalidades con
sistemas de informacion geogréfica (GIS). Ademas, incorpora un conjunto mas
amplio de herramientas de andlisis y productividad, lo que facilita un disefio méas
eficiente y preciso del sistema de alcantarillado.

El programa ofrece la posibilidad de realizar un disefio automatizado de la red en
estudio, mediante la optimizacion de los didmetros de las tuberias, basandose en criterios
hidraulicos y operativos, tales como el porcentaje de capacidad de las conducciones,
rangos minimos y maximos de velocidad, pendientes y profundidades de cobertura en los
colectores del sistema. SewerCAD es una herramienta multiplataforma que permite su

integracion con entornos de disefio como MicroStation y AutoCAD.
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CAPITULO Il METODOLOGIA
3.1 Enfoque

Segln Martinez (2012), el enfoque mixto parte del andlisis de un problema, en el
que aparecen datos numeéricos 0 cuantitativos, pero también cualitativos en la
interpretacion y comprension de informacion que existe alrededor.

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto, dado que, se combiné elementos
de enfoques cuantitativos y cualitativos, se extrajeron datos descriptivos a través de la
observacion directa. Asimismo, tuvo un enfoque cuantitativo porque se utiliz6 datos
numericos para el procesamiento de los calculos de la propuesta de disefio del sistema de
alcantarillado con el software SewerCAD.

3.2  Alcance

Segun Nifio (2011), la finalidad de una investigacion descriptiva es analizar y
caracterizar detalladamente la realidad que constituye el objeto de estudio, con el
proposito de comprender sus caracteristicas y aportar informacion relevante que
contribuya a validar una afirmacion o comprobar una hipotesis.

Asimismo, Hernandez et al. (2014) el alcance descriptivo proporcionar una
caracterizacion precisa de fenomenos, situaciones o eventos, explicando la forma en que
estos ocurren y evolucionan, con la finalidad de recolectar y cuantificar la informacion.

La presente investigacion fue de alcance descriptivo, pues tuvo como objetivo
identificar y detallar las condiciones actuales del sistema de alcantarillado del A.H. Villa
Don Victor.

3.3  Disefio de la Investigacion

“El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para

responder al problema planteado” (Arias, 2012, p. 27).

Segln Arias (2012) en un disefio no experimental no se manipulan las variables
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de estudio, sino que se observan los fendmenos tal como ocurren naturalmente. Se basa
en la observacion y anélisis de situaciones existentes, sin la intervencion activa del
investigador para modificar o controlar las variables..

La presente investigacion desarroll6 un disefio no experimental, debido a que la
investigacion se centrd en una propuesta de un sistema de alcantarillado para el A.H. Villa
Don Victor.

Para el proyecto de investigacion se aplicé el siguiente procedimiento:

Primero

Se realizd un reconocimiento de la zona de estudio, haciendo visitas de campo
para recoger datos necesarios para la investigacion.

Segundo

Se utilizd la informacion del padron de beneficiarios del A.H. Villa Don Victor
para obtener datos demograficos, como el nimero de habitantes por lote, lo que permitid
definir la poblacion base para el célculo de disefio..

Asimismo, se elaboro un estudio topogréafico con el apoyo de un gps se establecio
un punto de referencia BM y se realiz6 un levantamiento topografico.

Tercero

Se efectuaron los calculos correspondientes a los parametros de disefio, aplicando
las formulas establecidas en el marco teérico con el fin de determinar los parametros de
disefio..

Cuarto

Se realizo el disefio del sistema de alcantarillado con el software sewercad.
3.4  Poblacion

“La poblacion, o en términos mas precisos poblacion objetivo, es un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas

las conclusiones de la investigacion” (Arias, 2012, p.81).
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La poblacién estuvo constituida por todos los residentes, un total de 1012
habitantes del A.H. Villa Don Victor.
3.5 Muestra

“La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la
poblacion accesible” (Arias, 2012, p.83).

Para la investigacion no se considerd muestras, se trabajo con la totalidad de la
poblacion, comprendida por 1012 habitantes del A.H. Villa Don Victor.
3.6 Operacionalizacién de Variables
3.6.1 Variables

“Variable es una caracteristica o cualidad; magnitud o cantidad, que puede sufrir
cambios, y que es objeto de analisis, medicion, manipulacion o control en una
investigacion” (Arias, 2012, p. 57).

Variable Independiente:

Asentamiento Humano Villa Don Victor

Variable Dependiente:

Sistema de alcantarillado
3.6.2 Definicién Conceptual

Variable Independiente:

Es imprescindible estimar tanto la poblacion actual como la proyectada de cada
asentamiento humano, ya que esta informacion constituye la base para un disefio
apropiado de los elementos del sistema de alcantarillado. Contar con datos demograficos
precisos y actualizados facilita la asignacion eficiente de recursos, la adaptacion de las
infraestructuras existentes y la adecuada prestacién de los servicios publicos.

Variable Dependiente:

Un sistema de alcantarillado disefiado de manera eficiente y sostenible, que

asegure su correcto funcionamiento a lo largo del tiempo, es fundamental para proteger
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la salud publica, mejorar el bienestar general y elevar la calidad de vida de la poblacion.
Este tipo de infraestructura no solo es indispensable para el manejo adecuado de las aguas
residuales y la preservacion de fuentes de agua potable, sino que también cumple un rol
crucial en el desarrollo social, econémico y ambiental de una localidad.

3.7  Definicién Operacional

Variable Independiente:

A partir de la evaluacion demografica, se obtiene la densidad poblacional
mediante la aplicacion de formularios estructurados como instrumentos de recoleccion de
datos. Por otro lado, en el estudio topografico se emplean equipos especializados para
identificar las caracteristicas fisicas del terreno y obtener informacién fundamental de
toda la poblacion para el disefio éptimo del sistema de alcantarillado.

Variable Dependiente:

El disefio del sistema de alcantarillado se elabora bajo criterios del RNE, lo que
abarca el tipo de tuberias, pendientes, cantidad de buzones y su ubicacion, entre otros.
Por consiguiente, el modelamiento hidraulico es realizado en el software SewerCAD.
3.8  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas constituyen el conjunto de estrategias que el investigador aplica para
desarrollar sus actividades durante el proceso de una investigacion. (Carrasco, 2006)

Un instrumento es cualquier medio, herramienta o recurso ya sea fisico o digital
disefiado con el propdsito de obtener, registrar y almacenar informacion relevante para
una investigacion. Arias (2012)

En la presente investigacion se aplico las siguientes técnicas e instrumentos:

Observacion directa; con esta técnica se logro recopilar informacion sobre la
condicion actual del area de estudio y en la manera en como viven los habitantes.

Analisis documental; se emple6 el analisis documental, se adjunta en el Anexo 3

Bach. Quifiones Valdivieso Segundo Freddy 50 Bach. Vasquez Torrealva Leyner Wilson



“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.
Villa don Victor Nuevo Chimbote”

el Padron de Beneficiarios en base a la cantidad de habitantes actual, para determinar la
poblacion de disefio de la zona. Asimismo para obtener el indice poblacional se recopil6
informacion del INEI, de la base de datos de los censos 2005, 2007 y 2017, para calcular
la tasa de crecimiento.
Estudio topogréfico; con el apoyo de los equipos de topografia (1 Estacion total,
2 radios intercomunicadores, 1 prisma, estacas, yeso) se realizd el levantamiento
topogréfico en el area de estudio. Se aplicd el software Civil 3D para procesar la
informacion obtenida en el levantamiento.
Modelamiento de las redes de alcantarillado; se realiz6 el modelamiento
hidraulico con el software especializado SewerCad.
3.9  Técnicas de Analisis de Resultados
Para el procesamiento de los datos obtenidos durante el desarrollo del proyecto de
investigacién, se procesd informacién recolectada tanto en trabajo de campo como en
gabinete. Con el proposito de respaldar los disefios técnicos del sistema de alcantarillado
sanitario, se utilizaron diversas herramientas informaticas especializadas, tales como:
— Microsoft Word 2020
— Microsoft Excel 2020
— AutoCAD 2021
— Civil 3D 2021
— Bentley SewerCAD CONNECT Edition.
Asimismo, se realiz6 la verificacion y validacion de los parametros técnicos
conforme a las exigencias establecidas en el desarrollo de la investigacién, asi como en

el cumplimiento de las normativas contempladas en el RNE.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

41.1

4.1.1.1 Descripcion del area de estudio

Ubicacion geografica y politica

Parametros demograéficos y topogréaficos del A.H. Villa Don Victor

El area de estudio se encuentra ubicado en la Costa Norte del Peru.

Departamento Ancash
Provincia Santa

Distrito Nuevo Chimbote
AH Villa Don Victor

El 4rea de estudio se encuentra ubicado en el A.H. Villa Don Victor, situada cerca

a las afueras del Casco Urbano de Nuevo Chimbote, en las coordenadas 9°7°46.30”’

Latitud Sur y 78°29°36.46’ Longitud Oeste del Meridiano de Greenwish.

Figura 12

Ubicacidn politica del proyecto
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PRAD.

DISTRITOS: \
[ DISTRITO:NUEVO CHIMBOTE ] [ A.H. VILLA DON VICTOR ]
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SAN JAL
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Aeropuerto
CORPAC de ¥

Chimbote A
"Teniente..” Sahara Vip @/

Altitud

El A.H. Villa Don Victor, distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa —
Ancash se encuentra ubicado entre 84.00 y 92.00 msnm aproximadamente.
Figura 13

Ubicacion Geografica del A.H Villa Don Victor

Nota.Fuente: Google Earth Pro

Topografia
La topografia que presenta el terreno donde se realiza el proyecto es un terreno

semi ondulado, presentando una inclinacién promedio de 8.5%.
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Clima

El distrito esta influenciado por la corriente peruana de Humboldt. Las
precipitaciones pluviales se dan entre los meses de mayor a octubre y entre los 40 a 100
mm/afo, cantidad significativamente superior a la del desierto que rodea las lomas de la
costa peruana, pudiendo haber precipitaciones excepcionales por la presencia del
Fendémeno de EI Nifio, en los meses de verano Enero a Marzo, siendo estos ultimos los
mas peligrosos pues con 4 mm de precipitacion.

La temperatura en invierno es himeda que oscila entre los 16 y 13 °C y en verano
es caluroso que oscila entre los 23y 26 °C. Durante el invierno la humedad relativa esta
por encima del 80%, llegando al 100%, lo que produce la precipitacion del agua en forma
de fina lluvia, conocida como garua.

Servicios bésicos

El A.H. Villa Don Victor no cuenta con todos los servicios basicos de agua potable
y alcantarillado, solo dispone de alumbrado publico, por lo cual la eliminacion de excretas
lo realizan mediante letrinas.

Educacion

Existen colegios que cubren los niveles inicial y primaria. Sin embargo, los demas
estudiantes se desplazan hasta el centro de la ciudad de Nuevo Chimbote debido a que en
el asentamiento humano no existe infraestructuras con nivel secundario.

Accesibilidad

El acceso al A.H. Villa Don Victor esta ubicado a 12 minutos del Centro de Nuevo
Chimbote, actualmente existen dos vias de acceso, la primera a través de la Av. Agraria
y la segunda a través de la Av. Pacifico. Todas las explanaciones que presenta el area de
circulacion de las calles y pasajes en la ubicacion del &rea de estudio, se encuentran en

condicion de terreno natural, sus viviendas se encuentran construidas de material noble.
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Figura 14

Acceso al A.H. Villa Don Victor
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Tabla 3
Accesibilidad al A.H. Villa Don Victor
Ciudades Distancia Tiempo Via
Nuevo Chimbote - )
5.5 Km. 12 min Asfaltado

A.H. Villa Don Victor

La accesibilidad es por medio de vias asfaltadas, en algunos tramos por la
intervencion de los mismos pobladores han colocado rompemuelles para que puedan

transitar los vehiculos con precaucion.
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4.1.1.2 Pardmetros de disefio

4.1.1.2.1 Periodo de disefio. Se determiné el periodo de disefio de la
infraestructura propuesta, consideramos lo sefialado en el RNE, Norma OS-100, 1.2
Periodo de disefio, de acuerdo a los componentes del sistema a construir y respecto a la
vida util de los materiales, asumiendo como periodo de disefio 20 afios.
Tabla 4

Periodo de disefio 20 afos

Descripcién Periodos
Redes del sistema de Agua Potable y Alcantarillado 20 anos
Reservorios, Plantas de tratamiento Entre 10 y 20 afios
Sistemas a gravedad 20 anos
Sistemas de bombeo 10 anos
UBS (Unidad béasica de saneamiento) de material noble 10 anos
UBS (Unidad béasica de saneamiento) de otro material 5 anos

Nota. Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Urbano

4.1.1.2.2 Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento, se calculé6 comparando
los metodos aritmetico, geometrico y parabolico, de acuerdo a los resultados de los censos
del INEI 2005, 2007 y 2017, del distrito de Nuevo Chimbote.
Tabla 5

Paoblacion de Nuevo Chimbote del 2005-2017

CENSO (afio) Poblacion

2005 107095
2007 113166
2017 162584

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadisctica e Informatica (INEI) (2017)
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Figura 15

Método Aritmético

CENSO POBLACION
(ANO) (HABITANTES)
2,005 107,095
2,007 113,166
2,017 162,584
Ecuacion: Pf=Po (1+rt)
2.1. Combinacién con dos censos:
2,005 2,007 > > > ri= 2.83%
2,005 2,017 > -> > r2= 4.32%
2,007 2,017 > -> > r3= 4.37%
2.2. Combinacidn con tres censos:
2,005 2,007 2,017 > > r4= 2.24%
2.3. Aplicacion de Minimos Cuadrados:
. X y Xy X"2
Péarametros . P T* PP 2
Valores 0 162,584 0 0
Calculados -10 113,166 -1,131,660 100
-12 107,095 -1,285,140 144
Sumatoria -22 382,845 -2,416,800 244
t: Dif. Afio Censal r5= 2.92%
Pf: Poblacién
2.4. Comportamiento Histérico de las ecuaciones:
Curva Tasa SNG Sumatoria Diferencia
2,005 2,007 2,017
Censo - 107,095 113,166 162,584 382,845 -
1 2.83% 121,319 126,678 162,584 410,581 27,736
2 4.32% 107,095 113,554 162,584 383,233 388
3 4.37% 106,680 113,166 162,584 382,430 415
4 2.24% 128,108 132,801 162,584 423,493 40,648
5 2.92% 120,351 125,798 162,584 408,733 25,888
Curva Seleccionada: Po: 162,584
r: 4.32%
170,000
160,000 —
—_ //
g 150,000 / —— CENSO
I
> 140,000 : —r1
] /-///
% 130,000 .//./ r2
S 120,000 *r3
110,000 // ré
— e
100,000
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020
TIEMPO (ANO)
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Figura 16

Método Geométrico

CENSO POBLACION
(ANO) (HABITANTES)
2,005 107,095
2,007 113,166
2,017 162,584

Ecuacion: Pf=Po (1+r )"t

3.1. Combinacién con dos censos:

2,005 2,007 -> > > ri= 2.80%
2,005 2,017 -> > > r2= 3.54%
2,007 2,017 -> > > r3= 3.69%
3.2. Combinacién con tres censos:
2,005 2,007 2,017 > > rd= 3.52%
3.3. Aplicacion de Minimos Cuadrados:
. X y Xy X2
Parametros — Pt t* P 2
Valores 0.00 5.21 0.00 0
Calculados -10.00 5.05 -50.54 100
-12.00 5.03 -60.36 144
Sumatoria [ -22.00 15.29 -110.89 244
t: Dif. Afio Censal
Pf: Log(Pob.) b= 0.0154 > r5= 3.60%
3.4. Comportamiento Histérico de las ecuaciones:
ANO ) ! .
Curva Tasa 2.005 2.007 2017 Sumatoria Diferencia
Censo - 107,095 113,166 162,584 382,845 -
1 2.80% 116,787 123,408 162,584 402,779 19,934
2 3.54% 107,095 114,812 162,584 384,491 1,646
3 3.69% 105,255 113,166 162,584 381,005 1,840
4 3.52% 107,309 115,003 162,584 384,896 2,051
5 3.60% 106,337 114,134 162,584 383,055 210
Curva Seleccionada:
Po: 162,584
r: 3.60%
170,000
=

160,000 /

- —~
1
s 50,000 / —e— CENSO
I
< 140,000 ——1
S / .
‘3’ 130,000 r2
S 120,000 // 3
o )y
= ——r4
110,000 ‘s
100,000 !
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020

TIEMPO (ANO)
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Figura 17

Método Parabdlico

CENSO POBLACION
(ANO) (HABITANTES)
2,005 107,095
2,007 113,166
2,017 162,584
Ecuacién: Pf=A+B.t+C.t"2
4.1. Determinacién de Coeficientes
"0 t "2 Pf Determinacién de Coeficientes
1 -12 144 107,095 Det. Coef. = 156 Det. B = -2.3E+07
1 0 0 162,584 Det. A= 25363104 Det. C = -2006485
1 -10 100 113,166 Det. Coef. = 110 Det. B= -1.6E+07
1 0 0 162,584 Det. A= 17884240 Det. C = -1675248
1 -12 144 107,095 Det. Coef. = 240 Det. B= 1567292
1 -10 100 113,166 Det. A= 39020160 Det. C = 38126
1 0 0 162,584
4.2. Combinacién con tres censos:
2,005 2,007 2,017 > A4 162,584.00
B4= 6,530.38
Cc4 158.86
4.3. Aplicacién de Minimos Cuadrados:
t Pf t* Pf "2 Pf * 12 "3 ™4
0 162,584 0 0 0 0 0
-10 113,166 | -1,131,660 100 11,316,600 -1,000 10,000
-12 107,095 | -1,285,140 144 15,421,680 -1,728 20,736
-22 382,845 | -2,416,800 244 26738280 -2728 30736
Determinando Coeficientes
W=3Pf*t-P2017* 3 t W = 1160048 Det. Coef. = 57600
Z=3yPf*t2-P2017* 3 t Z= -12932216 Det. B = 376150080
Det. C = 9150240
> A5= 162,584.00
B5= 6,530.38
C5= 158.86
4.4. Comportamiento Histérico de las ecuaciones:
ANO ) ) )
Curva 2.005 2.007 2.017 Sumatoria Diferencia
Censo 107,095 113,166 162,584 382,845 -
1 107,095 113,166 162,584 382,845 0
2 107,095 113,166 162,584 382,845 0
Curva Seleccionada:
A= 162,584
= 6,530.38
C= 158.86
170,000
160,000 s
—~ 150,000
o
<
i— 140,000
o —e— CENSO
2 130,000 N
o
e ——2
120,000 /
110,000
D —
100,000
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020
TIEMPO (ANO)
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Tabla 6

Comparacion de los métodos empleados para escoger el modelo de crecimiento

poblacional
o o Censo Aritmético Geométrico - Curya
N Afio (3.69%) (4.32%) (3.60%) Parabdlico EIngd:_a
Geometrico

- 2,005 107,095 107,095 107,095 107,095 107,095
- 2,007 113,166 113,166 113,166 113,166 113,166
- 2,017 162,584 162,584 162,584 162,584 162,584
- 2,018 168,583 169,603 168,439 169,273 168,439
- 2,019 174,803 176,623 174,505 176,280 174,505
- 2,020 181,253 183,643 180,790 183,604 180,790
- 2,021 187,941 190,663 187,301 191,247 187,301
- 2,022 194,876 197,683 194,047 199,207 194,047
- 2,023 202,066 204,703 201,036 207,485 201,036
- 2,024 209,522 211,723 208,276 216,080 208,276
-2 2,025 217,253 218,743 215,777 224,994 215,777
-1 2,026 225,270 225,763 223,548 234,224 223,548
BASE 2,027 233,582 232,783 231,599 243,773 231,599
1 2,028 242,200 239,803 239,941 253,640 239,941
2 2,029 251,137 246,823 248,582 263,824 248,582
3 2,030 260,404 253,843 257,535 274,326 257,535
4 2,031 270,012 260,863 266,810 285,145 266,810
5 2,032 279,975 267,883 276,419 296,282 276,419
6 2,033 290,306 274,903 286,374 307,737 286,374
7 2,034 301,018 281,923 296,688 319,510 296,688
8 2,035 312,125 288,943 307,373 331,601 307,373
9 2,036 323,642 295,963 318,444 344,009 318,444
10 2,037 335,584 302,983 329,912 356,735 329,912
11 2,038 347,966 310,003 341,794 369,778 341,794
12 2,039 360,806 317,022 354,104 383,139 354,104
13 2,040 374,119 324,042 366,857 396,818 366,857
14 2,041 387,923 331,062 380,069 410,815 380,069
15 2,042 402,237 338,082 393,758 425,130 393,758
16 2,043 417,079 345,102 407,939 439,762 407,939
17 2,044 432,468 352,122 422,631 454,712 422,631
18 2,045 448,426 359,142 437,852 469,979 437,852
19 2,046 464,972 366,162 453,621 485,564 453,621
20 2,047 482,129 373,182 469,959 501,468 469,959
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Figura 18

Seleccion del modelo de crecimiento poblacional

530,000
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(4.32%)
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(3.60%)
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Por tanto, realizado los célculos se obtuvo una tasa de crecimiento de un valor de

r = 3.60%.
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4.1.1.2.3 Poblacion actual. En el marco de la presente investigacion, se llevo a
cabo un empadronamiento de los residentes del area de estudio, se adjunta en el Anexo
N°3, se registrd una poblacidn total de 1,012 habitantes.

Tabla 7

Poblacion actual obtenida del empadronamiento

Manzana Lotes Habitantes
A 28 98
28 93
C 22 71
D 22 70
E 30 92
F 25 84
G 30 92
H 30 96
J 22 68
K 22 75
L 28 78
M 28 95
Total de habitantes 1012

4.1.1.2.4 Poblacion futura. Para la proyeccion de poblacion futura se calcul6
aplicando el método geométrico. Aungue el presente estudio fue elaborado en el afio
2025, se considero el afio 2027 como afio base del disefio, proyectando que la realizacion
del expediente técnico y la ejecucidn de obra sea en 2 afios, y a partir de ese afio considerar
los 20 afios para la poblacion de disefio, asegurando asi su operatividad y vigencia técnica

desde el inicio de su uso.
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Tabla 8

Poblacién futura

Afo Poblacion
2025 -2 1012
2026 -1 1048
2027 0 1086
2028 1 1125
2029 2 1166
2030 3 1208
2031 4 1251
2032 5 1296
2033 6 1343
2034 7 1391
2035 8 1441
2036 9 1493
2037 10 1547
2038 11 1603
2039 12 1660
2040 13 1720
2041 14 1782
2042 15 1846
2043 16 1913
2044 17 1982
2045 18 2053
2046 19 2127
2047 20 2203

La poblacion de disefio serd de 2203 habitantes.
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4.1.1.2.5 Dotacion. Para los caudales de disefio, se considerd una dotacion de
220 I/hab/dia para conexiones domiciliarias, debido al clima calido de la zona. También
se considera 20 l/alumno/dia y 100 I/docente/dia en instituciones educativas de inicial y
primaria; y 60 m3/mes en conexiones estatales (parques). La obtencion de estos datos se
especifica en el capitulo 2.2.6.4.

4.1.1.3 Levantamiento topografico. Se realiz6 el levantamiento topografico,
donde se tomd 562 puntos para generar las curvas de nivel, los cuales incluyen:

— Esquinas de manzanas

— Calles de trocha carrozable.

— Punto de buzon existente, donde se empalmara el sistema propuesto.
— Viade acceso al buzon de empalme.

Las cotas del terreno van desde 54msnm hasta 84msnm y presenta pendientes
desde 0.3% como minimo hasta un maximo de 18%, con una pendiente promedio de
8.5%, siendo un terreno ondulado.

Figura 19

Curvas de nivel generadas con los 562 puntos levantados en campo

El cuadro de coordenadas obtenidas estan en el Informe Topografico que se encuentra en

el Anexo N°7.
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4.1.2 Componentes del sistema de alcantarillado en el A.H Villa Don Victor

4.1.2.1Redes colectoras. Las redes colectoras son de material P\VC-SN8 debido
a su alta rigidez, y se rige a lanorma NTP ISO 4435:2005 (2014). Ver Anexo N°6.
Tabla 9

Redes colectoras

Redes colectoras

Material Didmetro (mm) Longitud (m)

PVC-SN8 200 2179.933

PVC-SN8 250 99.5
TOTAL 2279.433

4.1.2.2 Redes emisoras. De igual manera las redes emisoras son de material PVC-
SN8 debido a la alta rigidez, y se rige a lanorma NTP 1SO 4435:2005 (2014). Ver Anexo
N°6.
Tabla 10

Redes emisoras

Redes emisoras

Material Diametro (mm) Longitud (m)
PVC-SN8 250 163.855
TOTAL 163.855

4.1.2.3 Camaras de inspeccion
— Se ubicaron en total 40 Camaras de Inspeccion de concreto armado con un
diametro de 1.20m, ubicados estrategicamente de modo que la separacion entre
ellas cumpla con el reglamento, cuyo cuadro se muestra en la figura N°8 del

capitulo 2.2.9.3.
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4.1.2.4 Conexiones domiciliarias
— Se ubicaron 315 conexiones prediales de redes de aguas residuales a una
distancia minima de 1,20 del limite izquierdo o derecho de las viviendas, 1
conexion predial en instituciones educativas de inicial y primaria; y 01
conexion predial en parques.
4.1.2.5Empalme. EI sistema propuesto se empalmara a un buzdn existente,
perteneciente a una red emisora que desemboca en la laguna de oxidacion de Nuevo
Chimbote. Dicho buzén presenta las siguientes caracteristicas constructivas:
— Tipo: Buzo6n de concreto armado
— Profundidad: 4.65 metros
— Diémetro interior: 1.20 metros
Figura 20

Medicion del Buzon de empalme

Se proyect6 un dispositivo de caida dentro de la cAmara, de acuerdo a los criterios
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del RNE, ya que la altura de descarga respecto al fondo de la cdmara supera 1.00 metro,
cuyo plano de detalle se encuentra en el Anexo N°10.
4.1.3 Elaboracion de propuesta de sistema de alcantarillado utilizando software
SewerCAD en el A.H. Villa Don Victor

4.1.3.1 Célculo de caudales

Las formulas que fueron empleadas para la obtencion del caudal de disefio se
encuentran en el capitulo 2.2.6.5. Los célculos llevados a cabo se pueden visualizar de
una manera mas detallada en el Anexo N°5
Tabla 11

Caudal de disefio de conexiones domiciliarias al afio 20

Conexiones domiciliarias al Ao 20

Poblacién actual (Po) 1012  Habitantes
Poblacion futura (Pf) 2203  Habitantes
Dotacion 220 L/hab/dia
K2 2.00

Longitud de tuberia (L) 2443  km
Caudal promedio diario (Qp) 5609 LJ/s
Caudal de aportacion (Qc) 4488 Llis
Caudal méximo horario (Qmbh) 8.975 L/s
Caudal por conexiones erradas (Qce) 0.898 L/s
Caudal de infiltracion (Qinf) 0.122 L/s
Caudal unitario (Qu) 0.03173 L/s
Caudal de disefio (Qd1) 9.995 LJ/s
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Tabla 12

Caudal de disefio de instituciones educativas afio 20

Instituciones educativas (inicial y primaria) al Afio 20

Alumnos (Pf) 305 Alumnos
Docentes (Pf) 24 Docentes
Dotacidon por alumnos 20  L/Alumno/dia
Dotacion por docentes 100 L/Docente/dia
K2 2.00

Caudal promedio diario (Qp) 0.098 L/s

Caudal de aportacién (Qc) 0.079 L/s

Caudal mé&ximo horario (Qmh) 0.157 L/s

Caudal por conexiones erradas (Qce) 0.016 L/s

Caudal unitario (Qu) 0.173 LI/s

Caudal de disefio (Qd2) 0.173 L/s

Tabla 13

Caudal de disefio de instituciones estatales afio 20

Instituciones Estatales al Afio 20

N° conexiones 2
Consumo Méximo 60 m3/mes
Consumo Méximo 2000 L/dia
K2 2

Pérdidas de agua 0.2

Caudal promedio diario (Qp) 0.046 L/s
Qp con pérdidas de agua (Qp") 0.058 L/s
Caudal de aportacion (Qc) 0.046 L/s
Caudal méximo horario (Qmbh) 0.093 L/s
Caudal por conexiones erradas (Qce) 0.009 L/s
Caudal unitario (Qu) 0.102 L/s
Caudal de disefio (Qd3) 0.102 L/s
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Tabla 14

Resumen caudal de disefio al afio 20

Caudal de disefio

Conexiones domiciliarias Qdil= 9.995 I/s
Instituciones educativas Qd2 = 0.1731/s
Instituciones estatales Qd3 = 0.102 1/s

Total 10.27 /s

4.1.3.2 Trazo de la red. Se realizd el trazo de la red de la propuesta del sistema
de alcantarillado, considerando la topografia del area de estudio y las normas técnicas
vigentes.
Figura 21

Trazo de la red de alcantarillado en Civil3D
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4.1.3.3 Datos o parametros a ingresar en el software SewerCAD
Para llevar a cabo el disefio del sistema de alcantarillado fue necesario incluir
ciertos datos y parametros al software SewerCAD:
— Material PVC-SN8 con diametros de tuberias DN=200mm y DN=250mm
— Coeficiente de manning: 0.009
— Profundidad de buzones de arranque de 1.20m
— Restricciones de disefio
— Caudal unitario por conexiones domiciliarias al afio 20
— Caudal unitario por conexiones en instituciones educativas al afio 20
— Caudal unitario por conexiones estatales al afio 20
4.1.3.4Modelamiento del sistema de alcantarillado en SewerCAD. Se
procedié a ejecutar el programa para iniciar el proceso de simulacion y andlisis. Los
resultados se visualizaron tanto en forma grafica como a través de tablas. El programa
calcul6 velocidad, caudal total, caudal méaximo, lamina de agua, pendiente, tension
tractiva, etc.
Figura 22

Modelamiento en SewerCAD
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El caudal de disefio final obtenido en el programa es el mismo que el calculado en
las hojas de calculo Excel mostrado en el Anexo N°9.
Figura 23

Caudal de disefio final reflejado en el programa SewerCAD
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El disefio contempld un sistema convencional por gravedad, cuyas pendientes van desde
5.7 m/km hasta 167 m/km, las velocidades minima y méxima fueron de 0.6 m/s y 3.21
m/s respectivamente, la tension tractiva se mantuvo por encima de 1Pa y la lamina de
agua por debajo del 75%. A continuacién, se muestra uno de los perfiles generados por

el software SewerCAD
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Figura 24

Perfil longitudinal del Bz26’ hasta el Buzon de Empalme
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El perfil longitudinal de la Figura 22 muestra el empalme del sistema de

alcantarillado al buzon existente, el cual llega a una profundidad de 1.60m y se proyecto
un dispositivo de caida que se aprecia en el plano de detalle de buzones del Anexo N°10.
Los demés perfiles longitudinales se muestran en el plano de perfiles

longitudinales del Anexo N°10
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4.1.3.4.1 Reporte generado por el software SewerCAD en colectores
Tabla 15

Resultados de los colectores T-1 al T-11

DATOS HIDRAULICOS DEL ANO 20 - VILLA DON VICTOR

e SUZON ouzon COTADE COTADE Lowomup GUMETRO BIAMEINO | WAMINGS PENDICNTE GAUDAL VELOCIDAD Sk
(msnm) (msnm) (mm) (mm) (Pa)
T1 BZ-26' BZ-11 85.238 79.811 50.294 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 107.909 1.500 1.577 12.377 9.620
T-2 BZ-33' BZ-32 80.846 79.690 50.013 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 23.113 1.500 0.926 14.017 2911
T3 BZ.25' BZ-19 74.847 73.777 50.011 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 21.406 1.500 0.902 14.117 2.744
T-4 BZ-14 BZ-10 74.489 77.401 38.360 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 75.906 1.500 1.410 12.674 7.280
T-5 BZ-10 BZ-11 77.401 79.811 38.326 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 62.893 1.500 1.318 12.865 6.304
T-6 BZ-19 BZ-6 73.777 76.178 38.325 188.200 200.000 PVCSN 8 0.009 62.644 1.500 1.316 12.869 6.285
T-7 BZ-7' BZ-6 80.426 76.178 38.485 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 110.391 1.500 1.590 12.357 9.789
T8 BZ-30 B7-32 79.001 79.690 49.504 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 12.113 1.500 0.740 14.911 1.762
T-9 BZ-29' BZ-30 85.231 79.091 50.374 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 121.886 1.500 1.645 12.271 10.571
T-10 BZ-48 BZ-41 85.238 84.119 50.013 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 22.374 1.500 0.916 14.059 2.839
T-11 BZ-40 BZ-41 83.786 84.119 49.501 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 6.727 1.500 0.600 15.887 1.119

Se verifica que todos los tramos cumplen con las velocidades minimas exigidas para garantizar la condicion de autolimpieza. EI material utilizado

es PVC SN8, y los valores de tension tractivas estan dentro de los rangos admisibles.
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Tabla 16

Resultados de las tuberias T-12 al T-27

DATOS HIDRAULICOS DEL ANO 20 - VILLA DON VICTOR

rmeria BUZON  BUZON  SiGo e LONGITUD Breaig’ ‘NOMNAL maTeriaL MANNING'S PENDIENTE CAUDAL VELOCIDAD yip (g trACTIVA

(msnm) (msnm) (mm) (mm) (Pa)
T-12 B7-2 BZ-4 73.274 75.729 38.329 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 64.058 1.500 1.326 12.846 6.394
T-13 BZ.5' BZ-4 79.938 75.729 38.479 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 109.385 1.500 1.585 12.365 9.721
T-14 BZ-19 B7.2 73.777 73.274 49503 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 10.163 1.500 0.695 15.185 1.539
T-15 B7-18 BZ-14 71.659 74.489 48.083 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 58.860 1.500 1.287 12.934 5.992
T-16 BZ-1 BZ-2 70.956 73.274 24112 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 96.118 1.500 1513 17.681 8.805
T-17 B7-13 B7-18 69.451 71.659 38.313 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 57.633 1.500 1.277 12.957 5.896
T-18 BZ-12 BZ-13 66.902 69.451 38.335 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 66.477 1.500 1.344 12.808 6.578
T-19 BZ-24" BZ-17 67.138 65.780 50.018 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 27.142 1.500 0.980 13.813 3.297
T-20 BZ-17 B7-8 65.780 65.396 49.502 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 7.758 1.500 0.634 21.756 1.246
T-21 BZ-16' BZ-15 71.278 68.007 38.388 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 85.209 1.500 1.471 12.560 7.952
T-22 BZ-17 BZ-15 65.780 68.007 38.315 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 58.115 1.500 1.281 12.948 5.934
T-23 BZ-9 B7.3 67.332 70.207 38.358 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 74.931 1.752 1.466 19.645 7.751
T-24 BZ-8 BZ-9 65.396 67.332 38.299 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 50.556 2.133 1.354 23.451 6.255
T-25 BZ-39 BZ-12 64.348 66.902 48.068 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 53.150 1.500 1.241 13.043 5.540
T-26 BZ-44 BZ-39 63.990 64.348 50.001 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 7.159 1.500 0.617 15.752 1171
T-27 BZ-44 BZ-36 63.990 63.415 49.504 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 11.617 1.500 0.729 14.975 1.706

Se aprecia un comportamiento hidraulico adecuado, con velocidades que oscilan entre 0.617 y 1.585 m/s y caudales menores, tipicos de tramos

secundarios. En general, las pendientes permiten el adecuado funcionamiento por gravedad y no se observan condiciones de sobrecarga.
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Tabla 17

Resultados de las tuberias T-28 al T-43

DATOS HIDRAULICOS DEL ANO 20 - VILLA DON VICTOR

TuBeria BUZON  BUZON SyiGio TR LONGITUD ireang’ NOMINAL MATERiAL MANNING'S PENDIENTE CAUDAL VELOGIDAD yip (o5  rraCTIVA

(msnm) (msnm) (mm) (mm) (Pa)
T-28 BZ-36 BZ-8 63.415 65.396 48.043 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 41.250 3.434 1.458 20.112 6.608
T-29 BZ-43 BZ-40 83.264 83.786 50.003 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 10.439 1.500 0.702 15.143 1571
T-30 BZ-42 BZ-43 82.431 83.264 49.507 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 16.839 1.500 0.829 14.441 2.278
T-31 BZ-46 BZ-30 78.208 79.091 50.006 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 15.852 1.500 0.812 14.526 2.174
T-32 BZ-45 BZ-46 77.965 78.298 49.501 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 6.727 1.500 0.600 18.579 1.119
T-33 BZ-42 BZ-45 82.431 77.965 50.199 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 88.963 1.500 1.494 18.579 8.217
T-34 BZ-3 BZ-1 70.207 70.956 24.012 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 31.216 1.657 1.060 18.392 3.842
T-35 BZ-31' BZ-1 71.827 70.956 50.007 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 17.410 1.500 0.839 17.681 2.338
T-36 BZ-22' BZ-23 73.237 70.772 49.561 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 49.746 1.500 1.212 13.114 5.265
T-37 BZ-35 BZ-23 74.337 71.825 50.376 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 49.926 1.500 1.213 13.111 5.275
T-38 BZ-34' BZ-35 78.569 74.337 50.428 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 83.936 1.500 1.463 12.575 7.861
T-39 BZ-49 BZ-50 74.929 73.122 50.282 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 35.945 2.236 1.218 21.633 4.907
T-40 BZ-45 BZ-49 77.965 74.929 50.341 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 60.306 1.999 1.412 20.506 6.962
T-41 BZ-28' BZ-27 66.293 65.565 50.005 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 14.567 1.500 0.790 18.421 2.032
T-42 BZ-38 BZ-27 65.093 65.565 49.502 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 9.532 1.936 0.733 25.457 1.642
T-43 BZ-51 BZ-27 68.857 65.565 50.357 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 65.374 1.745 1.395 19.113 6.967

Se observa una ligera variacion en didmetros internos, pero se mantiene la continuidad hidraulica. La velocidad en estos tramos es estable y mayor

a 0.6 m/s en todos los casos, lo cual evita sedimentacion. Ademas, se evidencia un aumento progresivo del caudal en direccion al colector principal.
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Tabla 18

Resultados de las tuberias T-44 al T-52

DATOS HIDRAULICOS DEL ANO 20 - VILLA DON VICTOR

; ; COTADE COTADE DIAMETRO DIAMETRO . TENSION
TUBERiA BYZON  BUZON INICIO FIn FONGITUD “iNTERNO NOMINAL  MATERIAL MANNING'S  PENDIENTE CAUDAL  VELOCIDAD v o5 TRACTIVA
INCIO FIN (m) N (m/km) (Ifs) (m/s)
(msnm) (msnm) (mm) (mm) (Pa)

_ 57.23 5751 0772 66,657 50.286 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 38.087 1.500 1.110 17.930 4.267
a5 5752 5738 60.432 67074 50.437 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 46.873 2,648 1.405 17511 6.492
146 57.50 5752 13122 60,432 50.385 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 73.226 2.458 1.608 22611 8.884
4 6747 5736 63079 63367 50.001 235.400 250.000 PVC SN 8 0.009 5.776 4,957 0.790 24.083 1.620
T4 6737 - 62703 63,075 49.501 235.400 250.000 PVC SN 8 0.009 7.588 5.179 0.880 20.521 2.044
40 6757 5738 62703 65,063 48.059 188.200 200.000 PVC SN 8 0.009 49.726 4.806 1717 37.345 8.891
50 5753 6737 61160 62703 60.019 235.400 250.000 PVC SN 8 0.009 25.206 10.270 1.646 27.388 7.042
_ 57.20 5753 56,058 61150 60.038 235.400 250.000 PVC SN 8 0.009 35511 10.270 1.854 26,588 9.210

EMPALME- 44.485 235.400 250.000 PVC SN 8 0.009 167.587 10.270 3.209 23673 30.686
T.52 BZ-20 1 59.058 51.603 : : ' ' : ' ' ' :

En estos ultimos tramos del sistema, se concentran los caudales maximos del proyecto, especialmente en la tuberia T-52 que se dirige hacia el

buzén de empalme con un caudal de 10.27 I/s.
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4.1.3.4.2 Reporte generado por el software SewerCAD en Camaras de
Inspeccidn
Tabla 19

Resultados de Buzones BZ-1 al B-24’

DATOS HIDRAULICOS DEL ANO 20-VILLA DON VICTOR

BUZON COTADE COTADE ALTURA DE CAUDAL DE
TAPA (msnm) FONDO (msnm)  BUZON (m) SALIDA (Ifs)
BZ-1 72.992 70.956 2.040 1.657
BZ-2 74.591 73.274 1.320 1.500
BZ-3 71.560 70.207 1.350 1.752
Bz-4 77.765 75.729 2.040 1.500
BZ-5' 81.126 79.926 1.200 1.500
BZ-6 78.374 76.178 2.200 1.500
BZ-7' 81.726 80.426 1.300 1.500
BZ-8 67.593 65.396 2.200 3.434
BZ-9 69.132 67.332 1.800 2.133
BZ-10 79.026 77.401 1.630 1.500
BZ-11 82.034 79.811 2.220 1.500
BZ-12 68.334 66.902 1.430 1.500
BZ-13 70.888 69.451 1.440 1.500
BZ-14 76.036 74.489 1.550 1.500
BZ-15 70.047 68.007 2.040 1.500
BZ-16' 72.466 71.266 1.200 1.500
Bz-17 67.824 65.780 2.040 1.500
BZ-18 73.196 71.659 1.540 1.500
BZ-19 75.813 73.777 2.040 1.500
BZ-20 60.961 59.058 1.900 10.270
BzZ-22' 74.633 73.237 1.400 1.500
BZ-23 73.015 70.772 2.240 1.500
BZ-24' 68.334 67.134 1.200 1.500

Se observa que las profundidades varian conforme a la topografia del sector, con alturas
promedio entre 1.20 m y 2.80 m. El caudal de salida incrementa gradualmente en funcion

del aporte de las viviendas conectadas aguas arriba.
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Tabla 20

Resultados de Buzones BZ-25' al BZ-53

DATOS HIDRAULICOS DEL ANO 20-VILLA DON VICTOR

BUZON COTA DE TAPA COTADE ALTURA DE CAUDAL DE
(msnm) FONDO (msnm) BUZON (m) SALIDA (I/s)
BZ-25' 76.036 74.836 1.200 1.500
BZ-26' 86.538 85.238 1.300 1.500
BZ-27 67.623 65.565 2.060 1.936
BZ-28' 67.593 66.293 1.300 1.500
BZ-29' 86.419 85.219 1.200 1.500
BZ-30 81.126 79.091 2.040 1.500
BZ-31' 73.015 71.815 1.200 1.500
BZ-32 81.726 79.690 2.040 1.500
BZ-33' 82.034 80.834 1.200 1.500
BZ-34' 79.869 78.569 1.300 1.500
BZ-35 76.424 74.337 2.090 1.500
BZ-36 64.726 63.367 1.360 4.957
BZ-37 65.103 62.703 2.400 10.270
BZ-38 68.293 65.093 3.200 4.806
BZ-39 65.771 64.348 1.420 1.500
BZ-40 86.419 83.786 2.630 1.500
BZ-41 86.177 84.119 2.060 1.500
BZ-42 83.996 82.431 1.570 1.500
BZ-43 85.455 83.264 2.190 1.500
BZ-44 65.341 63.990 1.350 1.500
BZ-45 79.631 77.965 1.670 1.999
BZ-46 79.869 78.298 1.570 1.500
BZ-47 64.679 63.079 1.600 5.179
BZ-48 86.538 85.238 1.300 1.500
BZ-49 76.389 74.929 1.460 2.236
BZ-50 74.633 73.122 1.510 2.458
BZ-51 70.221 68.857 1.360 1.745
BZ-52 70.702 69.432 1.270 2.648
BZ-53 62.796 61.190 1.610 10.270

En estos buzones se registran los mayores caudales del proyecto, reflejando la
acumulacién de aportes de las redes secundarias. Las profundidades son mayores en

algunos puntos, cuyas profundidades varian entre 1.20 m y 3.20m.
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4.1.4 Contrastacion de la hipotesis.

Para la elaboracion de la propuesta de disefio del sistema de alcantarillado en el
A.H Villa Don Victor, se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): La propuesta de disefio del sistema de alcantarillado no
mejora la evacuacion de las aguas residuales de la poblacion del A.H. Villa Don Victor.

Hipdtesis alternativa (H:): La propuesta de disefio del sistema de alcantarillado
mejora la evacuacion de las aguas residuales de la poblacion del A.H. Villa Don Victor.

Luego del andlisis técnico y la aplicacion de los criterios establecidos por la
Norma Técnica O.S.070 del RNE, se ha elaborado una propuesta de disefio para el sistema
de alcantarillado del A.H Villa Don Victor. Este disefio se orientd a solucionar la
inexistencia de la evacuacion de aguas residuales, las cuales afectan directamente la
calidad de vida de los habitantes.

El sistema propuesto contempla el dimensionamiento adecuado de colectores,
pendientes hidraulicamente eficientes, ubicacion estratégica de buzones de inspeccidn, y
el calculo riguroso de caudales maximos y minimos, en concordancia con lo indicado en
la norma O.S.070. Estas medidas permiten optimizar el flujo de las aguas residuales,
minimizando riesgos de obstruccion, reboses o contaminacion ambiental.

En base a estos resultados, se valida la hipdtesis alternativa (Hi), demostrando que
la propuesta de disefio no solo cumple con la normativa vigente, sino que también
representa una mejora de vida a las condiciones actuales de los residentes, por la cual
existe fundamentos técnicos suficientes para rechazar la hipétesis nula. En consecuencia,
se acepta la hipotesis alternativa, confirmando que la propuesta de disefio del sistema de
alcantarillado mejora la evacuacion de las aguas residuales de la poblacién del A.H. Villa

Don Victor.

Bach. Quifiones Valdivieso Segundo Freddy 79 Bach. Vasquez Torrealva Leyner Wilson



“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.
Villa don Victor Nuevo Chimbote”

4.1.5 Discusiones

4.1.5.1 Anélisis comparativo con otras investigaciones

En relacion con los estudios de la tesis de Gomez (2023), titulada “Rediserio de
la red de alcantarillado sanitario para la ciudadela El Paraiso” particularmente por su
enfoque integral que considerd aspectos ambientales, técnicos y econdmicos en la
propuesta de un nuevo disefio del sistema de alcantarillado. Su metodologia incluy6 la
recoleccion de informacion de campo, lo que le permitié contextualizar el problema
dentro de la realidad local. Asimismo, emple6 herramientas como el software
SEWERCAD para modelar y validar el comportamiento hidraulico del sistema propuesto,
en esta investigacion el uso del mismo software fue eficaz en nuestros resultados.

Ademas, Yactayo (2020) aporta fundamentos importantes al presente trabajo, en
tanto reafirman el papel clave que tiene la comparacion de materiales y la incorporacion
de un anélisis econémico permiten alinear el disefio técnico con la sostenibilidad del
proyecto, premisa que también se ha considerado en esta investigacion. Al igual que en
el estudio citado, en el presente trabajo se ha buscado plantear una solucion que sea no
solo funcional desde el punto de vista hidraulico, sino también viable econémicamente
para su implementacion en zonas urbanas que carecen de infraestructura basica adecuada.

Asimismo, Gutiérrez y Camargo (2023) mostraron que el sistema de
alcantarillado de Cerro Blanco operaba bajo un modelo convencional por gravedad y que
contaba con un sistema de tratamiento biol6gico mediante una laguna de oxidacion. En
este sentido, los hallazgos de su estudio coinciden con los del presente trabajo, en tanto
evidencian que, aun cuando existe una infraestructura instalada, su estado operativo y
mantenimiento deficiente comprometen seriamente la eficiencia del servicio y la salud

publica.
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Conclusiones

Se realiz6 un disefio optimizado del sistema de alcantarillado sanitario para el
A.H. Villa Don Victor, cuyo fin fue brindar una solucion técnica adecuada al
problema de saneamiento que enfrenta esta poblacion.

Se determiné que el A.H. Villa Don Victor presenta una topografia ondulada, con
pendientes promedio de 8.5%, y se ubica entre los 54 y 89 msnm. La poblacion
actual es de 1,012 habitantes distribuidos en 12 manzanas, y se proyecté una
poblacion futura de 2,203 habitantes al afio 20, mediante el método geométrico,
considerando una tasa de crecimiento del 3.6%. Esta informacion permiti6 definir
los caudales de disefio y asegurar la cobertura futura del sistema.

El disefio contempl6 un sistema convencional por gravedad, dimensionado segun
criterios de la norma 0S.070 del RNE. Se establecieron 40 buzones y una red de
tuberias de PVC-SN8 con diametros nominales de 200mm y 250mm, cuyas
pendientes, velocidades y profundidades que aseguran el cumplimiento de la
condicion de autolimpieza.

Se elabor6 la propuesta de disefio del sistema de alcantarillado utilizando el
software SewerCAD CONNECT Edition, lo que permitié optimizar el tiempo de
desarrollo del proyecto de investigacion y garantizar precision en el modelado
hidraulico de la red, los resultados obtenidos del disefio, cumplen con las
restricciones y parametros establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, garantizando el funcionamiento 6ptimo del sistema proyectado.
Se acepta la hip6tesis alternativa (Hi), confirmando que la propuesta de disefio del
sistema de alcantarillado mejora la evacuacion de las aguas residuales de la

poblacién del A.H. Villa Don Victor.
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Recomendaciones
Disponer de varias propuestas de trazos, para su posterior disefio, tomando en
cuenta la topografia y las condiciones que puedan presentarse tales como

deslizamientos, derrumbes, etc.

Se recomienda que para el disefio de los sistemas de saneamiento basico se utilice
los softwares computacionales, considerando en todo momento los parametros

necesarios para su operacion, ya que permiten optimizar el tiempo de los célculos.

En la aplicacion del software SewerCAD, se debe introducir la informacion
correcta, el cual debe encontrarse dentro de los parametros establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, asi mismo como el catalogo de tuberias

comerciales.

Verificar que todos los tramos de la red de alcantarillado tengan como minimo

una traccion tractiva de 1Pa en el disefio.

Verificar que todos los tramos tengan una distancia maxima de 80m entre buzones

ya que una distancia mayor dificultaria su mantenimiento.

Incentivar en capacitar a los pobladores en el mantenimiento adecuado a la redes

colectoras y buzones.

Se recomienda a las autoridades locales que se evalle y ejecute el proyecto de
Saneamiento para el A.H. Villa Don Victor considerando los resultados obtenidos

para mejorar la calidad de vida de los pobladores del Asentamiento Humano.
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CAPITULO VII: ANEXOS
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE
CONSISTENCIA
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Tabla 21

Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
. . Con la propuesta del servicio béasico de
o~ Realizar una propuesta de sistema de . . .
¢Cual es la propuesta del alcantarillado ara el A H Villa Don alcantarillado se puede mejorar el sistema de
sistema de alcantarillado? P ' alcantarillado en la poblacion A.H Villa Don Variable

Victor

Victor.

) . Determinar los pardmetros . - -
Propuesta de ¢Cudles son los pardmetros e - Con los parametros demogréficos y topograficos
. - . demograficos y topograficos del A.H. S .
sistema de demogréficos y topogréficos Villa Don Victor se podra conocer los componentes del sistema de
alcantarillado del A.H. Villa Don Victor? ' alcantarillado el A.H Villa Don Victor
empleando el

software SewerCAD

en el A.H. Villa Don
Victor Nuevo
Chimbote 2025

¢Cudles son los componentes
del sistema de alcantarillado
en el A.H. Villa Don Victor?

Etablecer los componentes del sistema
de alcantarillado en el A.H Villa Don
Victor.

Con los componentes del sistema de alcantarillado
y los pardmetros se podra disefiar el sistema
alcantarillado

¢;Como se puede disefiar el
sistema alcantarillado?

Disefiar el sistema de alcantarillado
utilizando el software SEWERCAD en
el A.H Villa Don Victor.

Con el software: SEWERCAD se podra disefiar el
sistema de alcantarillado

independiente:
A.H Villa Don Victor

Variable
dependiente:
Sistema de
alcantarillado
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ANEXO N° 2: MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION
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Tabla 22

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos Escalas
conceptual operacional
Tipo terreno )
P Nominal
o o Pendiente EStU‘f"‘? .
Caracterizacion fisica y Topografico topografico Ordinal
Variable e demografica del A.H. -
. . Lugar especifico . . Cotas Ordinal
independiente: Villa Don Victor,
. donde se establecen . .
Asentamiento . mediante levantamiento .
. varias viviendas o e o . Padrén ,
humano Villa . . topografico y N° de Habitantes . Razon
. refugios habitados . Beneficiarios
Don Victor empadronamiento o
poblacional Demogréfica -
o Padrén )
N° de Lotes . Razon
Beneficiarios
Caudal de disefio Hoja Excel Razon
Didmetro de Tuberias Razo6n
Variable Red de Se realiza la propuesta Tension Tractiva Razon
. canalizaciones para de alcantarillado . .
dependiente: _ P - N Velocidad Software Razon
. conducir las aguas utilizando los datos Hidraulico
Sistema de idual b btenid I SewerCAD
alcantarillado residuales L_Jr anas, obteni ps tales como Profundidad de Buzones Razén
domeésticas. la dotacion y caudales
Caudal Razon
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ANEXO N° 3: DE PADRON DE
BENEFICIARIOS
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RECOLECCION DE DATOS POBLACIONALES Y DE INFRAESTRUCTURA BASICA PARA LA TESIS ""lfrop::esta de
sistema de alcantarillado empleando el software SewerCAD en el A.H. Villa Don Vlgtor Nuevo Chimbote
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RECOLECCION DE DATOS POBLACIONALES Y DE INFRAESTRUCTURA BASICA PARA LA TESIS ""P.ropuesta de
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Seleccién del Metodo y Tasa crecimiento poblacional

1.0 INFORMACION GENERAL

1.1. Localidad | AA.HH. Villa Don Victor
1.2.  Ubicacién de la Localidad
Departamento Ancash
Provincia Santa
Distrito Nuevo Chimbote

1.3.  Poblacion
Pablacion Urbana de Nuevo Chimbote segun censo INEI:
1. Curva Censo

2,005 : 107,095
2,007 : 113,166
2,017 : 162,584

Ecuacién: Pf=Po (1+r )"t

Tasa de crecimiento demografico del Centro Poblado (%6): 3.69%

(Segun ultimo censo)

N° de habitantes por vivienda segin datos del Censo 2017 2.58
N° de viviendas total seguiin datos del Censo 2017 63,052
METODO CENSAL
170,000
160,000 ad
3 150,000
<
z
> 140,000
=4
< 130,000
3
<]
S 120,000 /
110,000 —
100,000
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020
TIEMPO (ANO)
——Seriesl —=—Series2 —— Series3
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Seleccién del Metodo y Tasa de Crecimiento Poblacional

2. METODO ARITMETICO

CENSO POBLACION
(ARO) (HABITANTES)
2,005 107,095
2,007 113,166
2,017 162,584

Ecuaciéon: Pf=Po (1+rt)

2.1. Combinacién con dos censos:

2,005 2,007 > - > ri= 2.83%
2,005 2,017 -> -> > r2= 4.32%
2,007 2,017 -> - > r3= 4.37%
2.2. Combinacién con tres censos:
2,005 2,007 2,017 > - ra= 2.24%
2.3. Aplicacién de Minimos Cuadrados:
a X y Xy X"2
Parametr
arametros — pf t* Pf 2
Valores 0 162,584 0 0
Calculados -10 113,166 -1,131,660 100
-12 107,095 -1,285,140 144
Sumatoria -22 382,845 -2,416,800 244
t : Dif. Afio Censal r5= 2.92%
Pf: Poblacién
2.4, Comportamiento Historico de las ecuaciones:
Curva Tasa 00 Sumatoria Diferencia
2,005 2,007 2,017
Censo - 107,095 113,166 162,584 382,845 -
1 2.83% 121,319 126,678 162,584 410,581 27,736
2 4.32% 107,095 113,554 162,584 383,233 388
3 4.37% 106,680 113,166 162,584 382,430 415
4 2.24% 128,108 132,801 162,584 423,493 40,648
5 2.92% 120,351 125,798 162,584 408,733 25,888
Curva Seleccionada: Po: 162,584
r: 4.32%
170,000
160,000 /.
5 / =
% 150,000 / —— CENSO
= 140,000 — 1
8 /_7/
g 130,000 :/// r2
§ 120,000 e r3
110,000 // ré
Ry
100,000
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020
TIEMPO (ANO)
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3. METODO GEOMETRICO

CENSO POBLACION
(ANO) (HABITANTES)
2,005 107,095
2,007 113,166
2,017 162,584

Ecuacion: Pf=Po (1+r )"t

3.1. Combinacién con dos censos:

2,005 2,007 > > > ril= 2.80%
2,005 2,017 -> -> -> r2= 3.54%
2,007 2,017 -> - - r3= 3.69%
3.2. Combinacién con tres censos:
2,005 2,007 2,017 > > rd= 3.52%
3.3. Aplicacion de Minimos Cuadrados:
a X y Xy x"2
Parametros . P T* T s
Valores 0.00 5.21 0.00 0
Calculados -10.00 5.05 -50.54 100
-12.00 5.03 -60.36 144
Sumatoria | -22.00 15.29 -110.89 244
t: Dif. Afio Censal
Pf: Log(Pob.) b= 0.0154 > r5= 3.60%
3.4. Comportamiento Histérico de las ecuaciones:
ANO . . .
Curva Tasa 2,005 2.007 2017 Sumatoria Diferencia
Censo - 107,095 113,166 162,584 382,845 -
1 2.80% 116,787 123,408 162,584 402,779 19,934
2 3.54% 107,095 114,812 162,584 384,491 1,646
3 3.69% 105,255 113,166 162,584 381,005 1,840
4 3.52% 107,309 115,003 162,584 384,896 2,051
5 3.60% 106,337 114,134 162,584 383,055 210
Curva Seleccionada:
Po: 162,584
r: 3.60%
170,000
160,000 /
- 7
2 150,000 / —e— CENSO
I
= 140,000 ——r 1
2 r
: =t
& 130,000 —A—r2
S 120,000 /’{/ r3
= ' = —%—r4
110,000 —e—r5
100,000 1
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020
TIEMPO (ANO)
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4. METODO PARABOLICO

CENSO POBLACION
(ANO) (HABITANTES)
2,005 107,095
2,007 113,166
2,017 162,584
Ecuacion: Pf=A+B.t+C.t"2
4.1. Determinacion de Coeficientes
"0 t "2 Pf Determinacion de Coeficientes
1 -12 144 107,095 Det. Coef. = 156 Det. B = -2.3E+07
1 0 0 162,584 Det. A = 25363104 Det. C = -2006485
1 -10 100 113,166 Det. Coef. = 110 Det. B= -1.6E+07
1 0 0 162,584 Det. A = 17884240 Det. C = -1675248
1 -12 144 107,095 Det. Coef. = 240 Det. B= 1567292
1 -10 100 113,166 Det. A = 39020160 Det. C = 38126
1 0 0 162,584
4.2. Combinacion con tres censos:
2,005 2,007 2,017 > Ad= 162,584.00
B4= 6,530.38
C4= 158.86
4.3. Aplicacion de Minimos Cuadrados:
t Pf t* Pf "2 Pf * "2 i3 ™4
0 162,584 0 0 0 0 0
-10 113,166 | -1,131,660 100 11,316,600 -1,000 10,000
-12 107,095 -1,285,140 144 15,421,680 -1,728 20,736
-22 382,845 | -2,416,800 244 26738280 -2728 30736
Determinando Coeficientes
W=3Pf*t-P2017* 3 t W = 1160048 Det. Coef. = 57600
Z=3yPf*t"2-P2017* 3 t Z=  -12932216 Det. B = 376150080
Det. C = 9150240
> A5= 162,584.00
B5= 6,530.38
C5= 158.86
4.4, Comportamiento Histérico de las ecuaciones:
ARO . ) )
Curva 2,005 2,007 2,017 Sumatoria Diferencia
Censo 107,095 113,166 162,584 382,845 -
1 107,095 113,166 162,584 382,845 0
2 107,095 113,166 162,584 382,845 0
Curva Seleccionada:
A 162,584
B = 6,530.38
© 158.86
170,000
160,000 ad
—~ 150,000
o
<
i;— 140,000
o —&— CENSO
£ 130,000 7 —1
o
o ——2
a 120,000 /
110,000
P -
100,000
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020
TIEMPO (ANO)
Basr— - - ~ - S_— croe=ayel WilsSon
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Calculo de la poblacion futura tomando como referencia el crecimiento vegetativo del pais

Tasa de crecimiento Censal = 3.69%
N Ao Censo Aritmético | Geométrico Parabélico Curva Elegida
(3.69%) (4.32%) (3.60%) Geométrico

- 2,005 107,095 107,095 107,095 107,095 107,095
- 2,007 113,166 113,166 113,166 113,166 113,166
- 2,017 162,584 162,584 162,584 162,584 162,584
- 2,018 168,583 169,603 168,439 169,273 168,439
- 2,019 174,803 176,623 174,505 176,280 174,505
- 2,020 181,253 183,643 180,790 183,604 180,790
- 2,021 187,941 190,663 187,301 191,247 187,301
- 2,022 194,876 197,683 194,047 199,207 194,047
- 2,023 202,066 204,703 201,036 207,485 201,036
- 2,024 209,522 211,723 208,276 216,080 208,276
-2 2,025 217,253 218,743 215,777 224,994 215,777
-1 2,026 225,270 225,763 223,548 234,224 223,548
BASE 2,027 233,582 232,783 231,599 243,773 231,599
1 2,028 242,200 239,803 239,941 253,640 239,941
2 2,029 251,137 246,823 248,582 263,824 248,582
3 2,030 260,404 253,843 257,535 274,326 257,535
4 2,031 270,012 260,863 266,810 285,145 266,810
5 2,032 279,975 267,883 276,419 296,282 276,419
6 2,033 290,306 274,903 286,374 307,737 286,374
7 2,034 301,018 281,923 296,688 319,510 296,688
8 2,035 312,125 288,943 307,373 331,601 307,373
9 2,036 323,642 295,963 318,444 344,009 318,444
10 2,037 335,584 302,983 329,912 356,735 329,912
11 2,038 347,966 310,003 341,794 369,778 341,794
12 2,039 360,806 317,022 354,104 383,139 354,104
13 2,040 374,119 324,042 366,857 396,818 366,857
14 2,041 387,923 331,062 380,069 410,815 380,069
15 2,042 402,237 338,082 393,758 425,130 393,758
16 2,043 417,079 345,102 407,939 439,762 407,939
17 2,044 432,468 352,122 422,631 454,712 422,631
18 2,045 448,426 359,142 437,852 469,979 437,852
19 2,046 464,972 366,162 453,621 485,564 453,621
20 2,047 482,129 373,182 469,959 501,468 469,959
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530,000
520,000
510,000
500,000
490,000
480,000
470,000
460,000
450,000
440,000
430,000
420,000
410,000
400,000
390,000
380,000
370,000

360,000
350,000
340,000
330,000
320,000
310,000
300,000
290,000
280,000
270,000
260,000
250,000
240,000

——Censo
(3.69%)

—=— Aritmético
(4.32%)

—+— Geomeétrico
(3.60%)

POBLACION (HAB.)

—— Parabdlico

230,000
220,000
210,000
200,000
190,000
180,000
170,000
160,000
150,000
140,000
130,000
120,000
110,000
100,000

2,000 2,005 2,010 2,015 2,020 2,025 2,030 2,035 2,040 2,045
TIEMPO (ANO)

TASA ESCOGIDA : METODO GEOMETRICO
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ANEXO N° 5: CALCULO DE

CAUDALES
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CALCULO DE CAUDALES ANO 20

DATOS:
Poblacion actual= 1012|Habitantes
N° de Viviendas= 315|Viviendas
N° de Instituciones educativas= 1{Colegio
N° de Instituciones estatales= 1[Parque
Perdidas de agua al afio 1= 0%
Perdidas de agua al afio 20 = 20|%
Tasa de crecimiento= 3.6|%
Densidad Poblacional= 3.21|Hab/Lote

POBLACION FUTURA: Pf = Po(1+1)*

Aio Poblacién
2025 -2 1012
2026 -1 1048
2027 0 1086
2028 1 1125
2029 2 1166
2030 3 1208
2031 4 1251
2032 5 1296
2033 6 1343
2034 7 1391
2035 8 1441
2036 9 1493
2037 10 1547
2038 11 1603
2039 12 1660
2040 13 1720
2041 14 1782
2042 15 1846
2043 16 1913
2044 17 1982
2045 18 2053
2046 19 2127
2047 20 2203

Conexiones domiciliarias

Poblacion actual (Po) = 1012|Habitantes Pf = Po(1 + 1)t
Poblacion futura (Pf) = 2203|Habitantes
Dotacion= 220(L/hab/dia Pf * Dotacion
K1= 1.3 Qp = W
K2= 2
Longitud de tuberia (L) = 2.443lkm
Caudal promedio diario (Qp) = 5,609|L/s Q=0p*08
Caudal de aportacion (Qc) = 4.488|Ls Qmh = Q. * K2
Caudal maximo horario (Qmh)= 8.975|L/s Qce = Qmh % 0.10
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.898|L/s Qing =0.05%L
Caudal de infiltracion (Qinf)= 0.122|L/s
Caudal unitarié (Qu;= 0.031730|Lis _ Qmh + Qce + Qiny

w N° Lotes

Qd1= 9.995 L/s
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Instituciones educativas (inicial y primaria)

Afo Alumnos Docentes
2025 -2 140 11
2026 -1 145 11
2027 0 150 12
2028 1 156 12
2029 2 161 13
2030 3 167 13
2031 4 173 14
2032 5 179 14
2033 6 186 15
2034 7 192 15
2035 8 199 16
2036 9 207 16
2037 10 214 17
2038 11 222 17
2039 12 230 18
2040 13 238 19
2041 14 247 19
2042 15 255 20
2043 16 265 21
2044 17 274 22
2045 18 284 22
2046 19 294 23
2047 20 305 24
Alumnos (Pf) = 305[Alumnos
Docentes (Pf) = 24|Docentes
Dotacion por alumnos= 20|L/Alumno/dia Pf =Po(l1+1)t
Dotacion por docent;i; 11(?2 L/Docente/dia oo M
K2= 2 p 86400
Caélda:iplrzmedio diario ((gpg = 8832471 Bs Q. =Q,*08
audal de aportacion (Qc) = . s
Caudal méximophorario (Qmh)= 0.1574|Us Qmh = Qc » K2
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.0157|L/s Qce = Qmh x 0.10
Caudal unitario (Qu)=| 0.173148|L/s Qmh + Qce

Qu

- N° Instituciones
Qd2= 0.1731 L/s
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Instituciones estatales (Parques)

CONEXIONES FUTURAS: Pf =Po(1+1)’ PERDIDAS DE AGUA:
Ano Conexiones ANOS % Perdidas de agua
2025 -2 1 2025 -2 0.00%
2026 -1 1 2026 -1 0.00%
2027 0 1 2027 0 0.00%
2028 1 1 2028 1 0.00%
2029 2 1 2029 2 1.05%
2030 3 1 2030 3 2.11%
2031 4 1 2031 4 3.16%
2032 5 1 2032 5 4.21%
2033 6 1 2033 6 5.26%
2034 7 1 2034 7 6.32%
2035 8 1 2035 8 7.37%
2036 9 1 2036 9 8.42%
2037 10 2 2037 10 9.47%
2038 11 2 2038 11 10.53%
2039 12 2 2039 12 11.58%
2040 13 2 2040 13 12.63%
2041 14 2 2041 14 13.68%
2042 15 2 2042 15 14.74%
2043 16 2 2043 16 15.79%
2044 17 2 2044 17 16.84%
2045 18 2 2045 18 17.89%
2046 19 2 2046 19 18.95%
2047 20 2 2047 20 20.00%
N° conexiones= 2
Consumo Maximo = 60{m3/mes
Consumo Maximo = 2000.0|L/dia
K1= 1.3 Consumo Maximo * N°conexiones
— K2= 2 P 86400
erd.lda.sd.eagua- 20.00% Q, = Qp/(1 — %perdidas de agua)
Caudal promedio diario (Qp) = 0.046|L/s 0.=0Q, %08
Qp con perdidas de agua (Qp')= 0.058|L/s A
Caudal de aportacion (Qc) = 0.046|L/s Qmh = Q, K2
Caudal méximo horario (Qmh)= 0.093(L/s Qce = Qmh * 0.10
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.009|L/s
Caudal unitario (Qu)=| 0.101852|L/s _ Qmh + Qce
Qu = N° Lotes

Qd3= 0.1019 L/s

| Qd= Qd1+Qd2+Qd3=  10.2699 L/s
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CALCULO DE CAUDALES ANO 10

DATOS:
Poblacion actual= 1012[Habitantes
N° de Viviendas= 315|Viviendas
N° de Instituciones educativas= 1{Colegio
N° de Instituciones estatales= 1|Parque
Perdidas de agua al afio 1= 0%
Perdidas de agua al afio 20 = 20|%
Tasa de crecimiento= 3.6|%
Densidad Poblacional= 3.21|Hab/Lote
POBLACION FUTURA:  Pf = Po(1+71)'
Ao Poblacion
2025 -2 1012
2026 -1 1048
2027 0 1086
2028 1 1125
2029 2 1166
2030 3 1208
2031 4 1251
2032 5 1296
2033 6 1343
2034 7 1391
2035 8 1441
2036 9 1493
2037 10 1547
2038 11 1603
2039 12 1660
2040 13 1720
2041 14 1782
2042 15 1846
2043 16 1913
2044 17 1982
2045 18 2053
2046 19 2127
2047 20 2203
Conexiones domiciliarias
Poblacion actual (Po) = 1012|Habitantes Pf = Po(1+ 1)t
Poblacion futura (Pf) = 1547|Habitantes
Dotacion= 220|L/hab/dia Pf * Dotacion
&;; 1‘2 % = ~"8s00
Longitud de tuberia (L) = 2.443[km
Caudal promedio diario (Qp) = 3.939|LJs Q=0Qp*08
Caudal de aportacion (Qc) = 3.151|Us Qmh = Q. * K2
Caudal maximo horario (Qmh)= 6.303|L/s Qce = Qmh = 0.10
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.630|L/s Qing =0.05 %L
Caudal de infiltracion (Qinf)= 0.122|L/s
Caudal unitario (Qu)=| _0,022397|Lis , = mh +Qce ¥ Quy
N° Lotes
Qd1= 7.055 L/s
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Instituciones educativas (inicial y primaria)

Ao Alumnos Docentes
2025 -2 140 11
2026 -1 145 11
2027 0 150 12
2028 1 156 12
2029 2 161 13
2030 3 167 13
2031 4 173 14
2032 5 179 14
2033 6 186 15
2034 7 192 15
2035 8 199 16
2036 9 207 16
2037 10 214 17
2038 11 222 17
2039 12 230 18
2040 13 238 19
2041 14 247 19
2042 15 255 20
2043 16 265 21
2044 17 274 22
2045 18 284 22
2046 19 294 23
2047 20 305 24
Alumnos (Pf) = 214|Alumnos
Docentes (Pf) = 17|Docentes
Dotacion por alumnos= 20|L/Alumno/dia ~ Pf = Po(1+1)*
Dotacion por docent;:; 1192 L/Docente/dia oo Pf + Dotacion
K2= 2 p 86400
Caudal promedio diario (Qp) = 0.0692|L/s Q- =0, *08
Caudal de aportacion (Qc) = 0.0554(L/s
Caudal méximophorario (é!mh))= 0.1107|L/s Qmh = Qc » K2
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.0111|L/s Qce = Qmh  0.10
Caudal unitario (Qu)=| 0.121815|L/s __ Qmh + Qce

Qu

~ N° Instituciones
Qd2= 0.1218 L/s
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Instituciones estatales (Parques)

CONEXIONES FUTURAS:  Pf = Po(1+ 1)

Ao Conexiones
2025 -2 1
2026 -1 1
2027 0 1
2028 1 1
2029 2 1
2030 3 1
2031 4 1
2032 5 1
2033 6 1
2034 7 1
2035 8 1
2036 9 1
2037 10 2
2038 11 2
2039 12 2
2040 13 2
2041 14 2
2042 15 2
2043 16 2
2044 17 2
2045 18 2
2046 19 2
2047 20 2

N° conexiones= 2

Consumo Maximo = 60

Consumo Maximo = 2000.0

K1= 1.3

K2= 2

Perdidas de agua = 9.47%

Caudal promedio diario (Qp) = 0.046

Qp con perdidas de agua (Qp')= 0.051

Caudal de aportacion (Qc) = 0.041

Caudal maximo horario (Qmh)= 0.082

Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.008

Caudal unitario (Qu)=| 0.090009

Qd3= 0.0900

PERDIDAS DE AGUA:
ANOS % Perdidas de agua
2025 -2 0.00%
2026 -1 0.00%
2027 0 0.00%
2028 1 0.00%
2029 2 1.05%
2030 3 2.11%
2031 4 3.16%
2032 5 4.21%
2033 6 5.26%
2034 7 6.32%
2035 8 7.37%
2036 9 8.42%
2037 10 9.47%
2038 11 10.53%
2039 12 11.58%
2040 13 12.63%
2041 14 13.68%
2042 15 14.74%
2043 16 15.79%
2044 17 16.84%
2045 18 17.89%
2046 19 18.95%
2047 20 20.00%

Consumo Maximo * N°conexiones

86400

Q= Qp/(1 — %perdidas de agua)

m3/mes
L/dia
) =
L/s
L/s Qc = Qp 0.8
Us Qmh = Q, * K2
Lis Qce = Qmh * 0.10
L/s
Ls _ Qmh + Qce
Qu = N° Lotes
L/s

Qd= Qd1+Qd2+Qd3- 7.2668 LIs
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CALCULO DE CAUDALES ANO 1

DATOS:
Poblacion actual= 1012|Habitantes
N° de Viviendas= 315|Viviendas
N° de Instituciones educativas= 1|Colegio
N° de Instituciones estatales= 1|Parque

Perdidas de agua al afio 1= 0|%

Perdidas de agua al afio 20 = 20(%

Tasa de crecimiento= 3.6|%

Densidad Poblacional= 3.21|Hab/Lote
POBLACION FUTURA:  Pf =Po(1+1)
Afio Poblacion

2025 -2 1012
2026 -1 1048
2027 0 1086
2028 1 1125
2029 2 1166
2030 3 1208
2031 4 1251
2032 5 1296
2033 6 1343
2034 7 1391
2035 8 1441
2036 9 1493
2037 10 1547
2038 11 1603
2039 12 1660
2040 13 1720
2041 14 1782
2042 15 1846
2043 16 1913
2044 17 1982
2045 18 2053
2046 19 2127
2047 20 2203

Conexiones domiciliarias

Poblacion actual (Po) = 1012{Habitantes Pf = Po(1+ 1)t
Poblacion futura (Pf) = 1125|Habitantes
Dotacion= 220|L/hab/dia Pf * Dotacion
K= 13 % =""gga00
K2= 2
Longitud de tuberia (L) = 2.443[km
Caudal promedio diario (Qp) = 2.865|L/s Q=0 *08
Caudal de aportacion (Qc) = 2.292|L/s Qmh = Q. * K2
Caudal maximo horario (Qmh)= 4.583|L/s Qce = Qmh % 0.10
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.458|L/s Qing =0.05xL
Caudal de infiltracion (Qinf)= 0.122|L/s
Caudal unitaric(> (Qu;= 0.016393|Us _ Qmh + Qce + Qiny

u N° Lotes

Qd1= 5.164 L/s
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Instituciones educativas (inicial y primaria)

Ao Alumnos Docentes
2025 -2 140 11
2026 -1 145 11
2027 0 150 12
2028 1 156 12
2029 2 161 13
2030 3 167 13
2031 4 173 14
2032 5 179 14
2033 6 186 15
2034 7 192 15
2035 8 199 16
2036 9 207 16
2037 10 214 17
2038 11 222 17
2039 12 230 18
2040 13 238 19
2041 14 247 19
2042 15 255 20
2043 16 265 21
2044 17 274 22
2045 18 284 22
2046 19 294 23
2047 20 305 24
Alumnos (Pf) = 156|Alumnos
Docentes (Pf) = 12|Docentes
Dotacion por alumnos= 20|L/Aumnoidia  Pf = Po(1+1)*
Dotacion por docent;:; 11(2 L/Docente/dia o~ Pf * Dotacion
Ko= 2 p 86400
Caudal promedio diario (Qp) = 0.0500|L/s Q=0 *08
Caudal de aportacion (Qc) = 0.0400]|L/s
Gaudal mévime horario (c(1mh))= 0.0800]L/s Qmh = Qc » K2
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.0080|L/s Qce = Qmh +0.10
Caudal unitario (Qu)=|  0.088000|L/s 0, = Qmh + Qce
u

~ N° Instituciones

Qd2= 0.0880 L/s
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Instituciones estatales (Parques)

CONEXIONES FUTURAS:  Pf = Po(1+ 1)’ PERDIDAS DE AGUA:
Afio Conexiones ANOS 9% Perdidas de agua
2025 -2 1 2025 -2 0.00%
2026 -1 1 2026 -1 0.00%
2027 0 1 2027 0 0.00%
2028 1 1 2028 1 0.00%
2029 2 1 2029 2 1.05%
2030 3 1 2030 3 2.11%
2031 4 1 2031 4 3.16%
2032 5 1 2032 5 4.21%
2033 6 1 2033 6 5.26%
2034 7 1 2034 7 6.32%
2035 8 1 2035 8 7.37%
2036 9 1 2036 9 8.42%
2037 10 2 2037 10 9.47%
2038 11 2 2038 11 10.53%
2039 12 2 2039 12 11.58%
2040 13 2 2040 13 12.63%
2041 14 2 2041 14 13.68%
2042 15 2 2042 15 14.74%
2043 16 2 2043 16 15.79%
2044 17 2 2044 17 16.84%
2045 18 2 2045 18 17.89%
2046 19 2 2046 19 18.95%
2047 20 2 2047 20 20.00%
N° conexiones= 1
Consumo Maximo = 60{m3/mes
Consumo Maximo = 2000.0|L/dia
K1= 13 Consumo Maximo * N°conexiones
K2= 2 Q = 86400
Perd_ldaf.s d_eagua= 0.00% Q= Qp/(1 — %perdidas de agua)
Caudal promedio diario (Qp) = 0.023|L/s 0. =0, 0.8
Qp con perdidas de agua (Qp')= 0.023|L/s ¢
Caudal de aportacion (Qc) = 0.019|L/s Qmh = Q. * K2
Caudal maIX|mo horario (Qmh)= 0.037|L/s Qce = Qmh * 0.10
Caudal por conexiones erradas (Qce)= 0.004|L/s
Caudal unitario (Qu)=|  0.040741|L/s _ Qmh + Qce
Qu = N° Lotes

Qd3= 0.0407 L/s

| Qd= Qd1+Qd2+Qd3= 52926 L/s
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ANEXO N° 6: SELECCION DE

MATERIAL DE TUBERIA

Bach. Quifiones Valdivieso Segundo Freddy 123 Bach. VVasquez Torrealva Leyner Wilson



“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.
Villa don Victor Nuevo Chimbote”

Sistema completo de tuberias y
conexiones de PVC-U para redes de

ALCANTARILLADOY
DRENAJE

5.8 . : 1042
160 6.0 5.83 80 )3.2 1531 ('}4.0 19,04 a7 2227
200 6.0 582 100 138 2333 149 2017 59 3404
250 6.0 5.79 115 4.3 3863 (*16.2 461 73 5404
s 80 575 135 16.2 58 45 )17 7223 62 85 £3
355 6.0 574 150 7.0 7437 {187 91.96 10.4 108,41
400 6.0 71 155 & 9483 (168 | 11682 | 1y | 1387

La Rigidez Nominal se determina segin la norma ISO §969:SN2 = 2kNim?, SN4=4kN/m, Snd = 8 kN/'m?

Al
P gV— CARACTERISTICAS DE LOS ANILLOS

Anlle de cauche Junta
Segura con alma de acero

Tipe do andlo

SBR (STYRENE BUTEDIENE

ANILLO . RUBBER)

JUNTA SEGURA — Norma gque cumplon NTP ISO 4633
( / Colos Negro
Cmax -
> Dureza (IRHD) 5025 |
2 N
————tg—— -
MATERIA PRIMA W
LA Ml parma o8 FV0-Uy oMo eSiitnzan i s Jii s e5i0o o Caloo-Ae.
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Conexiones para Alcantarillado
y drenaje

Accesorios Inyectados Accesorlos termoformados

i

FUEIRE 200X 100 260 X 110 250 X 103 315 X 109)

f \

TUBO + ANILLO = UNA SOLA PIEZA

o) Slsteme Junta Sequrs fue desarrollade
con o conceplo de los anllos comunes, e
donde lh junza de compresin no mquiere
‘presion positiva® para garantizarh
eitanguedad delawreon,

*il aro no remowvible Junta Segwra es una
masa undorme de caucho reforzado con sm
anllo metdlico interioy, Que se coloce ea
condickones controlades de fibricas
limitando Las varables de sellada (el
didmetro extencr de b espiga del tubo yel
dametro intermo del anilka) y bonda
perfecta estangueidad en todas b fates de
presida, Lanto positivas como negativa.

Corasanes

*Reduce dristicamente ol riesge de
desplazamisnto del anilic: debidoa s ngider
del “dma” metslics, Impide que &l sllo se
deforme yi'o desplace de su dcpevanto

*Ehening o prosercia de knpucezas on

N0x110
- : ronasdeselado
NOx 10 45 \ /

250x 1) 15
S1x 10 0

'J COEFICIENTES DE FRICCION

Esguema de conexidn w&mn:om

llias i exposicion dircta al fuego

Domiciliaria a Colecior de de tuberiss PVC 0Casions i

Alcantarillado perdids de sus propeedecies
Faicas y meciricas

MEXICHEM PERUSA,
Av. Nugget 555, Lima10 - Perd, Tell.:{51-1) 3620016, Fax (51-1) 362-3791.
Central de Pecidos: Fax [51-1) 362-7050, 362-7613, httpd/mww.pavco.com.pe & maik ventasperu@mexichem.com

Mayo 2016
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ANEXO N° 7: ESTUDIO

TOPOGRAFICO
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ESTUDIO TOPOGRAFICO

INTRODUCCION

El presente informe de “Estudio Topografico”, se realiz0 para la tesis “Propuesta
de sistema de alcantarillado empleando el software SewerCAD en el A.H. Villa Don
Victor Nuevo Chimbote”. El levantamiento topografico del A.H Villa don Victor incluyo
la evaluacion detallada del terreno destinado a la propuesta del sistema de alcantarillado.

Se realizaron célculos precisos de las superficies, se evaluo el estado actual del
area y se elaboraron planos curvados, representaciones a escala de la planta y la
superficie.

Tenido en cuenta datos facilitados, el trabajo a realizar seria lo siguiente:

- Levantamiento topogréafico de toda el area del proyecto.
- Calculo de la coordenada, edicion de dibujos, y generar curvas de nivel
utilizando el software CIVIL 3D.
ANTECEDENTES

El presente estudio topografico se desarrollé con el objetivo de proporcionar la
base técnica para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario del A.H. Villa Don
Victor. Como parte de la propuesta, se ha previsto el empalme del nuevo colector a un
buzon existente ubicado en la interseccion de dos calles, el cual forma parte del sistema
de alcantarillado del sector aledafio. Este buzén de empalme es una estructura de concreto
armado que tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

— Tipo: Buzon de concreto armado
— Profundidad: 4.65 metros
— Diametro interior: 1.50 metros
Este buzon de empalme es una estructura de concreto armado con forma circular

de 1.50 m. de diametro, con una profundidad aproximada de 4.65 m. El buzon se
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encuentra operativo y en buen estado estructural, permitiendo su uso como punto de
conexion para el nuevo sistema sin comprometer la capacidad hidraulica de la red
existente.

La eleccion de este punto de empalme se basa en su ubicacion estratégica en cota
favorable, su capacidad de recepcion y su cercania con el trazado proyectado del nuevo
sistema, lo cual facilita la integracion técnica y reduce la necesidad de obras
complementarias.

UBICACION DE LA ZONA DE TRABAJO

LOCALIDAD :A.HVILLA DON VICTOR
DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE
PROVINCIA : SANTA

DEPARTAMENTO : ANCASH

TOPOGRAFIA:

La topografia que se presenta en el terreno donde se realizara el proyecto se
clasifica como ligeramente inclinado o moderadamente inclinado con pendientes entre el

7.0% y 10.0%.
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TRABAJOS DE GEOREFERENCIACION

GENERALIDADES

El presente trabajo se ha realizado por el Bach: Leyner Wilson Vasquez Torrealva
y el Bach: Segundo Freddy Quifiones Valdiviezo, para la tesis: “Propuesta de sistema
de alcantarillado empleando el software SewerCAD en el A.H. Villa Don Victor
Nuevo Chimbote”

OBJETIVOS

Medir con el sistema GPS satelital, para obtener coordenadas como punto de
control, para que éstos sirvan como bases de replanteo. Georreferenciar dichas bases de
replanteo con BM existentes. Utilizar para esto como Datum Horizontal el sistema WGS-
84.

ZONA DE TRABAJO Y DURACION

UBICACION POLITICA

Departamento : Ancash

Provincia : Santa

Distrito : Nuevo Chimbote
Localidad : A.H. Villa don Victor

UBICACION CARTOGRAFICA

Datum - WGS-84
Proyeccion :UTM
ZONA UTM - 17S

ACCESO AL PUNTO BASE
Para la georreferenciacion se utilizd6 GPS Garmin GPSMAP 65S MULTI-BAND,
en la cual se considero la Estacion 01, y como BM georrefenciado con GPSMAP 65S

MULTI-BAND a un poste existente dirigido hacia el Norte.
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DURACION DE LAS OPERACIONES

Los trabajos de georreferenciacion se desarrollaron en septiembre de 2024.
EQUIPOS DE INGENIERIA

01 estacion SOUTH N3 serie: 300961

GPS Garmin GPSMAP 65S MULTI-BAND

02 radios intercomunicadores motorola

01 prisma.

YV VYV Vv V V

Accesorios complementarios (Tripode, baston, Wincha, Estacas, Yeso).
PROCEDIMIENTOS Y EJECUCION
PLANEAMIENTO
Durante esta fase, se ha recopilado la informacion del punto base utilizando el
GPS Garmin GPSMAP 65S MULTI-BAND. Las coordenadas iniciales del proyecto

actual son las siguientes:

PUNTO BASE GEOREFERENCIADA
> BM-01
E = 775492.102
N = 8990125.31
C = 83.500
ESTACION DE CONTROL
> ESTACION E-01
E = 775488.747
N = 8990108.377
C = 84.000

» ESTACION E-02
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E =775369.241
N = 8990011.251

C=175.52

» ESTACION E-03
E = 775297.900
N = 8989939.802

C =68.258

» ESTACION E-04
E = 775253.550
N = 8989907.891

C =64.495

» ESTACION E-06
E = 775385.179
N = 8989746.737

C=65.43

> ESTACION E-07
E = 775494.225
N = 8989826.153

C=73.324
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» ESTACION E-08
E = 775526.876
N = 8989863.039

C =76.386

» ESTACION E-09
E = 775583.3617
N = 8989904.965

C=8177

» ESTACION E-10
E = 775563.309
N = 8990021.247

C=86.914

» ESTACION E-11
E = 775520.485
N = 8989997.179

C=81.737

» ESTACION E-12
E = 775494.538
N = 8989902.043

C =75.893
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» ESTACION E-13
E = 775409.423
N = 8989965.898

C =73.096

> ESTACION E-14
E = 775359.250
N = 8989865.442

C=67.498

» ESTACION E-15
E = 775427.517
N = 8989908.537

C=71.947

> ESTACION E-16
E = 775456.021
N = 8989874.282

C =72.800

» ESTACION E-17
E =775162.342
N = 8990005.799

C =60.291
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TRABAJOS DE CAMPO
Los trabajos de campo consistieron obtener las coordenadas del BM-01 como el
GPS Garmin GPSMAP 65S MULTI-BAND, para luego radiar toda la zona o area del
proyecto, donde se levantaron las areas, sardineles y bases existentes, arboles existentes,
columnas existentes, etc.
En la zona de proyecto se establecieron 17 puntos de estacion.
CALCULOS DE GABINETE
— Los trabajos de gabinete se realizaron con el procesamiento de datos en el
programa EXCEL 2016 y AUTOCAD CIVIL 3D 2023.
— Generacién de curvas de nivel en AUTOCAD CIVIL 3D 2023.
— Ubicacion de postes existentes, dibujo de veredas, lindero de institucion
educativa.
— El Datum Horizontal empleado es el WGS-84 y la proyeccion Universal

Transversal de Mercator (UTM)
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PERFIL DE LA EJECUCION

El trabajo consistié en hacer un recorrido con el fin de realizar una inspeccion
visual de la zona a medir, apreciando las caracteristicas y detalles a tomar en cuenta a la
hora de tomar los puntos con el equipo.

Se uso una estacion total SOUTH N3 serie: 300961 para realizar el levantamiento,
tomando puntos y adicionando mas puntos en el caso de los detalles necesarios que deben
aparecer en los planos.

El levantamiento topografico realizado tuvo como objetivo, la toma de datos para
elaborar el modelo digital del terreno, sus curvas de nivel, las cotas, la forma del area de
trabajo.

EQUIPOS DE INGENIERIA
01 estacion SOUTH N3 serie: 300961
GPS Garmin GPSMAP 65S MULTI-BAND
02 radios intercomunicadores motorola

01 prismas.

vV VYV Vv V V

Accesorios complementarios (Tripode, baston, Wincha, Cinta métrica de
100 metros).
METODO EMPLEADO
En este trabajo se empled el método de radiacién, obteniéndose las coordenadas
de cada uno de los puntos que finalmente definiran la topografia del terreno.
Se usaron como coordenadas de estacion las obtenidas con GPS Garmin

GPSMAP 65S MULTI-BAND Yy las cotas las obtenidas por traslacion y nivelacion.
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COORDENADAS OBTENIDAS

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
1 775488.7468 8990108.377  84.000 EST1
2 775492.1016 8990125.311  83.500 BM
3 775540.9179 8990027.699  85.959 MZ
4 775525.663 8990045.862  86.285 MZ
5 775519.9253 8990053.063  85.266 MZ
6 775506.1275 8990069.863  83.720 MZ
7 775491.5346 8990087.818  83.072 MZ
8 775484.7653 8990082.178  82.670 MZ
9 775477.4292 8990076.178  81.482 MZ
10 775464.7187 8990064.709  79.998 MZ
11 775454.8212 8990057.327  79.255 MZ
12 775435.5967 8990090.030  79.189 MZ
13 775449.807 8990102.237  80.746 MZ
14 775463.7019 8990113.806  81.672 MZ
15 775457.9549 8990121.185  81.257 MZ
16 775476.3884 8990134.984  82.423 MZ
17 775478.7305 8990137.214  82.690 MZ
18 775507.5446 8990100.755  85.798 MZ
19 775515.186  8990107.055  86.850 MZ
20 775514.1841 8990092.580  86.146 MZ
21 775526.7854 8990077.393  87.132 MZ
22 775539.549 8990057.725  88.291 TERENO
23 775535.9103 8990061.223  87.889 TERENO
24 775530.0135 8990067.795  87.190 TERENO
25 775520.8988 8990073.840  86.983 TERENO
26 775519.1093 8990081.153  86.621 TERENO
27 775512.6014 8990084.092  86.286 TERENO
28 775512.5134 8990091.127  86.101 TERENO
29 775505.7757 8990094.319  85.767 TERENO
30 775548.5987 8990032.920  87.027 TERENO
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N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
31 775545.7306 8990030.793  86.603 TERENO
32 775543.0345 8990029.239  86.514 TERENO
33 775545.2613 8990037.097  87.041 TERENO
34 775542.5136 8990040.488  86.877 TERENO
35 775537.8791 8990040.367  86.413 TERENO
36 775532.0941 8990043.251  86.133 TERENO
37 775531.7644 8990048.738  85.899 TERENO
38 775527.0867 8990057.839  85.563 TERENO
39 775520.0569 8990062.992  85.047 TERENO
40 775510.6594 8990070.676  84.595 TERENO
41 775507.9254 8990078.308  84.283 TERENO
42 775505.0604 8990088.142  84.158 TERENO
43 775499.6652 8990088.618  83.880 TERENO
44 775492.3095 8990089.668  83.373 TERENO
45 775503.3845 8990104.715  85.533 TERENO
46 775508.9847 8990111.747  86.352 TERENO
47 775503.4545 8990116.480  85.418 TERENO
48 775495.7951 8990123.956  84.491 TERENO
49 775488.5068 8990127.556  83.744 TERENO
50 775480.4984 8990125.996  82.879 TERENO
51 775465.484 8990115.754  81.703 TERENO
52 775470.7848 8990101.865  82.260 TERENO
53 775480.5134 8990094.712  82.583 TERENO
54 775485.2871 8990088.385  82.778 TERENO
55 775475.6649 8990082.019  81.598 TERENO
56 775469.7284 8990086.027  81.405 TERENO
57 775462.5367 8990092.000  81.244 TERENO
58 775452.2916 8990098.795  80.560 TERENO
59 775442.3183 8990089.127  79.812 TERENO
60 775446.1169 8990087.494  80.040 TERENO
61 775451.9639 8990070.118  79.629 TERENO
62 775438.6602 8990056.493  78.396 TERENO
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N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
63 775431.005 8990065.654  78.452 TERENO
64 775419.5865 8990066.034  77.875 TERENO
65 775409.2658 8990053.722  77.029 TERENO
66 775414.2882 8990046.225  76.952 TERENO
67 775421.7444 8990037.021  76.755 TERENO
68 775369.2412 8990011.251  75.520 EST2
69 775390.1183 8990048.348  75.653 MZ
70 775371.9211 8990031.835  75.249 MZ
71 775365.0741 8990038.555  74.753 MZ
72 775448.9993 8990052.374  78.434 MZ
73 775431.6796 8990037.788  77.120 MZ
74 775408.0271 8990017.779  75.387 MZ
75 775385.9108 8989999.385  74.708 MZ
76 775379.618 8989993.388  73.918 MZ
77 775363.2014 8989979.946  72.641 MZ
78 775339.6909 8989960.510  70.622 MZ
79 775310.4772 8989936.051  68.280 MZ
80 775308.0066 8989938.104  68.287 TERENO
81 775304.1332 8989944.679  68.603 TERENO
82 775313.2005 8989953.307  69.337 TERENO
83 775319.4127 8989949.231  69.141 TERENO
84 775332.3018 8989959.482  70.090 TERENO
85 775329.3098 8989966.543  70.192 TERENO
86 775339.1844 8989975.508  70.842 TERENO
87 775344.3806 8989972.498  71.203 TERENO
88 775354.42  8989980.163  72.127 TERENO
89 775351.9374 8989985.851  72.316 TERENO
90 775359.8475 8989995.006  73.456 TERENO
91 775367.2966 8989989.815  73.488 TERENO
92 775375.077 8989996.544  74.153 TERENO
93 775366.837 8990004.665  74.831 TERENO
94 775372.0703 8990014.529  75.550 TERENO
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N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
95 775383.4879 8990005.398  74.634 TERENO
96 775394.7582 8990016.630  75.176 TERENO
97 775385.9663 8990025.860  75.678 TERENO
98 775381.2473 8990032.368  75.605 TERENO
99 775390.9784 8990042.746  75.750 TERENO

100 775397.6335 8990036.511  75.867 TERENO
101 775407.6863 8990027.785  75.714 TERENO
102 775419.3943 8990035.415  76.498 TERENO
103 775412.9594 8990045.532  76.873 TERENO
104 775406.1887 8990054.752  76.798 TERENO
105 775413.2733 8990064.178  77.323 TERENO
106 775419.6998 8990056.096  77.589 TERENO
107 775432.0221 8990045.460  77.530 TERENO
108 775384.8443 8989994.828  73.833 TERENO
109 775382.7451 8989992.402  73.727 TERENO
110 775388.9263 8989983.928  73.388 TERENO
111 775392.8163 8989986.089  73.460 TERENO
112 775401.0716 8989975.352  73.165 TERENO
113 775398.2137 8989973.088  73.064 TERENO
114 775404.9414 8989964.968  72.881 TERENO
115 775408.1055 8989966.518  73.056 TERENO
116 775414.7598 8989959.051  73.154 TERENO
117 775411.7908 8989956.688  73.083 TERENO
118 775418.3643 8989947936  73.273 TERENO
119 775421.8999 8989949.557  73.319 TERENO
120 775437.6956 8989932.586  73.650 TERENO
121 775434.0835 8989929.415  73.378 TERENO
122 775432.632 8989928.354  73.337 MZ

123 775421.0115 8989942.517  73.268 MZ

124 775409.8027 8989956.322  73.013 MZ

125 775416.3199 8989961.958  73.581 MZ

126 775408.5974 8989971.339  73.387 MZ
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
127 775397.0869 8989985.640  73.385 MZ
128 775385.8543 8989999.318  74.450 MZ
129 775390.826  8989979.639  73.131 MZ
130 775402.214 8989965.650  73.075 MZ
131 775297.8999 8989939.802  68.258 EST3
132 775301.5136 8989927.985  67.698
133 775312.8926 8989913.993  67.666
134 775331.8489 8989890.850  67.243 MZ
135 775354.7607 8989862.764  67.390 MZ
136 775363.4825 8989870.366  67.949 MZ
137 775353.6709 8989882.586  67.801 MZ
138 775340.8035 8989898.437  67.844 MZ
139 775333.199 8989907.677  67.919 MZ
140 775319.6892 8989924.286  68.282 MZ
141 775310.4816 8989935.925  68.261 MZ
142 775301.5466 8989927.986  67.717 MZ
143 775287.4909 8989916.333  66.966 MZ
144 775273.8261 8989904.813  66.116 MZ
145 775267.1731 8989905.171  65.131 TERENO
146 775263.3533 8989911.530  65.316 TERENO
147 775274.6877 8989921.479  66.471 TERENO
148 775279.8502 8989915.996  66.415 TERENO
149 775288.9778 8989922.291  67.113 TERENO
150 775285.7772 8989927.843  67.189 TERENO
151 775294.0581 8989935.644  67.903 TERENO
152 775299.1168 8989930.027  67.693 TERENO
153 775303.911 8989929.268  67.701 TERENO
154 775308.0972 8989932.487  67.992 TERENO
155 775317.8368 8989920.651  67.748 TERENO
156 775313.5009 8989916.394  67.338 TERENO
157 775327.9666 8989903.123  67.720 TERENO
158 775331.9999 8989904.959  67.623 TERENO
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
159 775341.8268 8989894.808  67.641 TERENO
160 775338.9122 8989890.647  67.546 TERENO
161 775349.8671 8989876.993  67.683 TERENO
162 775352.623 8989878.778  67.707 TERENO
163 775361.4231 8989866.971  67.726 TERENO
164 775359.0602 8989864.130  67.580 TERENO
165 775253.55 8989907.891  64.495 EST4
166 775175.7892 8990015.859  60.674 TERENO
167 775171.0288 8990010.243  60.451 TERENO
168 775167.7363 8989999.828  59.848 TERENO
169 775174.0201 8989984.256  59.820 TERENO
170 775181.7376 8989990.844  60.479 TERENO
171 775193.0077 8989996.187  61.199 TERENO
172 775207.9891 8989980.550  61.761 TERENO
173 775199.2286 8989971.578  61.000 TERENO
174 775191.1732 8989962.410  60.357 TERENO
175 775212.9966 8989938.905  61.634 TERENO
176 775212.999 8989938.879  61.635 TERENO
177 775222.9483 8989943.714  62.503 TERENO
178 775231.6675 8989949.088  63.443 TERENO
179 775251.2065 8989926.926  64.815 TERENO
180 775245.3145 8989920.435  64.363 TERENO
181 775259.4471 8989914.626  65.099 TERENO
182 775254.6925 8989910.817  64.776 TERENO
183 775268.248 8989893.576  64.923 TERENO
184 775273.7768 8989898.199  65.180 TERENO
185 775290.5916 8989877.300  64.798 TERENO
186 775285.7472 8989872.835  64.572 TERENO
187 775298.9291 8989855.903  64.307 TERENO
188 775303.8498 8989859.236  64.549 TERENO
189 775322.6809 8989836.322  64.738 TERENO
190 775318.2728 8989833.254  64.606 TERENO
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
191 775308.8881 8989827.342  63.671 TERENO
192 775295.5559 8989839.140  63.457 TERENO
193 775283.7366 8989852.310  63.401 TERENO
194 775268.1844 8989869.587  63.470 TERENO
195 775257.1678 8989887.705  63.711 TERENO
196 775162.342 8990005.799  60.291 EST17
197 775141.827 8989999.985  53.203 BUZON
198 775144.1655 8989997.693  53.564 TERENO
199 775139.5749 8989996.705  53.272 TERENO
200 775137.5767 8990001.978  53.274 TERENO
201 775147.4106 8990005.125  54.309 TERENO
202 775149.3278 8990000.280  54.148 TERENO
203 775320.7826 8989828.146  64.517 TERENO
204 775355.5892 8989864.598  67.332 MZ
205 775343.9149 8989854.465  66.494 MZ
206 775328.4022 8989840.966  65.385 MZ
207 775365.0291 8989853.539  67.467 MZ
208 775355.936  8989845.592  66.929 MZ
209 775337.9284 8989829.918  65.153 MZ
210 775353.4893 8989811.529  65.826 MZ
211 775368.8241 8989793.038  65.924 MZ
212 775391.9542 8989765.586  66.292 MZ
213 775388.8243 8989762.943  65.900 TERENO
214 775382.7753 8989758.608  65.741 TERENO
215 775372.3631 8989770.474  65.520 TERENO
216 775377.8217 8989775.467  65.697 TERENO
217 775364.2827 8989789.960  65.512 TERENO
218 775358.9513 8989786.598  65.370 TERENO
219 775348.6881 8989798.702  65.195 TERENO
220 775353.8181 8989803.287  65.371 TERENO
221 775342.3783 8989816.763  65.127 TERENO
222 775336.7591 8989813.991  64.868 TERENO
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
223 775327.9336 8989822.000  64.654 TERENO
224 775335.9774 8989828.221  65.050 TERENO
225 775331.8718 8989839.141  65.068 TERENO
226 775337.411 8989833.112  65.145 TERENO
227 775348.7093 8989843.770  66.264 TERENO
228 775344.6788 8989849.578  66.180 TERENO
229 775357.5582 8989861.516  67.206 TERENO
230 775363.5258 8989855.262  67.350 TERENO
231 775359.2497 8989865.442  67.498 EST14
232 775385.1793 8989746.737  65.430 EST6
233 775393.9832 8989765.231  66.088 MZ
234 775403.9934 8989778.163  67.328 MZ
235 775418.5029 8989788.655  67.881 MZ
236 775428.3218 8989795.625  68.936 MZ
237 775442.9406 8989806.179  70.021 MZ
238 775459.1201 8989821.087  72.342 MZ
240 775440.2307 8989778.516  69.293 MZ
241 775429.895 8989771.128  68.341 MZ
242 775405.4153 8989748.227  66.361 MZ
243 775387.2866 8989754.606  65.759 TERENO
244 775388.8649 8989748.928  65.818 TERENO
245 775400.1775 8989757.354  66.265 TERENO
246 775398.6415 8989763.665  66.310 TERENO
247 775410.6686 8989777.435  67.485 TERENO
248 775416.6994 8989769.280  67.399 TERENO
249 775430.1011 8989778.021  68.385 TERENO
250 775424.8685 8989785.940  68.384 TERENO
251 775440.0586 8989797.790  69.505 TERENO
252 7754449108 8989790.765  69.463 TERENO
253 775462.9441 8989801.591  70.923 TERENO
254 775457.4871 8989808.730  70.841 TERENO
255 775480.3504 8989825.868  72.429 TERENO
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
256 775485.8115 8989819.741  72.604 TERENO
257 775490.4674 8989833.464  73.286 TERENO
258 775495.1206 8989826.823  73.431 TERENO
259 775494.2254 8989826.153  73.324 EST7
261 775470.2252 8989847.432  72.593 MZ
262 775463.5069 8989859.128  72.547 MZ
263 775448.2704 8989875.712  72.415 MZ
264 775431.9109 8989908.685  72.187 MZ
265 775444.222 8989892.993  72.380 MZ
266 775470.8906 8989858.300  72.852 MZ
267 775488.2466 8989835.956  73.253 MZ
269 775521.4185 8989864.143  76.054 MZ
271 775484.5632 8989843.130  74.490 MZ
272 775429.455 8989901.774  71.871 TERENO
273 775433.4964 8989905.216  72.175 TERENO
274 775440.5947 8989896.305  72.267 TERENO
275 775436.8828 8989893.123  71.999 TERENO
276 775454.1627 8989874.433  72.544 TERENO
277 775457.9082 8989876.771  72.583 TERENO
278 775468.7238 8989862.825  72.875 TERENO
279 775463.4308 8989864.096  72.876 TERENO
280 775459.8865 8989863.830  72.902 TERENO
281 775464.4169 8989866.311  72.868 TERENO
282 775487.2969 8989836.190  73.135 TERENO
283 775483.3045 8989831.927  72.842 TERENO
284 775482.557 8989827.977  73.798 TERENO
285 775485.5363 8989831.550  73.937 TERENO
288 775518.08 8989851.829  75.344 TERENO
289 775521.907 8989860.191  75.873 TERENO
290 775527.4061 8989861.755  76.330 TERENO
291 775521.0841 8989863.948  76.031 MZ
292 775456.0209 8989874.282  72.800 EST16
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
293 775526.8764 8989863.039  76.386 EST8
294 775461.1794 8989857.329  72.496 MZ
295 775439.6088 8989853.201  71.216 MZ
296 775424.0214 8989840.221  70.008 MZ
297 775403.1815 8989838.876  68.656 MZ
298 775411.9956 8989845.797  69.436 MZ
299 775427.7671 8989858.983  70.506 MZ
300 775448.2837 8989875.757  72.419 MZ
301 775428.4044 8989901.028  71.777 MZ
302 775449.4942 8989872.181  72.382 TERENO
303 775451.7882 8989868.323  72.429 TERENO
304 775442.4236 8989859.078  71.847 TERENO
305 775438.4728 8989862.569  71.511 TERENO
306 775427.0158 8989854.069  70.482 TERENO
307 775429.9  8989849.670  70.453 TERENO
308 775419.257 8989840.679  69.632 TERENO
309 775414.7722 8989843.976  69.431 TERENO
310 775405.757 8989828.331  68.398 TERENO
311 775400.1696 8989832.294  68.385 TERENO
312 775406.461 8989815.935  67.823 TERENO
313 775401.9895 8989819.599  67.819 TERENO
314 775427.517 8989908.537  71.947 EST15
315 775425.1965 8989903.288  71.501 MZ
316 775416.3878 8989915.037  71.392 MZ
318 775405.8256 8989887.062  69.999 MZ
319 775455.2147 8989864.864  72.462 MZ
320 775367.9668 8989874.855  67.643 MZ
321 775377.2307 8989863.511  68.025 MZ
322 775443.2828 8989923.663  73.110 MZ
323 775437.3907 8989932.430  73.006 MZ
324 7754441323 8989938.090  73.418 MZ
325 775450.9181 8989929.409  73.864 MZ
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
326 775463.1232 8989939.933  74.980 MZ
327 775456.3622 8989948.392  74.656 MZ
328 775471.5713 8989941.905  75.401 MZ
329 775463.3604 8989954.045  75.319 MZ
330 775484.2297 8989968.642  77.632 TERENO
331 775488.6266 8989960.482  77.546 TERENO
332 775477.1393 8989952.727  76.271 TERENO
333 775470.8186 8989956.565  76.062 TERENO
334 775465.0111 8989948.681  75.215 TERENO
335 775465.7681 8989943.040  75.187 TERENO
336 775455.9106 8989936.326  74.248 TERENO
337 775445.7331 8989935.849  73.500 TERENO
338 7754444584 8989927.477  73.230 TERENO
339 775436.9248 8989926.995  72.893 TERENO
340 775434.9729 8989919.498  72.475 TERENO
342 775415.6935 8989908.698  71.025 TERENO
343 775418.7558 8989903.646  71.092 TERENO
344 775410.2496 8989895.449  70.289 TERENO
345 775404.2719 8989899.676  70.183 TERENO
346 775395.4318 8989891.997  69.497 TERENO
347 775398.3574 8989887.740  69.506 TERENO
348 775382.8757 8989881.491  68.537 TERENO
349 775382.79  8989881.562  68.457 TERENO
350 775386.5497 8989875.491  68.673 TERENO
351 775373.7021 8989866.438  67.639 TERENO
352 775366.506 8989869.166  67.404 TERENO
353 775520.4853 8989997.179  81.737 EST11
354 775496.4599 8989961.969  78.666 MZ
355 775487.0638 8989973.230  78.243 MZ
356 775496.0917 8989980.967  79.583 MZ
357 775505.4546 8989969.738  79.250 MZ
358 775518.9484 8989981.530  80.818 MZ
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
359 775509.7184 8989992.541  80.776 MZ
360 775502.521 8990001.848  80.750 MZ
361 775490.7691 8990015.669  79.619 MZ
362 775482.8013 8990025.113  79.351 MZ
363 775471.2616 8990038.990  79.214 MZ
364 775476.9537 8990049.970  79.788 MZ
365 775495.4995 8990027.971  80.856 MZ
366 775509.3615 8990011.491  81.036 MZ
367 775518.528 8990000.508  81.526 MZ
368 775535.3705 8990015.377  83.751 MZ
369 775541.6912 8990001.087  84.120 MZ
370 775534.745 8989995.203  83.022 MZ
371 775528.0629 8989989.179  81.776 MZ
372 775543.1409 8989970.402  82.267 MZ
373 775542.1983 8989953.794  81.401 MZ
374 775530.8385 8989967.443  81.457 MZ
375 775494.6202 8989966.285  78.348 MZ
376 775491.7364 8989969.547  78.303 MZ
377 775501.5387 8989978.498  79.564 MZ
378 775505.4966 8989975.808  79.714 MZ
379 775512.6365 8989987.352  80.650 MZ
380 775516.487 8989983.968  80.734 MZ
381 775509.6199 8989997.885  80.920 MZ
382 775512.642 8990002.494  81.144 MZ
383 775508.4202 8990006.775  80.712 MZ
384 775504.9039 8990004.220  80.608 MZ
385 775496.0174 8990014.283  80.226 MZ
386 775498.2261 8990017.372  80.329 MZ
387 775484.4145 8990028.384  79.737 MZ
388 775486.5563 8990031.086  79.976 MZ
389 775476.8729 8990044.767  79.728 MZ
390 775472.4139 8990041.239  79.462 MZ
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
391 775464.2526 8990052.784  79.243 MZ
392 775467.4936 8990055.212  79.316 MZ
393 775530.1639 8990002.995  83.038 MZ
394 775532.8549 8989999.778  83.008 MZ
395 775541.7253 8990008.224  84.263 MZ
396 775539.2909 8990014.036  84.327 MZ
397 775548.1919 8990020.126  85.608 MZ
398 775552.0965 8990017.712  85.822 MZ
399 775563.3091 8990021.247  86.914 EST10
400 775560.9847 8990024.450  86.999 TERENO
401 775556.6979 8990028.181  86.947 TERENO
402 775570.9873 8990026.371  87.900 MZ
403 775562.5833 8990038.212  88.992 MZ
404 775526.7793 8989983.840  81.491 TERENO
405 775523.0626 8989980.895  81.305 TERENO
406 775531.5565 8989971.291  81.611 TERENO
407 775535.8595 8989974.598  81.775 TERENO
408 775546.0173 8989960.689  82.053 TERENO
409 775542.2614 8989957.297  81.708 TERENO
410 775553.0406 8989945.661  82.107 TERENO
411 775556.4885 8989948.486  82.234 TERENO
412 775549.9679 8989944.540  81.460 MZ
413 775560.9491 8989935.354  82.120 TERENO
414 775563.5044 8989938.508  82.295 TERENO
415 775571.4587 8989923.856  82.100 TERENO
416 775573.9587 8989925.593  82.184 TERENO
417 775582.4031 8989912.369  82.152 TERENO
418 775583.3617 8989904.965  81.770 EST9
419 775558.7627 8989952.257  82.637 MZ
420 775573.0006 8989917.541  81.798 MZ
421 775581.9467 8989924.526  82.732 MZ
422 775559.8177 8989905.217  80.533 MZ
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
423 775545.7833 8989893.474  78.950 MZ
424 775532.6717 8989881.660  77.746 MZ
425 775539.2268 8989880.422  77.900 TERENO
426 775546.2388 8989875.812  78.081 TERENO
427 775557.7955 8989885.704  79.362 TERENO
428 775555.2462 8989892.346  79.167 TERENO
429 775566.2628 8989901.405  80.625 TERENO
430 775570.1685 8989898.501  80.548 TERENO
431 775586.6525 8989900.669  81.693 MZ
432 775594.0861 8989907.591  82.528 MZ
433 775590.1726 8989907.732  82.417 TERENO
434 775591.2175 8989915.097  82.842 TERENO
435 775587.9687 8989920.659  82.829 TERENO
436 775599.5695 8989929.371  84.362 TERENO
437 775603.5236 8989925.403  84.437 TERENO
438 775617.1736 8989933.929  85.781 TERENO
439 775613.031 8989939.402  85.826 TERENO
440 775622.7352 8989931.981  85.913 MZ
441 775609.4325 8989947.785  85.911 MZ
442 775602.6197 8989942.094  85.207 MZ
443 775625.1427 8989961.741  89.230 MZ
444 775638.1074 8989945.818  88.010 MZ
445 775555.1544 8990012.525  85.329 MZ
446 775566.1585 8989999.668  85.799 MZ
447 775619.9553 8989941.591  86.564 TERENO
448 775623.7263 8989945.959  86.920 TERENO
449 775611.3066 8989963.669  86.688 TERENO
450 775605.6728 8989960.646  86.279 TERENO
451 775593.803 8989978.088  86.235 TERENO
452 775598.1409 8989983.327  86.662 TERENO
453 775601.9834 8989989.197  87.213 TERENO
454 775594.5347 8989998.489  87.421 MZ
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“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.

Villa don Victor Nuevo Chimbote”

N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
455 775585.9738 8989996.551  86.723 TERENO
456 775579.1995 8989995.647  86.457 TERENO
457 775568.9828 8990005.023  86.320 TERENO
458 775572.6217 8990009.977  86.830 TERENO
459 775570.955 8990026.363  87.891 MZ
460 775562.5337 8990038.245  89.005 MZ
461 775556.9745 8990034.874  88.116 TERENO
462 775551.9395 8990030.366  86.589 TERENO
463 775540.9321 8990034.992  86.238 TERENO
464 775541.2646 8990042.516  86.153 TERENO
465 775532.1239 8990047.194  85.443 TERENO
466 775530.7662 8990042.064  86.026 MZ
467 775536.7674 8990035.005  85.722 MZ
468 775515.6894 8989869.512  75.912 MZ
469 775500.6513 8989896.915  76.514 MZ
470 775500.6579 8989890.219  76.727 TERENO
471 775513.6406 8989879.901  76.016 MZ
472 775523.3621 8989869.241  76.025 TERENO
473 775522.475 8989874.736  75.846 MZ
474 775488.2905 8989900.979  75.774 TERENO
475 775494.5495 8989897.308  76.261 MZ
476 7754945376 8989902.043  75.893 EST12
478 775512.7119 8989873.167  76.015 TERENO
479 775491.5294 8989911.642  75.929 MZ
480 775482.2245 8989922.809  75.757 MZ
481 775468.6945 8989939.497  75.365 MZ
482 775465.4225 8989935.031  75.234 TERENO
483 775471.6033 8989931.156  75.379 TERENO
484 775474.0403 8989922.985  75.241 TERENO
485 775478.4943 8989922.157  75.522 TERENO
486 775481.0114 8989914.732  75.446 TERENO
487 775487.2503 8989911.964  75.763 TERENO
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N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
488 775497.7003 8989912.222  76.674 TERENO
489 775501.9241 8989909.775  76.762 TERENO
490 775512.2528 8989917.450  77.527 TERENO
491 775510.2052 8989921.015  77.600 TERENO
492 775517.1665 8989927.675  78.280 TERENO
493 775520.8865 8989925.384  78.413 TERENO
494 775528.8014 8989932.681  79.123 TERENO
495 775528.2008 8989936.777  79.163 TERENO
496 775535.0606 8989943.223  80.052 TERENO
497 775539.8262 8989941.715  80.354 TERENO
498 775543.752 8989949.563  81.082 TERENO
499 775547.0305 8989948.308  81.389 TERENO
500 775536.5902 8989948.308  80.614 MZ
501 775535 8989931.266  79.180 MZ
502 775513.6296 8989929.076  77.820 MZ
503 775499.3004 8989902.309  76.181 MZ
504 775409.4228 8989965.898  73.096 EST13
505 775343.8468 8989905.451  68.280 TERENO
506 775342.7569 8989910.349  68.448 TERENO
507 775350.6792 8989917.264  68.839 TERENO
508 775355.8334 8989914.925  68.896 TERENO
509 775363.9368 8989922.082  69.726 TERENO
510 775363.2491 8989927.748  69.819 TERENO
511 775375.6904 8989932.891  70.476 TERENO
512 775376.6225 8989938.963  70.596 TERENO
513 775387.2159 8989942.694  71.322 TERENO
514 775387.0212 8989947.783  71.550 TERENO
515 775399.0845 8989951.882  72.077 TERENO
516 775398.0788 8989956.783  72.224 TERENO
517 775394.2972 8989958.899  72.220 MZ
518 775398.0828 8989946.692  71.966 MZ
519 775386.2133 8989936.748  70.900 MZ
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N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
520 775377.2282 8989944.871  70.951 MZ
521 775409.6696 8989956.416  73.041 MZ
522 7754249669 8989969.422  74.065 MZ
523 775417.8866 8989978.904  74.036 MZ
524 775431.8541 8989990.456  75.148 MZ
525 775443.8005 8989984.946  75.727 MZ
526 775458.9074 8989998.129  77.500 MZ
527 775455.021 8990009.674  77.933 MZ
528 775477.6803 8990029.352  79.652 MZ
529 775480.2814 8990020.481  79.571 TERENO
530 775475.4791 8990022.574  79.167 TERENO
531 775464.7875 8990013.426  78.259 TERENO
532 775464.7665 8990007.873  78.056 TERENO
533 775454.4274 8989998.985  77.020 TERENO
534 775449.1138 8989999.781  76.737 TERENO
535 775440.322 8989993.134  75.687 TERENO
536 775440.4665 8989987.659  75.503 TERENO
537 775428.5779 8989978.235  74.492 TERENO
538 775423.4114 8989979.652  74.280 TERENO
539 775419.4125 8989969.511  73.750 TERENO
540 775415.9927 8989972.472  73.692 TERENO
541 775364.9875 8989853.537  67.467 MZ
542 775384.5809 8989847.588  68.022 MZ
543 775373.9047 8989861.002  67.929 MZ
544 775366.5502 8989870.078  67.854 MZ
545 775355.5858 8989866.203  67.286 MZ
546 775370.9576 8989852.313  67.756 TERENO
547 775376.1491 8989854.326  67.835 TERENO
548 775380.8959 8989844.764  67.926 TERENO
549 775380.3925 8989840.165  67.918 TERENO
550 775385.7893 8989833.649  67.962 TERENO
551 775390.3372 8989835.443  67.987 TERENO
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N° PUNTO ESTE NORTE COTA (M) DESCRIPCION
552 775396.0511 8989827.054  68.045 TERENO
553 775393.4427 8989824.413  67.833 TERENO
554 775403.9079 8989823.386  68.720 MZ
555 775404.3465 8989817.407  68.156 TERENO
556 775401.4406 8989814.441  67.999 TERENO
557 775406.89 8989807.402  68.155 TERENO
558 775412.0588 8989809.989  68.406 TERENO
559 775418.8086 8989802.397  68.586 TERENO
560 775417.0757 8989792.204  68.512 TERENO
561 775422.0666 8989794.945  68.800 TERENO
562 775412.3683 8989801.098  68.200 TERENO

PANEL FOTOGRAFICO DE LOS TRABAJOS EN CAMPO

FOTO 1: Instalacion del equipo topogréfico
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FOTO 2: Nivelacion del equipo topogréfico
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FOTO 4: Levantamiento topografico en la zona de trabajo.
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FOTO 6: Levantamiento en la zona de trabajo.

Bach. Quifiones Valdivieso Segundo Freddy 156 Bach. Vasquez Torrealva Leyner Wilson



“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.
Villa don Victor Nuevo Chimbote”

FOTO 8: Levantamiento topografico en la zona de trabajo.
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ANEXO N°® 8: PANEL

FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 25. Visualizacion del ingreso al A.H. Villa Don Victor
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Figura 27. Institucion educativa en el A.H. Villa Don Victor
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Figura 28. Viviendas de material noble en el A.H. Villa Don Victor
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Figura 29. Verificacion de buzon existente para el empalme

Figura 30. Buzon existente para empalme
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Figura 31. Profundidad del buzon existente

Figura 32. Empadronamiento de la Mz. A
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Figura 33. Empadronamiento de la Mz. G
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ANEXO N® 9: MODELAMIENTO
EN SOFTWARE SEWERCAD
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MODELAMIENTO EN EL SOFTWARE SEWERCAD
Para realizar el disefio de la red de alcantarillado en SewerCAD, fue necesario
realizar previamente el trazo de la red de alcantarillado junto con el trazo de las
conexiones domiciliarias en el programa Civil3D y se guardaron en archivos separados
con la extension .dxf

Figura 35.Trazo de la red de alcantarillado en Civil3D
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Luego se cre6 un nuevo archivo en SewerCAD, para lo cual se abrio el programa
y se dio Click en la opcidon “Create New Hydraulic Model”

Figura 37.Creacién de nuevo archivo en SewerCAD
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El siguiente paso fue guardar el archivo haciendo click en la opcion “Save As” y
se puso el titulo correspondiente al proyecto.

Figura 38.Guardado del proyecto
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A continuacién, se procedié con la configuracion de las condiciones del dibujo,

haciendo Click en la opcién “Tools”, luego en “More” se selecciond la herramienta

“Options”,

“Scaled” y

y dentro de la pestafia “Drawing” se definid6 que el modo de dibujo sea
también se definio el tamafio de los simbolos y texto.

Figura 39.Configuracion de las condiciones de dibujo
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Dentro de la misma herramienta “Options” se selecciono la pestaiia “Units” donde

se definié que las unidades del proyecto sean en el Sistema Internacional “SI”

Figura 40. Configuracion de las unidades

Dk d SR -
Home  Layout  Analysis  Components  Review  View  Tools  Report  Bentiey Cloud Senvices R P ~ @
‘B o RS, ¥ LoadBuilder = x % Update Descriptions
© 8] [l Thiessen Polygan | £°) Element Property Inferencing | —I % User Dita Extensions
Adtive | ModeBuikder Thex GIS-D Extemal R
Topology Centerv Tools» ™ Mere
Toots
2 x © x| Properses: (solectasinglo sloment) 4 x
. e LN~
' % @ 100%
= nm--°'- Optiors X
() Addo Selecion
Global Hycraubc Model Drawmg Unis  Lsbeling Projectiee
M Savefs. ¥ Load.. "D Reset Defaults -
w s
w-uannSyx\m\mmrfi sl
S Customary
Label ik [ R pomat
1 [Absoute Roughness mm 6 Number
2 ange degrees 6 Humber
3 Area mt 6 Number
4 e Lange s 6 Humber
s Area - Medum ha & Number
6 wenpe Ut e e 3 Number
7 Eackpround Layer unt n 6 number
T Uraptalday 6 Number
s o 0 Humber
10 Coefficent 6 Number
11 Concentration () mal 6 Humber ‘Select smgleshment o he ydmuic ek
12 Comrdrae n 6 Number
13 Coordrete (Lathude, Longtu 6 tumber
x 14 Cost per Unk Energy S/fwh 6 Humber
15 Cost e Unk Power sy 6 Number
| Tr—Tr— 15 Cost per Unk voume S 6 number
17 Cuvert Coefficent 6 Number
15 Curency s 5 Humber
19 Date/Tme hours 6 Foced Point
@ oensty U najday 6 Humber
3 Deth mm 6 Number
2 Degth-Lage n 2 Humber
23 Dameter mm 3 Number
[ o Cancsl Help
%: 768358056560 m V: 005814151286 m _ Zoom Level:4067087% ©1| M| L-

Bach. Quifiones Valdivieso Segundo Freddy

167 Bach. Vasquez Torrealva Leyner Wilson



“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.
Villa don Victor Nuevo Chimbote”

A continuacién, dentro de la misma herramienta “Options” se selecciono la
pestaia “Labeling” y se defini6 las etiquetas a utilizar para el modelamiento de los
componentes de la red de alcantarillado.

Figura 41. Configuracion de las etiquetas
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Antes de iniciar con el modelado, se crearon las etiquetas para las tuberias,
buzones y descarga. Para ello fue necesario dirigirse “Element Symbology” y darle
Anticlick, se selecciond la opcion “New” y después “Annotation”, aqui se crearon las
etiquetas que se pueden ver a continuacion:

Figura 42. Etiquetas de las tuberias
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Figura 43.Etiquetas de los buzones
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Para importar el trazado de la red de alcantarillado al programa SewerCAD se
utilizé la herramienta “Model Builder”. Primero se selecciond la opcion “Tools” donde
se encuentra la herramienta “Model Builder”. Luego se seleccion6 el archivo con

extension .dxf y se siguid el procedimiento mostrado a continuacion:
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Figura 45. Importacion de la red de alcantarillado empleando la herramienta
“Model Builder”.
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Figura 46. Seleccion de unidades de las coordenadas y determinacion de la tolerancia
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m w

How would you like to handle missing connectivity data?
Create nodes if none found at pipe endpoint

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly specified?
Establish connectivity using spatial data

Tolerance 01| m

Cancel Help < Back Finish

La Figura 46, muestra las opciones de creacion de los elementos, los cuales no
fueron modificados. Luego se muestra una ventana de opciones adicionales para la
creacion del modelo, de igual manera esta ventana se dejo por defecto (Figura 47). En la
siguiente ventana se muestran las opciones de configuracion de “Table Type”, donde se
selecciona la opcion de “Conduit”; y “Key Fields”, donde se selecciona la opcion <label>

Figura 48. En la siguiente ventana se seleccion6 “Finish”, se adjunta en la Figura 49.
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Figura 47. Opciones de creacion de elementos en la herramienta Model Builder

-’; ModelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] (m] X
ModelBuilder

Specify element creatsjremovefupdate options

How would you like to handle synchronization between source and destination?
@ Add objects to destination if presentin source
[[JPromptbefore adding objects
[CJRemove objects from destination if missing from source
Promptbefore removing objects
Update existing objects in destination if presentin source

[[JPromptbefore updating objects

Ifan imported object refers to another object that does not yet exist in the model, should ModelBuilder
@ Create referenced object automatically?

[CJPrompt before creating referenced objects

Cancel Help <Back Finish

Figura 48. Opciones adicionales en Model Builder

‘-’; ModelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] (m] X

ModelBuilder
Specify additional options

Howwould you like to import incoming data?

Current Scenario w

How would you like to map elements in the data source to elements in the destination?

@ Map elements by key field

Label ~

fseveral elements share the same GIS-D. then apply updates to all ofthem?

Prompt before cascading updates
Hos swould you like 1o handle adds/removes of slements with GISID mappings on subsegusntimports?
Recreate elements associated with a GIS-ID thatwas previously deleted from the model
When removing objects from destination if missing from source. only remave objects that have a GIS-D.
" Map elements spatially to closest matching geometries (spatial join)

Tolerance 100 m

Cancel Help <Back

Finish

Figura 49. Asignaciones de campos para cada capa en la ventana “Model Builder”

‘-’; ModelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] (m] X

ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table

=0F] Settings  Preview

Table Type Table Type Conduit <[>
RALCDNZ . Polyline Key Fields <abel> <1 Label
Start <none> I

Stop: <none> ~

Field Property Unit Property.

Entity <none> v >
Thickness Unit

Handle
Linetype
Linewidth
Layer
Text
Style
Elevation

Cancel Help <Back Finish
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Figura 50. Finalizacion de la importacion de la red de alcantarillado a SewerCAD

'-’; MadelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw]

ModelBuilder
Create Model Now?

‘Would you like to build a model now?

@ Yes Entire Model

Scope:
" No
‘Would you like to create selections sets for changes?
Create a selection-setwith elements added

Create a selection-setwith elements modified

‘Would you like to limit synchronization messages?

[ Only show a subset of messages when synchronizing

Cancel Help <Back Next >

Una vez creado el modelo, se pudo apreciar que los nombres de las tuberias eran
muy largos, por lo que se renombraron en “Flex Tables” en la opcion de “Conduit”

Figura 51. Procedimiento para acceder a las caracteristicas de las tuberias

U ¥ H Ex ¥ SewerCAD [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw]
Home Llayout Analysis  Components Review View Tools Report  Bentley Cloud Services
¢ Atematives [#] Valdate. [8] Notficatons 0o b Gybybolygon X Q h PR R Taes M . &) Selecion e +
& Optiors u i@Times ElEngir.eering Standards ! °} By Fement " h 7 o= .;ﬂPmeDeﬁnitioni o fPlnpeﬁies
3 Compute Layout ' Select - Storm Loading Graphs Profiles [ETEN
L4 A
o E:St.n"mary =0 By Atinbute ™ Datar v B Refresh ~
Calculation Drawing Common Components E FlexTables (ol
Jroymboogs X Disio Hidaico Vil Don Vit sisw | it
oS gpjieavze. o
Lda-as :| / Laterdl
Condit f Pressure Pipe
A Label
A 0I5 @ Manhole
A Hydrauiic Radius (Nomal) D ' =
A Slope (Caloufated) O Toperty omnecion
A Depth {Nomal)/ Rise o T
A Tractve Stess (Calcultec -
A Diameter e O Transtion
A Velociy '
A Fon e A Quial
A Notes o
A Lengh (Scded) ] e 4] Catchment
1 Deoh Mol Fise A L% B o

Dentro de la tabla se dio click derecho a la columna “Label” y se selecciono la
opcion “Relabel” (Figura 51). Luego se muestra la ventana “Element Relabeling” donde
se colocd primero el nombre que se deseaba cambiar, y después el nombre para

reemplazar (Figura 52).
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Figura 52. Procedimiento para renombrar las tuberias dentro de Flex Tables

[ FlexTable: Conduit Table (Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw)

#|B-B|O|A#BE-EB~|D
Dameter |Length(3D) Fow Ve
D Label sopoce | Opme g(m)( ) e m‘;" St hode

asmos: e | 236506 [RALC DN Z00 o 01 Column Label- 47.0000 (/A vA) BZ:26
236638: RALC | 236638 RALC DN 200 (Polyil 2} Sort v | 50.0000 (/&) (vA) B2-41
[236621: RALC | 236621 RALC DN 200 (Pohyl  Filter v | 495000 (n/m) (NjA) BZ-40
236570 RALC 236570 RALCDN200(Polyll  Reapply Sort/Filter 382407 (/A yA) B2
OSSR RALC | 236558 RALCONZO0 (PO - oy 352497 (&) vA) B2+
[236624: RALC 236624 RALC DN 200 (Polyil 495000 (/&) (vA) Bz-19
236614: RALC 236614 RALCDN200(Poli  Select Column 47.9997 (/8) (N/A) BZ-18
[236553: RALC | 236553 RALC DN 200 (Pobil=#  Agd Column v | 2999 (&) vA) BZ-1
236562 RALC | 256582 RALC DN 200 (POl = - pemove Column 382457 (/&) (vA) Bz-13
(236572 RALC | 236572 RALC DN 200 (Polyi, 382457 (A vA) Bz-12
23650 RALC | 236592 RALC DN 200 (Polyy__Relabel: 47.0000 (A (vA) Bz-17
[236606: RALC 236606 RALCDN200 (Polyd  Sort Upstream->Downstream 47.0000 (/A (vA) BZ:32
[236620: RALC 736620 RALCDN200 (Polyil  Sort Downstream-»Upstream 49.5000 (i) (NiA) BZ-17
236577: RALC | 236577 RALCDN200 (POl Sort Dendritic (Upstream->Downstream) 382497 (/A A) BZ-15
[236560: RALC 236580 RALC DN 200 (PolyirF BT TUEBIOT 382457 (/A vA) Bz-17
[236571: RALC | 236571 RALC DN 200 (Polyine} 23 823 304800 382457 (/A) (VA) B9
[236564: RALC | 236564 RALC DN 200 (Polyine) 24 829 304800 382497 (/A A) B8
[236618: RALC 236618 RALC DN 200 (Polying} 25 Bz-12 304800 479997 (&) (vA) B2:39
236642 RALC 236642 RALC DN 200 (Polyine} 26 B2-39 304800]  50.0000 (/&) (vA) Bz-44
[236630: RALC | 236630 RALC DN 200 (Polyine}-27 B2-36 304800 495000 (A (yA) Bz-44
[236612: RALC 236612 RALC DN 200 (Polying}-28 828 304800 479997 (A (vA) BZ:36
[236640: RALC 236640 RALC DN 200 (Polyine}-29 BZ-40 304800  50.0000 (/A (vA) 8243
e P loa e i o g0 aroomn iy mint azi0

Figura 53. Procedimiento para renombrar las tuberias dentro de la ventana
Element Relabeling

Element Relabeling X
Relabel Operation

Operation: Replace ~

Find and Replace

Find: RALC DN 200 (Polyline)

Replace With: T
[ IMatch Case

Preview

RALC DN 200 (Polyline) ->

OK Close Help

Luego de tener la red de alcantarillado en el programa SewerCAD y habiendo
nombrado apropiadamente las tuberias, se procedié a asignar las cotas de los buzones,
para ello fue necesario utilizar la herramienta “TRex” que se encuentra en la opcion
“Tools” (Figura 53). Luego en la ventana “TRex Wizard” se seleccioné la opcion Land
XML, luego se selecciond el archivo con extensién .xml que contiene la superficie
generada con los puntos topogréaficos, y luego se colocaron las unidades para las

coordenadas X, Y y Z en metros. (Figura 54)
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Figura 54. Procedimiento para entrar a la herramienta TRex
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Home Layout Analysis Components Review View Tools
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o f {““U o o Thiessen Polygon | 23 Element Property Inferencing
Active ModelBuilder TRex

Topology

Model Creation

Element Symbology 1 x

Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw

Figura 55. Procedimiento asignar elevaciones a los buzones con la herramienta
TRex

. TRex Wizard X

File Selection

Selectan elevation dataset and the applicable nodes to operate
on

SelectData Source Type

Data Source Type: LandxML ~
Elevation Dataset

File: -

Spatial Reference Unknown

Select Elevation Field:

X-Y Units m v

Z Units: m ~

Clip Dataset to Model
Buffering Percentage: 50.000000 %
Model

Spatial Reference: Unknown

Model Features

(7] Also update inactive elements

Nodes to update
[« 7]
Selection
() Selection Set
Cancel Help <Back Finish

Como un paso opcional se considero la importacion de la superficie empleando la
herramienta “Terrain Models” cuya funcidén es asignar las cotas de elevacion a los
buzones de la misma forma que la herramienta “TRex” pero con la particularidad de que
al darse cualquier cambio en las coordenadas de los buzones, estos actualizaran sus cotas
en base al terreno. Para ello nos dirigimos a la opcion “View” y seleccionamos la
herramienta “Terrain Models” y se agrega un nuevo “Label”. (Figura 55). En la ventana

emergente seleccionamos el tipo de fuente “LandXML Terrain Model File”, luego se
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selecciond el archivo con extension .xml que contiene la superficie. Luego se definio la
unidad en metros y se escogié mostrar las curvas de nivel cada 1m. (Figura N° 56)

Figura 56. Procedimiento para abrir la herramienta Terrain Models

Do¥d s Q-

Home Layout Analysis Components Review View Toals Report Bentley Cloud Services

T~ @ -9 @ Named Views @& Symbology =1 # Queries E =) -
Q * i s M. -ﬁ E :l-e-b' . i I-’_,ff' \;""ﬂ Contours
L % Or Ct v [E Aerial View £ Backgrounds 238 Navigator s | )
Zoom g : . ~ Graphs Profiles FlexTables | Selection Quick Properties Prototypes QTerra\n Models
Extents ~ L - w Refresh ~ - Sets Graph ~
Zoom and View Drawing Views Results Views Selection and Query Element Views Surface Views
B ST i Disefio Hidraulico-Villa Don Victor sts )
Terrain Models n
<default> v ron
ARIO 20 v Bg @.@,v . ..
O-XeFa-a % a8 _ Ol = Bt @ @
=) w Conduit Label
I ~EA Label New
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;

Figura 57. Procedimiento para importar la superficie con de la herramienta Terrain

Models
Terrain Model: Digital Terrain Model - 1 *
Source
Source Type: LandXML Terrain Model File v
Terrain Model Source D:\Ing Civil UNS\TESIS\DISENO\TOPOGRAFIA\Superficie xm _
Elevation Field: ~
Source Unit: m e
Boundary Settings
Caolor. _ -
Width: 1
B Show Contour Lines
Minor Interval: 1.0000 m Color: I
Lines per Major Interval: 5
Maijor Interval: 5.0000 m Color: _ _
Triangle Settings
["JShow Triangles Color: ’7 -
Cancel Help

Por consiguiente, el ultimo buzon donde se dard el empalme debid ser
reemplazado en el dibujo por un elemento Outfall, debido a que el programa SewerCAD

solo reconoce como punto de descarga los elementos modelados como Qutfall
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Figura 58. Procedimiento para modelar el punto de descarga
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Luego, manualmente se identificd los buzones de arranque que fueron creados
como artificio para que la red de alcantarillado sea una red abierta y se cambiaron de
nombre en la tabla de caracteristicas de los buzones (Figura 58), luego se cambiaron las
coordenadas de dichos buzones para que coincidan con las coordenadas de los buzones
originales y asi se superpongan y trabajen como un solo buzon. Esto se realizo en la tabla
de propiedades que se muestra en la parte derecha, donde se copiaron las coordenadas de
los buzones originales y se asignaron a los buzones de arranque. (Figura 59).

Figura 59. Procedimiento de cambio de nombre de los buzones de arranque
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Figura 60. Procedimiento para cambio de coordenadas de los buzones de arranque
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Conduit Cover at Node ( 0.0000
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<
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v Inflow (Wet)
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Physical

Updste Ground Elevatic True

Elevation (Ground) (m) 865383
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<

865383
Elevation (Invert) (m) ~ 0.0000
N a‘; Structure Type Circular Structure
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Se asigna las alturas de los buzones dentro de la tabla de caracteristicas de los
buzones, para ello accedemos a “Flex Tables” y hacemos click en “Manhole”, dentro de
la tabla de caracteristicas de los buzones, seleccionamos la tabla de “Elevation Ground”
y copiamos los valores en la columna “Elevation Invert” (Firgura 60), luego hacemos
click derecho en la columna “Elevation Invert” y seleccionamos “Global Edit”, dentro
de esta opcion restaremos 1.20m a todos los valores (Figura 61).

Figura 61. Procedimiento para copiar cotas de los buzones dentro de Flex Tables

[7] FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000000 hours) (Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw) = o X
ok o|en B s
Elevation Elevation Depth Flow (System | Set Rim to Elevation
D Label (Ground) (tvert) ST Tae) sarEany) Ground (Rm) Bofted Cover? | CONDICION "‘gk;”m(‘ﬁﬁ‘) Fmg
(m) (m) (m) (L/day) Elevation? (m)

b36554: BZ'1 236554 BZ-1 72.9920 0.0n0n 7799 nm) 3 72.9920 r <Colecton:
b36555: BZ-2 236555 | B2-2 745910 0. Copy 3 74.5910 r <Colection:
b36557: BZ:3 236557 823 715598 o Copy With Headers ~ 71.5598 r <Colection:
baesse: BZ-4 236559 Bz-4 77.7648 0. paste ~ 77.7648 r <Colection:
p36560: BZ-5' 236560 BZ-5 811264 o " 811264 C <Colecton:
p36562: BZ-6 236562 |BZ-6 78.3744 0. Global Edit. ~ 78.3744 r <Collection:
b36563: B2-7' 236563 B2-7 817260 0.0000] 8173 ) ~ 81.7260 r <Colection:
baesss: BZ:8 236565 826 67.5930 0.0000 67.59 VA ~ 67.5930 r <Colection:
p36566: BZ-9 236566 BZ-9 69.1319 0.0000 69.13 (/A ~ 69.1319 C <Colecton:
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p36585: BZ-10 236585 B2-19 75.8126 0.0000 75.81 (/A ~ 75.8126 r <Colection:
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Figura 62. Procedimiento para asignar altura a los buzones dentro de Flex Tables
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236560: BZ-11 236569 |BZ-11 82.0343 82.0343 <Colkction:
236573: BZ-12 236573 |BZ-12 68.3338 66,3338 o ]| cance <Colkection:
236574 BZ-13 236574 |BZ-13 70.8878 708878 | 0.00 /A W 70.8878 T <Collection:
236576: 62-14 236576 |BZ-14 760356 76.0356 0.00 (N/A) ~ ‘ 76.0356 (] <Colkction:
236578: BZ-15 236578 |BZ-15 70.0465 70.0465 0.00 (N/A) 3 70.0465 (i <Colkection:
236579: BZ-16' 236579 BZ-16' 72.4662 72.4662 0.00 (N[A) ~ 72.4662 r =<Collection;
236561: 82:17 236581 |BZ-17 67.8238 67.8238 0.00 (N/A) ~ 67.8238 =] <Colkction:
236583: BZ-18 2365683 |BZ-18 73.1962 73.1962 0.00 (/A ~ 73.1962 r <Collection:
2365851 BZ-19 236565 |BZ-19 758126 758126 0.00 (NA) 2 758126 r <Colkection:
236587: B2-20 236587 | BZ-20 609614 60,9614 0.00 (N/A) ~ 60.9614 r <Colkection:
236500: 62-22' 236590 |BZ-22' 746329 74.6329 0.00 (/A ~ 74.6329 r <Collction:
236561 B2-23 236591 |BZ-23 73.0150 73.0150 0.00 (N/A) 3 73.0150 r <Colkction:
236593: BZ-24' 236593 |BZ-24' 68.3338 68,3338 0.00 (N/A) W 68,3338 r <Collection:
236595: B2:25' 236595 |BZ-25' 76,0356 76,0356 0.00 (N/A) \v 76.0356 r <Colkction:
] occns (7 et o £205 oc £20n non i = o £205 - e
52 of 52 elements displayed SORTED

Dentro de la Ventana de “Flex Tables” hacemos click derecho en la columna
“Diameter” y seleccionamos “Global Edit”, esto con el fin de asignarle el diametro a los
buzones

Figura 63. Procedimiento para asignar el diametro de los buzones

[ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000000 hours) (Disefio Hidraulico-Villa Don Victo (]
o | Be B[4 @ #| B ||
Hydraulic Hydrau_hc Design
(Out) | Grade Line Headloss Grade Line Is Ever Is Sanitary = Dameter | Flow (known) | (OSSE Depth (In)
D) (3::;) Method Elmn)) Overflowing? | Overfiowing? Loads (mm) (Us) s m)

236554: BZ-1 (N/A) (N/A) | Absolute | (N/A) | C | C | <Collection: | | 914.400 | 0.000000 ~ (N/A)
236555 822 | (N/A) (N/A) | Absolute Global Edit X 914.400 0.000000 2 (/A
236557: 823 | (N/A) (N/A) | Absolute 914.400 0.000000 2 (NIA)
236559: BZ-4 (N/A) (N/A) | Absolute Operation Set v 914.400 0.000000 ~ (N/AY
236560: 82’5 (N/A) (N/A) | Absolute 914.400 0.000000 2 (NIA)
236562 826 | (N/A) (/) |Absoute Value: L I 914.400|  0.000000 " (A
236563 B2-7 | (N/A) (N/A) | Absolute WHERE <o fer active> 914.400 0.000000 2 (NIA)
236565 828 | (N/A) (N/A) | Absolute 914.400 0.000000 ~ (/A
236566: 829 | (N/A) (N/A) | Absolute 914.400 0.000000 2 (NIA)
236568: 8210 | (N/A) (N/A) | Absolute 914.400 0.000000 2 (NIA)
236569: Bz11 | (N/A) (N/A) | Absolute 914.400 0.000000 ~ (/A
236573: 8212 | (N/A) (N/A) | Absolute 914.400 0.000000 ~ (NIA)
236574 8213 | (N/A) (N/A) | Absolute —— 914.400 0.000000 ~ (/A
236576: BZ-14 | (N/A) (N/A) | Absolute [ ox ][ cumes 914.400 0.000000 ~ (NIA)
236578: 8215 | (N/A) (N/A) | Absolute /) | L] 1 L] | <Collection: | 914.400 0.000000 ~ (NiA)Y
236579 BZ-16' | (N/A) (N/A) | Absolute /A = () <Collection: 914.400 0.000000 ~ (NIA)
236581 8217 | (N/A) (N/A) | Absolute /A = | = <Collection: ‘ 914.400 0.000000 ~ (NiA)
236583: 8218 | (N/A) (N/A) | Absolute /A O O <Collection: 914.400 0.000000 ~ (NIA)
236585: 8219 | (N/A) (N/A) | Absolute /A ] ] <Collection: 914.400 0.000000 ~ (NiA)
236587: 8220 | (N/A) (N/A) | Absolute /A - - <Colection: 914.400 0.000000 ~ (NIA)
236500 8222 | (N/A) (N/A) | Absolute /A r r <Collection: 914.400 0.000000 ~ (NIA)
2365911 8223 | (N/A) (N/A) | Absolute /A (o (o <Colection: 914.400 0.000000 2 (NIA)
236593 8224 | (N/A) (N/A) | Absolute /A r r <Collction: 914.400 0.000000 ~ (NIA)
2365951 BZ-25' | (N/A) (N/A) | Absalute /A (o (o <Colection: 914.400 0.000000 2 (NIA)
111111111111 mim TR prescy=s mim = = P ava a0n  annonn Gl tnin
52 of 52 elements displayed SORTED

Luego creamos el catalogo con los diametros de tuberia que se emplearan en el
disefio, para ello nos dirigimos a la opcion “Components”, seleccionamos “Catalog” y
después “Conduit Catalog” (Figura 63). Dentro de la ventana “Conduit Catalog” Creamos
un nuevo catalogo y asignamos el material, didmetros de tuberias y coeficiente de
Manning (Figura 64). Para esta investigacion se empled el catalogo de tuberias de

alcantarillado de PAVCO que cumple con la NTP 1SO 4435:2005 (2014) Anexo N° 6
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Figura 64. Procedimiento para ingresar al catadlogo de tuberias

n j ¥ H ) E s SewerCAD [Disefio
Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services
Extreme Flows ™ Gﬁ Pump Definitions I'",_J] .
) 3 ‘E Conduit Control Structures a5
£oe =0 8% Runoff ~ [ Patterns ~ = =l
Storm Loading 16160 Prototypes "I.‘; Losses ™ Time Series
Data = - % Controls - Field Data
Common Operational F’,f Conduit Catalog Other
Element Symbology 1x — - -
Diseiio Hidraulico-\ ﬂé]] Culvert Catalog (Inlet Coefficients)
<default> v ARO 20 : : : .
O X =1 | [ e~ E-E- & Engineering Libraries
Qw Conduit
- @A Label I
i A 015

Figura 65. Procedimiento para creacion del catalogo de tuberias en Conduit Catalogo

#" Conduit Catalog X
Ox B @ @ Conduit Library Notes
Label ConduitS... Material Conduit Shape
PVC SN 8 e PVC Conduit Shape: Circle v
Catalog Conduit Class Sizes
Ox
- Inside Darcy-\
Label Ava\\alﬂe a Diameter Manning's n Kutter's n
Design
(mm) [(
1 I 150.600 0.009 0.000000
2 I 188.200 0.009 0.000000
El v 235.400 0.009 0.000000
4 v 296.600 0.009 0.000000
5 v 334.200 0.009 0.000000
6 v 376.600 0.009 0.000000
B r

Class Availability
B Available For Design?

Roughness
Material PVC -

Luego asignamos el catalogo a las tuberias, para ello nos dirigimos a Home, luego
click en Flex Tables y seleccionamos Conduit (Figura 65). Dentro de la ventana
asignamos el catalogo a todas las tuberias haciendo click derecho en la columna Conduit

Type, se selecciona Global Edit (Figura 66). Dentro de la ventana emergente se escoge

la opcién Catalog Conduit (Figura 67).
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Figura 66. Procedimiento para ingresar a la tabla de caracteristicas de tuberias

E ¥ Ho¢ 3 s SewerCAD [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw]
Home Layout  Analysis  Components Review View Tools Report  Bentley Cloud Services
= o . o & W e [CHETE ol or
B E'- Alternatives Validate \fl Notifications % & By Polygon X Q ‘\ RTK Tables M . i€y Selection Sets i
[ Options L__ iﬂﬁmes M Engineering Standards °b By Element * H L 5 Pump Definitions j’ Properties
Scenarios Compute Layout | Select - ; Storm Loading Graphs Profiles [HletElls]
- i %Summary - S By Attribute ¥ Data* ~ BN ¢ Refresh « Top)
Calculation Drawing (Common Components E] FlexTables Cirl+T
% * X" Disefio Hidraulico-Villa Don Victorstsw & i i
L oz cubgaeeze. o N /7 lated
T ALY e
!A Labe! | | 8 stk

Figura 67. Procedimiento para ingresar a la opcion Global Edit del tipo de
tuberias en Flex Tables

1 FleTable: Conduit Table Current Time: 0000000 hours) (Disei Hidraulico-Vii Don Victor sts) - 0 X
> Bl T QK EvRy v
T Lencih sope traton
Marnogsn ((m 0 "“’(‘nf)sm ""”[‘m()g""' (sekd)  (Catuated) D"‘gf)m v @'ﬁqﬁu mﬂt m?;;man Condut Type: GgCas | e
(Pascak) m) (mkm) ) Tomme
[TE] (Ne)| B3I B0SM3|  SOOOO0  BOTIETS (i) 4 None [userpetred con = el
s ) mse0  Bss3| 000 IS (NA) ® None Uer Defid Gl
0013 [0 45126 748356 500000, 4459956 (Hia) = Hone User Defied Con 2} S0 »
LIk (U T483% T8 /2G| TTI4051 (WA [ None UserDefred Cor)  Fiter s
o1z ey 859 80835 382497 -TBA93%6 (U0 F None User Defined Corp  Reappy Sart/Filter
s [ A I A ) ¥ hone DA FrgezeCoame
s ) s B0 By BT (W) ¥ one User Deined Gor}
[TE ) 7amed E0Ss0|  49s000 1243 (NK) ¥ e User Dened o Sefect Column
wi ) ss2s] o4 D000 105261955 (NA) ® hone User Deied Gorl=f - Add Column v
s ) s mIm3| 000 72m8u (W) ® one User Defred Gol = Remore Column
s (U B2y BAOTeS|  4os000  4SSSL (NA) ® bone User Deied Corf
(5 W 7m0 eses|  mae mensn () ® bone Dot 0 Lpsvean->Donrstean
Lz ) 7esets  Tojed| 9 wSEIE (K 7 o [ T Up
(TS ) 746126 7300  BS00] 246116 (NK) ¥ hore User Defree] ol 5t Dendriic (Upstream->Downsiream)
s MR TLme sss| as Sz () ¥ hone st
s e T B0 B s (W) ¥ one User Delied Concat
s (W) 6988 7L MM 6024116 (W) ¥ one User Defied Condt
s () 5L eosens| mMu GeaEe (W) v None User Deied Condit.
s ) DS 61138 00000 1019963 (NA) v None User Deied Condt
s () D8 630 05000 45 (NA) ® one User
i ) B 7L BMI| S30W (W) ® None Uer Dl Condit
o (N8 655238 Essus a9 SEOLEE () ® Hone ser Defed Condt
s [ i I ) ¥ hone User Deied Gondt
s [ G e I ) [ hone Uer
s 8 655 6138 arssm| SIEEm (W) ® hone User Deied Condt
s () 6443 6455|0000 65 (W) ¥ None User Deied Condt.
s ) suB ©55 o500 LSES (W ¥ one User Deied Condt
wi [ = ) ® one User Deied Cont
s ) e%  mas| s 192718 (W) ® one User
s ) mms  BaS0| 4os00] 460 (NA) ® bone User Deied Gondt
i U Teeet  moed| 000 25305 (NA) ® bone User Deied Condit
s ) 7490 7eet| oS00 4SLEEE (W) ¥ one User Deied Gondt
s [ ) " hone Uer
s [ - I ) ¥ hone st
520752 elements displyed SORTED

Figura 68. Procedimiento para asignar el catalogo de tuberias dentro de global Edit

Global Edit
Operation: Set
Value: Catalog Conduit

WHERE: <no filter active>

=

Cancel
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Para asignar el tipo de tuberia se repite el procedimiento con la columna Catalog
Class, y en Global Edit se coloca el tipo de tuberia previamente creado en el catdlogo
(Figura 68). Para asignar el diametro de la tuberia se ingresa a Global Edit en la columna
Size y se coloca el menor diametro (Figura 69). Para asignar el material se realiza el
mismo procedimiento en la columna Material, y en la opcion de Global Edit se selecciona
la opcion PVC (Figura 70)

Figura 69. Procedimiento para asignar el tipo de tuberia con la opcién Global Edit

Global Edit X
Operation: Set e

Value: PYCSNE i

WHERE: <no filter active>

Figura 70. Procedimiento para asignar el diametro de la tuberia con la opcion

Global Edit
Global Edit X
Operation: Set e
Value: 160 v
WHERE: <no filter active>
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Figura 71. Procedimiento para asignar el material de la tuberia con la opcién
Global Edit

Global Edit X

Operation: Set ~
Value: PVC v

WHERE: <no filter active>

Figura 72. Tabla de caracteristicas de las tuberias con el catalogo, tipo y diametro de
tuberias ingresados

[ FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000000 hours) (Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw) - o x
r DB || B-|G-| -~
= Tvert (Start) | Iwert (Stop) | I = Depth/Rse Desgn Raxepevn Infivation  InfRtration Load
MINNG's A | o iared) m m (scoed) | (Cacubted) (%) ™= condurr  Loadngunt | Losdng Unk Type Condult Type Catalog Class See
5 () k) A
2365962 T-1 0.013 (WA) 853383 80,6343 500000  89.716737 A e ] = None Cataiog Condur PVCSHE 160
236606 T-2 0013 [00) 805260 80.8343 50.0000|  -6.16533 (OIS @ Nene Catalog Condut mCSNE 160
23655473 0013 A 7456126 74,8356 50.0000| 4459956 W) [ PvC 3 Wone Catalog Condut PCSNE 160
236575: T4 0.013 (NA) 748356 77.8259 382457 | -77.940511 (NJA) PVC " None Catalog Condukt PVCSNE 160
238567: T-5 0013 A 77,8259 808343 382497| -78.409385 () | Puc w None Cataog Condut VT sHE 160
236584: T-0 0013 A 746126 771744 382497 -66.825921 () |Pvc G None Catalog Condut VTSNS 160
238561: T-7 0013 () 771744 80,5260 38.2497| -87.289683 (Na) [PvC " None Cataog Condui PVCSHE 160
236629: T-8 0.013 (NA) 79.9264 80.5260 49.5000 -12.112243 (N/A) PVC 14 None Cataog Condul PVC SN 8 160
23s601: T2 0013 /A 852189 79,9264 50.0000| 105.261955 i) e " tone Cataiog Condut mCSNE 160
e 10 0013 A Bag768 | 853383 500000|  -7.220811 i) e &3 tone Cataiog Condut mCsNs 160
238621: T-11 0013 (o) 85.2189 849768 49,5000 4.890851 Ay [PvC " None Catalog Condut PVCSHE 160
238570 T-12 0013 (v 733310 76.5648 38.2497| -82.691572 (N [PvC " None Cataiog Condult PVCSHE 160
e Tz 0013 /A 765648 73,9264 382457 -87.548133 Ay | Pvc G tone Cataiog Conduk mCSHE 160
s T1s | 0013 A 746126 72,3910 49.5000| 24671276 (OIS 3 Nene Cataiog Condut PCsNs 160
s 0013 [00) 719962 74,8356 479997 50051271 [DIES " Nene Cataiog Condut mCSNE 160
essiTe 0013 (A 717920 72,3910 2599 c6aT92 W) | PVC 3 Wone Catalog Condut PCSNE 160
2Tz 0013 A 69,6878 719962 382457 -60.241146 A | Pvc 3 None Cataiog Conduk PCSHE 160
238572: T-18 0013 A 67.1338 65,6878 382497 -66.623359 (a) | Puc w None Cataog Condut VT SHE 160
a9 0013 oA 666238 67.1338 500000| -10.199469 A | Pve v None Catalog Condut mCsNE 160
238620: T-20 0013 () 66,6238 663930 49,5000 4662576 () [PvC " None Catalog Condut PVCSHE 160
236577: T-21 0.013 (NA) 68.8465 71.2662 38.2457 -63.134374 (NfA) | PVC 1 None Cataog Condul PVC SN S 160
e T2 | 0on3 A 666238 68.8465 382457 | -56.012348 i) e G tone Cataiog Conduk PCSHE 160
e N TIE] VA 679319 70.3508 382497 | 63347470 [ODIES 3 tone Cataiog Condut PCsNs 160
basee T 0013 (A 663930 62.9319 302497 40200440 oIS " Nene Catalog Condut mCSNE 160
DTS 0013 (A 645705 67.1338 479957 53326399 W) [ PvC 3 Wone Catalog Condut PCSHE 160
e T 0013 A 641413 645705 50.0000| 8583684 (RS 3 Wone Cataiog Conduk PCSNE 160
238630: T-27 0013 A B4.1413 635259 495000 12431363 (a) | Puc w None Cataog Condut VT SHE 160
238612: T-28 0013 A 63.5259 66.3930 479997| 59625313 () [Puc [C None Catalog Condut VTSNS 160
235640: T-29 0013 (o) 84.2550 85.2189 500000 -19.274419 (Na) [PvC " None Catalog Condut PVCSHE 160
bz T 0.013 [0 827959 842550 49,5000 -29.463970 () Puc " tone Catalog Conduk mCSHE 160
T 0013 A 786694 79,9264 50.0000| -25.132059 i) e " tone Cataiog Condut mCsNE 160
eeT2 | oo VA 76.4308 T8.6604 495000 4818126 A e 3 tanz Cataiog Condut mCsNe 160
e TE 0013 (vA) 827959 78.4309 50.0000|  86.969220 (DI " tene Catalog Condut PCSNE 160
passeTH 0013 (A 703558 717520 239995 -59.569362 [(DIES 3 Wone Catalog Condut PCSHE 160
52 of 52 elements displayed SORTED

A través de la herramienta Model Builder se importaran los puntos de las
conexiones domiciliarias que fueron creados en Civil3D, para nos dirigimos a la opcion
“Tools” donde se encuentra la herramienta “Model Builder”. Luego se elige el archivo
con extension .dxf que contiene los puntos de las conexiones domiciliarias, y le damos

click a “Next” (Figura 72).
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Figura 73. Procedimiento para importar las conexiones domiciliarias con Model
Builder

P BEL N < VAW SR T NS

UUUUU

X: 775210600737 m, V. B

La siguiente ventana muestra las unidades de las coordenadas, en esta opcion
elegimos metros “m”, y seleccionamos “Next” (Figura 73). La siguiente ventana se
muestran las opciones de creacion de los elementos, los cuales no fueron modificados
(Figura 74). Luego se muestra una ventana de opciones adicionales para la creacion del
modelo, de igual manera esta ventana se dejo por defecto (Figura 75). En la siguiente
ventana se muestran las opciones de configuracion de “Table Type”, donde se selecciona
la opcioén de “Conduit”; y “Key Fields”, donde se selecciona la opcion <label> ( Figura
76). En la siguiente ventana se selecciono “Finish” (Figura 77).

Figura 74. Procedimiento para especificar las unidades de las coordenadas en
Model Builder

; ModelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] () x

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

m ~

Cancel Heip <Back Fneh
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Figura 75. Opciones de creacién de elementos en la herramienta Model Builder

‘-’; MaodelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] O X
ModelBuilder

Specify element create/remove/update options

How would you like to handle synchronization between source and destination?

B Add objects to destination if presentin source

C] Prompt before adding objects

("] Remove objects from destination if missing from source

Prompt before removing objects

B Update existing objects in destination if presentin source

[ Prompt before updating objects

If an imported object refers to another object that does not yet existin the model, should ModelBuilder:
Create referenced object automatically?

(") Prompt before creating referenced objects

Cancel Help

<Back Finish

Figura 76. Opciones adicionales en Model Builder

'-"; ModelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] a x
ModelBuilder
Specify additional options

How would you like to importincoming data?

Current Scenario ~

How would you like to map elements in the data source to elements in the destination?

@ Map elements by key field

Label v

If several elements share the same GIS-ID, then apply updates to all ofthem?

Prompt before cascading updates

Huove would you like to handle adds/removes of elements with GIS-ID mappings on subseguentimports?
Recreate elements associated with a GIS-ID thatwas previously deleted from the model.

When removing objects from destination if missing from source, only remove objects thathave a GIS-ID

" Map elements spatially to closest matching geometries (spatial join)

Tolerance: 10n m

Cancel Help

< Back Finish
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Figura 77. Asignaciones de campos para cada capa en la ventana “Model Builder”

—"’; ModelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] (m]
ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table

5 Settings Preview

Table Type Table Type: Property Connection =&
(Paint) Point Key Fields: <label> ~ | Label
X Field: <auto>

Y Field <auto> ~

Field Property Unit Property:

Entity <none> “|[>
Thickness Uit

Handle
Linetype
Linewidth
Layer
Text
Style
Elevation

Cancel Help <Back Finish

Figura 78. Finalizacién de la importacion de las conexiones domiciliarias al programa
SewerCAD.

‘—’; ModelBuilder Wizard [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw] [m]
ModelBuilder

Create Model Now?

Would you like to build a model now?
® Yes Scope: | Entire Model ~
 Ne
Would you like to create selections sets for changes?
Create a selection-set with elements added

Create a selection-setwith elements modified

Would you like to limit synchronization messages?

[ Only show a subset of messages when synchronizing.

Cancel Help

Figura 79. Puntos de las conexiones domiciliarias importados en SewerCAD

[« ESE] B = SewercAD [Diseno Hidrawlco-Vill Don Victorstow]
Y = I i1
®§ |2 Thiessen Pol % Element Property Inferencing "
e

Disefo Hidraulics: Villa Gon Victor stsw

s e

Background Layors » %
S @

B  BackgowaLayers

. 775044956408 m. ¥: 5959
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Una vez creados los “Property Connection” mediante la importacion con la
herramienta “Model Builder” se deben conectar a las Tuberias mediante la herramienta
“Load Builder”. Para ello nos dirigimos a la opciéon “Tools” y hacemos click en la
herramienta “Load Builder, en la ventana que aparece seleccionamos la opcion “Property
Connection Load Data” y damos Click en “Next”. (Figura 79).

Figura 80. Métodos de conexion en la herramienta Load Builder

Qo>d Q -
™ Lome  Layout  Analysis  Components  Review  View | Tools | Report  Bentley Cloud Services

© &Y LoadBuilder # Update Descriptions
% g B : | 3 R e
[} ~®J |2 Thiessen Polygon | Z°3 Element Property Inferencing ’ 4 User Data Extensions
Active | ModelBuilder TRex GIs-ID External .
Topology Center~ Tools» = More

Model Creation Tools rT.

e Sy oloay #x Disefio Hidraulico-Villa Don Victor_stsw 4be

. | aon v%g@:e:-@ @ e e,

<default> ~
0-X = - w-E-

-8 Conduit T T
@A Lavel 8% LoadBuilde
8A a5 0 )
@A Hydraulic Radius (Normal)
BIA Slope (Calculated) Label LoadBuilder Method
-@A Depth (Normal)/ Rise
BA Tractive Stress (Calculatec LoadBuilder Wizard
@A Diameter
BA Velocity
BA Flow
®A Notes
A Length (Scaled)
[_)# Depth (Normal)/ Rise
[J& Diameter
[)# Tractive Stress (Calculatec
)& Length (Scaled)
2 Lateral

Available LoadBuilder Methods

Select one ofthe available LoadBuilder methods and click the Next bution to continue.

Load Data Sources

Extemal Data

" Point load data

" Areaload data s
J = Channel
(3 2 Gutter € Population/land use data

(0 # Pressure Pipe

(0 # Catch Basin Intemal Data

- 8@ Manhole

@ Property Connection load data

Background Layers P x
O X = | @ ) 3
Background Layers

Carcal ||t <Back Faion

X: 775,204.873573 m, Y: 8,990

En la siguiente ventana se debe elegir los elementos donde se conectaran los
“Property Connection” y los elementos que representan los “Property Connection”, para
ello en la opcion “Link Layer” seleccionamos “Conduit/All Elements”, y en la opcion
“Property Connection Layer” seleccionamos ‘“Property Connection/All Elements”, y
luego seleccionamos ‘“Next” (Figura 80). En la siguiente ventana se muestra una
previsualizacion de los resultados, aqui no se modifica nada y se selecciona “Next”
(Figura 81). En la siguiente ventana se nombra la etiqueta de las conexiones domiciliarias

(Figura 82).
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Figura 81. Opciones de conexion en Load Builder.

LoadBuilder Wizard

Property Connection Nearest Link
Enter in data for all fields below and click Nextto continue.

Model Link Layer
Link Layer:

Link ID Field:

ConduitiAll Elements

ElementlD

Property Connection Layer:

Madel Property Connection Layer

Praperty Connection ID Field:

Property Connection\All Elements

ElementiD

Cancel Help

<Back Finish

Figura 82. Previsualizacion de resultados en Load Builder

LoadBuilder Wizard

Results Preview

List of nearest elements for each Property Connection

Property
‘Connection

Nearest Element

237002: (Point)-1

236642: T-26

237003: (Point)-10

236620: T-20

237004: (Point)-100

236571: T-23

237005: (Point)-101

236553: T-16

237006: (Point)-102

236556: T-34

237007: (Point)-103|

236556: T-34

237008: (Point)-104

236557: BZ-3

237009: (Point)-105

236557: BZ-3

237010: (Point)-106

236571: T-23

237011: (Point)-107,

236571: T-23

237012: (Point)-108)

236571: T-23

237013: (Point)-109

236571: T-23

237014: (Point)-11

236620: T-20

237015: (Point)-110,

236571: T-23

237016: (Point)-111]

236566: BZ-9

237017: (Point)-112

236564: T-24

237018: (Point)-113

236564: T-24

237019: (Point)-114

236564: T-24

Cancel Help

<Back Finn

Figura 83. Asignacion de una etiqueta a las conexiones domiciliarias

LoadBuilder Wizard

Label:

‘Completing the LoadBuild Process
Click Finish to start the LoadBuild exporting process

CONEXIONES

Cancel Help
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Figura 84. Conexiones domiciliarias en SewerCAD

Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw 4bx

Af0 20 v b]E-e e ame- 0

X 775 590 385930 m_ VY- § 90

Un error muy comun al momento de conectar los “Property Connection” mediante
la herramienta “Loas Builder” es cuando las casas se conectan con los buzones (Figura
84). Para solucionar ello se debe eliminar la conexion, y dirigirse a la opcion “Layout”,
seleccionar “Lateral” y manualmente unir los “Property Connection” con la tuberia mas
cercana (Figura 85).

Figura 85. Error de conexion al usar la herramienta “Load Builder”

Disefio Hidraulico-Villa Don Victor_stsw
ARO 20 s[f]e-eenge. o L

7

p

BZ-47
CT=64.6785m
CF=63.4785 m
H=1.20 m
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Figura 86. Conexion de los “Property Connection” con la opcion “Lateral”

OOordoc @ - SewerCAD [Disefio Hidraulico-Villa Don Victarstsw]
fome | Layout  Analysis  Components  Revew  View  Tools  Reparl  Bentiey Cloud Senvices
7 Lateral @ Ot essure Junction @ Pump Dtoder gl [/
LY > = Other Stom = A ouwrsl {7y Propeny Connection | ¢ % pump Sation | A Text (= 2]
P M| Conaui Manhole - Catchmy ©lvepsotery | f tie | PrOPeTes Proto

ol Li Node

Element Symbology

Drawing Properties
Disefio Hidraulica Villa Don Vi

“ | amox

Backgraund Layers

o @
@ Background Layers

BZ-47
CT=64.6785m

CF=63.4785m
H=120m

Tap: Top-307 2379701 X: 775,278.565714 m. - 8989876708927 m. 7

Antes de ingresar los caudales al programa, se crearan 3 nuevos escenarios hijos,
para ello nos dirigimos a “Home”, seleccionamos “Scenarios”, hacemos click derecho en
“Base” y en la opcion “new” seleccionamos “child scenario” y renombramos el escenario
hijo. Estos 3 escenarios representan los casos para el afio 1, afio 10 y afio 20. De la misma
forma dentro de cada escenario hijo crearemos nuevos escenarios hijos para representar
el caudal original y el caudal minimo de 1.5L/s (Figura 86).

Figura 87. Procedimiento para crear escenarios hijos

m =
O H ©c -
Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentlg
ﬁjﬁ EA\tematlvEs Validate |8] Notifications D‘S b EE;;« By Polyg
= Options xd @ Times QI Engineering Standards < “n By Eleme
Scenarios Compute Layout | Select g ~
- - E}; Summary v L By Attrib
Calculation Drawing
Slement Symboloay e Disefio Hidraulico-Villa Don Victor stsw
“defaul Base v hlE-e e wma-
- X = e -
=8¢ Conduit
BA Label Scenarios n
BA ais v
B A Hydraulic Radius (Normal) O-Xel|B-v B5 %% 5FSearch @
BA Slope (Calculated) [« Base
BA Depth (Normal) / Rise &
B A Tractive Stress (Calculatec ' = ANO1
@A Diameter { . ORIGINAL1
BA velocity H Wi 1-Q15
BA Flow &0 ANO 10
A Notes !B ARD 10
BA Length (Scaled) 3 : ORIGINAL 10
[ )& Depth (Normal) / Rise % H 10-Q15
[J#% Diameter 50 ANO 20
[J#% Tractive Stress (Calculatec £ ARD20
(% Length (Scaled) ORIGINAL 20
@7 Lateral S 20-Q15
i-(] = Channel
7] = Gutter
7-[] # Pressure Pipe
7] © CatchBasin
~-B@ Manhole .00
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Figura 88. Opcion “Unit Sanitary (Dry Weather) Loads”

SewerCAD [Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw]

5 RTK Tables T
=
B 55 Pump Defintions 14
Graphs Profies

Unit Sanitary (Dry Weather) Loads
Disefio Hidraulico-Villa Don Victor stsw

Ehe-eeaeme. o

Figura 89. Creacion de los casos de carga en la opcion “Unit Sanitary (Dry

Weather) Loads ™

"5 Unit Sanitary (Dry Weather) Loads x
0O- =) .- Unit Sanitary (Dry Weather) Load  Library Notes

Area Based lary Load Discharge
‘ Count Based Unit Load 0.000000 Liday

DichiaigelBased Populstion Eq 0.000000 Capita

Population Based

Report Adjusted Population
Close Help

Figura 90. Proceso de asignacion de los caudales unitarios.

75 Unit Sanitary (Dry Weather) Loads

x
O-X BB e- Unit Sanitary (Dry Weather) Load  Library Notes
Label Unit Sanitary Load Count
<3 DOMESTICO-ANO1 CountBased Count Load Unit: VIVIENDA
<% DOMESTICO-ARO10 CountBased
- 0035290 ?

I DOMESTICO-ARIO20 CountBased Qutloed e S
HESTATAL-ANOT CountBased Population Equivalent 0.000000 Capita
SBESTATAL-AROI0 CountBased
S ESTATAL-ARIO20 CountBased Report Adjusted Population O

Close Help

Figura 91. Caudales unitarios en conexiones domésticas, estatales e instituciones

educativas
. . Conexiones
Conexiones | Conexiones o
e Instituciones
domiciliarias | estatales .
Educativas
Afio 1 0.0164 0.0880 0.0407
Afio 10 0.0224 0.1218 0.0900
Afio 20 0.0317 01731 0.1019

Para signar los caudales para cada uno de los 3 escenarios hijo (Afio 1, Afio 10,
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Af020), primero activamos uno de los escenarios hijo (Figura 91), luego entramos a la
tabla de caracteristicas de las conexiones domiciliarias, para ello nos dirigimos a “Flex
Tables” y seleccionamos “Property Connections” (Figura 92),

Por consiguiente, luego en la tabla “Unit Sanitary Load” hacemos click derecho y
seleccionamos “Global Edit” e ingresamos el caudal que corresponde al afio seleccionado,
y manualmente seleccionamos la Gnica conexion domiciliaria que corresponde al caudal
estatal (Figura 93),

Asimismo, asignamos el valor de 1 a la columna “Loading Unit Count” (Figura
94). Una vez hecho esto se selecciona el escenario hijo para el siguiente caso y se repite
el procedimiento.

Figura 92. Procedimiento para la activacién de los escenarios hijo

O 9 [+
Home Layout Analysis Components Review View

ﬁjﬁ E—Alternatives validate |8] Notifications

= Options &1 Times [ii Engineering Standards
Scenarios Compute

- - :b Summary
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Element Symbology e Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.sts:
<default= I ARIO 1 . [EB IEI :®: .
D X =1 - B-E-
* || = Base

=@ Conduit Bl v ANO1

@A Label LB AROT

@A Q15 ... ORIGINAL 1

@A Hydraulic Radius (Normal) Loo1-a1s

@A Slope (Calculated) = ANO 10

@A Depth (Normal) / Rise C B ARO10

A Tractive Stress (Calculatec ... ORIGINAL 10

@A Diameter . L. 10-Q15

@A Velocity = ANO20

@A Flow = ANO20

@A Notes -~ ORIGINAL 20

@A Length (Scaled) Ll 20-Q15

-{_J# Depth (Normal) / Rise B

()@ Diameter

)& Tractive Stress (Calculatec

)@ Length (Scaled) N
-/ Lateral g
-] # Channel
-] # Gutter
&[] © Pressure Pipe i
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Figura 93. Tabla de caracteristicas de las conexiones domiciliarias

EG‘ Selection Sets -

| w Properties
ns Profiles ERUENES
- n Refresh -

FlexTables Ctrl+7

Conduit

Lateral

Pressure Pipe

Manhole

Property Connection
Tap

Transition

|
Y4
Y
e
O]
4]
O
A

Outfall

AL

Figura 94. Caudales domésticos y estatales de las conexiones domiciliares.

o

Catchment

3 FlexTable: nection Table (Current Time: 0.000000 hours) (Disefio Hidraulica-Villa Dan Vie
e | B~ e | B[R

» el Féi;‘::i? (E;'V;‘F? OADUR o sorrytomd | P | oty e

(m) (m)

fgz7onz2: (point 237002 | (Pomt)-1 66.0178 0.0000 0.000000 | Fixed
[B37003: (Point 237003 | (Pont) 10 67.6076 0.0000 0.000000 | Fixed
p370M: (Foint 237004 | (Point)-100 712145 0.0000 0.000000 | Fixed
pazons: (Point 237005 (Point)-101 7 are nnona 0.000000 | Fixed
f37one: (Point 237006 (Point)-102 Global Edit X 1000000 |Fixed
[37007: (Puint 237007 | (Point)- 103 1000000 | Fixed
p37008: (Foint 237008 | (Point)-104 | Opersiion 1000000 | Fixed
p37009: (Point 237009 (Pont)-105 1000000 | Fixed
fa7eie: (pome 237010 (Pomt)-106 ! B 1000000 | Fixed
p37011: (Puint 237011 (Pont)-107 WHERE 4 1000000 |Fixed
p37012: (Foint 237012 (Pont)-108 );ODm_FuEd
p37013: (Puint 237013 (Pont)-109 1 1000000 | Fixed
p37an4: (Point 237014 | (Pont)-11 1000000 | Fixed
pavois: (point 237015 | (Pont)-110 1 1000000 |Fuxea
B37016: (ot 237016 (Pont)-111 1 T 1000000 |Fxed
p37017: (Point 237017 | (Pointy 112 1 1000000 | Fixed
paros: (Point 237018 (Pont) 113 1 & = 1000000 | Fixed
pa7ous: (Point 237019 (Point)114 | 68.1707 0.0000 0.000000 Mone 0.000000 | Fised
[p37020: (Point 237020 (Pomt) 115 67,8035 00000 0000000 None 0.000000 | Fixed
p37021: (Point 237021 (Point)-116 67.5006 0.0000 0.000000 Mone 0.000000 | Fixed
p3ro2z: (Point 237022 (Pont)117 67.8218 0.0000 0.000000 Mone 0.000000 | Fxed
E70s: (Pomt 237023 | (Pont)-118 684172 00000 0.000000 Hone | 0.000000 |Fed
[37024: (Point 237024 (Pont) 119 686598 00000 0.000000 None 0.000000 | Fixed
p37025: (Point 237025 | (Pont)-12 67.5602 0.0000 0.000000 Mone 0.000000 | Fixed
p37026: (Point 237026 (Pont)-120 68.9088 0.0000 0.000000 Mone 0.000000 | Fxed
fg37027: (ot 237027 | (Pomt)-121 693674 00000 0.000000 Hone | 0.000000 |Faed
[p37028: (Puint 237028 (Pont) 122 69.7841 0.0000  0,000000 None 0.000000 | Fixed
fg37029: (Poimt 237029 (Pomt)-123 70.0624 00000 0.000000 None | 0.000000 |Fied
p37030: (Puint 237030 (Pont) 124 703407 0.0000 0000000 None 0.000000 | Fixed
fa7o31; (Point 237031 | (Pont)-125 706112 00000 0.000000 Hone 0.000000 | Fxed
321 of 321 elements displayed

Figura 95. Asignacion del valor de 1 a la columna “Loading Unit Count”

[ FlexTable: Property Connection Table (Current Time: 0.000000 hours) [Disefic ila Don Vietor st
CAR- R RER O N RN - A

D Label o Base Sanitary Pattem

= ws)

f237002: 237002 | (Point)-1 66,0178 0.000000 | Foced
z3700: 237003 | (Pont)-10 | ereo7e Y DOMESTICO-ARO1 ©0.000000 | Fced
f237004: 237004 | (Point)-100 712145 00000  0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Foxed
f237005: 237005 | (Point)-101 73.4716 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Feced
|237008: 237006  (Point)-102 72.8803 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROT 0.000000 | Fced
j237007: 237007 | (Point)-103 | 723245 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Fxed
237008: 237008 | (Pont)-104 [ 717600 000000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Foxed
237009 2370 Global Edit X 0 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Fexed
237010: 2370 0 DOMESTICO-AROT 0.000000 | Foced
f237012: 2370 e S o o DOMESTICO-Af01 0.000000 | Fixed
a7z 2370 0 DomesTICO-AROL ©0.000000 | Fxed
237013: 237 Vebe I 0 DOMESTICOAROL | 0000000 | Foxed
2s70ns: 2370 wHeRE TR . 0 DOMESTICO-ARO1 0.000000 | Fxed
237015 2370 0 DoMESTICO-AfIOL 0000000 | Foxed
237016 2370 0 poMesTICO-Af01 0.000000 | Foced
237017 270 0 DOMESTICO-AfO1 0.000000 | Foved
237018 2370 0 DOMESTICO-ARO1 0.000000 | Foxed
237010, 2370 * 0 poMesTico-AROL 0000000 | Foxed
237020, 2379 cancet | DOMESTICO-AfIO1 0000000 | Fxed
237021 27 0 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Foxed
237022 2 TO0000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Fixed
237023 237023 (Point) 118 84172 00000  0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Fced
237024: 237024 | (Point)-119 | 68.6598 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Fixed
257025 237025 | (Pont)-12 | 67.5602 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROL ©0.000000 | Fxed
23702s: 237026 (Point)-120 60.9068 00000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Fxed
f237027: 237027 | (Point)-121 69,3674 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Feced
f237028: 237028 | (Point)-122 £9.7841 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Feced
237029: 237079 | (Pon)-123 | 700824 0.0000  0.000000 DGMESTICO-ARO1 0.000000 | Foced
237030 237030 | (Point)-124 70.3407 0.0000  0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Foced
j237031: (Puint. 237031 | (PoinD)-125 706112 0.0000 0.000000 DOMESTICO-AROL 0.000000 | Foxed
321 of 321 elements displayed
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Antes de realizar el disefio se deben especificar las condiciones de disefio, para
ello nos dirigimos la opcion “Analysis” y hacemos click en “Design Constraints” (Figura
95), en la ventana emergente en el apartado de “Velocity” modificamos la velocidad
minima y méaxima de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, dichos valores
son 0.6 m/s y 5m/s respectivamente (Figura 96). En el siguiente aparatado “Cover”
modificamos la cobertura minima y maxima de la tuberia, siendo estos valores 1 y 5
respectivamente (Figura 97). En el apartado de “Slope” se definen las restricciones de
pendiente minima, el cual se consider6 un valor muy pequefio de 1 m/km. Por otro lado,
en la norma indica que para las pendientes maximas no se debe sobrepasar la velocidad
de 5 m/s. Por ello se asign6 una pendiente elevada de 1000 m/km y se verificé que la
velocidad en las tuberias no exceda a la maxima permitida. Finalmente en el apartado
“Tractive Stress” se modifico la Tension Tractiva minima permitida por la norma el cual
es de 1 Pascal (Figura 98).

Figura 96. Opcion “Analysis” y en “Design Constraints”

u z ¥ H “ E b SewerCAD [Disefio Hidraulico-Villa Do
Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Seny
\':E Eé- Alternatives Validate  |8] Notifications (3 ?] Compute Center [ F_'

= Options L_< | @ Times =) Engineering Standards = Design Constraints

Scenarios Compute Energy Graphs
- - E}; Summary Costs ™ More™

Calculation Analysis Tools

SR LT, —"_—) Disefio Hidraulico-Villa Don Victor stsw

“defaultz Y| Base ez b]e-e @ e e @

O- X = o -

Figura 97. Modificacion de la velocidad minima y maxima de acuerdo al RNE

| =2 Default Design Constraints X

Gravity Pipe  Node  Inlet
Default Constraints Extended Design
Velocity Cover Slope Traciive Stress PartFull Design Number of Barrels Section Size

Velocity Constraints Type: Simple M 8 s Part Full Design?

Velocity 0.600000 mfs Percent Full Constraint Type: Simple ~

Velocity 5.000000 mfs Percentage Full 75.000000 %

Close

ol
I
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Figura 98. Cobertura minima y maxima de la tuberia, 1 y 5 respectivamente

=4 Default Design Constraints x

Gravity Pipe MNode Inlet

Default Constraints Extended Design

Velacity Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Barrels Section Size
[[] Consider Cover Along Pipe Length? Is Part Full Design?

Active Terrain Model Superficie.xml Percent Full Constraint Type Simple =
Measure Cover To: Pipe Crown < Percentage Full: 75.000000 %
Cover Constraints Type: Simple ~

Cover (Minimum) 1.0000 m

Cover (Maximum}: 5.0000]

Close F5 Search Help

Figura 99. Asignacion de pendiente elevada de 1000 m/km

=1 Default Design Constraints X

Gravity Pipe MNode Inlet

Default Constraints Extended Design
Velocity Cover Slope Tractive Stress PartFull Design  Number of Barrels Section Size
8 Include Tractive Stress Design? B s Part Full Design?
Tractive Stress (Design Minimurm) 1.000000 Pascals Percent Full Constraint Type: Simple ~
Percentage Full 75000000

Close F5§ Search Help

Luego, se selecciona la opcion “Alternatives” en donde aparece una nueva
ventana con el mismo nombre en el cual se escoge la opcion Design y dentro de ella se
selecciona la opcion Base Design. La ventana abierta se llama “Design Constraints
Alternative: Base Design” en donde aparece las restricciones que se le dio anteriormente
y en la parte inferior de la ventana se encuentran varias columnas que se pueden
modificar. Para el caso de los nodos en la columna llamada “Design Structure Elevation”
solo se disefia los buzones que no son considerados de arranque; por lo tanto, los buzones
de arrangue se les debe quitar el check del recuadro para que el programa no los disefie

(Ver Figura N° 99).
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Figura 100. Buzones que no son considerados de arranque

(=# Design Constraints Alternative: Base Design = o X
1 Gravity Pipe 7] Node Inlet
Default Design Constraints
Pipe Crowns. (8 Allow Drop Structure?
Matchline Offset 0.0000 m (8 Use Drop Structure to Minimize Cover?
(8 Use Node Cover Constraint Minimum Drop Depth 100 m
Gravity Structure  Headwall
r
o T sxDr:;g‘;e Sump Depth m;?‘;focog = cm:%oggve l»::vm’; M“(;;:q" Alow Drop 53325?10 "‘"&fg
v (m) (Momum) | (Maxmum) | SRS | Matching? ™ Structure? Mnimge fis
(m) (m) Cover?
236554; B2-1 w 236554 | BZ-1 ® 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 » ”
236555: BZ-2 14 236555 BZ-2 v 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 v 4
236557: 82:3 w 236557 BZ-3 v 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 w w
236550: B2-4 w 236559 | B2-4 © 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 w w
236560: BZ-5' ~ 236560 | BZ-5' (&) 0.00 0.0000 0.0000 = Crowns 0.0000 w w
236562: BZ-6 P | 236562 BZ'6 © 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 w v
236563: 82-7 w 236563 BZ-7' r 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 [ ¥
236565: B2:8 w 236565 BZ-8 4 0.00 0.0000 0.0000 T Crowns 0.0000 4 ”
236566: BZ-9 w 236566 BZ-9 2 0.00 0.0000 0.0000 T Crowns 0.0000 w w
236568: BZ-10 ~ 236568 BZ-10 v 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 [ 14
[236569: BZ-11 ~ 236569 BZ-11 v 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 ~ v
236573: 8212 | W 236573 BZ-12 L 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 w 4
236574:82-13 M 236574 BZ-13 ” 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 v 2
236576: B2-14 | @ 236576 BZ-14 v 0.00 0.0000 0.0000 = Crowns 0.0000 w 4
236578: 8215 | 236578 B2-15 L 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 4 ¥
236579: 8216 | 236579 | BZ-16' r 0.00 0.0000 0.0000 T Crowns 0.0000 w ”
236581: 82-17 | 236581 BZ-17 R 0.00 0.0000 0.0000 T Crowns 0.0000 w 2
236583: BZ-18 ~ 236583 BZ-18 v 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 v 2
236585: 8219 236585 BZ-19 [ 0.00 0.0000 0.0000 T Crowns 0.0000 w w
236567: 8220 | W 236587 BZ-20 2 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 w ”
236500: 8222 | W 236590 | BZ-22' r 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 w w
236501: 8223 W 236591 | BZ-23 w 0.00 0.0000 0.0000 r Crowns 0.0000 w 4
236503: 8224 | W 236593 | BZ-24 r 0.00 0.0000 0.0000 T Crowns 0.0000 [ ”
v =«Basedata ¥ = Local data = Inherited data Report Close 73 Search Help

A continuacion, se deben crear nuevas alternativas a los caudales asignados para
poder realizar la modificacion de dichos caudales para que cumplan con el caudal minimo
permitido en la norma. Para ello abrimos se selecciona la opcion “Alternatives” en donde
aparece una nueva ventana con el mismo nombre en el cual se escoge la opcion “Sanitary
Loading” dentro de ella se selecciona la opcion “Base Sanitary Loading”,

Luego, se crean Alternativas hijas para los 3 casos (Afio 1, Afio 10 y Afo 20),
dentro de estas alternativas hijas se crean 2 alternativas hijas en cada una, la primera sera
con los caudales originales, y la segunda sera con los caudales modificados para cumplir
con los caudales minimos que exige la norma (Figura 100).

Posteriormente dentro de cada escenario hijo creado anteriormente, se le debe

asignar las alternativas hijas creadas recientemente. (Ver Figura N° 101)
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Figura 101. Creacion de una alternativa hija en “Base Sanitary Loading”

OO | < [ =

Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services
[P [E* Alternatives [+] validate |8] Notifications £3%)] T8} Compute Center
= Options d A Times ¥l Engineering Standards YY1+ Design Constraints
Scenarios Compute Energy Graphs Profiles FlexTabl
© & E}) summary Costs ™ More~ -
Calculation Analysis Tools
e Y s oloa Y et Disefio Hidraulico-Villa Don Victor.stsw |
I<:"’a“"> — <l | pase v g ([B] 0 - @ @ @ e o
-5 = = N
= @ Conduit
B A Label Alternatives
BA Q15

OX B E =B
i#-l[=| Active Topology
1B User Data Extensions
1[5 Physical

B A Hydraulic Radius (N
B A Slope (Calculated)
B A Depth (Normal) / Ris
=

A Tractive Stress (Galc

B A Diameter 1-=] Boundary Condition
|- EA Velocity 15 Initial Settings
gk Flow 1= Hydrology
Notes

BA Length (Scaled)
[ ]# Depth (Normal) / Ris

1M1= Infiltration and Inflow

[
E

i

[

[

E-E Output
L

15 Rainfall Runoff
L

[

(&% Diameter 1= Water Quality

[ Tractive Stress (Calc 115 Sanitary Loadin:

B Length (Scaled) | \i\\fjw__

B8~ Lateral - Headloss New >
(] @ Channel 4-l[=] Operationz
() = Guter 1-[% Design Delete
(] © Pressure Pipe (-l[=] System Fle
(] catch Basin = scADA Duplicate
1 E@E Manhole +-I[=] Energy Co
-5 Surface De =

Heneoclian] e Tars 2 x Merge Alternative
D3 < =z | 7 @, ; Rename
= E  Background Layers Report

{ <z LOTES

Properties,

Figura 102. Asignacion de las alternativas hijas creadas
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Ahora en “Options” se modifica el “solver” existente y se crea uno nuevo, uno

sera para el analisis y el otro para el disefio (Figura 102).
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Figura 103. Modificacion del “solver” existente

<Show All>
|F‘rcwpe|1'y' Search P
v <General>
29
Calculation Options n Label ANALISIS
Notes
D =I|@ Active Numerical Sohe GVF-Convex (SewerCAD)
=] Solver Time Analysis Type  Steady State
WE ANALISIS Calculation Type Analysis
--[= DISENO Start/Stop Inverts Use True

Measure Sump Depth” Conduit Invert
~ Convex Routing
Peak Flow Ratio (%)  75.000000
N ~ Gravity Hydraulics
Maximum Network Tra 5
Tractive Stress (Globa 1.000000
Flow Convergence Tes 0.001000
Flow Profile Method ~ Backwater Analysis
Number of Flow Profile 5
Hydraulic Grade Conve 0.0003
il Average Velocity Metk Actual Uniform Flow Veloc
d Minimum Structure He 0.000000
Governing Upstream F Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mode  Hydraulic Grade
P Save Detailed Headlos False
LAY v Gravity Friction Metho Manning's

I

Para realizar el disefio primero se debe realizar el andlisis con los caudales
domésticos y profundidades de los buzones asignados, con el objetivo de obtener los
caudales de las tuberias y asi poder hacer la correcciéon con los caudales minimos que
exige la norma. Para ello realizamos el anélisis en los 3 casos (Afio 1, Afio 10 y Afio 20).

Figura 104. Caudales domésticos de disefio para el afio 1
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Figura 105. Caudales domésticos de disefio para el afio 10
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Figura 106. Caudales domésticos de disefio para el afio 20
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Finalmente, creamos una nueva tabla que nos muestre la lista de tuberias y el
caudal que pasa por cada tuberia, para ello seleccionamos la opcion “Flex Tables” y
creamos una nueva tabla haciendo click en el icono de una hoja y seleccionamos la opcién

“FlexTable” (Figura 106).
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Figura 107. Opcion “Flex Tables" - Caudal por cada tuberia
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Figura 108. Resultados de disefio en tuberias

7] Conduit FlexTable: Table - 1 (Current Time: 0.000000 ho...
I e R R = I - S B

Flow (System
Sanitary)

236553:
236556: T-34
236558: T-13
236561: T-7
236564: T-24
236567: T-5
236570: T-12
236571: T-23
236572:

Copy
Copy With Headers
Paste

236624:
236625

236626

52 of 52 elements displayed

Bach. Quifiones Valdivieso Segundo Freddy 199 Bach. Vasquez Torrealva Leyner Wilson



“Propuesta de sistema de alcantarillado empleando en software SewerCAD en el A.H.
Villa don Victor Nuevo Chimbote”

Figura 109. Resultados de disefio en buzones
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Figura 110. Correccion de los caudales en Excel

G2 v i Jx | =BUSCARV(F2;$A$2:$C553;3;FALSO)
A B C D E F G

1 | TUBERIAS |QORIGINAL| @>=1.5 BUZON | TUBERIA QUE SALE DE BUZON | KNOWN FLOW (L/S)
2 T-16 1.51747 1.51747 BZ-1 T-34 1.775506
3 T-34 1.775506 | 1.775506 BZ-2 T-16 1.51747
4 T-13 0.31761 1.5 BZ-3 T-23 1.881376
5 T-7 0.38819 1.5 BZ-4 T-12 15

6 T-24 2.304856 | 2.304856 BZ-5' T-13 15

7 T-5 0.17645 1.5 BZ-6 T-6 1.5

8 T-12 0.31761 1.5 BZ-7' T-7 1.5

9 T-23 1.881376 | 1.881376 BZ-8 T-28 3.751746
10 T-18 0.7058 1.5 B7-9 T-24 2.304856
11 T-4 0.3529 1.5 BZ-10 T-4 1.5

12 T-21 0.38819 1.5 BZ-11 T-5 1.5

13 T-22 0.38819 1.5 BZ-12 T-25 15

14 T-17 0.52935 1.5 BZ-13 T-18 15

15 T-6 0.38819 1.5 BZ-14 T-15 15

16 T-52 11.339096 | 11.339096 BZ-15 T-22 1.5

17 T-36 0.10587 1.5 BZ-16' T-21 1.5

18 T-19 0.21174 1.5 BZ-17 T-20 15

19 T-3 0.07058 1.5 BZ-18 T-17 15

20 T-1 0.17645 1.5 BZ-19 T-14 1.5

21 T-41 0.21174 1.5 BZ-20 T-52 11.339096
22 T-9 0.38819 1.5 BZ-22' T-36 15

23 T-35 0.10587 1.5 BZ-23 T-44 1.51747
24 T-2 0.17645 1.5 BZ-24' T-19 1.5

25 T-38 0.45877 1.5 BZ-25' T-3 1.5

26 T-28 3.751746 | 3.751746 BZ-26' T-1 1.5

27 T-15 0.52935 1.5 BZ-27 T-42 2.18798

< ANO 20 +
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Se ingresan los caudales corregidos en la tabla de caudales conocidos de los buzones
“Known Flow”

Figura 111. Correccion de los caudales en SewerCAD

[ Manhole FlexTable: Table - 2 (Current Time: 0.000000 hours) (Disefio Hidraulico-Villa Don Viet.. — O x
e+ | B3| S0 R BB ® D i€ Selection Sets ~ b
Downstream | Fow (Knowr
Label Condut s ! aphs Profiles FlexTables g RS Agwe

passse: sz [Bz1 |34 1656622 o e Topalogy
[236555: BZ-2 BZ-2 T-16 1.500000 Common Views
p3ess7: B2-3  |BZ-3 T-23 1.751812 F ab
236550: BZ-4 BZ-4 T-12 1.500000
p36560: BZ-5° | BZ-5 T-13 1.500000
i3e562: BZ-6 BZ-6 T-6 1.500000
(36563 BZ- 7 BZ-7' T-7 1.500000 :
p3sses: Bz-8  |Bz-8 T-28 3.433502 -X=fA-09@
[36566: BZ-9 BZ9 T-24 2.132572 =+ Tables - Hydraulic Model
jp3sses: B2-10 | BZ-10 T4 1.500000 \ 0 Table-1
bacses: pz-11 |B2-11 5 1.500000 D:Lh" -
b36573: B2-12 | BZ-12 T-25 1.500000 & £ Tables - Predefined

BZ-13 T18 1500000 £ Conduit Table

BZ-14 T-15 1.500000 1 Lateral Table

BZ-15 T-22 1.500000 Channel Table

s 150000 B

BZ-17 T-20 1.500000 Calch Basin Table
236583: BZ-18 | BZ-18 T-17 1.500000 1 Manhole Table
236585: BZ-19 |BZ-19 T-14 1.500000 0 Property Connection Table
baese: 6220 |Bz-20 T-52 10268350 N & Tap Table

. : \ Transiian Table

basson: 6222 | BZ-22° T-36 1.500000 Cross Section Table
236501 -23 | BZ-23 T-44 1.500000 T Quttall Table
136593: BZ-24' | BZ-24' T-19 1.500000 d Catchment Table
aeses: pz-2s' |Bz-25' T3 1.500000 RN AN
236597 BZ-26' | BZ-26' T-1 1.500000
[236599: BZ-27 | BZ-27 T4z 1.935530
236600: B2-28" |BZ-28" T-41 1.500000
p36602: BZ-29' | BZ-29' T-9 1.500000
236603: BZ-30 |BZ-30 T-31 1.500000
p36605: BZ-31' | BZ-31' T-35 1.500000
p36607: BZ-32 | BZ-32 T8 1.500000
acsos: B2-33 | Bz-33' T2 1.500000
236610: ' |BZ-34" T-38 1.500000
bacs11: b2-35 137 1.500000
[236613: BZ- BZ-36 T-47 4.956542
236616: BZ-. BZ-37 T-50 10.269350
236617: BZ- BZ-38 T-49 4.805728
p36619: BZ-39 | BZ-39 T-26 1.500000
A2ick 32lelsmmmiy Olspiayed X: 775,469.639185 m, V: 8,990,069.729812 m, Z: o

Finalmente se disefia el sistema de alcantarillado para el afio 20, y una vez realizado el
disefio, se realiza el anélisis para el afio 1 y 10, comprobandose que las dimensiones
obtenidas del disefio cumplan para los otros 2 casos.

Figura 112. Disefio final en SewerCAD sin notificaciones de error
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ANEXO N°® 10: PLANOS

Bach. Quifiones Valdivieso Segundo Freddy 202 Bach. VVasquez Torrealva Leyner Wilson



8990100.000

8990000.000

8989900.000

8989800.000

8989700.000

775100.000

775200.000

775300.000

775400.000

775500.000

775600.000

¥

AT

775100.000
PLANO DE UBICACION
ESC. 1/1000

775200.000

775300.000

775400.000

775500.000

775600.000

8990100.000

8990000.000

8989900.000

8989800.000

8989700.000

8990500.000

8990000.000

8989500.000

775000.000

775500.000

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SN,
CAMPAS I

775000.000

PLANO DE LOCALIZACION

775500.000

Esc: 1/7,500

MANZANAS

MANZANAS VECINAS

LOTES

AREA DE INFLUENCIA

NUMERO DE MANZANA

8990500.000

8990000.000

8989500.000

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

“PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EMPLEANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN EL

A.H. VILLA DON VICTOR NUEVO CHIMBOTE"

Plano:

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

TESISTAS:
QUINONES VALDIVIESO SEGUNDO FREDDY
VASQUEZ TORREALVA LEYNER WILSON
Distrito: Plano N°
NUEVO CHIMBOTE
Provincia:
SANTA
Region: P U
ANCASH
Localidad
A.H.VILLA DON VICTOR
Escala: Total de Planos:
ESPECIFICADA EN EL PLANO
01/01



AutoCAD SHX Text
ESC. 1/1000


8990100.000

8990000.000

8989900.000

8989800.000

8989700.000

775100.000

775200.000

775300.000

775400.000

775500.000

775600.000

o

AT

775100.000

PLANO TOPOGRAFICO

ESC. 1/1000

775200.000

775300.000

775400.000

775500.000

775600.000

8990100.000

8990000.000

8989900.000

8989800.000

8989700.000

8990500.000

8990000.000

8989500.000

775000.000 775500.000

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SN,
CAMPAS I

9

B NND

775000.000 775500.000

ESQUEMA DE LOCALIZACION

Esc: 1/7,500

O CURVAS MAYORES

N CURVAS MENORES

/
A ESTACION
©

BUZON EXISTENTE

MANZANAS

MANZANAS VECINAS

LOTES

—_ —_— = AREA DE INFLUENCIA

@ NUMERO DE MANZANA

8990500.000

8990000.000

8989500.000

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: TESISTAS:

QUINONES VALDIVIESO SEGUNDO FREDDY
VASQUEZ TORREALVA LEYNER WILSON

“PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EMPLEANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN EL

A.H. VILLA DON VICTOR NUEVO CHIMBOTE" Distrito: Plano N°
NUEVO CHIMBOTE

Provincia:

SANTA
Plano: T

Region: P
ANCASH

Localidad

A.H.VILLA DON VICTOR

PLANO TOPOGRAFICO

Escala: Total de Planos:
ESPECIFICADA EN EL PLANO

e 01/01



AutoCAD SHX Text
E1

AutoCAD SHX Text
E2

AutoCAD SHX Text
E3

AutoCAD SHX Text
E4

AutoCAD SHX Text
E17

AutoCAD SHX Text
E5

AutoCAD SHX Text
E14

AutoCAD SHX Text
E6

AutoCAD SHX Text
E7

AutoCAD SHX Text
E16

AutoCAD SHX Text
E8

AutoCAD SHX Text
E15

AutoCAD SHX Text
E11

AutoCAD SHX Text
E10

AutoCAD SHX Text
E9

AutoCAD SHX Text
E13

AutoCAD SHX Text
E12

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/1000


775100.000 775200.000 775300.000 775400.000 775500.000 775600.000 775000.000 775500.000

8990100.000

8990000.000

8989900.000

8989800.000

8989700.000

I I I I NV I

|
8990500.000
8990500.000

I
gg;
:
33
|
8990100.000
I I
/ ///
y //

BZ-45

CT=79.6309 m
CF=77.9649 m
H=1.67 m

8990000.000
8990000.000

fm%mwwmwmwm
R CAMPUS I

BZ-40 -
CT=86.4189 m /
CF=83.7865 m

] ///O
| i % @ O

| 775000.000 775500.000

ESQUEMA DE LOCALIZACION

BZ-48 Esc: 1/7,500

= m -

EMPALME—1 52

CT=53.2030 m T

CF=51.6030 m &

H=1.60 m A <
in

8990000.000
8989500.000
8989500.000

=235,400 mm
1'=%0‘6%56207 Pe;cols

I LT

BZ-52
CT=70.7022 m
CF=69.4321 m
H=1.27 m

BZ-53
CT=82.7956 m
CF=61.1901 m
H=1.61 m

BZ-38
CT=68.2927 m
CF=65.0927 m
H=3.20 m

COLOR DN DI MATERIAL

<
A
3 s B2-3
'L"é@ \ =71,5508
S %}#’ &=7b3068 m
YA Q 4.‘&‘ H=135 m
LR N @

160 mm 150.600 mm PVC - SN8

BZ-37
- CT=65.1029 m
\ CF=62.7028 m
=2.40 m

H=222'm 200 mm 188.200 mm PVC - SN8

250 mm 235.400 mm PVC - SN8

8989900.000

315 mm 296.600 mm PVC - SN8

355 mm 334.200 mm PVC - SN8

400 mm 380.400 mm PVC - SN8

BZ-47
CT=64.6785 m
CF=63.0785 m
H=1.60 m
BZ-14
CT=76.0356 m
CF=74.4890 m
m

H=1.!

CT= Cota de tapa (m)
CF= Cota de fondo (m)
H= Altura de buzén (m)
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p or=s:%.3e73 m
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- H=1.35 m
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BZ-12
CT=68.3338 m
CF=66.9024 m
H=143 m

ﬁ
&

| | TR
<

L = Longitud de tuberia (m)
MAT = Material
Q = Caudal (l/s)
| V = Velocidad (m/s)
Di = Diametro interno (mm)
T = Tension tractiva (Pascals)
Y = Y/D Normal (%)
S = Pendiente (m/km)
‘L _ RH = Radio Hidraulico (m)
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—0+25.000000 0+00.000000 0+25.000000 0+50.000000 0+75.000000 1+00.000000

Estacion (m) 0+00.000000 0+38.484941 0+76.809943
Tuberia =7 T-6 T-14
Longitud (m) 38.4849 38.3250 49.5026
Diametro Interno (m)\Material 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC
Caudal (L/s) 1.500000 1.500000 1.500000
Pendiente (Calculada) (m/km) 110.390842 62.643790 10.162636
Buzon BZ-7 BZ-6 BZ—-19
Cota de Tapa (m) 81.7260 78.3744 75.8126
Cota de Fondo (m) 80.4260 76.1776 73.7768

1+25.000000 1+50.C00000

Station (m)

1+26.312500 1+50.424002

PERFIL LONGITUDINAL 1: DEL BZ-26' AL EMPALME-1

1+75.000000 2+00.000000 2+25.000000 2+50.000000 2+75.000000 3+00.200000

1+74.435569

T-16 T-34

241115 24.0116
0.19\PVC 0.19\PVC
1.500000 1.656622

96.117662
BZ-2 BZ-1
74.5910 72.9920
73.2737 70.9562

31.216442

BZ-3
71.5598
70.2066

T-23
38.3576
0.19\PVC
1.751812
74.931137

2+12.793134

BZ-9
69.1319
67.3324

2+51.091840
T-24
38.2987
0.19\PVC
2.132572
50.556357
BZ-8
67.5930
65.3962

2+99.134431
T-28
48.0426

0.19\PVC

3.433502

41.250120

BZ-36

64.7259
63.3673

T-18
38.3345
0.19\PVC
1.500000
66.477266

70.8878 m
68.4507 m
144 m

Bz-12
CT: 68.3338 m
CE: 66.9024 m

2+51.710715
T-25
48.0677

0.19\PVC

1.500000

53.149579

BZ-12

68.3338
66.9024

BZ-39
C 65.7705 m
64.3476 m
1.42 m

3+00.000000 3+25.000000

Station (m)
2+99.778386
T-26
50.0013
0.19\PVC
1.500000
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BZ-44

CT: 653413 m

CF: 63.9896 m

H: 1.35 m
CF:
(i

BZ-36
CT: 647259 m
63.3673 m

BZ-47

CT: 64.6785 m
CF:  63.0785 m
H: 1.60 m

BZ-37

CT: 651029 m
CF: 627029 m
H: 240 m

BZ-53
CT: 62.7956 m
CE: 61,1901 m

m

BZ-20
CT: 609614 m
CF: 59.0581 m

EMPALME—1
CT:
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T-47
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0.24\PVC 0.24\PVC
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64.6785 65.1029 62.7956
63.0785 62.7029 61.1901

6+18.842774
T-51 T-52

§0.0379 44.4847
0.24\PVC 0.24\PVC
10.269950 10.269950
35.511287 167.586971

BZ-20

60.9614

59.0581

6+63.327479

EMPALME—1
53.2030
51.6030

PERFIL LONGITUDINAL 3: DEL BZ-34' AL BZ-38
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Estacion (m)

Tuberia

Longitud (m)

Diametro Interno (m)\Material
Caudal (L/s)

Pendiente (Calculada) (m /km)
Buzon

Cota de Tapa (m)

Cota de Fondo (m)

Bz-34
CT: 79.8694 m

0+00.000000

T-38
50.4278
0.19\PVC
1.500000
83.936269

BZ-34

79.8694

78.5694
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T-44
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2+01.447104

BzZ-27
67.6226
65.5646

T-42
L=49 500,
M=PyC

T-42
49,5022
0.19\PVC
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9.531950

BZ-38

2+50.949353

BZ-38
68.2927
65.0927

68.2927 m
65.0927 m
3.20 m
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Esc: 1/5,000

775500.000

ESQUEMA DE LOCALIZACION
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PERFIL LONGITUDINAL 3

PERFIL LONGITUDINAL 4

PERFIL LONGITUDINAL 5

PERFIL LONGITUDINAL 6

PERFIL LONGITUDINAL 7

PERFIL LONGITUDINAL 8

PERFIL LONGITUDINAL 9
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PERFIL LONGITUDINAL 10

PERFIL LONGITUDINAL 11

PERFIL LONGITUDINAL 12

PERFIL LONGITUDINAL 13

LEYENDA DE TUBERIA

L = Longitud de tuberia (m)

M = Material

Q = Caudal (l/s)

V = Velocidad (m/s)

D = Diametro interno (mm)

T = Tension tractiva (Pascals)
Y = Y/D Normal (%)

S = Pendiente (m/km)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: TESISTAS:
“PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO QUINONES VALDIVIESO SEGUNDO FREDDY
EMPLEANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN EL VASQUEZ TORREALBA LEYNER WILSON
A.H. VILLA DON VICTOR NUEVO CHIMBOTE" Distrito: Plano N°
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Provincia:
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Plano:
Region:
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Longitud (m) 38.3883 38.3145 49.5015
Diametro Interno (m)\Material 0.19\PVC 0.18\PvC 0.18\PVC
Caudal (L/s) 1.500000 1.500000 1.500000
. Pendiente (Calculada) (m /km) 85.209387 58115182 7.757980
‘/o%ys,f,icss‘;i Buzon BZ-16' BZ-15 BZ-17 Bz-8
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S8 5
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Na9 92 50 2 miS
55945 R
Ty

—0+25.000000 0+00.000000 0+25.000000 0+50.000000 0+75.000000 1+00.000000 1+25.000000 1+50.000000 1+75.000000 2+00.000000 2+25.000000 2+50.300000 2+75.000000 3+00.000000 3+25.000000 3+50.000000 3+75.000000 4+00.000000 4+25.000000 4+50.000000 4+75.000000 5+00.000000

Station (m)

Estacion (m) 0+00.000000 0+50.012520 0+99.513640 14+49.516364 14+99.023384 2449.222425 2499.563713 3+49.845869 4+00.230797 4+50.667481 4+98.726667
Tuberia T-10 T-11 T-29 T-30 T-33 T-40 -39 T-46 T-45 T-49
Longitud (m) 50.0125 49.5011 50.0027 49.5070 50.1990 50.3413 50.2822 50.3849 50.4367 48.0592
Diametro Interno (m)\Material 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC
Caudal (L/s) 1.500000 1.500000 1.500000 1.500000 1.500000 1.998990 2.235598 2.457708 2.648088 4.805728
Pendiente (Calculada) (m,/km) 22.374278 6.726929 10.439028 16.838611 88.962785 60.306146 35.944679 73.225852 46.873175 49.726187
Buzon BZ-48 BZ-41 BZ-40 BZ-43 BZ-42 BZ-45 BZ-49 BZ-50 B7-52 BZ-38 BZ-37
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Cota de Fondo (m) 85.2383 84.1193 83.7863 83.2643 82.4307 77.9649 74.9290 73.1216 69.4321 65.0927 62.7029
n L ] |
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£ 2 5
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—32 ] o
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115380
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—0+25.000000 0+00.000000 D0+25.000000 0+50.000000 0+75.000000
—0+25.000000 0+00.000000 0+25.000000 0+50.000000 0+75.000000 1+00.000000 1+25.000000 1+50.000000 1+75.000000 2+00.000000 —0+25.000000 0+00.000000 0+25.000000 0+50.000000 0+75.000000
Station (m) Station (m) Station (m)
. Estaci 0+00.000000 0+49.561361
Estacion (m) 0+00.000000 0+50.013088 0+99.516720 1449.523003 1499.024123 Estacion (m) 0+00.000000 0+50.005306 stacion (m)
. ; Tuberia T-36
Tuberia T-2 T-8 T-31 T-32 Tuberia T-41
. Longitud 49.5614
Longitud (m) 50.0131 49.5036 50.0083 49.5011 Longitud (m) 50.0053 ongitud (m)
. . Diametro Int Material 0.19\PVC
Diametro Interno (m)\Material 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC Diametro Interno (m)\Material 0.19\PVC fometro Interno (m)\Materia \!
Caudal (L, 1.500000
Caudal (L/s) 1.500000 1.500000 1.500000 1.500000 Caudal (L/s) 1.500000 audal (L/s)
. Pendiente (Caleulad i 49.745585
Pendiente (Calculada) (m /km) 23.112664 12.112586 15.852398 6.727003 Pendiente (Calculada) (m/km) 14.567395 endiente (Caleulada) (m/km)
, B BZ-22" BZ-23
Buzon BZ-33' BZ-32 BZ-30 BZ-46 BZ-45 Buzon BZ-28 BZ-27 uzon
Cota de T 74.6329 73.0150
Cota de Tapa (m) 82.0343 81.7260 81.1264 79.8694 79.6309 Cota de Tapa (m) 67.5930 67.6226 ota de Tapa (m)
Cota de Fond 73.2373 70.7719
Cota de Fondo (m) 80.8343 79.6902 79.0906 78.2979 77.9649 Cota de Fondo (m) 66.2930 65.5646 ota de Fondo (m)
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= Longitud de tuberia (m)
Material

Caudal (l/s)

Velocidad (m/s)

Diametro interno (mm)

= Tension tractiva (Pascals)
Y/D Normal (%)

= Pendiente (m/km)
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