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RESUMEN

La presente tesis titulada “MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LOS DISTRITOS DE
CALLAO, VENTANILLA Y SAN MARTIN DE PORRES?”, tiene por finalidad contribuir a la
mejora de dicho sistema de alcantarillado determinando los didmetros mas adecuados para la red
principal de alcantarillado en los distritos de Callao, San Martin de Porres y Ventanilla y
elaborando una simulacion del comportamiento de la red de alcantarillado con el caudal maximo

horario en el programa SewerCad.

En la actualidad, en los distritos de Callao, Ventanilla y San Martin de Porres existen
deficiencias en los servicios de agua potable y alcantarillado. Por ello la empresa Sedapal, en el
marco de su responsabilidad y compromiso con la poblacién como empresa prestadora de servicios
de agua potable y alcantarillado en Lima y Callao, ha dispuesto el mejoramiento de dichos sistemas
de agua y alcantarillado a fin de optimizar la calidad de vida de la poblacion relacionada,

disminuyendo la tasa de morbilidad que puede ocasionar dichas deficiencias.

Palabras clave: Modelamiento hidraulico, sistema de alcantarillado.



ABSTRACT

The present thesis entitled "HYDRAULIC MODELING FOR THE IMPROVEMENT OF
THE SEWAGE SYSTEM IN THE DISTRICTS OF CALLAO, VENTANILLA AND SAN
MARTIN DE PORRES", has the purpose of contributing to the improvement of said sewage
system by determining the most suitable diameters for the main network of sewage system in the
districts of Callao, San Martin de Porres and Ventanilla and elaborating a simulation of the behavior

of the sewerage network with the maximum hourly flow in the SewerCad program.

At present, in the districts of Callao, Ventanilla and San Martin de Porres there are
deficiencies in the drinking water and sewerage services. Therefore, the company Sedapal, within
the framework of its responsibility and commitment to the population as a provider of potable water
and sewerage services in Lima and Callao, has provided for the improvement of these water and
sewerage systems in order to optimize the quality of life of the related population, decreasing the

morbidity rate that can cause such deficiencies.

Keywords: Hydraulic modeling, sewer system.
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CAPITULO |

Introduccion

1.1 Descripcion y formulacion del problema

En la actualidad, en los distritos de Callao, Ventanilla y San Martin de Porres existen
deficiencias en los servicios de agua potable y alcantarillado. Por ello la empresa Sedapal, en el
marco de su responsabilidad y compromiso con la poblacion como empresa prestadora de servicios
de agua potable y alcantarillado en Lima y Callao, ha dispuesto el mejoramiento de dichos sistemas
de agua y alcantarillado a fin de optimizar la calidad de vida de la poblacion relacionada,

disminuyendo la tasa de morbilidad que puede ocasionar dichas deficiencias.

Es asi que la presente tesis se centrard en el sistema de alcantarillado de los distritos en
mencion, mejorando la calidad de dicho servicio a través del modelamiento hidraulico empleando

el software SewerCad. La presente tesis busca responder las siguientes preguntas:

¢De qué manera se puede determinar los didmetros mas adecuados para la Red principal de

alcantarillado en los distritos de Callao, San Martin de Porres y Ventanilla?

¢Es posible simular el comportamiento de la red de alcantarillado con el caudal maximo

horario en el programa SewerCad?

¢Mediante la realizacion de un modelamiento hidraulico con el programa SewerCad se
puede plantear la mejora del sistema de alcantarillado en los distritos de Callao, Ventanilla y San

Martin de Porres?
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1.2 Antecedentes

a) En el &mbito internacional

Viteri (2012) sefiala en la tesis titulada “Estudio del sistema de alcantarillado sanitario para
la evacuacién de las aguas residuales en el caserio El Placer de la parroquia Rio Verde de la
provincia de Tungurahua”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Técnica
de Ambato — Ecuador, tiene por objetivo principal, determinar un apropiado estudio y analisis del
sistema de evacuacion de aguas residuales para poder expulsar dichas aguas del Caserio El Placer

de la parroquia Rio Verde del Canton Bafios de la Provincia de Tungurahua.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e En el Caserio El Placer al momento carecen de un sistema de alcantarillado sanitario que
facilite la evacuacion de las aguas residuales provenientes de las maltiples y variadas

actividades de los habitantes del sector.

e Debido a la manera como la gente evacua las aguas residuales de cada uno de sus hogares,

causan contaminacion en el aire, asi como también de las aguas del rio Pastaza en el cual

estas desaguan.
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e Al no tener un sistema de tratamiento de las aguas residuales estas contaminan el rio
Pastaza, ocasionando un sin numero de enfermedades que afectan no sélo a los habitantes

del caserio sino también a todas las personas que se encuentren a orillas del mismo.

Celi & Pesantez (2012) sefialan en la tesis titulada “Calculo y disefio del sistema de
alcantarillado y agua potable para la lotizacion Finca Municipal, en el Canton EI Chaco, provincia
de Napo”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Escuela Politécnica del
Ejército — Ecuador, tiene por objetivo principal, realizar el célculo y disefio de la red de
alcantarillado y agua potable del canton EL Chaco para la lotizacion Finca Municipal Marcial Ofia

de esta forma aportaremos al desarrollo de esta pequefia ciudad.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e El disefio de sistemas de agua potable y alcantarillado estan intimamente ligados, no solo
entre si, sino también con todos los aspectos tanto sociales, fisicos 0 geomorfoldgicos de la
zona a servir; es asi que dependemaos de ellos para la correcta determinacion de parametros
tan importantes como periodos de disefio, analisis poblacional, cifras de consumo, en cuya

apropiada eleccion radica el éxito de la ejecucion o no del mismo.
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® Es de notar que en la seccion “Analisis poblacional”, se determina la poblacion de disefio
basandonos en varios aspectos como: analisis estadistico (censos), normativas emitidas para
la ocupacion de los lotes en la urbanizacion, analisis de la poblacién de saturacion, de lo
cual se puede concluir que se realizé un anélisis exhaustivo para llegar a los 1550 habitantes

con los que se realizé todo el proyecto.

b) En el &mbito nacional

Chavez (2006) sefiala en la tesis titulada “Simulaciéon y optimizacion de un sistema de
alcantarillado urbano”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Pontificia
Universidad Catolica del Per —Peru, tiene por objetivo principal, disefiar una red pluvial para la
ciudad de Tumbes. Dicha red debe ser la mas econdmica y ademas debe garantizar que no habra

desbhordes ni inundaciones.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e La optimizacion permite obtener a partir de un trazo de red de alcantarillado pluvial o
sanitario, los diferentes parametros hidraulicos que producen un minimo costo,

garantizando que no habré desbordes ni sobrecargas en la red.
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e El calculo del tiempo de concentracion influird en la intensidad de lluvia a ser empleada, a
menor tiempo de concentracion mayor es la intensidad de Iluvia a emplear, lo que incide en

las dimensiones de los didametros de las tuberias de la red.

e De los resultados se observa que la propuesta de drenaje pluvial considerando la red
completa, nudos 1-320, para el nivel de intensidad calculado no es adecuado, porque las
profundidades de instalacion superan los 8 m en el punto de entrega, lo que haria muy
dificultoso su rebombeo al tenerse caudales de 20 m3/s, y los diametros obtenidos superan

en muchos casos los 2 m lo que seria poco usual.

Cerquin (2013) sefiala en la tesis titulada “Evaluacion de la red de alcantarillado sanitario
del jiron La Cantuta en la ciudad de Cajamarca”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil por la Universidad Nacional de Cajamarca — Peru, tiene por objetivo principal, evaluar la red

de alcantarillado del Jiron La Cantuta de la ciudad de Cajamarca.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Laevaluacion de la red de alcantarillado sanitario del Jirén La Cantuta, determind que ésta
es deficiente hidraulicamente; ya que tramos de la red no cumplen tensién y velocidad

minima indicada en la norma OS-070.
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e Selogro determinar los caudales reales de la red; pudiéndose identificar en los cuatro tramos
iniciales, que el caudal es pequefio para el diametro de la tuberia instalada. Se determind la
pendiente adecuada para cada tramo red, encontrandose que existen tramos de red que no

cumplen con la minima normada.

e Para solucionar las deficiencias hidraulicas en la red, se debe combinar el sistema

convencional y condominial de evacuacion de aguas de residuales. Dos de los buzones

existentes estan parcialmente colapsados.

1.3 Objetivos

a) Objetivo general

Plantear la mejora del sistema de alcantarillado de los distritos de Callao, Ventanilla, y San

Martin de Porres a través del desarrollo de modelamiento hidraulico empleando el software

SewerCad.

b) Objetivos especificos

e Determinar los diametros méas adecuados para la red principal de alcantarillado en los

distritos de Callao, San Martin de Porres y Ventanilla.
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e Elaborar una simulacion del comportamiento de la red de alcantarillado con el caudal

maximo horario en el programa SewerCad.

1.4 Justificacion e importancia

El tema elegido para la presente tesis es de suma importancia en la actualidad, puesto que
las habilitaciones urbanas que conforman el Esquema Victor Raul Haya de la Torre, localizadas en
los distritos de Callao, Ventanilla y San Martin de Porres, cuentan con un sistema de alcantarillado
deficiente, lo cual acarrea problemas de salud en la poblaciéon como son enfermedades infecciosas
intestinales, parasitarias y dermatoldgicas. La justificacion del tema elegido para la presente tesis
radica en que, mejorando el sistema de alcantarillado, se podra contribuir a la mejora de la calidad

de vida de la poblacion.

1.5 Hipotesis

Mediante la aplicacion de un modelamiento hidraulico empleando el software SewerCad
se podré contribuir en el mejoramiento del sistema de alcantarillado de los distritos de Callao, San

Martin de Porres y Ventanilla.
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CAPITULO Il

Marco tedrico

2.1 Alcantarillado sanitario

Cerquin (2009) sefiala que el sistema de alcantarillado: “Es el sistema de recoleccion

disefiado para llevar exclusivamente aguas residuales domésticas e industriales” (p.2)

2.2 Red de alcantarillado sanitario

Cerquin (2009) sefiala que:

Una red de alcantarillado sanitario es una manera de manipular, conducir y desechar toda
clase de aguas servidas y transportarlas a una planta de tratamiento, donde seran depurados
todos los solidos que estas lleven, para no provocar un dafio significativo al cuerpo receptor,
teniendo como destino final un acuifero que permita conducir por tramos largos el caudal,

el cual, en el trayecto, seré regenerado (p.2)
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2.3 Agua Residual

Cerquin (2009) sefiala que las aguas residuales son: “Conjunto de aguas que son
contaminadas durante su empleo en actividades realizadas por las personas. Las aguas residuales

pueden tener varios origenes, agua residual doméstica, agua residual industrial y aguas de lluvia.”

(p-2)

2.4 Aguas Residuales Domesticas

Cerquin (2009) sefiala que:

Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos domesticos.
Estas aguas estan compuestas por solidos suspendidos (generalmente materia organica
biodegradable), sélidos sedimentables (principalmente materia inorgéanica), nutrientes
(nitrégeno y fosforo) y organismos patdgenos. El caudal de contribucion doméstico (Qmd)
debe ser estimado para las condiciones iniciales y finales de operacién del sistema. El
caudal de contribucion doméstico, debe ser calculado en funcion del numero de lotes N (N°
de lotes) y la tasa de ocupacion poblacional, to (hab/lote), o considerando el area de
contribucion (ha) y la densidad poblacional (hab/ha), ademas del consumo de agua per

capita, Dot. (1/hab/dia) y el coeficiente de retorno (p.3)
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CAPITULO 111

Meétodo

3.1 Tipo de investigacion

Aplicada.

3.2 Ambito temporal y espacial

La tesis a desarrollarse se basara en el proyecto Esquema Victor Raul Haya De La Torre —
Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de los Sectores 253-254-255-258 y
259 el cual se encuentra ubicado en los distritos: Callao, Ventanilla y San Martin de Porres. El

proyecto se encuentra actualmente en ejecucion.

Ubicacién del proyecto

El area de influencia del estudio corresponde a los sectores de abastecimiento 253-254-255-

258-259 ubicado en el distrito de Callao, Ventanilla y San Martin de Porres.
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El area del estudio se ubica en la parte Noroeste del distrito de San Martin de Porres,
Provincia de Lima; asi como, en el sector norte del distrito del Callao, Provincia Constitucional del

Callao y en el sector norte del distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao.

Figura 1: Ubicacion del proyecto y vias de acceso.

Fuente: Google Earth.
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Los limites del esquema son:

e Por el Norte: Rio Chillén
e Por el Sur: Av. Los Sauces y Av. Carlos lzaguirre
e Por el Este: Av. Canta Callao

e Por el Oeste: Océano Pacifico

Vias de Acceso: Las vias principales de acceso para el area de proyecto son las Avenidas
Carlos lzaguirre, Av. Canta Callao y también se tiene como via principal después de la anterior la

avenida Néstor Gambeta.

3.3 Variables

. Variable independiente

Modelamiento hidraulico.

. Variable dependiente

Mejoramiento del sistema de alcantarillado.
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3.4 Poblacién y muestra

. Poblacion

La poblacion es un conjunto reducido o ilimitado con caracteristicas similares para los
cuales las conclusiones de la investigacion seran extensas. Esta queda limitada por los objetivos y
el problema de la investigacion. Para la presente investigacion, el universo poblacional esta

conformado por los sistemas de alcantarillado de Lima Metropolitana.

. Muestra

Un subconjunto especifico y limitado que se separa de la poblacién es definido como una
muestra. En la presente tesis se tomar4d como muestra de investigacion los sistemas de
alcantarillado de los sectores 253-254-255-258-259 de los distritos: Callao, Ventanilla y San

Martin de Porres.

3.5 Instrumentos

¢ Revision de documentos: a través de esta técnica se han revisado normas, manuales, libros,
tesis, etc., respecto al tema de modelamiento hidraulico.
e Observacion: Esta técnica permitio recolectar informacion vista en campo.

e Software SewerCad para modelamiento hidraulico.
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3.6 Procedimientos

¢ Se hizo el reconocimiento de campo.

¢ Se han analizado las condiciones actuales de los sistemas de alcantarillado.

e Se ha procedido a definir los parametros y los criterios para la hipétesis de calculo.
e Se han establecido los criterios de disefio.

e Se harealizado el modelamiento del sistema de alcantarillado proyectado.

3.7 Analisis de datos

3.7.1 Datos para calculo

Coeficiente de retorno (C)

Se adoptara un coeficiente de retorno (C) igual al 80%

Coeficiente de variacion horaria

La relacion entre el caudal medio diario y el caudal maximo horario se denomina
“Coeficiente de variacion horaria”, sera determinado conforme a lo establecido en el numeral 1.5

— Norma 0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Cuantificacion de caudales de aporte doméstico

Los caudales de aporte doméstico que deben ser cuantificados:

a) Caudal medio diario (Qm)

b) Caudal maximo horario (Qmh)

c¢) Caudal de Disefio (Qd) = 0.80 Qhd

3.7.2 Criterios de disefio

Formulas para disefio de redes de alcantarillado

La técnica de calculo admitira el escurrimiento en el régimen uniforme y permanente, donde

el caudal y la velocidad media permanecen constantes en una determinada longitud de conducto.

Para el dimensionamiento del didmetro de la tuberia de la red de alcantarillado se podra

utilizar las formulas de Manning y la formula de Ganguiller-Kutter.
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Criterio de velocidad minima

La velocidad minima recomendada que garantiza el arrastre es conocida como “velocidad
minima de arrastre” y es especificada por la mayoria de normas en 0.60 m/s para el caso de
alcantarillado sanitario. Sin embargo, algunos autores consideran y recomiendan que con una

velocidad igual a 0.30 m/s, es suficiente para garantizar el arrastre y auto limpieza de la tuberia.

Criterio de la Tensidon Tractiva

La capacidad de auto limpieza de la tuberia de alcantarillado, es decir, la posibilidad de que
sean arrastradas las particulas en suspension, depende del esfuerzo cortante que la corriente de agua

ejerza sobre las paredes interiores donde podria ocurrir la sedimentacion.

Conforme a lo establecido en el numeral 3.1 — Norma OS.70 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la pendiente del colector, seré calculada con el criterio de la tensidn tractiva. El valor
minimo de la Fuerza Tractiva seré igual a 1.00 Pa, sin embargo, en tramos de arranque se podra

considerar valores de la Fuerza tractiva igual a 0.60 Pa.
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Pendiente minima

La pendiente minima de disefio se define para cualquier diametro, como aquella que en
condiciones de transporte de aguas residuales parcialmente llenos o a tubo lleno produzca una
velocidad determinada (0.60 m/s) cuando se utiliza el criterio de velocidad minima o cuando se

quiere obtener un valor determinado de la Fuerza Tractiva (1.00 Pa) cuando se utiliza este criterio.

Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad “n” de la formula de Manning sera diferente segtn el tipo de

material, los mismos que se presenta el siguiente cuadro:

Tabla 1: Material y Coeficiente C.

MATERIAL COEFICIENTE

C
PVvC 0.010
CONCRETO 0.013
FIBROCEMENTO 0.010
HIERRO DUCTIL 0.010
POLIETILENO (HDPE) 0.010

Fuente: Propia.
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Tensién tractiva minima

Conforme a lo establecido en el numeral 3.1 — DISPOCISIONES ESPECIFICAS PARA
DISENO NORMA 0S.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la fuerza tractiva minima
debe ser suficiente para transportar entre el 90% al 95% del material granular que se estima entra
al sistema de alcantarillado. La Tension Tractiva minima para los sistemas de alcantarillado

sanitario sera de un Pa. En los tramos iniciales la verificacion no podré ser inferior a 0,6 Pa.

Diametro minimo

Conforme a lo establecido en la Norma OS.070 — REDES DE AGUAS RESIDUALES del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tirante maximo

Se acuerdo a los criterios de disefio y al numeral 3.1 DISPOSICIONES ESPECIFICAS
PARA DISENO de la Norma 0S.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el tirante maximo
para el valor del caudal maximo futuro sera igual o inferior al 75% del diametro interno del
colector, para permitir la ventilacion de forma que se minimice o elimine la generacion y

acumulacién de sulfuro de hidrégeno.
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3.7.3 Proyeccion de la Poblacion y Demanda

Periodo de disefo

Para el calculo del periodo 6ptimo de disefio de los principales componentes del sistema de
agua potable y alcantarillado se ha utilizado: los factores de economia de escala, la tasa social de
descuento determinado por el MEF de 9 % y el periodo de déficit considerando el nimero de afios
transcurridos desde el momento en que la oferta sin proyecto fue superada por la demanda. En el
cuadro siguiente se muestra los periodos 6ptimos de disefio de las principales componentes del

sistema de agua potable y alcantarillado.

Tabla 2: Periodo Optimo de Disefio - Tasa de descuento 9%

UNIDADES PERIODO DE PERIODO DE PERIODO DE
DISENO PARA DISENO PARA DISENO DE
EXPANSION SIN EXPANSION CON LAS
DEFICIT DEFICIT INICIAL ESTRUCTURAS
INICIAL (X Xo

SISTEMA DE

ALCANTARILLADO

Colector 20.3 26.2 20.0

Linea de Rebose 20.3 26.2 20.0

Redes de Alcantarillado 20.3 26.2 20.0

Camara de Bombeo de 14.4 19.6 20.0

Desague

Linea de Impulsién de 15.2 20.5 20.0

Desaguie

Fuente: Elaboracion propia
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Proyeccion de la Poblacion

Poblacion Censal INEI

El 4rea de estudio abarca los distritos de Callao, Ventanilla y San Martin de Porres, de los

cuales se tiene la siguiente informacion:

Tabla 3: Poblacion Total Distrito de Callao.

\(e} POBLACION
1,981 270,626
1,993 369,768
2,007 415,888
Fuente: INELI.

Tabla 4: Poblacién Total Distrito San Martin de Porres.

ANO POBLACION ‘

1,972 179,664

1,981 310,426

1,993 380,384

2,007 579,561
Fuente: INELI.
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Basandonos en los censos del INEI y realizando las proyecciones de poblacion con los

principales modelos matematicos, tenemos que la curva que mas se asemeja a la proyeccion censal

y teniendo en consideracion la gréafica del método que mas se acerque al estimado es la generada

por el modelo geométrico (Pf=Po *(1 + rt).
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Figura 2: Proyeccion del Crecimiento Poblacional
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Por lo tanto, con el fin de calcular la poblacion futura, se ha recurrido al Método

Geométrico.

El crecimiento geométrico se describe a partir de la siguiente ecuacion:

P, =P, x (1+r)"

Donde:

Pi y Pf = Poblacion al inicio y al final del periodo.
T = Tiempo en afios, entre Ni y Nf.

r = Tasa de crecimiento observado en el periodo. Y puede medirse a partir de una tasa
promedio anual de crecimiento constante del periodo; y cuya aproximacion aritmética seria la

siguiente:

r:(it)llt _1
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Donde:

1/t = Tiempo Intercensal invertido.

Para la determinacioén de la tasa de crecimiento se utilizaron los censos nacionales del INEI,

siendo los resultados para los distritos de Callao, Ventanilla y San Martin de Porres como sigue:

Para el distrito de Callao la tasa de crecimiento a utilizar de la interpolacion de los censos

del INEI de 1972, 1981, 1993 y 2007 resulta de 1.74%.

Para el distrito de Ventanilla la tasa de crecimiento a utilizar de la interpolacion de los

censos del INEI de 1972, 1981, 1993 y 2007 resulta de 8.35%.

Para el distrito de San Martin de Porres la tasa de crecimiento a utilizar de la interpolacion

de los censos del INEI de 1972, 1981, 1993 y 2007 resulta de 2.98%.
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Proyeccion de Demanda

Para los efectos de proyectar la demanda, se entiende por demanda actual a aquella existente
en el momento que se estd desarrollando el estudio; y por demanda al afio 1 aquella que
teoricamente se produciria el primer afio de operacion del proyecto. Por lo que para la
determinacion de la demanda total de agua potable del Esquema Victor Raul Haya de la Torre a lo

largo del horizonte del proyecto se ha considerado los siguientes puntos:

a) Poblacién proyectada

b) Proyeccion de la cobertura del servicio

C) Proyeccion de la demanda de agua por categorias de servicio

d) Demanda neta total

La demanda total de agua estd conformada por la sumatoria de las demandas domeéstica,
comercial, industrial, estatal y social. A partir de la demanda promedio neta de agua calculada por
cada afo, se debe aplicar los coeficientes de variacion a fin de obtener la demanda diaria y horaria.
A continuacion, se presenta el resumen de la demanda de agua para el esquema Victor Raul Haya
de la Torre y las demandas por area de influencia de cada reservorio que va abastecer al esquema

respectivamente.
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Tabla 5: Demanda Total de Alcantarillado Victor Radul

COBERTURA (%) CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (l/dia) DEMANDA DESAGUE
ANO POBLACION AMPLIACIO | POBLACION OTROS lz%i;o%i VSII;/RIEITIE:SS CONSUMO der?;Je
N TOTAL CONEX. | MEDIOS (hab) (unidades) CNX | CNX | CNX | CNX [ CNX | TOTAL | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO [CONSUMO TOTAL Qp desague| Qp des.ague Qp desiigue (llseg)
*) DOME [COMER | IND |ESTAT |SOCIAL| CNX [DOMESTICO |COMERCIAL | INDUSTRIAL | ESTATAL | SOCIAL CONECTADO (It/seg) (It/dia) (m3/afio)
2,015 EBxp. 65,108 0 65,108 52.91% 47% 34,449 8,428 8,428 289 0 15 14 8,746 4,458,336 198,331 0 10,955 10,225 4,677,847 43.31] 3,742,277.23|1,365,931.19 77.96
2,016 0 67,048 0 67,048 53% 47% 35,476 8,679 8,679 289 0 15 14 8,997 4,592,358 198,833 0 12,051 11,247 4,814,489 44.58| 3,851,591.17) 1,405,830.77 80.24]
2,017 1 69,046 0 69,046 100% 0% 69,046 15381] 15381 297 49 15 15| 15,757 8,131,422 197,587 0 10,955 10,225 8,350,188 77.32| 6,680,150.67(2,438,254.99]  139.17
2,018 2 71,104 0 71,104 100% 0% 71,103 15838] 15,838 322 50 16 16] 16,242 8,373,023 214,503 0 11,685 11,685 8,610,897, 79.73|  6,888,717.33(2,514,381.83]  143.51
2,019 3 73,223 6,115 79,338 100% 0% 79,337 17,548] 17,548 332 51 16 16 17,963 9,277,043 221,210 0 11,685 11,685 9,521,683 88.16| 7,617,346.67(2,780,331.54]  158.69
20200 4 75,405 6,297 81,702 100% 0% 81,702 18,071] 18,071 341 53 17 17 18,499 9,553,535 227,360 0 12,416 12,416 9,805,727, 90.79| 7,844,581.33(2,863,272.18]  163.43
2,021 5 77,652 6,485 84,137 100% 0% 84,138 18,611) 18,611 349 54 18 18] 19,050 9,839,015 232,097 0 13,146 13,146 10,097,404 93.49| 8,077,923.20(2,948,441.98]  168.29
2,022 6 79,966 6,678 86,644 100% 0% 86,644 19,164] 19,164 358 56 19 18] 19,615 10,131,368 238,187 0 13,876 13,146 10,396,577 96.26| 8,317,261.60 3,035,800.49]  173.28
2,023 7 82,349 6,877 89,226 100% 0% 89,225 19,735] 19,735 368 57 19 19] 20,198 10,433,237 244,953 0 13,876 13,876 10,705,943 99.13| 8,564,754.13(3,126,135.26]  178.43
2024 8 84,803 7,082 91,885 100% 0% 91,886 20,324] 20,324 376 59 19 19] 20,797 10,744,621 250,367 0 13,876 13,876 11,022,741 102.06) 8,818,192.53|3,218,640.28]  183.71
2,025 9 87,330 7,293 94,623 100% 0% 94,622 20,9291 20,929 385 60 19 19( 21412 11,064,465 256,457 0 13,876 13,876 11,348,674 105.08| 9,078,939.20{3,313,812.81]  189.14
2026] 10 89,932 7,510 97,443 100% 0% 97,441 21,552] 21,552 394 62 20 20| 22,048 11,393,824 262,547 0 14,607 14,607 11,685,584 108.20{ 9,348/467.20| 3412,190.52|  194.76)
2027 11 92,612 1,734 100,347] 100% 0% 100,347| 22,195 22,195 403 63 20 20| 22,701 11,733,757 268,637 0 14,607 14,607 12,031,607| 111.40{ 9,625,285.33| 3,513,229.15|  200.53
2028] 12 95,372 7,965 103,337, 100% 0% 103,337| 22,856 22,856 412 65 21 20| 23374 12,083,205 274,050 0 15,337 14,607 12,387,199 114.70{ 9,909,759.20| 3,617,062.11|  206.45
2,029 13 98,214 8,202 106,416 100% 0% 106,418 23,539' 23,539 420 66 21 21 24,067 12,444,285 279,463 0 15,337 15,337 12,754,422 118.10| 10,203,537.60|3,724,291.22|  212.57
2030 14 101,141 8,447 109,588 100% 0% 109,587, 24.239] 24239 429 68 22 21 24,779 12,814,351 285,553 0 16,067 15,337 13,131,309 121.59] 10,505,047.20|3,834,342.23]  218.86
2031 15 104,155 8,698 112,853 100% 0% 112,853 24,962] 24,962 438 69 22 21| 25512 13,196,577 291,643 0 16,067 15,337 13,519,625 125.18] 10,815,700.00| 3,947,730.50]  225.33
2,032 16 107,259 8,957 116,216 100% 0% 116,217, 25,706] 25,706 447 71 23 23| 26,270 13,589,905 297,733 0 16,798 16,798 13,921,234 128.90] 11,136,987.20|4,065,000.32]  232.02
2033 17 110,455 9,224 119,680 100% 0% 119,680 26472] 26472 455 72 23 23| 27,045 13,994,864 303,147 0 16,798 16,79B| 14,331,606 132.70] 11,465,284.804,184,828.96]  238.86
2,034 18 113,747 9,499 123,246 100% 0% 123,245 27,259 27,259 466 74 24 24 27,847 14,410,925 309,913 0 17,528 l7,528| 14,755,894 136.63] 11,804,715.2014,308,721.05]  245.93
2,035 19 117,136 9,782 126,919 100% 0% 126,917, 28072] 28,072 474 75 24 25 28,670 14,840,731 315,327 0 17,528 18,258| 15,191,844 140.67) 12,153,474.93)14,436,018.35]  253.20
2,036 20 120,627, 10,074 130,701' 100% 0% 130,701 28,909] 28,909 483 77 25 25 29,519 15,283,225 321,417 0 18,258 18,258' 15,641,158 144.83) 12512,926.40)4,567,218.15]  260.69

Fuente: Propia.
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Colectores Existentes

El Modelo de Simulacion Hidraulico ha sido realizado para estudiar el comportamiento
hidraulico de las redes principales que se han identificado en el area de estudio, también se ha
identificado colectores principales existentes que inician en el area de estudio y contindan mas alla
de las mismas hasta su ingreso a la PTAR Taboada. En el presente Estudio se construiran colectores
principales que drenaran a los colectores existentes donde se acumularan los desagues hasta llegar
a las partes bajas del esquema. Se ha elaborado la simulacion teniendo como base la informacion
catastral de las redes de alcantarillado existentes, considerando los datos de longitud, didmetros,

tipo de material y célculos de la demanda.

El recorrido mayor de las redes secundarias drena los desagties hacia el colector proyectado
y este al colector existente San Nicolas, este colector San Nicolas contribuye al colector existen
Bertello, luego a el Colector Gambeta 2 y luego al Colector Naranjal Santa Rosa y posteriormente
a la Planta de Tratamiento de Taboada, para tratar el incremento de caudales de las Zonas Nortes

y partes de la Zona Centro de Lima.

Para el célculo de los colectores principales y redes se ha tenido en cuenta el drenaje natural
del area de estudio. La simulacion hidraulica se ha realizado por area de drenaje y el colector
principal que se ha calculado corresponde al drenaje de la red secundaria donde descargan los

reservorios, siendo los caudales gque se indica a continuacion:
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Tabla 6: Caudales Segtn Areas de Drenaje por Sectores

Areas de

Sub Areas de

Sector Drenaje T Area Caudal (I's)
AD-01A 105746.03 3.64
AD-01B 234945 67 8.10
s AD-01C 189603.03 6.53
5-233 AD-01 AD-01D 126881.16 4.37
AD-01E 8954777 3.09
AD-01F 86592 33 298
AD-02A 99361.02 3.42
s AD-02B 12292531 424
5-233 AD-02 AD-02C 260784.81 8.99
AD-02D 231271.57 7.97
§-253 AD-03 AD-03 266801.72 9.19
AD-04A 125162.76 5.36
AD-04B 93878.84 4.02
AD-04C 74732 .08 3.20
AD-04D 100274.41 429
§-254 AD-04 AD-D4E 41232136 17.64
AD-04F 549137.32 23.50
AD-04G 2708553 11.59
AD-04H 211988.09 9.07
AD-041 157658.72 6.75
AD-05A 4096035 17.53
AD-05B 172040.55 7.36
s , AD-05C 156116.04 6.68
5-234 AD-03 AD-05D 131063.94 5.61
AD-05E 47915 .43 2.05
AD-05F 148768.62 637
AD-06A 8323.28 0.34
. AD-06B 4885735 2.01
5-233 AD-06 AD-06C 6661421 2.75
AD-06D 95773.52 3.95
AD-07A 42513.39 2.56
§-259 AD-07 AD-07B 45758.52 2.75
AD-07C 74773.03 4.50
§-258 AD-08 AD-08 3743530.35 26.53
§-255 AD-09 AD-09 44218237 18.23
$-256/8-257 AD-10 AD-10 1033276.44 4830
§-255 AD-CDP-01A 12699433 3.60
5-253 SRRl AD-CDP-01B 58930.95 2.54
§-259 AD-CD-99 AD-CD-99 100801.43 6.06
§-259 AD-CD-41 AD-CD-41 4592975 27.62

§-258 - AD-08 3743530.35

< oseg 057| AD-CD-87 A0 1033774 14 e

Fuente: Propia.




CAPITULO IV

Resultados

4.1 Resultados obtenidos

Tuberias

Los tramos de tuberias que soportan valores de velocidad bajas es debido al poco

caudal por tramo y que las redes consideradas se consideraron como minimo de 200 mm.

Redes Secundarias de Alcantarillado

Para la determinacion del diametro de las redes secundarias de alcantarillado se

considerd lo indicado en las normas:

e Norma OS. 070 Redes de Aguas Residuales
e Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado para

Habilitaciones Urbanas de Lima Metropolitana y Callao (SEDAPAL)
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Asi tenemos que en la norma OS.070 Redes de Aguas Residuales se indica:

Céamaras de Inspeccion

Las camaras de Inspeccidon podran ser buzonetas y buzones de inspeccion. Los

buzones se usan cuando la profundidad sea mayor a 1.0 m sobre la clave de la tuberia.

Se proyectaran camaras de inspeccion en todos los lugares donde sea necesario por

razones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

En el inicio de todo colector

En todos los empalmes de colectores

En los cambios de direccién

En los cambios de pendientes

En los cambios de diametros

En los cambios de material de las tuberias

La distancia entre camaras de inspeccién y limpieza consecutivas esta limitada por el
alcance de los equipos de limpieza. La separacidn depende del diametro de las tuberias segun

se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 7: Cuadro de Distancias Maximas seguin Didmetros

Diametro Nominal de Tuberia Distancia Maxima (m)

(mm)

150 60

200 80
250 a 300 100

Fuente: Propia.

Ubicacién de Tuberias

En las calles o avenidas de 20 m de ancho 0 menos se proyectara un solo colector de

preferencia en el eje de la via vehicular.

En avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara un colector a cada lado de la

calzada.

La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente de la tuberia debe
ser como minimo 1.5 m. La distancia entre los planos tangentes de las tuberias de agua

potable y red de aguas residuales debe ser como minimo de 2 m.
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Asi tenemos que el Reglamento de Proyectos de Sedapal indica:

El didmetro minimo de los colectores sera de DN 200mm

Para casos excepcionales y solo en habilitaciones de uso vivienda, previo sustento
técnico y la autorizacion de SEDAPAL, podra utilizarse colectores de DN 150 mm. Teniendo
en cuenta lo indicado en las normas se consideré como didmetro minimo DN 200 mm para
las tuberias de alcantarillado. Asimismo, como se aprecia en el calculo realizado en el Gréfico
N°09 que el caudal que pueden soportar estas tuberias es de 24.7 I/s para una pendiente de 5

o/oo que es el caso mas desfavorable para redes secundarias.

Haciendo una comparacién del maximo caudal que puede conducir una tuberia de
DN 200 (24.7 I/s) y el caudal de las sub areas de drenaje (resulta evidente que las redes
secundarias sélo requieren un diametro de DN200 para cumplir con las normas de disefio.
Asimismo, estos caudales de sub areas de drenaje se encuentran distribuidas en todas las
redes secundarias de cada sub area por lo que el caudal efectivo que pasa por estos colectores
resultan ser muy inferiores. Con respecto a las areas de drenaje AD-CD-41 y AD-CD-87 hay
que tener en cuenta que estos caudales corresponden al caudal que van a bombear las camaras

de desague, por lo que la distribucion de este caudal en las redes secundarias es mucho menor.
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Figura 3: Caudal maximo en tuberia P\VC DN 200 y pendiente 5.00 m/km

‘o Cilculo del caudal, seccion cincular 8 e e

Lugar:  [Callao, Ventanilla y SMP | Proyecto [ET. ¥ictor Raul

Tramc: |Hedes Secundarias | Revestimienta: |P\.r[;

Da?;:l-qte [ : -J“l m
Diametra [d) : it
Rugosidad [n) :
Pendients (5] mm

~ Resultados:

Caudal (3): mads Yelocidad [v) : mds
Area hidrdulica (&) : m2 Perimetra mojada [p) : i
Rradio hidréulico (R): m Espejo de agua (T): M
Mimero de Froude [F) : Enemia especificalE) : kgt
Tipo de flujo :

el -

all

Calcular Limpiar Partalla Irnprinic Meri Principal

9| &

5

Calculadora

Activa la calculadora

11:03am

| onams

4

Fuente: Propia.
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4.2 Modelamiento del Sistema Proyectado

El sistema de alcantarillado del area de estudio estd conformado por Colectores,
Lineas de Rebose y redes secundarias convencionales y redes condominiales. Las descargas
generadas en el &rea de estudio son recolectadas mediante las redes secundarias, las cuales a

su vez descargan hacia los colectores principales proyectados.

Los colectores del area de estudio se empalman a los colectores existentes ubicados

en las zonas bajas, las cuales soportan las descargas del area de influencia del estudio

El Sistema Proyectado de Alcantarillado Proyectado esta conformado por 14 Areas

de Drenajes distribuidas en 11 Sectores.

Cada Area de Drenaje esta dividido por Sub Areas, que aportan sus descargas hacia

los Colectores Proyectados y Existentes.

En el cuadro siguiente se muestra la division de las Areas de Drenaje:
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Tabla 8: Subdivision de las Areas de Drenaje.

SECTOR ARES SUB - AREA LOTES DOMESTICOS CAUDAL SUB AREAS | CAUDAL AREAS
DREMAJE DRENAJE {HAB. + DESHAB ) DRENAJE {LiS) DREMAE (LiS)
AD-D14 a7 6.03
AD-01B 478 7.84
AD-01C 585 g.58
AD-01 AD-IMD 158 2.58 37.12
AD-0ME 256 4.18
SECTOR 253 AD-01F 175 235
AD-0MG 243 4.08
AD-02A 250 4.48
AD-02 AD-02E 1125 15.64 2714
AD-02C 245 4.02
AD-D3 AD-03 3 7.03 703
AD-048 500 8.47
AD-D4E 171 287
AD-D4C 377 .80
AD-040 252 457
AD-04E 825 1046
AD-04F 662 11.00
AD-D4 AD-045 185 311 T8.40
AD-04H B4 1.10
SECTOR 254 SD0E 4'51 D'fg
AD-04J 1639 273
AD-D4k 362 9.54
AD-D4L [i:] 124
AD-D4M 341 B.16
AD-054 302 5.02
AD-05B 167 .72
AD-03 AD-05C 260 4375 18.17
AD-050 44 0.72
AD-05E 3 c.46
AD-06A 36 0.58
SECTOR255| AD-0g |o-USE L 181 9.99
AD-0BC 147 2.48
AD-08D 32 213
AD-OTH 22 0.34
SECTOR 259 ADOT AD-07E 3 0.147 0.53
AD-OTC 1 0.02
SECTOR 258 AD-05 AD-05 1 1.06 1.06
SECTOR 255 AD-0%9 AD-09 17 20.44 20.44
SECTOR255| ,p cenpgq [AD-COP-D1A 2_'3_2 :-3- 451
SECTOR 253 AD-COP-01B i 1.28
AD-CD-99 | ap-rD-99 573 7.38 738
SECTOR 233 AD-CD-41 | aD-cD-41 2713 3513 35.13
SECTOR 257 AD-10 AD-10 1574 3853 553
SECTOR 253 AD-11 AD-11 [ 1.3 13

Fuente: Propia.
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Areas de Drenaje

Area de Drenaje 01

Se encuentra dividida en 07 Sub Areas de Drenaje AD-01A, AD-01B, AD-01C, AD-

01D, AD-01E, AD-01F, AD-01G.

AD-01A

El AD-01A descargara 6.03 Ips (Afio 20), en el Be-17 que forma parte de una red

secundaria que empalma al Colector San Nicolas en el B-108.

AD-01B

El AD-01B descargara 7.84 Ips (Afio 20), en el B-105 que forma parte del Colector

San Nicolas y en el B-115 que forma parte del Colector Los Nogales.

AD-01C

El AD-01C descargara 9.58 Ips (Afio 20), en el B-124 que forma parte del Colector

San Nicolas.
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AD-01D

El AD-01D descargara 2.58 Ips (Afio 20), en el B-124 que forma parte del Colector

San Nicolas.

AD-01E

El AD-01E descargara 4.18 Ips (Afio 20), en el B-130 que forma parte del Colector

San Nicolas.

AD-01F

El AD-01F descargara 2.85 Ips (Afio 20), en el B-57 que forma parte del Colector

Santa Cruz.

AD-01G

El AD-01G descargara 4.06 Ips (Afio 20), en el B-106 que forma parte del Colector

San Nicolas.
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Area de Drenaje 02

Se encuentra dividida en 03 Sub Areas de Drenaje AD-02A, AD-02B y AD-02C.

AD-02A

El AD-02A descargara 4.48 Ips (Afio 20), en el B-144 que forma parte del Colector

Paramonga.

AD-02B

El AD-02B descargara 18.64 Ips (Afio 20), en el B-139 que forma parte del Colector

Paramonga.

AD-02C

El AD-02C descargara 4.02 Ips (Afio 20), en el B-139 que forma parte del Colector

Paramonga.
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Area de Drenaje 03

Descarga 4.02 Ips (Afo 20), en el Colector Existente.

Area de Drenaje 04

Se encuentra dividida en 13 Sub Areas de Drenaje AD-04A, AD-04B, AD-04C, AD-
04D, AD-04E, AD-04F, AD-04G, AD-04H, AD-041, AD-04J, AD-04K, AD-04L y AD-

04M.

AD-04A

El AD-04A descargara 8.47 Ips (Afio 20), en el BE-64 que forma parte del Colector

Paramonga.

AD-04B

El AD-04B descargara 2.87 Ips (Afio 20), en el BE-62 que forma parte del Colector

Paramonga.

52



AD-04C

El AD-04C descargara 9.80 Ips (Afio 20), en una red secundaria que forma parte del

AD-04F.

AD-04D

El AD-04D descargara 4.97 Ips (Afio 20), en el B-138 que forma parte del Colector

San Nicolas.

AD-04E

El AD-04E descargara 10.46 Ips (Afio 20), en el B-162 que forma parte del Colector

San Nicolas.

AD-04F

El AD-04F descargara 11.00 Ips (Afio 20), en el BE-88 que forma parte del Colector

San Nicolas.
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AD-04G

El AD-04G descargara 3.11 Ips (Afio 20), en una red secundaria que forma parte del

AD-29.

AD-04H

El AD-04H descargara 1.10 Ips (Afio 20), en una red secundaria que forma parte del

AD-4M.

AD-041

El AD-041 descargara 6.89 Ips (Afio 20), en una red secundaria que forma parte del

AD-4K.

AD-04J

El AD-04J 2.79 Ips (Afio 20), en una red secundaria que forma parte del AD-4K y en

el BE-92 que forma parte del Colector San Nicolas.
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AD-04K

El AD-04K descargara 9.54 Ips (Afo 20), en el BE-40 que forma parte del Colector

Bertello.

AD-04L

El AD-04L descargara 1.24 Ips (Afo 20), en una red secundaria que forma parte del

AD-4M.

AD-04M

El AD-04M descargara 6.16 Ips (Afio 20), en el BE-35 que forma parte del Colector

Bertello.

Area de Drenaje 05

Se encuentra dividida en 5 Sub Areas de Drenaje AD-05A, AD-05B, AD-05C, AD-

05D y AD-05E.
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AD-05A

El AD-05A descargara 5.02 Ips (Afio 20), en el B-135 que forma parte del Colector

San Nicolas.

AD-05B

El AD-05B descargara 2.87 Ips (Afio 20), en el BE-81 que forma parte del Colector

San Nicolas.

AD-05C

El AD-05C descargara 4.25 Ips (Afo 20), en el B-88 que forma parte del Colector

Santa Cruz.

AD-05D

El AD-05D descargara 5.61 Ips (Afo 20), en el BE-87 que forma parte del Colector

San Nicolas.
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AD-05E

El AD-05E descargara 5.46 Ips (Afio 20), en el BE-96 que forma parte del Colector

San Nicolas.

Area de Drenaje 06

Se encuentra dividida en 4 Sub Areas de Drenaje AD-06A, AD-06B, AD-06C y AD-

06D.

AD-06A

El AD-06A descargara 0.59 Ips (Afio 20), en el B-1 que forma parte del Colector

Chuquitanta.

AD-06B

El AD-06B descargara 1.87 Ips (Afio 20), en el B-13 que forma parte del Colector

Chuquitanta.
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AD-06C

El AD-06C descargara 2.46 Ips (Afo 20), en el B-13 que forma parte del Colector

Chuquitanta.

AD-06D

El AD-06D descargara 5.13 Ips (Afio 20), en el Colector Villa Isolina y en el B-22

que forma parte del Colector Chuquitanta.

Area de Drenaje 07

Se encuentra dividida en 3 Sub Areas de Drenaje AD-07A, AD-07B y AD-07C.

AD-07A

El AD-07A descargara 0.34 Ips (Afio 20), en el B-34 y B-36 que forma parte del

Colector Chuquitanta.
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AD-07B

El AD-07B descargara 0.17 Ips (Afo 20), en el B-36 que forma parte del Colector

Chuquitanta.

AD-07C

El AD-07C descargara 0.02 Ips (Afio 20), en el BE-97 que forma parte del Colector

Gambeta.

Area de Drenaje 08

Descarga 1.06 Ips en el Colector Zona Industrial

Area de Drenaje 09

Descarga 20.44 Ips en el Colector Tayacaja y en el Colector Santa Cruz

Area de Drenaje 10

Descarga 38.53 Ips en el Colector Zona Industrial
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Area de Drenaje 11

Descarga 1.3 Ips en el Colector Puente Piedra

Area de Drenaje CDP-01

Se encuentra dividida en 2 Sub Areas de Drenaje AD-CDP-01A y AD-CDP-01B.

AD-CDP-01A

El AD-06A descargara 3.35 Ips (Afio 20) en una red secundaria que descarga en la

CDP-01

AD-CDP-01B

El AD-06A descargara 1.26 Ips (Afio 20) en el Bz-188 que forma parte una red

secundaria que descarga en la CDP-01.
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Colectores Proyectados

Colector Proyectado San Nicolas

Recibe 34.27 Ips del AD-01 (A, B, C, D, E, G), 16.31 Ips del AD-04 (A, B, D, E),
7.74 lps del AD-05 (A, B), 83.34 Ips de la descarga del Rebose del Reservorio REP-01 a

través del Colector Los Nogales y ademas recibe las descargas del Colector Santa Cruz.

Esta conformado por tuberias de PVC de diametros que varian de 250mm a 355mm.

Colector Proyectado Santa Cruz

Recibe 2.85 Ips del AD-01F, 4.25 Ips del AD-05C, 20.44 Ips del AD-09 y 26.85 Ips

de la descarga del Rebose del Reservorio RAP-01 a través del Colector Tayacaja.

Esta conformado por tuberias de PVC de didmetros que varian de 200mm a 315mm.
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Colector Proyectado Paramonga

Recibe 27.14 Ips del AD-02. Esta conformado por tuberias de PVC de diametro

250mm.

Colector Proyectado Chuquitanta

Recibe 9.99 Ips del AD-06, 0.53 Ips del AD-07 y 22.844 Ips de la descarga del Rebose

del Reservorio RAP-03 a través del Colector Villa Isolina.

Esta conformado por tuberias de PVC de diametros que varian de 200mm a 250mm.

Colector Proyectado Los Nogales

Recibe 83.34 Ips de la descarga del Rebose del Reservorio REP-01. Esta conformado

por tuberias de PVC de diametro 315mm.
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Colector Proyectado Tayacaja

Recibe 26.85 Ips de la descarga del Rebose del Reservorio RAP-01. Esta conformado

por tuberias de PVC de diametro 200mm.

Colector Proyectado Villa Isolina

Recibe 22.844 Ips de la descarga del Rebose del Reservorio RAP-03. Esta

conformado por tuberias de PVC de didmetro 200mm.

Colector Proyectado Mirasol

Recibe 0.535 Ips de una zona del AD-05E vy recibe 110.32 Ips de la descarga del

Rebose del Reservorio RAP-02. Esta conformado por tuberias de PVC de didmetro 315mm.

Luego de realizar el Modelamiento Hidraulico se identificaron los tramos con

Velocidades y Tensiones Tractivas Minimas.
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Tabla 9: Velocidades minimas — Cuadro 1.

Invert Length Slope ; . . Depth Shear Stress

Start Node (Stl::,;r(:m StopNode  (Stop) (Sc_.a_id) (Calcufa_ted) Dl(‘;’nn;t)e' Material MVA0IINg'S 1&{‘;:; Vgl;‘;;ty (Nprnﬂal) /' (Caloulated)

i (m) (m) (m/m) - Rise (%) (Pascals)
CO-55 Be-19 5427 | MEL58 5052|593 0.006 200 | Concrete 0013 15| 045 163 124
CO-56 MH-58 5.052 | MEL59 so12| 118 0.003 200 | Concrete 0.013| 4236] 049 321 1195
CO-58 MH-60 4.905 | ME-61 4808| 296 0.003 200 Concrete 0.013| 4555 049 335 1.202
CO-57 MH-59 5.012 | ME-60 4905 299 0.004 200 | Concrete 0.013| 4299 05 318 1259
CO-59 MH-61 4.808 | Be-10 4763| 182 0.002 200 | Concrete 0.013| 7913 052 491 1197
CO-50 Be-18 3.254 | MHE-55 2869 653 0006| 1922|PVC 001] 15| 053 153 1.054
c4 B4 41.186 | B-5 41062 208 0006| 1922|pVC 001| 15| o053 153 1.063
RS-944 Bz.1086 3.261|Be-14 3088| 289 0006| 1922|PVC 001| 15| o053 153 1.066
RS-049 Bz-1091 3208 | Bz-1092 3003 342 0006| 1922|PVC 001| 15| 053 153 1.066
RS-034 Bz-1074 4.975| Be-10 477 342 0006| 1922|PVC 001] 15| 053 15.3 1.067
RS.048 Bz.1090 3.487 | Bz-1091 3208 315 0006|  1922|pVC 001| 15| o053 15.3 1.067
c.9 B-9 39.63| B-10 30445| 309 0006| 1922|PVC 001| 15| 053 153 1.067
RS-033 Bz1077 5117 Be-10 4763 591 0006| 1922|PVC 001] 15| 053 153 1.067
RS.929 Bz.1072 5.632| Bz-1073 5338 49 0006|  1922|pVC 001| 15| o053 153 1.067
c1 B-1 42.073 | B2 4171 605 0006| 1922|PVC 001| 15| 053 153 1.067
C5 B-5 41.062 | B-6 40843 365 0006| 1922|PVC 001| 15| 053 153 1,067
RS-753 Bz-403 37.709 | Bz-584 373|682 0.006| 1922|PVC 001] 15| 053 15.3 1.067
c6 B-6 40.843 | B-7 40587| 427 0006|  1922|pVC 001| 15| o053 15.3 1.067
RS-1378 | Bz-584 37.3 | Bz-583 36891| 682 0006| 1922|PVC 001| 15| 053 153 1.067
RS-932 Bz-1076 5 408 | Bz-1077 5117| 485 0006| 1922|PVC 001| 15| o054 153 1.067
c2 B2 41.71|B3 41375| 558 0.006|  1922|PVC 001 15| o054 15.3 1.068
RS-602 Bz.697 49.027 | Bz-698 48.709 53 0006| 1922|PVC 001| 15| o054 153 1.068
RS-751 Bz-401 38 242 | Bz-402 37.978 44 0006| 1922|pPVC 001| 15| o054 153 1.068
RS-604 Bz-699 48.36 | Bz-694 48 60 0006|  1922|PVC 001 15| o054 153 1.068

Fuente: Propia.
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Tabla 10: Velocidades minimas — Cuadro 2.

: Invert Length Slope - - . . Depth Shear Stress

ST (StI::Sr(:m St e | (e e Dt’ﬁ:;e' Nl R ](:S:; Vz;‘j,‘sty Ry | (Sl =

* ‘ (m) (m) (m/m) : Rise (%) (Pascals)
C-10 B-10 39.445 | B-11 38.969 79.3 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
c-7 B-7 40.587 | B-8 40.11 795 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
RS-951 Bz-1093 2.894 | Be-1 2.693 335 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
c-11 B-11 38.969 | B-12 38.644 542 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
c-12 B-12 38.644 | B-13 38319 542 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
RS-603 Bz-698 48.709 | Bz-699 4836 58.1 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.069
C-8 B-8 40.11|B-9 39.63 79.9 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.069
RS-930 Bz-1073 5.338 | Bz-1074 4.975 60.4 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.069
RS-950 Bz-1092 3.093 | Bz-1093 2.894 33.1 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.069
RS-752 Bz-402 37.978 | Bz-403 37.709 447 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.07
RS-1379 | Bz-583 36.891 | Be-22 36.861 5 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.071
c3 B-3 41375|B-4 41.186 314 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.072
CO-45 MH-52 2.51 | MH-53 2.501 5.5 0.002 250 | Concrete 0.013 | 17.933 0.54 64.3 1.152
CO-48 Be-15 3367 | MH-54 2.827 85.2 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.55 15.1 1.114
CO-74 MH-91 35 | MH-92 34.55 69 0.007 1922 | PVC 0.01 15 0.55 15 1.139
P-265 BZ372 24.19 | BZ873 23.88 52.7 0.006 2402 | PVC 0.01 2 0.56 132 1.145
P-263 BZ874 23.73 | BZ875 23.56 28.5 0.006 2402 | PVC 0.01 2 0.57 132 1.158
P-264 BZ873 23.88 | BZ874 23.73 25 0.006 2402 | PVC 0.01 2 0.57 132 1.163
P-261 BZ376 23.15|BZ877 22.73 70 0.006 2402 | PVC 0.01 2 0.57 132 1.163

BC-54 (AD-
P-260 BZ877 22.73| 73A) 22.41 52.9 0.006 2402 | PVC 0.01 2 0.57 13.1 1.17
P-262 BZ875 23.56 | BZ876 23.15 67.6 0.006 2402 | PVC 0.01 0.57 13.1 1.173
BZ871 (AD-
P-266 73B) 24.66 | BZ872 24.19 774 0.006 2402 | PVC 0.01 2 0.57 13.1 1.174
MH-93 (AD-
CO-75 MH-92 34.55 | 04Ea) 34.2 47.6 0.007 1922 | PVC 0.01 15 0.57 146 1.252
B-56 (AD-

C-56 01Fa 46.317| B-57 (AD-01Fb) | 46.198 149 0.008 2402 | PVC 0.01 15 0.57 107 1.277

Fuente: Propia.
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Start Node

Invert
(Start) (m)

Stop Node

Tabla 11: Tensiones tractivas efectivas — Cuadro 1.

Invert
(Stop) (m)

Length
(Scaled)
(m)

Slope
(Calculated)
(m/m)

Diameter
(mm)

Mater:

1al

Manning's

n

Flow Velocity

(L/s)

(m/s)

Depth

Shear Stress

(Normal) / (Calculated)

Rise (%)

(Pascals)

CO-42 MH-49 3.015| MH-50 2.949 302 0.002 1922 | PVC 0.01| 9429 0.63 514 1.053
CO-50 Be-18 3.254 | MH-55 2.869 653 0.006 1922 PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.054
C-4 B-4 41.186 | B-5 41.062 208 0.006 1922 | PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.063
RS-944 | Bz-1086 3.261 | Be-14 3.088 289 0.006 1922 PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.066
R5-949 | Bz-1091 3.298 | Bz-1092 3.093 342 0.006 1922 | PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.066
R8-934 | Bz-1074 4975 | Be-10 477 342 0.006 1922 | PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.067
RS-948 | Bz-1090 3.487|Bz-1091 3.298 315 0.006 1922 PVC 0.01 1.5 0.53 153 1.067
c-9 B-9 3963 |B-10 39.445 309 0.006 1922 PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.067
R§-933 Bz-1077 5.117| Be-10 4.763 59.1 0.006 1922 | PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.067
R§8-929 | Bz-1072 5.632 | Bz-1073 5.338 49 0.006 1922 | PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.067
C-1 B-1 42073 |B-2 41.71 60.5 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.53 15.3 1.067
C-5 B-5 41.062 | B-6 40.843 36.5 0.006 1922 PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.067
RS-753 Bz-403 37.709 | Bz-584 373 68.2 0.006 1922 | PVC 0.01 L5 0.53 15.3 1.067
C-6 B-6 40.843 | B-7 40.587 42.7 0.006 1922 PVC 0.01 1.5 0.53 15.3 1.067

Fuente: Propia.
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Tabla 12: Tensiones tractivas efectivas — Cuadro 2.

Length Slope

Depth  Shear Stress

Start Node (Si];:;gﬁn") l"S:(I;l;"??m) (Scaled)  (Calculated) Dﬁ:ﬁ;er Fll‘?:; Vf;f?}w (Normal) / ~ (Calculated)
2 W B b (m) (m/m) ) ) S Rise (%) (Pascals)

RS-1378 |Bz-584 373 | Bz-583 36.891 682 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.53 153 1.067
RS8-932 Bz-1076 5.408 | Bz-1077 5117 485 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 153 1.067
C-2 B-2 4171 |B-3 41375 55.8 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
RS-602 Bz-697 49.027| Bz-698 48.709 53 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.068
RS-751 Bz-401 38242 | Bz-402 37978 44 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 153 1.068
RS-604 Bz-6%99 48.36 | Bz-694 48 60 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.068
C-10 B-10 39.445(B-11 38.969 793 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
C-7 B-7 40.587| B-8 40.11 79.5 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.068
RS8-951 Bz-1093 2.894| Be-1 2.693 335 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.068
C-11 B-11 38.969(B-12 38.644 54.2 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.068
C-12 B-12 38.644[B-13 38.319 542 0.006 1922 | PVC 0.01 15 0.54 153 1.068
RS-603 Bz-698 48.709 | Bz-699 48.36 58.1 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.069
C-8 B-8 40.11| B-9 39.63 709 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.069
RS-930 Bz-1073 5.338 | Bz-1074 4975 60.4 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 153 1.069
RS-950 Bz-1092 3.093 | Bz-1093 2894 331 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 153 1.069
RS-752 Bz-402 37978 | Bz-403 37.709 447 0.006 192 2 | PVC 0.01 1.5 0.54 153 1.07
RS8-1379 |Bz-383 36.891 [ Be-22 36.861 5 0.006 1922 | PVC 0.01 1.5 0.54 15.3 1.071
C-3 B-3 41.375|B-4 41.186 314 0.006 1922 | PNVC 0.01 1.5 0.54 153 1.072

Fuente: Propia.
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CAPITULO V

Discusioén de resultados

Interpretacion del modelamiento del sistema existente al afio 20

Se realizé el modelamiento de los Colectores Existentes, actualizando la informacion del

Esquema Oquendo por cada Sector.

Tabla 13: Areas de Drenaje Sector 251

ey AD N? Des?:irga Cgla%aeln((ljrcj)S) (\:/?(l:{c(cj)illég)us I)
13 B-09 1.715 1.99
23 B-10 4.236 4.92
14/ 24 B-11 8.531 9.91
COLECTOR 15 B-14 7.443 8.65
EBEETTEELNLT% 25 B-16 7.726 8.98
27116 B-18 8.755 10.17
o B-19 27.73 32.22
17/28 B-20 19.911 23.13
1 BC-1 16.391 19.04
COLECTOR 2 BC-3 4519 5.25

ALISOS

EXISTENTE 3 BC-4 4.728 5.49
4 BC-5 0.731 0.85

112.416 \ 130.6 \

Fuente: Propia.
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Tabla 14: Areas de Drenaje Sector 252

Fuente: Propia.

Colector AD N° BZ Descarga Caudal (Ips) S/?;%?IREE)L’TI)
18 B-25 16.69 23.74
20 B-26 0.254 0.36
COLECTOR
BERTELLO 19 B-27 2.133 3.04
EXISTENTE
21 B-28 0.492 0.7
29A/ 29B B-32 20.655 29.4
5A /5B BC-10 3.198 4.55
6 BC-11 0.984 14
TA /7B BC-12 2.105 8
8A /8B BC-13 2.035 2.9
COLER IDRALISOS 9 BC-17 9.456 13.46
10 BC-18 1.805 2.57
11 BC-21 1.969 2.8
12 BC-28 7.472 10.64
22 BC-29 0.06 0.09
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Tabla 15: Areas de Drenaje Sector 256

Colector AD N° BZ Descarga Caudal (Ips) ‘ Caudal (Ips)
COLECTOR BERTELLO =0 2 — LA
EALTENIE 36 B-48 2.953 3.21
COLE%;?SRTEQ%BETA ' 65 B-132 17.473 18.97
COLECTOR GAMBETA II LE B 859 e
EXISTENTE 67 B-151 31.306 33.99
73A/73B BC-54 17.909 19.44
75A 1 758 BC-60 3.82 4.15
77 BC-62 2.744 2.98
76 BC-63 0.701 0.76
74A 1 74B BC-65 10.39 11.28
COLECTOR IZAGUIRRE 7 e O D2
EXISTENTE 80 BC-69 0.433 0.47
78 BC-70 2237 243
81 BC-74 9.471 10.28
82 BC-76 15.646 16.99
83 BC-81 13.185 14.32
84 BC-92 9.113 9.89
71 BC-31 6.98 7.58
69 BC-36A 4.325 47
COLEE;%'?FEE'T’\I'EC'PAL 70 BC-37 21716 23.58
72 BC-38 1.014 11
68 BC-44 5.175 5.62
C. EXISTENTE 87 BEX-1 1.089 1.18

Fuente: Propia.

188.553

204.72

70




Tabla 16: Areas de Drenaje Sector 257

BZ
(o]}
Colector AD N Descarga Caudal (Ips) Caudal (Ips) ‘

61 B-116 1.999 2.18
COLECTOR 62 B-116 8.71 9.51

GAMBETA I
EXISTENTE 63 B-125 8.129 8.88
64 B-130 11.481 12.54

COLECTOR SAN

NICOLAS 49A / 49B B-96 4964 5.42

EXISTENTE

35.283 38.53

Fuente: Propia.

Durante el modelamiento del Sistema Existente se verificd que todos cumplen con las tensiones
tractivas minimas y que ninguno sobrepasa el 75% de tirante maximo. Sin embargo, se verifico
que el Colector Los Alisos al Afio 20 (2036) operaria represado, por lo que se recomienda a Sedapal
realizar el mejoramiento del mismo al Afio 15 (2031) incrementando su diametro a 355 mm desde

el buzén BC-24 hasta el BE-29.

Plano de Modelamiento

En el Anexo de Planos se presentaran los Planos de Modelamiento Hidraulico.
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El PG-16A Colectores Existentes Maxima Demanda Afio Base se modelo teniendo en
cuenta los aportes de cada Sub Area de Drenaje al Afio Base, asi como los caudales de rebose de

las estructuras existentes mas representativas.

El PG-16B Colectores Existentes Maxima Demanda Afio 20 se modelo teniendo en cuenta
los aportes de cada Sub Area de Drenaje al Afio 20, asi como los caudales de rebose de las

estructuras existentes mas representativas.

El PG-16C Colectores Proyectados Maxima Demanda Afio 20 se modelo teniendo en
cuenta los aportes de cada Sub Area de Drenaje al Afio 20, asi como los caudales de rebose de cada

estructura Proyectada y Mejorada.

El D-05 Calculo Hidraulico de cada Sector se modelo teniendo en cuenta los aportes de
cada lote al Afio 20. En este caso no se adicionaron los caudales de rebose ya que corresponden a

otro Escenario ya presentado en el PG-16C.

Plano de Disefo

En los Planos de Disefio D-01 Redes Secundarias Proyectadas, se han sefialado los buzones
de arranque, indicando en estos su cota de arranque. En todos los casos el arranque es 1.20 m por

debajo de la Cota de Tapa.
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Por ejemplo, en las siguientes imagenes se aprecia el Bz-1150 con Cota de Tapa 67.348 y
2.009 m de profundidad, dicho buzon sirve de arranque para el tramo Bz1150-Bz1166, siendo su

Cota de Arranque 66.148, 1.20 m por debajo de la Cota de Tapa del Bz-1150.

Por lo tanto, el Bz-1150 con 2.009 m de profundidad sirve de arranque para el tramo
Bz1150-Bz1166, pero no representa que la Cota de Arranque sea igual a la Cota de Fondo del Bz-

1150.
Figura 4: Plano N°1 de disefio.

1.200

Fuente: Sedapal.
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Figura 5: Plano N°2 de disefio.

Fuente: Sedapal.

Buzones de Empalme

En los Planos de Disefio se han identificado los empalmes que existen de los Colectores
Secundarios a los Colectores Principales, tanto proyectados como existentes. En todos los casos
las cotas de llegada de los Colectores Existentes son superiores a las Cotas de Fondo de los buzones

en los Colectores Principales.

74



Durante el modelamiento se verifico que ningun colector secundario trabajaria represado,
en los siguientes graficos se muestran el comportamiento del Sistema de Alcantarillado incluyendo

el Rebose al Ano 20.

Figura 6: Comportamiento del sistema de alcantarillado — Perfil 1.
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Fuente: SewerCad.

Figura 7: Comportamiento del sistema de alcantarillado — Perfil 2.
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Fuente: SewerCad.
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Figura 8: Comportamiento del sistema de alcantarillado — Perfil 3.
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Fuente: SewerCad.

Figura 9: Comportamiento del sistema de alcantarillado — Perfil 5.
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Figura 10: Comportamiento del sistema de alcantarillado — Perfil 6.
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Figura 11: Comportamiento del sistema de alcantarillado — Perfil 7.

Fuente: SewerCad.
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CONCLUSIONES

El Modelamiento Hidraulico ha sido realizado para estudiar el comportamiento hidraulico
de las redes principales que se han identificado en el area de estudio, también se ha identificado
colectores principales existentes que inician en el area de estudio y contindan mas alla de las
mismas hasta su ingreso a la PTAR Taboada. En la presente tesis se concluye que es necesario
construir colectores principales que drenen a los colectores existentes donde se acumularan los
desagties hasta llegar a las partes bajas del esquema. Se ha elaborado la simulacion teniendo como
base la informacion catastral de las redes de alcantarillado existentes, considerando los datos de

longitud, diametros, tipo de material y calculos de la demanda.

Teniendo en cuenta lo indicado en las normas se consideré como diametro minimo DN 200
mm para las tuberias de alcantarillado. Asimismo, como se aprecia en los calculos realizados en la
presente tesis el caudal que pueden soportar estas tuberias es de 24.7 I/s para una pendiente de 5 %

que es el caso mas desfavorable para redes secundarias.

La metodologia llevada a cabo en la presente tesis consistié en simular el comportamiento
de la red de alcantarillado con el caudal maximo horario en el programa SewerCad, considerando
para ello un escenario con caudal maximo horario para el Esquema Victor Raul Haya de la Torre,

segun el periodo de disefio correspondiente a los sistemas de alcantarillado.

78



RECOMENDACIONES

El disefio de la red debe limitarse solo para el desalojo de las aguas residuales domésticas.
En la Asentamiento Humano Ex Fundo Marquez se recomienda instalar tuberias de HDPE, ya que
es una zona vulnerable a la licuefaccion del suelo. Se debe dar un tratamiento preventivo y
correctivo a la red de alcantarillado periodicamente para evitar dafios en su funcionamiento. En los
tramos donde las velocidades son relativamente bajas, se recomienda realizar inspeccién y limpieza
en periodos mas cortos, para evitar la sedimentacion y la posterior obstruccion del sistema de

alcantarillado.

Se recomienda realizar el mejoramiento del Colector Los Alisos del mismo al Afio 15

(2031) incrementando su diametro a 355 mm desde el buzén BC-24 hasta el BE-29.

Como se aprecia en los graficos de la simulacion, no se presenta represamiento, ya que en
todos los casos los empalmes fueron disefiados con caidas que garantizan el adecuado

funcionamiento hidraulico de los colectores secundarios y principales.
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Anexo 01

Panel fotogréafico
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Figura 12: Vista Panoramica del Area de Estudio desde el Cerro / Estudio cualitativo
(longitudes y pendientes)

Fuente: Propia.
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Figura 13: Vista Panordmica de las Habilitaciones del Sector

Fuente: Propia.
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Figura 14:

Vista Panoramica de los Sectores 253-254

Fuente: Propia.

86



Figura 15: Vista de los terrenos de cultivo del ex — fundo.

Fuente: Propia.

87



Figura 16: Vista Panoramica de las Habilitaciones del Sector 255

Fuente: Propia.

88



Figura 17: Vista de la Habilitacion Programa de Vivienda Las Fresas

Fuente: Propia.
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Figura 18: Vista de la Habilitacion Programa de Vivienda Residencia Dinastia

Fuente: Propia.
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Figura 19: Vista habilitaciones denominada Asociacion de Propietarios Virgen de Guadalupe.

Fuente: Propia.
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Figura 20: Vista de un canal de regadio natural atravesando la Av. Naranjal.

Fuente: Propia.
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Figura 21: Vista Panordmica de la Av. San Diego de Alcalé.

Fuente: Propia.
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Figura 22: Vista Panoramica de la habilitacion denominada “Mercado Horizonte de San

Diego”.

Fuente: Propia
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Figura 23: Vista Panoramica de ubicacién de la cAmara de Derivacion SM-1.

Fuente: Propia.
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Figura 24: Vista Panordmica de ubicacion de dados de ventilacion de la camara de Derivacion
SM-1~.

Fuente: Propia.

96



Figura 25: Vista Panoramica de la Av. San Nicolas en direccién al Reservorio RAP-01.

Fuente: Propia.
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Figura 26: Vista Panoramica de las valvulas de aire de la linea de Conduccién que ingresan al
Reservorio REP-01.

Fuente: Propia.
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Figura 27: Vista Panoramica de la Av. San Nicolas y seccion Vial en el ingreso al reservorio
RAP-01.

Fuente: Propia.
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Figura 28: Vista Panordmica del Reservorio RAP-01 de VV=5,000m3.

Fuente: Propia.
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Figura 29: Vista Panordmica de ubicacion de la camara de Derivacion SM-3”.

Fuente: Propia.
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Figura 30: Vista Panoramica del Area donde se proyectara el Reservorio RAP-01.

Fuente: Propia.
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Figura 31: Vista Panoramica del Cerro Pan de Azlcar desde Ubicacion del Reservorio RAP-
0l

Fuente: Propia.
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Figura 32: Vista cercana Muralla Milenaria en estado de Abandono.

Fuente: Propia.
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Figura 33: Vista una nueva habilitacion dentro del sector 255.

Fuente: Propia.
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Figura 34: Vista de la Inspeccion Arqueoldgica realizada por la Profesional responsable.

Fuente: Propia.
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Figura 35 Vista Panoramica de los muros de sefializacion de zona Arqueoldgica.

Fuente: Propia.
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Figura 36: Prueba hidraulica de conexiones para verificar calculos /Aforos en el Buzon BE-A

Fuente: Propia.
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Figura 37: Aforos en el Buz6n BE-57 en el Punto N° 02

Fuente: Propia.

109



Figura 38: Vista Interior del Buzon 79

Fuente: Propia.
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Figura 39: Pruebas hidraulicas a la red primaria de alcantarillado / Aforos en el Buzén BE-35 'y
BE-36 en el Punto N° 04

Fuente: Propia.

111



Figura 40: Aforos en el Buz6n BE-45 en el Punto N° 05

Fuente: Propia.
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Figura 41: Vista Interior del Buzén BE-146.

Fuente: Propia.
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Anexo 2:

Planos
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Figura 42: Plano N°1 de redes secundarias proyectadas.
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Figura 43: Plano N°2 de redes secundarias proyectadas :
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Figura 44: Plano N°3 de redes secundarias proyectadas.
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Figura 45: Plano de célculo hidraulico del sector 253.
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Figura 46: Plano de Ubicacion.
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Figura 47: Plano de conexion de alcantarillado por categoria de uso.

Fuente: Sedapal.
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