kR aE e i CIA h
Hochschule
Magdeburg e Stendal

UNIVERSIDAD
""HOLGUIN

DISENO DE UNA RED DE
ALCANTARILLADO PARA EL REPARTO
LIBERTAD DE LA CIUDAD DE HOLGUIN

Autor: Ing. Aylin Vargas Leyva

Tutores: M.Sc. Raymundo Carlo Rodriguez Tejeda
Ing. Tania Suarez Rodriguez

HOLGUIN, 2017



2

Hochschule
Magdeburg * Stendal

UNIVERSIDAD : Y :
SEHOL GUIN Situacion mundial




2
UNIVERSIDAD -
SEHOLGUIN Alcantarillado en Cuba »

Magdeburg e Stendal

Cobertura de saneamiento 544 zonas con alcantarillado
en Cuba (2012)

156 estaciones para el bombeo

de residuales
10 plantas de tratamiento
296 lagunas de estabilizacion

485 tanques septicos

m Servicio publico de alcantarillado 878 013 fosas

Fosas, tanques sépticos y letrinas Fuente:  Martinez, =~ Figueredo,
m Ningun tipo de saneamiento Cabrera, lesoro, & Francisco, 2015
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COBERTURA DE SANEAMIENTO EN LA CIUDAD DE
HOLGUIN

170 589 habitantes

118 545 habitantes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
PORCENTAJE DE POBLACION BENEFICIADA

Fosas y letrinas

Servicio de alcantarillado

Fuente: Raudal, 2008
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Consta de los colectores principales CP-1, CP-2, CP-3, CP-4, CP-4A, CP-5
y CP-5A sin sistema de tratamiento final (los ultimos tributan al primero).
Los residuales liquidos de origen hospitalario se depositan sin tratamiento
previo. Los volumenes generados se vierten directamente en puntos
proximos a la Circunvalacion en el rio Holguin, el que tiene como destino
final la cuenca del rio Cauto (PNUMA, 2008), siendo nuestra ciudad la que
mayor carga contaminante aporta. 'S —

CIUDAD HOLGUIN

SIMBOLOGIA

- Area servida por redes
de alcantarillado

lI] Puntos de descarga de colectores
al rio
Vertederos de desechos sélidos

Alta concentracion de focos
contaminantes al recurso agua

|:] Area servida por fosas y letrinas

Red Hictogréfioa Fuente: PNUMA, 2008
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| Tratamiento descentralizadol

=== _Colectores propuestos
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Ciudad Habana

-
PinadellRio IMatanzas! villa CGlara, o

RS = =N
CiegordglAvila

Cienfuegos

LtigSpiritus)
Isla de la Juventud B Camaguey;

CIUDAD HOLGUIN

Area: 0,28 km?

L: 5 620 hab

ts Viviendas:1 983

e

Fuente: D V" ) ;“"'0 Censo de Poblacion v Viviendas, 2012



LINIVERSIDAD Situacion en el 2
""HOLGUIN Reparto Libertad

Hochschule
Magdeburg ¢ Stendal

v

Vertimiento de forma constante de
las aguas albanales generadas
por la poblacion circundante al rio
Jigue

Provoca la contaminacion de sus
aguas, zonas de malos olores y
focos de enfermedades
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Contaminacioén p Creacion de
del rio Jiglie en CONTRADICCION parques
el Reparto naturales en su
Libertad FUNDAMENTAL entorno

HOLGUIN
a U

¢
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crecemos innovando

=
U
D




UNIVERSIDAD 2
""HOLGUIN )

ochschule
Magdeburg ¢ Stendal

Problema de investigacion

La no existencia de una red de

alcantarillado adecuada Objeto
Reparto Libertad

Campo de investigacion

Redes de alcantarillado

Objetivo general

Elaborar una propuesta de diseno de una red de alcantarillado para el
Reparto Libertad de la ciudad de Holguin que contribuya’ a la

reduccion de la contaminacion de las aguas del rio Jigue.
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Sistemas de
alcantarillado

no

convencionales convencionales

Separativo o Combinado

de o de Mixto = Simplificado = Condominal de
canalizacion canalizacion S%qrﬁgtr;g
doble Unica ,

Fuente: Comision Nacional del Aqua, 2009
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Estructuras de
captacion

« Conexiones o
descargas
domiciliarias
(entronques,
acometidas)

Obras de
conduccidén

* Laterales,
colectores
secundarios,
colectores
principales,
interceptores y
emisarios

Red de alcantarillado l,‘2
sanitario. Componentes R i

Magdeburg ¢ Stendal

Fuente: Cabrera, Castro, & Mendez, 2011
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> Criterio
seleccionado

Debe ser mayor o igual a 1.0
Pa para que se cumpla con la
condicion de autolimpieza. En
los tramos Iniciales, en los
cuales se presentan bajos
caudales promedio tanto al
inicio como al fin del periodo de
disefio, se disena con este
valor, y posteriormente, se
verifica que con los caudales
de aportes reales, no. debera
ser menora 0.6 Pa.
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Velocidad (m/s) Flujo Tirante de agua (m)

) Coeficiente : Coeficiente de Recubrimiento | Profundidad
Autores disefio minimo ) : )
de retorno rugosidad minimo (m) maxima (m)
(afios) a z (I/s)

Periodo de

(Regulacion de Proyeccion

30 0,8 0,6 3 0,3 1,2
No. 1087, 1982)
0,70D -
(RAS, 2000) 0,7-0,85 0,45 5 1,5 0,010- 0,015 1,2 (0,75) 5
0,85D
0,15D -
(Franco, 2002) 0,7 0,3 1,5 0,013 1
0,2D
(OPS/CEPIS, 2005) 0,80 - 0,85 0,3 5 15 0,2D 0,8D 0,013 1 5
0,7D o
(NCh1105, 2008) 0,7-1,0 0,6 3 0,3D 0,013 1,6
0,8D
0,70D -
(EPM, 2009); (EPM, 2009a) 0,85 0,45 10 15 1,2
0,85D
(Comisién  Nacional del
0,75 0,3 5 1 0,009 3-4
Agua, 2009)
(Colectivo de autores, 2013) 25 0,8 0,6 5 0,2D 0,8D 0,012

(Porto, 2013) 30 0,8 6 1 0,2D 0,75D 0,012 -0,013 5



UNIVERSIDAD

PP HOLGUIN

Dotacion (consumo de agua potable)

Otros parametros de disefio l"

2

Hochschule
Magdeburg ¢ Stendal

Tamano de la Segun el uso
poblacion en miles de Doméstico | comercial | Industrias | Propio del

personas omestico y publico locales sistema Total
Menos de 2,0 130 20 3 2 199
2,0—10,0 145 99 7 3 210
10,0—25,0 165 62 8 o) 240
25,0—50,0 175 77 8 9 2695
50,0—100,0 185 90 9 6 290
100—250.0 195 95 20 10 320
250—300,0 205 109 29 10 3495
Mas — 500 210 110 30 10 360

Fuente: NC 973: 2013
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« Colector de 200 mm por la margen

derecha en la Avenida Capitan Urbino
* Drenaje pluvial con uso de alcantarillado

« Alcantarillado parcialmente construido
por medios propios

Las instituciones responsables y

vinculadas a la actividad de saneamiento

en el territorio no tienen en su poder la

documentacion técnica del proyecto.

« 577 fosas y letrinas
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Las redes existentes no se contemplaron en el nuevo diseno por las

siguientes razones:

* No consideran las aguas residuales de la parte alta del reparto.

« No se cuenta con los datos técnicos del proyecto de la red
principal, lo que no permite su modelacion en el software. Las
Instituciones proyectista, inversionista y constructora no tienen el
proyecto de esta.

 Las redes secundarias se construyeron por la comunidad con el
material disponible en ese momento. La experiencia practica ha
demostrado que estas redes no cumplen con les parametros

técnicos.
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Variantes
Indicadores U/M
alemana cubana
Cantidad de subsistemas u 3 4
Cantidad de tramos u 122 181
ongitud total m 4 783,7 7 488,92
Longitud de tramos de @200 mm m 4 549,97 7 211,06
| ongitud de tramos de @250 mm m 57,05 44,13
Longitud de tramos de @315 mm m 176,67 233,73
Colchon de arena m3 334,86 524,22
Relleno compactado m3 4 339,72 7 156,77
Relleno manual m3 1531 2 394,56
Excavacion m3 6 365,09 10 322,48




CANTIDAD DE TRAMOS

160

140

120

100

80

60

40

20

0

uVEL

., UNIVERSIDAD Andlisis de las variables
P"HOLGUIN hidraulicas

VELOCIDAD (m/s) s
. 1

m1<V<1,89

V<0,3 0,3=V=1 1<V<1,89 V=5
9 149 23 0

h2

Magdeburg  Stendal

m0,32V<T
V>5

0% 9%
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TENSION TRACTIVA (Pa)
mTr< 1<Trse3

m3<Tr<10 10<Tr<17,16

100
1%
80
40
20
4

Tr{1 1=Trs3 3"Tr51l} 10*-1Tr£1? 16
s T. TRACTRIZ 101

120

CANTIDAD DE TRAMOS
3
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TIRANTE HIDRAULICO (m)
o #y/d<0,20 m0,2<y/d<0,50
0,50<y/d<0,60 m0,60<y/d<0,85
80
0
g 70
1%
<
=
W 50
(]
g 40
E 30
< 2
10
4

y/d<0,20 0 2=yid=0 50 0,50<y/d=0,60 0,60<y/d=0 85
s TIRANTE 89 76 1 15



| UNIVERSIDAD ~ Analisis de las variables hz
HOLGUIN hidraulicas - B

Magdeburg ¢ Stendal

NUMERO DE FROUDE
120 =Fr<t o Fr=1
* Fr>1

100
0
O
Z &
14
[
B 60
o
q
o 4
2 0%
O 2

0

Fr<1 Fr=1 Fr=1

» FROUDE 68 0 113
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El salto hidraulico es la solucion del conflicto que surge en un - -
tramo de canal cuando el flujo aguas arriba es supercritico y aguas e e = e
rady e o

abajo es suberitico. EI conflicto solo se soluciona si en alguna R S e
parte del canal el flujo pasa de un régimen a otro. l

PERFIL DE UN SALTO HIDRAULICO

V2. = 0.82d Condiciéon de no ahogo (Valle Cuellar, 1994) Fuente: Leon. 2000
ye = "°3/NF; *y; Straub (1978)
yc? -
Yo = —— siNF; < 1.7
V1
y 18 )
Y2 =357 si NF; > 1.7
donde:

NF;: numero de Froude del canal de entrada
y;. tirante del canal de entrada
y,. conjugada del salto hidraulico

Los resultados revelaron que ningun tramo de tuberia se ahoga, por./lo que el
salto hidraulico no se convierte en un problema.
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1. La implementacion de métodos de la investigacion cientifica permitid
caracterizar tedrica y metodoldégicamente los rasgos que han caracterizado la
evolucion de las redes de alcantarillado en el mundo y en Cuba, asi como las
categorias que resultaron imprescindibles para el proceso y determinacion de
los procederes metodologicos para el diseio de redes de alcantarillado.

2. El diagnéstico del estado actual de las redes de alcantarillado del reparto
Libertad permitid valorar si se contemplaban en la modelacion de la nueva
propuesta.

3. La propuesta de disefio del alcantarillado del reparto Libertad de la ciudad de
Holguin, con un costo de inversion de $3.820.665,40 permitira una vez
implementado, la disminucion de la contaminacion del rio Jigue y la construccion

de un parque tematico.
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1. El Departamento de Construcciones de la Universidad de Holguin debera
continuar las investigaciones realizadas incorporando el levantamiento
topografico de detalle de la zona, las otras redes existentes, el disefno estructural
de los registros, asi como la incorporacion de sifones invertidos que permitan

obtener un disefio mas completo de la red de alcantarillado propuesta.

2. La Delegacion Provincial de Recursos Hidraulicos debera evaluar los parametros
tecnicos del punto de vertido de aguas residuales existente en la calle 11 del
reparto Libertad de la ciudad de Holguin, para su permanencia o la construccion

de un sistema de tratamiento primario.

3. Socializar los resultados de la investigacion a través de cursos, talleres y

conversatorios, asi como publicaciones en eventos cientificos.
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