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5. Resumen y Abstract



Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como denominacion “Disefio del sistema de
alcantarillado para la mejora de la condicién sanitaria del caserio de Vichamarca,
distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash - 2019” con el objetivo general
de disefiar el sistema de alcantarillado en el caserio de Vichamarca. La presente
investigacion muestra la Unica variable independiente que es el sistema de
alcantarillado sanitario, siendo asi de tipo correlacional con disefio cualitativo y de
corte transversal, se utilizaron instrumentos de recoleccién de datos (encuestas), asi
como, protocolos (levantamiento topografico, estudio de suelo) y fichas técnicas, el
cual sirvié para poder procesar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario. El
caserio de Vichamarca cuenta con agua potable, con una poblacion de 520 habitantes,
una dotacién de 180 It/hab/dia y con un caudal promedio diario anual de 0.50 It/s., pero
no cuentan con el sistema de alcantarillado sanitario y es la necesidad de los habitantes
gue necesitan este servicio basico para tener una mejor condicidn sanitaria, con estos
datos se pudo realizar el disefio del sistema de alcantarillado, dicho sistema esta
compuesto por una red de alcantarillado, colectores, buzones, emisores y una planta
de tratamiento, donde se disefio cada componente que conforma el sistema de
alcantarillado, siguiendo como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Se concluy6 que el tipo de alcantarillado a disefiar sera un sitema de alcantarillado

sanitario con un Tanque Imohff como plata de tratamiento.

Palabras clave: Sistema de abastecimiento de alcantarillado, alcantarillado sanitario,

planta de tratamiento.
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Abstract

This research work has the name "Design of the sewerage system for the improvement
of the sanitary condition of the Vichamarca farm, Moro district, Santa province,
Ancash region - 2019" with the general objective of designing the sewerage system in
the hamlet of Vichamarca. The present investigation shows the only independent
variable that is the sanitary sewer system, thus being of a correlational type with
qualitative and cross-sectional design, data collection instruments (surveys) were used,
as well as protocols (topographic survey, study of soil) and technical data sheets, which
served to process the design of the sanitary sewer system.The hamlet of Vichamarca
has potable water, with a population of 520 inhabitants, an endowment of 180 It/ room
/ day and an average flow annual daily of 0.50 It/ s., but they do not have the sanitary
sewer system and it is the need of the inhabitants who need this basic service to have
a better sanitary condition. With this data, the design of the sewerage system could be
carried out. This system is made up of a sewerage network, collectors, mailboxes,
emitters and a treatment plant, where each component that forms the sewage system
was designed, following the National Building Regulations as a reference. It was
concluded that the type of sewage system Design will be a sanitary sewer system with

an Imohff Tank as treatment silver.

Keywords: Sewer supply system, sanitary sewer system, treatment plant.

xii



TTEUIO 08 18 TESIS .ttt ettt bbb ii
EQUIP0 dE TrabajO......ccceiiiiieieiie sttt iii
Hoja de firma del jurado y @SeSOr ..........cccveieiieiiiiecee e v
Hoja de agradecimiento y/0 dediCatoria ...........cccoovevveienvervsie e e vii
RESUMEN Y ADSTFACT........coiiiiiie s X
(0] 1 1=] o] [0 [0 RSP xiii
Indice de graficos, tablas 'y CUAAIOS. .........cc.ccvvevererieeeeeeeeeeseeeesese e, XV

Lo INTFOAUCCION ..ottt 1
Il ReVISION de Literatura........ccooiiiiiiiiiiieiese e 3
A I N 1 C=Tot T (=T 1 (USSR 3
2.1.1. Antecedentes INternacionales..........c.ccoovveiviiriiiiesie e 3
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .........cccoeiuiiiiiiie e 6
2.1.3. Antecedentes LOCAIES. ..........coviiiiieiiiiee e 7
2.2. Bases teoricas de 1a inVestigacion...........ccccvevveieiiene e 8
2.2.1. AICANTANTHAAO.....c.eeeeeeciee e 9
2.2.2. Alcantarillado SAnItario ..........cccooveerveieiiieieee e 11
2.2.3.Sistema de Alcantarillado Sanitario..........cccceeevieniiieninnese e 11
2.2.4.Componentes del Sistema de Alcantarillado Sanitario..............cccc...... 12
2.2.5.Disefio del Sistema de Alcantarillado ..........ccocovveviiiiiincieiece 21

6. Contenido

Xiii



2.2.6.CONAICION SANITAIIA. ...ttt et e e e e e et e e e e e e e eeeeeens 27

T HIPOTESIS ..ottt ns 29
AV 1V 1=1 0o (o] (o] |- WSS 29
4.1. DiseNo de 12 INVESHIGACION .........civveiiieieieee et 29

4.2. PODIACION Y MUESEIA. .....eeuieiiiiieiieiesie et 31

4.3. Definicion y operacionalizacion de las variables ............cccccocvveiiiicinennn, 31

4.4. Tecnica e instrumentos de recoleccion de datos..........ccccvvevereienenininnnns 35

4.5, Plan de ANALISIS .....cveieieieie ettt 37

4.6. Matriz de CONSISIENCIA ...ccvveviirieiiieie ettt nae s 38

A.7. PrINCIPIOS EHICOS .....vuvieeeeee sttt sttt 42

V. RESUITATOS ..ottt 44

o T0 I - ] 17 To [0SR 44

5.2. Analisis de ReSUITAUOS. ..........civiiiieieieriesie e 51

AV B @0 o ot [0S o] 1= S 54
ASPECTOS COMPIEMENTAITOS ......eviiiieiete ettt 55
Referencias bibliograficas ... 56
AANIEXOS ..ttt h bRt b e n e nneesnns 63

Xiv



7. Indice de graficos, tablas y cuadros.

Tablas
Tabla . PaArametro de iSER0. ... e 45
Tabla Il. Calculo hidraulico de red de alcantarillado...........ccoooeeeevieeeee e, 46

Tabla I11. Dimensionamiento de desarenador con control por Canaleta

Parshall. ... 48
Tabla IV. Dimensionamiento de Tanque Imhoff............ccccoiiiic i, 49
Tabla V. Dimensionamiento de Lecho de Secado. .........c.cocevvriniiicinncnenc e 50
Tabla VI. Dimensionamiento de Filtro BiolOgico. ..........ccoceoviiiiiiiiiiiec 50
Tabla VI1. Pardmetros de DiSEA0........ccccvviiiieiiieiee e 65
Tabla VIII. Parametros para el calculo hidraulico de red de alcantarillado....... 66

XV



Gréfico

Grafico 1. Esquema de sistema de alcantarillado con tuberias principales y

FAMAIES COIECEOTES. ..ot e e 15

Grafico 2. Esquema de Tanque IMhoff..........ccocooiiiiiiiie 21

XVi



Imagen

Imagen 1. Panoramica del caserio de Vichamarca. ..........cccccceeveveiveieesecsie s, 105
Imagen 2. Ingreso del caserio de Vichamarca...........c.ccocevvvienninenenisescseenes 105
Imagen 3. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado,

BUZON NO L. oot 106
Imagen 4. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado,

BUZON NO 2. e 106
Imagen 5. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado,

BUZON NO B, e 107
Imagen 6. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado,

BUZON NO B. ..ot 107
Imagen 7. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado................... 108
Imagen 8. Dren provisional del caserio de Vichamarca. .........c.c.ccccceevvevveiennnnn. 108
Imagen 9. Salida del caserio de Vichamarca............cccccooceveiiieinie e, 109
Imagen 10. Area destinada para la PTAR del caserio de Vichamarca.............. 109

Imagen 11. Area destinada para el Emisor del Sistema de Alcantarillado del

CaSENTO de ViIChaAMACA. ... .o 110

Imagen 12. Levantamiento topogréafico del caserio de Vichamarca, con el

USO dE TEOONITO. ..o 110

XVii



Imagen 13. Levantamiento topogréafico del area destinada para la PTAR,

CON €l USO dE tEOUOIITO. .. eeneneennenee 111

Imagen 14. Elaboracion de calicata (C — 1), en el area destinada para el
emisor del disefio de alcantarillado sanitario para el caserio de

AV ATo 4 F= U g 4 F= 1 o= VO 111

Imagen 15. Elaboracion de calicata (C — 2), en el area destinada de la PTAR
del disefio de alcantarillado sanitario para el caserio de

YA Tod 1 F= U a4 F= 1 o= VT 112

Imagen 16. Elaboracién de calicata (C — 3), en el area destinada del Colector
del disefio de alcantarillado sanitario para el caserio de

AV ATe T 10 4T U o T RO 112

Imagen 17. Reservorio de agua en funcionamiento del caserio de

AV ATo] 4 F= 1 4 T= 1 o= VO 113

XViii



Introduccion

El caserio de Vichamarca del distrito de Moro de la provincia de Santa; cuenta
con el sistema de agua potable y con pozos ciegos, tiene la deficiencia de un
sistema de alcantarillado sanitario, siendo la poblacion infantil y de la tercera
edad los méas vulnerables y propensos a las enfermedades hidricas y epidérmicas.
Al no contar con el sistema de alcantarillado sanitario la poblacion del caserio
de Vichamarca del distrito de Moro se ve afectada con la presencia de insectos,
malos olores y la contaminacion ambiental. Martinez! “toda poblacion que sea
abastecido por el agua potable, se requiere de un sistema de evacuacion de aguas
negras o aguas servidas, ya que la falta de éste produce una alteracion en los
sistemas ambientales, tanto al edafico como en lo hidrico, siendo este el
responsable de una serie de enfermedades parasitarias. La Ingenieria Sanitaria
indica que el saneamiento basico es un factor necesario para la prevencion de
estos males." Se tuvo como finalidad aportar como una alternativa de solucién
la elaboracion de un sistema de alcantarillado sanitario que mejorara la condicion
sanitaria de los habitantes del caserio de Vichamarca con una planta de
tratamiento la cual no afectaria al medio ambiente, el problema fue (EI disefio
del sistema de alcantarillado mejorard la condicion sanitaria del caserio de
Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash - 2019? con
esta interrogante se establece el objetivo general el cual fue, disefiar el sistema
de alcantarillado en el caserio de Vichamarca, distrito de Moro, provincia del
Santa, region Ancash. El cual comprendié los objetivos especificos, los cuales
seran, establecer los sistemas de alcantarillado para la mejora de la condicion

sanitaria en el caserio de Vichamarca, distrito de Moro; describir los sistemas de



alcantarillado para la mejora de la condicion sanitaria en el caserio de
Vichamarca, distrito de Moro; disefiar los sistemas de alcantarillado para la
mejor de la condicidn sanitaria del caserio de Vichamarca, distrito de Moro. La
presente investigacion se justifico por la necesidad que tiene la poblacion para
contar con un sistema de alcantarillado sanitario el cual mejorara la condicion
sanitaria a los habitantes del caserio de Vichamarca distrito de Moro, provincia
del Santa, region Ancash con el disefio del sistema de alcantarillado. Ademas,
en las bases tedricas se elaboré un marco tedrico que tiene antecedentes
internacionales, nacionales y locales. La metodologia de investigacion
planteada fue correlativa, con un nivel de investigacion cuantitativo de corte
transversal. El universo o poblacion para el siguiente proyecto de investigacion
fue el caserio de Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, region
Ancash, la muestra para el siguiente proyecto de investigacion fue el sistema de
alcantarillado sanitario del caserio Vichamarca, distrito de Moro, provincia del
Santa, region Ancash. El espacio de la linea de investigacion fue el caserio de
Vichamarca, distrito de Moro, provincia de Santa, region Ancash; teniendo
como delimitacion temporal comprendi6 el periodo desde agosto 2019 hasta
octubre 2019. La técnica para esta investigacion fue la observacion directa, la
cual determina iniciar con la identificacion de datos problematicos, se considerd

como instrumento de recoleccidn fichas técnicas, protocolos y encuestas.



Revision de Literatura

2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizé el internet para determinar la
cobertura sobre el abastecimiento de alcantarillado para el mejoramiento de

la calidad de vida en las zonas rurales.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a. Las aguas residuales y su influencia en la calidad de vida de los

pobladores del barrio central de la parroquia Pacayacu, Canton
Lago Agrio, Provincia de Sucumbios -2014.

Segin LO6pez?, en su tesis titulada: Las aguas residuales y su
influencia en la calidad de vida de los pobladores del barrio central
de la parroquia Pacayacu, Canton Lago Agrio, Provincia de
Sucumbios. Tuvo como objetivo general de la investigacion:
Evaluar las aguas servidas, y su influencia en la calidad de vida de
los pobladores del barrio Central, parroquia Pacayacu, canton Lago
Agrio, Provincia de Sucumbios, utilizando en su investigacion el
método exploratorio, descriptivo y explicativo, concluyendo que
Los habitantes del barrio Central tienen la necesidad que se implante
un sistema de evacuacion de aguas residuales lo que permitira que
gocen de un medio saludable. Asi mismo que el sistema de
evacuacion de excretas reduce el riesgo de enfermedades en los
pobladores del sector y se mitiga la contaminacion del medio

ambiente.



b. Disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y un sistema de
alcantarillado pluvial para la comunidad EI Durazno,
Chimaltenango, Chimaltenango - 2016.

Para Hernandez®, en su tesis con titulo: Disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario y un sistema de alcantarillado pluvial para la
comunidad EI Durazno, Chimaltenango, Chimaltenango. con
objetivo general de la investigacion: Disefiar los sistema de
alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial para la comunidad El
Durazno, el municipio de Chimaltenango, departamento de
Chimaltenango; utilizando en su investigacion el método
exploratorio, descriptivo y explicativo, concluyendo que
actualmente en la mayoria de las aldeas y comunidades del
departamento de Chimaltenango, es necesaria la construccion de
sistemas de alcantarillados sanitarios y pluviales; ya que no solo la
comunidad en estudio carece de este servicio basico., en la
comunidad EI Durazno, el sistema de alcantarillado les brindara una
mejor manera de evacuar las aguas residuales que corren por las
calles, ya que provocan contaminacion visual y ambiental, asi como
enfermedades a los pobladores., la construccién de un sistema de
alcantarillado pluvial no solo beneficia a la comunidad sino al medio
ambiente, ya que de esta manera el agua de lluvia puede ser
recolectada y conducida hacia un desfogue apropiado, evitando asi
su contaminacion al momento de ser introducida a un sistema de

alcantarillado sanitario, como estan acostumbrados a realizarlo en



las comunidades., con la construccion de ambos sistemas, la
comunidad podra contar con una mejor calidad de vida, evitando
enfermedades y teniendo libre acceso y circulacion de sus
principales calles.

. Disefio del sistema de alcantarillado de recoleccion de aguas
servidas y planta de tratamiento para beneficio de los habitantes
de recinto El Prado - 2017.

A Cedefio et. al.* en su tesis titulada: Disefio del sistema de
alcantarillado de recoleccion de aguas servidas y planta de
tratamiento para beneficio de los habitantes de recinto El Prado.
teniendo como objetivo general de la investigacion: Analizar la
influencia de las aguas servidas en la calidad de vida de los
habitantes del caserio San Carlos del Canton Mocha, provincia de
Tungurahua, utilizando en su investigacion el método exploratorio
y descriptivo, obteniendo como conclusion que con la
implementacion del sistema de alcantarillado sanitario, las
condiciones de salubridad de la poblacion mejoraran, al mismo
tiempo que se evitara la contaminacion causada al medio ambiente,
y el sistema de alcantarillado sanitario contribuird notablemente en
el mejoramiento de las condiciones de vida en los pobladores del

caserio San Carlos del cantén Mocha.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

a. Disefio e instalacion del sistema de saneamiento basico en el

caserio de Querobal — Curgos, distrito de Curgos- Sanchez
Carrion — La Libertad - 2015.
Para Cruzado®, en la tesis titulada: Disefio e instalacion del sistema
de saneamiento basico en el caserio de Querobal — Curgos, distrito
de Curgos- Sanchez Carrién — La Libertad. tiene como objetivo
general de la investigacion: Disefiar e instalar el sistema de
saneamiento béasico en el caserio de Querobal — Curgos, distrito de
Curgos- Sanchez Carrion — La Libertad, utilizando en su
investigacién el método exploratorio y descriptivo, obteniendo
como conclusién que se beneficiaran a 57 familias con el sistema de
alcantarillado y a 118 familias con el sistema de letrinas, que llegan
a una poblacion de 1050 habitantes. Se ha disefiado este proyecto,
teniendo en cuenta que en un futuro cercano; mas caserios se puedan
acoplar a este sistema de alcantarillado.

b. Disefio del sistema de alcantarillado en el caserio de Nuevo Edén,
Distrito de Nueva Cajamarca — Provincia de Rioja — Region San
Martin - 2017.

De acuerdo a la tesis Leyva® titulada: Disefio del sistema de
alcantarillado en el caserio de Nuevo Edén, Distrito de Nueva
Cajamarca — Provincia de Rioja — Region San Martin. tienen como
objetivo general de la investigacion Disefiar el sistema de

alcantarillado en el caserio de Nuevo Edén, Distrito de Nueva



Cajamarca Provincia de Rioja — Regidén San Martin, utilizando en su
investigacion el método exploratorio y descriptivo, teniendo como
conclusién el disefio del sistema de alcantarillado en el sector de
Nuevo Edén abarcé la delimitacion realizada la cual involucra toda el
area urbana., el levantamiento topografico que se ha realizado fue
completo y necesario, con datos detallados y precisos., el desarrollo
de este estudio permiti6 realizar el planteamiento para dar solucion al
problema de incidencia de enfermedades respiratorias,
gastrointestinales, parasitarias y dérmicas de la zona de estudio; y
contribuyendo a la gestion de las autoridades locales para la
formulacién del proyecto de inversion publica y mediante la

asignacion del presupuesto lograr la ejecucion del mismo.
2.1.3. Antecedentes Locales

a. Evaluacion del Sistema de Alcantarillado del Caserio Quillhuay,
Distrito Moro, propuesta de solucién con Alcantarillado Sin
Arrastre de Solidos, Ancash - 2018
Para Felix, etal.’, su investigacion tiene como denominacion
“Evaluacion del Sistema de Alcantarillado del Caserio Quillhuay,
Distrito Moro, propuesta de solucion con Alcantarillado Sin Arrastre
de Solidos, Ancash - 2018”, con el objetivo de evaluar el sistema de
alcantarillado del Caserio Quillhuay. La presente investigacion
muestra la Unica variable independiente que es el sistema de
alcantarillado y es de tipo descriptiva — explicativa, en donde los

investigadores lograron obtener datos e informacion con la ficha



técnica; que con dicho instrumento se pudo recopilar la informacién
detallada de la evaluacion sistema de alcantarillado y asi, por
consiguiente, procesar los datos para brindar una alternativa de
solucién. De tal manera la poblacion y muestra de la presente
investigacion estd constituida por el sistema de alcantarillado del
Caserio Quillhuay; dicho sistema esta compuesta por buzones,
colectores, emisor y tanque de sedimentacion, donde se evalué cada
componente que conforman el sistema de alcantarillado, teniendo en
cuenta que la propuesta de solucion se haya disefiado siguiendo el
Reglamento Nacional de Edificaciones y la experiencia internacional.
Asi mismo, se concluyo que para la propuesta de solucion se realizd
el mejoramiento del sistema de alcantarillado existente y para la
poblacion que no cuenta con el acceso a este sistema se planteo el
Alcantarillado Sin Arrastre de Solidos, ademas se considerd un tanque

Imhoff y un Biofiltro.
2.2. Bases teoricas de la investigacion

Alcantarillado sanitario a nivel de América Latina
Segin Mora®

“Una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en los paises
de América Latina es la baja cobertura de los servicios de disposicion
de aguas servidas y excretas; solo 49% de la poblacién cuenta con

servicio de alcantarillado, el 38% dispone sus excretas por medio de



letrinas y el 13% (60 millones de latinoamericanos) préactica el

fecalismo al aire libre.”
Alcantarillado sanitario a nivel nacional

Como indico Oblitas®, “para la cobertura del tratamiento del
alcantarillado sanitario es un aspecto critico a nivel nacional, se recibe
el tratamiento de las aguas servidas el 29% de los volumenes
evacuados. Ademas, no en todos los casos la calidad del efluente de

estas plantas asegura una proteccion de los recursos receptores.”

2.2.1. Alcantarillado
a. Definicion

Segun Cabrera et. al.!% el alcantarillado, tiene como su principal
funcién la recoleccion y conduccidn de aguas residuales y pluviales
hasta sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los

habitantes de poblaciones de donde provienen o a las cercanas.
b. Tipos

Segun el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y

Alcantarillado®?; existen los siguientes tipos de alcantarillado:

e Alcantarillado Sanitario

Sistema para recolectar exclusivamente las aguas residuales

domésticas, comerciales e industriales.



Alcantarillado Pluvial

Sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida por

la precipitacion.

Alcantarillado Combinado

Conduce conjuntamente las aguas residuales, domeésticas,

comerciales e industriales, y las aguas de lluvia.

Alcantarillado Simplificado

Se disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado
convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir
didmetros y disminuir distancias entre pozos al disponer de

mejores equipos de mantenimiento.

Alcantarillado Condominal

Recogen las aguas residuales de un pequefio grupo de viviendas
0 manzana de viviendas, y las conduce a un sistema de

alcantarillado convencional.

Alcantarillado No Convencional

Son sistemas en el cual se retienen los solidos de los efluentes de
la vivienda por medio de una cadmara colectora o un tanque
séptico; el agua es trasportada a un alcantarillado convencional o

sistema de tratamiento en tuberias de didmetro pequefio (con
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respecto al del alcantarillado convencional) y son redes que

trabajan a presion.

e Alcantarillado Por Vacio

Tiene como principal funcion la diferencia de presion entre la
atmosférica y la presion negativa en la red colectora, y se utiliza
en  situaciones adversas, donde las  caracteristicas
geomorfoldgicas y geotécnicas del terreno impidan una

construccioén de un sistema de alcantarillado convencional.
2.2.2. Alcantarillado Sanitario
a. Definicién

Segun Alfaro et. al.*%; se denomina alcantarillado sanitario, al
sistema que estd integrado por tuberias y estructuras
complementarias necesarias para recibir y evacuar las aguas
residuales de la poblacion. El destino final de las aguas servidas
podra ser, previo tratamiento, desde un cuerpo receptor hasta el
reusd, dependiendo del tratamiento que se realice y de las

condiciones particulares de la zona de estudio.
2.2.3. Sistema de Alcantarillado Sanitario
a. Definicion

Para Lopez 3 el sistema de alcantarillado consiste en un orden

de redes de tuberias y obras estructurales complementarias para
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recibir, conducir y evacuar las aguas residuales. De no existir
estas redes de recoleccion de aguas residuales, la salud de las
personas debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, a

su vez, causaran importantes pérdidas de materiales.
2.2.4. Componentes del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Para Organizacion Panamericana de la Salud*; “un sistema de
alcantarillado constituye un conjunto de tuberias, instalaciones y
equipos compuesta por las conexiones domiciliarias, tuberias de
conexion, colector principal, colectores secundarios, emisores,

interceptores o buzones y planta de tratamiento.”
2.2.4.1. Red de Alcantarillado

La red de alcantarillado esta formada por un conjunto de
tuberias por las que son conducidas las aguas residuales
captadas, compuesta por las conexiones domiciliarias o

acometidas, tuberias de conexion, colector y buzones.

2.2.4.1.1. Conexion Domiciliaria

e Caja de Registro
La caja de registro sera de un material prefabricado,
de concreto fc=175 kg/cm? de una dimension
interior de 0.60 m x 0.30 m. La caja tendra forma de

media cafa en el fondo.
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La caja de registro debe de ser instalada en la vereda
sobre la tuberia de salida del predio cuando la caja
existente se encuentre cercada dentro del predio y sin
facilidad de acceso, quedando la tapa a 0.05 m bajo el
nivel de la vereda.

e Tuberia de Descarga
La tuberia de descarga es la comprendida entre la caja
de registro y el empalme al colector de servicio.

e Elemento de Empotramiento
El empalme de la conexidn con el colector de servicio
se haraen la clave del tubo colector, obteniéndose una
descarga con caida libre sobre éste.
Para el empalme se perforard4 previamente el tubo
colector mediante el uso de una plantilla, permitiendo
que el elemento a empalmar quede totalmente
apoyado sobre el colector sin dejar vacio que
posteriormente puedan implicar riesgos para el sello

hidraulico.

2.2.4.1.2. Colector Secundario

Son las tuberias que estan conectadas a las
conexiones domiciliarias permitiendo la recoleccidn
de las aguas servidas formando una red que va

Ilevando al colector principal.
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2.24.13.

2.24.14.

Colector Principal

Es la tuberia con mayor diametro situada
generalmente en la parte con mas desnivel en la zona
recolectando las aguas de la red de recoleccion para

poder ser transportadas al emisor.

Inspectores o Buzones

Para La Comision del Agua de México®®; ademas de
las estructuras como los colectores, existen varias
estructuras hidraulicas para el disefio del sistema y a
su vez el correcto funcionamiento de estas, pueden ser

las plantas de tratamiento.

Pozo de Revisidn (Buzones) y Cajas de Revision

Segun Aldas ; los pozos de revision son aquellos
que permiten el acceso a las alcantarillas, para su

inspeccién y su limpieza.

Las cajas de revision son camaras de inspeccion que
se ubican en el trazo de los ramales colectores,

destinada a la inspeccién del mismo.
Se proyectan pozos en las siguientes condiciones:

e Enelinicio de toda tuberia o colector.

e En toda interseccion de tuberia o colector.
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e En la variacion de direccion
e En cambios de pendiente.

e En cambios de diametro.

LEYENDA:

Tuberia Principal de Alcantarillado ot O s A
e—

Ramal Colector de Alcantarillado

Caja de Inspeccion i

Buzon 4,

Grafico N° 1. Esquema de sistema de alcantarillado con tuberias principales y ramales
colectores.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS.070.
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2.24.2.

2.24.3.

Emisor

Segun Pérez!’; es un colector que lleva parte la totalidad de las
aguas residuales de una localidad al sitio de vertimiento en las
afueras de la vecindad. La disposicién de los conductos y
estructuras en general, dependen Unica y exclusivamente del

accidente topogréafico del lugar.
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Para Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados
ente Regulador'®; la seleccion de un proceso de tratamiento de
aguas residuales, depende principalmente de: las
caracteristicas del agua cruda, la calidad requerida del
efluente, la disponibilidad de terreno, los costos de
construccion y operacion del sistema de tratamiento, la

confiabilidad del sistema de tratamiento.

Para la SUNASS?®®, el reuso de efluentes de las PTAR cuando
no existen otras fuentes de agua disponibles para riego agricola
y otros usos. En otros casos, los agricultores solo utilizan una
parte del efluente y el resto se vierte a un cuerpo receptor o se

pierde por infiltracion al terreno.

Existen varios tipos de planta de tratamiento, los mas

utilizados son:
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2.2.4.3.1. Tratamiento Anaerdébico

Segun Vasquez 2% el proceso anaerobio o vida sin aire. Es
la descomposicién u oxidacion de compuestos organicos,
en ausencia de oxigeno libre, para obtener la energia
requerida para el crecimiento y mantenimiento de los
organismos anaerobios. El proceso anaerobio es menos
eficiente en produccién de energia que el aerobio, puesto
que la mayoria de la energia liberada en el catabolismo
anaerobio proveniente de la sustancia descompuesta ain
permanece en los productos finales orgénicos reducidos,
como el metano, generandose una cantidad de biomasa

mucho menor que la producida en el proceso aerobio.
2.2.4.3.2. Tratamiento Aerdbico

Segun Vasquez?’; el proceso aerobio se caracteriza porque
la descomposicién de la materia organica se llevara a cabo
en una masa de agua gque contiene oxigeno disuelto. En este
proceso, en el que participan bacterias aerobias o
facultativas, se originan compuestos inorganicos que sirven
de nutrientes a las algas, las cuales a su vez producen mas

oxigeno que facilita la actividad de las bacterias aerobias.
2.2.4.3.3. Tanque Imhoff

Segln Barrera?; tienen una operacion muy simple y no

requiere de partes mecanicas. Antepuesto al tanque Imhoff
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se coloca un desarenador para remover las particulas o
alguna particula de gran tamafio que pudiera alterar los

procesos de estas o dafar las estructuras.

e Camara de sedimentacion

Para el disefio del sedimentar se debe de tener en cuenta los

siguientes pasos:

Caudal de disefio

Area del sedimentador

Volumen del sedimentador

Longitud minima de vertimiento de salida
A su vez, se debe tomar en cuenta los siguientes criterios:

e EIl area requerida para el proceso se determina con una
carga superficial de 1 m®m?hab., calculando en base al
caudal medio.

e El periodo de retencion nominal serd de 1.5 a 2.5 horas, la
profundidad sera segun la carga superficial y el periodo.

e El borde libre tendrd como minimo 0.30 m.

e Céamara de digestion de lodos

Para el disefio del digestor se tiene en cuenta los siguientes

pasos:

e Volumen de almacenamiento y digestion

e Tiempo para digestion de lodos
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e Extraccion de lodos

A su vez, se debe tomar en cuenta los siguientes

criterios:

e El volumen lodos se determina considerando la

reduccion del 50% de solidos volatiles, con densidad

de 1.05 kg/l. y un contenido promedio de solidos de

12.5% (al peso).

comportamiento para el

dimensionamiento de los lodos durante el proceso

sera de acuerdo a la temperatura.

Cuadro 1. Tiempo de digestidon segun la temperatura.

Temperatura (°C) Tiempo de digestion (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
25 30

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

0S.090.

e Alternativamente se determina el volumen del

compartimiento considerando un volumen de 70

litros por habitante para la temperatura de 15 °C. Para

otras temperaturas este volumen se debe de

multiplicar por un factor de capacidad relativa.
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Cuadro 2.Segun estas temperaturas, el volumen unitario

debe multiplicarse con el factor de capacidad relativa.

Temperatura (°C) | Factor de capacidad relativa
) 2.0
10 1.4
15 1.0
20 0.7
25 0.5

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

0S.090.

e La altura maxima de lodos debera estar 0.50m por
debajo del fondo del sedimentador.

e Area de ventilacion y acumulacion de natas

Se debe de tener en cuenta los siguientes criterios:

e El espaciamiento libre
e La superficie libre total del tanque

e Borde libre

20



%

‘i
ffuf
IJ_ N i 7“_L!
N

TANGUE IMHOFF ! L

Grafico N° 2. Esquema de Tanque Imhoff.

Fuente: Tratamientos de Aguas residuales en Pequefias Comunidades.

2.2.5. Disefo del Sistema de Alcantarillado
2.2.5.1. Periodo de disefio

Segun Direccion Nacional de Saneamiento del Per(??

“Para realizar obras en poblaciones, el periodo de disefio es

fijado utilizando un procedimiento que garantice los periodos

Optimos para cada componente de los sistemas. Para un proyecto

tipico de saneamiento es de 20 afos.”
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2.2.5.2. Poblacion de disefio

Segun Direccion Nacional de Saneamiento del Per(?®, la
poblacion futura se utiliza en el periodo de disefio y debera

calcularse:

a. Tratdndose de centros poblados, el crecimiento debera ir
junto al plan regulador del centro poblado como los
programas de desarrollo social, en caso contrario se tendra
en cuenta los factores socioeconémicos y su tendencia de
desarrollo u otros que se pudieren obtener.

b. Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas

debera considerarse de 6 hab/viv.

La férmula de crecimiento aritmético es:

§=111Pi+1—Pi

i=1 ¢. — .

7= +1 tl
n—1

Donde:

Pr = Poblacion futura.

Po = Poblacién actual.

r = Tasa de crecimiento.

t = Tiempo en afos.

n = NUmero de datos de la informacion censal.
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2.2.5.3. Dotacion de Agua

Segun Direccion Nacional de Saneamiento del Perd®, la
dotacién promedio diaria anual por habitante, se basa a un

estudio de consumos estadisticas comprobadas.

Si no existieran en la poblacién estudios de consumo, se
considerara para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacién en clima frio de 180 I/hab/d, y en clima templado y

calido de 220 I/hab/d.

Cuadro 3. Dotacion de agua por poblacion y clima.

Clima
Poblacion
Frio Calido
Rural 100 100
2000 — 10000 120 150
10000 — 50000 150 200
50000 200 250

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud.

Y segun el tipo de proyecto se consideran estas demandas de

agua:
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Cuadro 4. Dotacion de agua por tipo de proyecto.

Tipo de proyecto Dotacion (Ippd)
Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100
Agua potable domiciliaria con letrinas 50
Agua potable con piletas 30

Fuente: Fondo Perd Alemania.

2.2.5.4. Caudal de Disefio

Se determina para el inicio y fin del periodo de disefio. El

disefio se realizara con el valor del caudal maximo horario.
2.2.5.5. Caudal de Infiltracion

Agua que proviene del subsuelo, peligrosos para el sistema

separado y que puede penetrar la red de distribucion.

2.2.5.6. Caudal de Contribucioén al Alcantarillado

El caudal de contribucidn al alcantarillado se calcula con un
coeficiente de retorno (C) del 80 % del caudal de agua

potable consumida.
2.2.5.7. Diametro

Para Lopez'3, el diametro nominal minimo para red de
colectores de un sistema de alcantarillado sanitario
convencional debe de ser de 8” (200 mm). En alcantarillados
simplificados o poblaciones pequefias, puede justificarse la

reduccién a 6” (150 mm) como diametro minimo.
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Cuadro 5. Distancia méxima segun el didmetro de la tuberia.

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

Fuente: Direccion Nacional de Saneamiento del Perd.
2.2.5.8. Velocidad

Cuando la velocidad final (Vf) es mayor a la velocidad critica
(V¢), la mayor altura de lamina de agua admisible debe ser
50% del didmetro del colector, dando la ventilacion del
tramo. La velocidad critica estd dada por la siguiente

expresion:
Ve=6x%x.,/g X Ry
Donde:
Vc = Velocidad critica (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Ru = Radio hidraulico (m)
2.2.5.9. Topografia

Para la realizacién de un levantamiento topografico de una red

de alcantarillado es necesario definir las diferentes fases del
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proceso, como tener en cuenta los factores para la red se realice

correctamente.

Los métodos que se utilizan para una red de alcantarillado son

a traveés de:

e Red de Alcantarillado, se utilizard& una poligonal
taquimétrica con lecturas angulares.

e Inspectores o Buzones, poligonal taquimétrica.

e Pendientes, se realizara el levantamiento topografico por

medios taquimétricos.

2.2.5.10.Pendientes

Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de
auto limpieza aplicando el criterio de tension tractiva. Cada
tramo debe ser verificado por el criterio de Tensién Tractiva
Media (ot) con un valor minimo ot = 1.0 Pa, calculada para el
caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un coeficiente

de Manning n = 0.013.

La pendiente minima que satisface esta condicion puede ser

determinada por la siguiente expresion aproximada:

Somin = 0.0055 Qi~%*7

Donde:

Somin. = Pendiente minima (m/m)
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Qi = Caudal inicial (I/s)

La méxima pendiente permitida es la que corresponde a una

velocidad final Vi=5 m/s.
2.2.5.11.Estudio de Suelo

El estudio es el que permite conocer las propiedades fisico
mecanico del terreno, tipo de suelo, caracteristicas de resistencia
y deformacion mediante realizacion de ensayos in situ y de
laboratorio. Eso sirve +para poder proyectar la cimentacion de las

estructuras que lleva un sistema de alcantarillado.

2.2.6. Condicion Sanitaria

Segun el Ministerio de Salud?, es un conjunto de comportamientos
saludables y de higiene, promoviendo el nivel de la organizacion
comunal, la participacién activa en las iniciativas de desarrollo, la

gestion local de servicios basicos y en el cuidado de su salud.

Para el Programa Nacional de Saneamiento Rural?®, fortalece y mejora
los estilos de vida saludables en la comunidad, garantizando el

adecuado uso y mantenimiento a los sistemas de saneamientos basicos.

2.2.6.1. Cobertura

Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, el objetivo es
asegurar que todas las personas reciban los servicios sanitarios

que necesitan, implicando la necesidad de reconocer la funcion
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crucial que desempefiando todos los sectores para asegurar la

salud de las personas.

Para Segui Gomez M., Toledo Atucha E. y Jiménez Moleon J.77,
el nivel de cobertura sanitaria indica la proporcion de la poblacion

que tiene acceso a los sistemas sanitarios.

2.2.6.2. Cantidad

Segun la Organizacion Mundial de la Salud?®, las condiciones en
que vive la poblacion inciden de forma importante en la equidad
sanitaria. El acceso a una vivienda y un alojamiento de calidad, a
agua salubre y a servicios de saneamiento es un derecho de todo

ser humano y una condicion indispensable para una vida sana.
2.2.6.3. Calidad

Segun la Secretaria de Estados de Medio Ambiente y Recursos
Naturales?, implica un juicio subjetivo que es funcion del uso.
Relacion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que define
su composicién, grado de alteracion, y la utilidad del cuerpo

hidrico.
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Hipotesis

No corresponde por ser investigacién descriptiva.

Metodologia

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta serd el que corresponde a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la relacién
entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio en una variable

no influye en que la otra pueda variar.

Nivel de la investigacién

El nivel de investigacion de la tesis sera cuantitativo y de corte transversal.

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos, como
cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones generales de

la investigacion.

Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.

4.1.Disefio de la investigacion

e Busqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para analizar
los sistemas de saneamiento basico en zonas rurales y su incidencia en la

condicion sanitaria de la poblacion de Vichamarca.
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e Analizar criterios de disefio de sistemas de saneamiento basico en zonas
rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién de

Vichamarca.

e Disefio del instrumento que permita elaborar el disefio de saneamiento
basico en zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion de Vichamarca.

e Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de saneamiento bésico en
zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién bajo

estudio de acuerdo al marco de trabajo, estableciendo conclusiones.

Leyenda del disefio

Mi: Caserio de Vichamarca.

Xi: Sistema de alcantarillado sanitario en el caserio de Vichamarca.
Yi: Condicion sanitaria.

Oi: Resultados.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.2. Poblacién y muestra

Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacion y la muestra es el

disefio del sistema de alcantarillado.

4.3.Definicion y operacionalizacion de las variables

4.3.1. Variable Independiente

Cuadro 6. Variable Independiente.
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DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADOR )
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Para Lopez'®; el | Disefiar la red de Caudal Intervalo
sistema de | alcantarillado en el _ i
Diametro Nominal
alcantarillado caserio de COLECTOR
consiste en un | Vichamarca, distrito Pendiente Razon
DISENO DEL orden de redes de | de Moro, provincia del Velocidad Nominal
SISTEMA DE tuberias y obras | Santa, region Ancash
Caudal Intervalo
ALCANTARILLADO | estructurales que se captara las
SANITARIO complementarias | aguas residuales Diametro Intervalo
o _ EMISOR
para recibir, | mediante la red de Pendiente Razon
conducir y | alcantarillado y se
Velocidad Nominal
evacuar las aguas | transportara hasta una
residuales. planta de tratamiento. Altura Intervalo
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BUZONES O

CAMARAS DE
, Distancias Intervalo
INSPECCION
Cémara de
Nominal
Sedimentacion
TANQUE
amar
IMHOFF Camara de
Digestion de Nominal
Lodos

Fuente Propia (2019).
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4.3.2. Variable Dependiente

Cuadro 7. Variable Dependiente.

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicador
Segun el Ministerio de
23 : Se obtendra la
Salud*°, es un conjunto de Cobertura
comportamientos saludables | Informacion mediante
y de higiene, promoviendo | YN cuestionario
CONDICION el nivel de la organizacion usando la técnica de la Condicién
SANITARIA | comunal, la participacion Encuesta a la Sanitaria Cantidad
activa en las iniciativas de | Poblacion para poder
desarrollo, la gestion local | recaudar los datos y
analizarlos. Calidad

de servicios basicos y en el

cuidado de su salud.

Fuente Propia (2019).
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4.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

44.1.

442,

Técnica de recoleccion de datos

Para la realizacion de la investigacion se utilizo la técnica encuesta y
observacidn con la obtencidn de informacidn necesaria para identificar
a la poblacién actual y ubicacion de la planta de tratamiento de aguas

residuales.
Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizé6 como instrumentos fichas técnicas de inspeccion, protocolos
y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el caserio de
Vichamarca, distrito de Moro, Provincia del Santa, region Ancash. En
la cual se registro la poblacion actual, caudal, ubicacién de la planta de

tratamiento.

Ademas, durante la recoleccion de datos se empled los siguientes
equipos y herramientas: Camara fotografica para registrar cada una de

las zonas y areas a trabajar; wincha para medir las longitudes y las areas.
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Cuadro 8. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

TIPO DE
VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
INVESTIGACION

Disefio del Sistema

de Alcantarillado Observacién Ficha Técnica Correlacional
Sanitario
Condicion

. Encuesta Cuestionario Correlacional
Sanitaria

Fuente: Elaboracion propia (2019).
4.4.2.1. Ficha Técnica

Se recaudaron los datos obtenidos en la ejecucion del proyecto
de investigacion en el area destinada, como la poblacion,
topografia, estudio de mecéanica de suelos; para el disefio del
sistema de alcantarillado sanitario para la mejora de la condicion
sanitaria del caserio Vichamarca, distrito de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.
4.4.2.2. Protocolos de estudios

Se ejecutd el estudio de mecénica de suelos, levantamiento
topografico de la zona; con ello se pudo identificar el tipo de
suelo para emplearse en sistema de alcantarillado sanitario en el
caserio de Vichamarca; donde se realizo la colocacion de
buzones, las tuberias de red de distribucion, colector y emisor,

y donde se realizara la planta de tratamiento de aguas residuales.
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4.4.2.2.1. Levantamiento topogréafico

El levantamiento topografico nos sirvié para saber
qué tipo de terreno tiene el caserio de Vichamarca, en
la cual desarrollaremos nuestro proyecto de
investigacion, donde obtuvimos las curvas de nivel,
perfil longitudinal, ubicacion donde estaran las partes

del sistema de alcantarillado.

4.4.2.2.2. Estudio de suelo

El estudio de suelo nos proporciond el tipo de suelo
que tiene el caserio de Vichamarca., asi como, tipo de
suelo, resistencia de  suelo, estratigrafia,
granulometria y elasticidad plastica donde estaran

ubicadas las partes del sistema de alcantarillado.

4.5.Plan de Andlisis

Para el analisis de datos el método que se utilizo fue el descriptivo, porque
los datos e informacion necesaria para el disefio se obtuvieron con
instrumentos de campo. Se describié el comportamiento de la variable
dependiente, sistema de alcantarillado, basandome en el Reglamento
Nacional de Edificaciones y utilizando el software Micrsoft Excel, la cual
permitio procesar los datos obtenidos realizando tablas; se realizé de la

siguiente manera:
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Se inicié con la visita al caserio de Vichamarca, obtenido informacién como
la poblacién actual, dotacién de agua, ubicacién insitu de las partes del
sistema de alcantarillado, posteriormente con el levantamiento topogréfico y
por ultimo con el estudio de suelos con la finalidad de utilizar los datos para

realizar el disefio del sistema de alcantarillado.

El levantamiento topografico se utilizé para obtener las curvas de nivel y
perfil longitudinal del caserio de Vichamarca, nos indico las pendientes para

la ubicacion de los buzones y la planta de tratamiento.

En el estudio de suelos se adquirié el tipo de suelo, estratigrafia, resistencia

de suelo, granulometria y elasticidad plastica.

4.6.Matriz de Consistencia

Cuadro 9. Matriz de consistencia.
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TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO VINCHAMARCA,

DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH.

MARCO TEORICO

REFERENCIAS

PROBLEMA OBJETIVOS METODOLOGIA )
Y CONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS
Caracterizacion del Objetivo General. Antecedentes. Tipo y nivel de 1. Aldas Castro, J. C.
problema: oL ) Los antecedentes investigacion: (2011). Disefio.
Disefiar el sistema de
El caserio de ) o encontrados en ) Recuperado el 20 de
saneamiento  bésico Es correlacional y de
Vichamarca del ] internet tienen que ver Junio de 2017, de
para la mejora de la corte transversal
distrito de Moro, o con determinacion y Repositorio
condicion sanitaria del Poblacié tra:
provincia del Santa, ] evaluacion del disefio ' _o ocion Y muestra: Pontificia
caserio de
region Ancash en la . del sistema de Ppoblacién: Es el Universidad
Vichamarca, distrito
actualidad no cuenta o alcantarillado sistema de saneamiento Catolica del
de Moro, provincia del
con un sistema de sanitario. basico. Ecuador:

alcantarillado

sanitario, ni planta de

Santa, region Ancash.
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tratamiento de aguas
residuales,  siendo
esto la causa que la
poblacion infantil y
de la tercera edad la
méas afectada por la
mala condicion
sanitaria por lo que es
necesario realizar el
disefio del sistema de
alcantarillado con la
planta de tratamiento

de aguas residuales

en este caserio.

Objetivos Especificos

Establecer los sistemas
de saneamiento basico
para la mejora de la
condicion sanitaria en
el caserio de
Vichamarca, distrito

de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.

Describir los sistemas
de saneamiento basico
para la mejora de la
condicion sanitaria en

el caserio de

-Antecedentes

Internacionales.

-Antecedentes

nacionales

Bases Teoricas:

e Alcantarillado

e Alcantarillado

Sanitario

e Sistema de

Alcantarillado

Sanitario

e Disefio del Sistema

de Alcantarillado

Sanitario

Muestra: La muestra es
el sistema de

alcantarillado sanitario.

Definicion y
operacionalizacion de

las variables:

Variable, Definicion

conceptual, operacional,

dimensiones,
indicadores.

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion:

handle/22000/2650/
T-PUCE-
3204.pdf;sequence=
1
2. Alfaro Melgar, J.
M., Carranza
Cisneros, J. L., &
Gonzalez Reyes, I.
(2012). Recuperado
el 11 de Junio de
2017, de
Repositorio
Institucional

Universidad de El

Salvador:
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Enunciado del

problema

¢El disefio  del
sistema de
saneamiento  basico
mejorara la
condicién  sanitaria
del caserio de
Vichamarca, distrito
de Moro, provincia
del Santa, region

Ancash - 2019?

Vichamarca, distrito
de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.

Disefiar los sistemas
de saneamiento basico
para la mejor de la
condicion sanitaria del
caserio de
Vichamarca, distrito

de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.

e Red de
Alcantarillado

e Colector

e Buzon

e Emisor

e Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales
(PTAR)

e Condicion sanitaria

Técnica: observacién y

encuesta
Instrumento: Ficha
técnica, protocolo

(topografia y estudio de

suelos) y cuestionario

Plan de analisis

Principios éticos

http://ri.ues.edu.sv/
1698/1/DISE%C3%
910 DEL_SISTE
MA_DE_ALCANT
ARILLADO_SANI
TARIO%2C_AGU
AS_LLUVIAS Y
PLANTA DE_TR
ATAMIENTO_DE

_AGUAS_RE.pdf

. entre otros.

Fuente: Elaboracion Propia (2019).
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4.7.Principios Eticos

a. Etica en la recoleccion de datos
Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de datos en la
zona de estudio.
De esa forma los analisis seran veridicos y asi se obtendran resultados
conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es importante que el trabajo
sea realizado con seriedad.

b. Etica para el inicio de la evaluacion
Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los materiales a emplear
para la evaluacion visual en campo antes de acudir a ella.
Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de la investigacion antes de acudir a la zona de
estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del proyecto
de investigacion.
Utilizar la informacion en forma debida sin adulterar ni distorsionar el
contenido de la informacion.

c. Etica en la solucion de resultados
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en
cuenta la veracidad.

d. Etica para la solucion de analisis
Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area de estudio, la cual

podria posteriormente ser considerada para disefio.
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e. Responsabilidad Social
Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la identidad de los
individuos que participan en el estudio de investigacion.
Los investigadores estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente, tienen
la obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia
primordial a la seguridad y adecuada utilizacién de los recursos en el
desempefio de sus tareas.

f. Respeto a la propiedad intelectual
Se tendra en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad
intelectual; el respeto por los derechos de autoria.

g. Proteccion al medio ambiente
Durante el desarrollo de esta investigacion se procurara hacer la recoleccion

de datos teniendo en cuenta no causar ningun dafio al medio ambiente.
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V.

Resultados

5.1.Resultados

1. El resultado del primer objetivo especifico: Establecer los sistemas de

alcantarillado para la mejora de la condicion sanitaria en el caserio de

Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash.

Se establecié el sistema de alcantarillado sanitario, el cual recolecta las

aguas residuales domésticas y comerciales.

2. El resultado del segundo objetivo especifico: Describir los sistemas de

alcantarillado para la mejora de la condicion sanitaria en el caserio de

Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash.

El sistema de alcantarillado sanitario contara con conexiones
domiciliarias, llevando las aguas residuales a una red de alcantarillado
conectado a un colector secundario a través de los buzones,
transportandolo a un colector principal, el cual el ultimo buzon enviara las
aguas residuales al emisor para finalmente llevando los afluentes a la

planta de tratamiento.

. El resultado del tercer objetivo especifico: Disefiar los sistemas de

alcantarillado para la mejora de la condicion sanitaria en el caserio de

Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash.

El sistema de alcantarillado disefiado para el caserio de Vichamarca,
cuenta con conexiones domiciliarias de 6 pulg. de diametro una red de

alcantarillado de longitud de 384.20 m de 8 pulg. de diametro, con 24
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buzones de concreto simple con un diametro de 1.20 m y una altura menor

0a 2.10 m, un emisor 445.30 m y 8 pulg. y una planta tratamiento para 4.16

m3/hora.

Tabla I. Parametro de disefio.

PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
POBLACION ACTUAL 520 hab.
TASA DE CRECIMIENTO 7.00 %
PERIODO DE DISENO 20  afos
POBLACION FUTURA 1248 hab.
DOTACION 100 It/hab./dia
CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES 1.156 It/s
CAUDAL DE INFILTRACION (M3/SG) 0.0003 It./s
CAUDAL DE DISENO 1.50 It./s
CAUDAL DE DISENO - UNITARIO 1.35 It./s

Fuente: Elaboracién Propia (2018)
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Tabla I1. Calculo hidréaulico de red de alcantarillado

CALCULO HIDRAUL ICO DE REDES DE ALCANTARILLADO

DATOS
Q: 2.61 Lt/s Caudal de disefio (Caudal Maximo Horario)
V: 58 U Vivienda total de redes colectoras
I/s/vi
g. | 0.04498 v.  Caudal unitario de desague (Q/Viv.)
g LIMITE | =
o < MIN. DE - X ~
S o TRAMO PROF e | 2| | £
[ : S 3 zZ 2
5 £ | |5 | contriBUYENTE | ©GASTO(R) pEL | @ | w | S| £ |E
51 F |2 |83 coecto| = | £ | Q| o | 2
_ < | nl R Z L — = 04
- o< 0 o (Y| & |z
O | Ag | Ag. 2 Cont. Asum | Ag 0o Z < o) g
. . | Long. | Cont. Ag. .| Ag. L = =
Arri | Aba L Descri. (m) | Punt Tram Abaio .Ag. | Arri Abaio o &) 5 n
ba | jo > ' 191 Abajo| ba J o E
1 2 0.00 | 0.04 1.50 1.05 | 13.29% |8.00 | 0.3204 | 4.15
2 3 0.04 | 0.13 1.50 0.35 | 1.98% |8.00|0.2218| 0.89
3 | 4 0.18 | 0.13 1.50 0.40| 1.81% |8.00| 0.219| 0.83
g 4 | 5 | Z 0.31 | 0.27 1.50 0.10 | 0.47% |8.00| 0.174| 0.27
-1 5 6 | = 0.58 | 0.13 1.50 0.10 | 0.93% |8.00|0.1936| 0.48
6 7 0.72 | 0.00 1.50 0.30 | 1.89% |8.00|0.2218| 0.85
7 8 0.72 | 0.09 1.50 0.80 | 2.95% |8.00|0.2405| 1.23
8 | 9 0.81 | 0.22 1.00 1.05 | 3.13% [8.00|0.2872| 1.09
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Tabla I11. Dimensionamiento de desarenador con control por Canaleta Parshall.

DIMENSIONAMIENTO DE DESARENADOR CONTROL POR

CANALETA PARSHALL
DESCRIPCION NOTACION CANTIDAD UNIDAD
Ancho de garganta wW 7.60 cm
Hmax 0.091 m

Tirante aguas arriba de la canaleta

Hmin 0.027 m

Altura de grada de control S 0.006 m
Tirante de agua en el desarenador Ymax 0.086 m
Longitud del desarenador L 2.100 m
Ancho del desarenador B 0.2 m
Area de Tolva A 0.01 m2

Volumen de Tolva Vol 0.021 m3

Tasa de Acumulacion de Arena ta 3 I/d
Periodo de Limpieza (P) Pa 7 dias

Fuente: Elaboracion Propia (2018).
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Tabla IV. Dimensionamiento de Tanque Imhoff.

DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE IMHOFF

DESCRIPCION NOTACION CANTIDAD UNIDAD

Area de sedimentacion 4.16 m2
Ancho zona sedimentador B 1.00 m
Largo zona sedimentador L 4.00 m
Prof. zona sedimentador H 2.00 m

Altura del fondo del

0.66
sedimentador

Altura total sedimentador 2.96 m
Volumen de digestion requerido 94.85 m3
Ancho tanque Imhoff Bim 3.30 m
Altura total tanque imhoff 7.16 m
Area de lecho de secado 124.80 m2

Fuente: Elaboracion Propia (2018).

49



Tabla V. Dimensionamiento de Lecho de Secado.

DIMENSIONAMIENTO DE LECHO DE SECADO

DESCRIPCION NOTACION CANTIDAD UNIDAD
Volumen diario de lodos I/dia
o Vid 292.5
digeridos

Volumen de extraccién de lodos Vel 16.0875 m3

Area del lecho de secado Als 40.21875 m?

N° de purgas al afio N° 7
Ancho 3 m

Dimensiones del lecho de secado

Largo 13.41 m

Fuente: Elaboracion Propia (2018).

Tabla VI. Dimensionamiento de Filtro Bioldgico.

DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS BIOLOGICOS

DESCRIPCION NOTACION CANTIDAD UNIDAD
Volumen del filtro \Y 73.51 m3
Profundidad del medio filtrante H 2.2 m
Area del filtro A 33.42 m2
Filtro circular d 6.5 m
Filtro rectangular Larco (1) 4.60 m
Filtro circular Ancho (a) 7.30 m

Fuente: Elaboracion Propia (2018).
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5.2.Andlisis de Resultados

En la presente investigacion se disefid el sistema de alcantarillado del caserio
de Vichamarca en el distrito de Moro, se constataran los resultados obtenidos
del disefio de la presente investigacion con el Reglamento Nacional de
Edificaciones en el capitulo de Obras de Saneamiento. Se realiz6 el disefio
del sistema de alcantarillado que costa con colectores, buzones, emisores y el

tanque Imhoff.

1. Se establecio el sistema de alcantarillado sanitario ya que segun la norma
OS. 060, Drenaje Pluvial Urbano, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
menciona tres (3) tipos de sistema de drenaje, entre ellos el sistema de
alcantarillado sanitario.

2. El sistema de alcantarillado cuenta con conexiones domiciliarias de
alcantarillado los cuales son instalados con la finalidad de evacuar aguas
residuales provenientes de cada vivienda o lote, el cual llevara a una red de
alcantarillado que es el conjunto de tuberias de la recoleccion de aguas
residuales de cada vivienda llevandolas al colector quien recibe las aguas
residuales de la red y de otros ramales a través de los buzones quien
determinay cambia la direccién de cada ramal de acuerdo al flujo, pendiente
y empalmes del colector al emisor, el emisor lleva el afluente de las
viviendas mediante una pendiente determinada descargando a la planta de
tratamiento, Tanque Imhoff, que mejoraréa la calidad de las aguas residuales
para la reutilizacion correspondiente. En la norma OS. 070, Redes de Aguas

Residuales, y en la norma OS. 090, Plantas de Tratamiento de Aguas
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Residuales, del Reglamento Nacional de Edificaciones, Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, consecutivamente establece las
partes de una red de aguas residuales y los tratamientos de las aguas
residuales para una mejor calidad como efluente.

Se determind los parametros para el disefio de la red de alcantarillado parte
del disefio del sistema de alcantarillado sanitario tras la visita a la zona,
obteniendo la cantidad de poblacidn actual, su tasa de crecimiento y
dotacion de agua. Se inicio con el disefio de la planta de tratamiento, se opto
por un tratamiento preliminar con una estructura de reparticion de caudal,
que permitira la distribucidn del caudal considerando todas sus variaciones,
en proporcidén a la capacidad del proceso inicial de tratamiento, ya que no
se generara acumulacién de arena, lo que va de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones en la Norma OS. 070, Norma OS. 090.
Posteriormente se realiza el tratamiento primario, que es la remocién de
solidos organicos e inorganicos sediméntales, para disminuir la carga en el
tratamiento bioldgico. Los solidos removidos en el proceso tienen que ser
procesado antes de su disposicion final. Consecutivamente se realiza el
tratamiento de lodos, que se realizara un célculo de la produccion de lodos
en el proceso del tratamiento de la planta, se escogio el tratamiento de Lecho
de Secado, por ser un método mas simple y econémico de deshidratar los
lodos estabilizados. Se calcular mediante la masa y el volumen de los lodos
estabilizados, considerando una reduccion de 50% de solidos volatiles, con
una densidad de 1.05 kg/l y un contenido promedio de solidos de 12.5% al

peso. La norma Os. 090. Sefiala que las PTAR deben contar con un sistema
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de rebosa para evitar el ingreso de caudales que sobrepasen el caudal

méaximo horario de disefio de la PTAR.
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VI.

Conclusiones

1. Se concluye que de acuerdo a la norma OS. 060, el tipo de sistema de

alcantarillado sera el sistema de alcantarillado sanitario segun las

caracteristicas del caserio de Vichamarca.

. Se concluye que el sistema de alcantarillado sanitario consistira con

conexiones domiciliarias, una red de alcantarillado, un colector que recibira
las aguas servidas de cada vivienda a traves de buzones ubicados en el eje
de la via que daréan el flujo, direccion y el empalme del colector al emisor

quien llevara el afluente a la planta de tratamiento de aguas residuales.

. Se concluye que el disefio de alcantarillado contara con conexiones

domiciliarias con tuberias de PVC de didmetro de 6 pulg., una red de
alcantarillado con tuberias de PVC de 384.20 m de didmetro de 8 pulg. con
1 buzén de 1.00 m de altura, 15 buzones de con una altura de 1.20 my 3
buzones con una altura de 1.50 m, de concreto ciclépeo y 5 buzones de
concreto armado ya que tienen una altura de 2.50 m, con un didmetro de
1.60 m y, un emisor con tuberias de PVC de 445.30 m de diametro de 8
pulg. y una planta de tratamiento de aguas residuales para un caudal a tratar

de 4.16 m3/hora con un periodo de retencion de 2 horas.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Se recomienda que para establecer el tipo de sistema de alcantarillado se tome
en cuenta la geologia de sector, caracteristicas topogréaficas, puntos de
proyeccion de colector, basdndose en la Norma OS. 060 del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento.

2. Se recomienda proyectar el sistema de alcantarillado en el sector, empezando
por proyectar el punto mas alto para colocar el primer buzén de la red de
alcantarillado, considerando buzones cada 80 m, teniendo en cuenta esta
proyeccion se podré consideran las redes domiciliarias.

3. Se recomienda que para el disefio del sistema de alcantarillado se tome en
cuenta los parametros de disefio dado por Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, ya que estos pardmetros son estandar para
cualquier tipo de disefio.

4. Se recomienda que el efluente sea destinada para terrenos de cultivo de
plantas ornamentales y los sélidos después de ser tratados se destines como

abono para dichas areas.
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Anexo 01: Instrumento - Fichas Técnicas
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Tabla VII. Parametros de Disefio

DESCRIPCION DATOS | UNID FORMULA RESULTADOS| UNID
P_er|(~)do de . Pd hab Mitad d_e, la
disefio: poblacion
Caudal de consumo
Z;;Z?glon de Pd hab f;\::uar:]gromedlo de
Qp = Qp m3/s LPS
Dotacion D VA | Do+ Dot/(86400+1000)
caudal méximo diario
K1 —QpxK1 Qmd m3/s LPS
Caudal maximo horario
K2 —QpxK2 Qmh m3/s LPS
Caudal de contribucion al desague
Coeficiente de
Retormno Ccd Qpc = QpxCcd Qpc m3/s LPS
Kmax Qmax = QpcxKmax Qmax m3/s LPS
Kmin Qmin = QpcxKmin Qmin m3/s LPS

Fuente: Elaboracion Propia (2018).
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Tabla VIII. Parametros para el calculo hidraulico de red de alcantarillado.

COTA
LIMITE DE
©)
S TRAMO GASTO (Is) CO;:PiEL MIN. DE SOLERA
o é CONTRIBUYENTE PROF. DEL DEL
©) = (m.s.n.m)
'6 COLECTOR | CLTR.
o (m.s.n.m)
o
© Asm
Ag | Ag. Des | Lon Cont | Cont | Cont | Ag. A Ag. | Ag. | Ag. | Ag. Ag.
Arr | Abj. (m)g Princ | Punt. | Trm | Abj. At?j. Arr. | Abj. | Arr. | Abj. Arriba

DESNIVEL

PENDIENTE (%)

DIAMETRO (pulg)

CAUDAL A SECCION LLENA

(I/s)

V. A SEC. LLENA (m/s)

RELACION Q/Qo

VEL. CRITICA (m/s)

PENDIENTE MIN. (%)

T. TRACTIVA (Pa)

Fuente: Elaboracién Propia (2018).
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Anexo 02: Instrumento — Encuesta
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Encuesta para la mejora de la condicion sanitaria

ENCUESTA PARA LA MEJORA DE UNA CONDICION SANITARIA

1. ;Cree usted que el agna potable es de buena calidad?

OO,

;La cantidad de agua le es suficiente para su consumo diano?

[ B

3. jDispone usted del servicio de a

®
®

4. ;Lehace falta un sistema de aleantanllado?

®
®

n

. ;Usted utiliza letninas para realizar sus necesidades fisiologicas?

®
®

6. ;Suffe de enfermedades hidricas v epidémicas con frecuencia?

®
®

. Usted cree gque por la falta de wn servicio de alcantarillado suffe de estas
enfermedades?

®
®

Fuente: Elaboracion Propia (2018).
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Anexo 03: Protocolos.
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Puntos topogréficos en el caserio de Vichamarca

Estacion- | : ALT.
Distancia V H M
A INST,
Esq. De
57.80 93 35 29 17 55 9 1.465 2.50
Casa
Esq. De
49.40 93 15 24 21 52 54 1.465 3.00
Casa
Esq. De
48.20 93 25 11 18 24 21 1.465 3.00
Casa
Esq. De
42.20 95 24 41 5 59 13 1.465 2.50
Casa
Esq. De
43.00 95 27 5 3 9 26 1.465 2.50
Casa
Esq. De
40.40 95 43 38 2 56 57 1.465 2.50
Casa
Esq. De
29.20 96 31 27 6 47 50 1.465 3.00
Casa
Eje De
Reservori 16.80 98 58 46 332 25 47 1.465 3.00
0
Esqg. De
46.20 98 38 44 333 6 13 1.465 1.00
Casa
Esq. De
31.00 103 36 19 313 | 37 15 1.465 1.00
Casa
Esq. De
35.60 99 23 41 305 | 52 7 1.465 2.50
Casa
Esq. De
37.00 99 41 42 308 11 44 1.465 2.00
Casa
Esq. De
41.60 97 37 39 302 | 53 32 1.465 3.00
Casa
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Esq. De

43.40 97 29 47 303 14 39 1.465 3.00

Casa

Esq. De
49.60 97 32 54 300 12 38 1.465 2.50

Casa

Esq. De
58.60 98 0 11 298 | 49 39 1.465 1.00

Casa

Esq. De
61.00 96 45 17 297 | 59 7 1.465 2.00

Casa

Esq. De
63.60 96 36 3 296 | 43 50 1.465 2.00

Casa

Esq. De
69.00 96 0 32 295 | 24 20 1.465 2.50

Casa

Esq. De
62.40 95 59 46 283 0 33 1.465 3.00

Casa

Esq. De
70.00 96 0 13 286 | 59 18 1.465 2.50

Casa

Esq. De
66.40 97 30 9 279 | 27 8 1.465 1.00

Casa

Esq. De
26.00 104 22 15 293 | 34 24 1.465 1.50

Casa

Esq. De
27.80 103 48 29 272 | 33 56 1.465 1.00

Casa

Eje
) 13.60 104 18 29 243 | 51 20 1.465 1.50

Camino

Eje
) 18.60 100 12 46 227 11 25 1.465 1.00

Camino

Eje
) 26.40 96 4 31 218 | 26 36 1.465 1.50

Camino

Eje
) 32.00 96 25 16 216 4 17 1.465 1.00

Camino

Esq. De
36.40 94 54 40 212 | 53 25 1.465 1.50

Casa
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Esq. De

42.00 93 56 12 207 29 12 1.465 1.00

Casa

Esq. De
44.60 92 53 3 206 10 58 1.465 1.50

Casa

Esq. De
51.00 93 26 14 206 | 58 17 1.465 1.00

Casa

Esq. De
57.00 92 43 24 203 | 56 45 1.465 2.00

Casa

Esq. De
60.00 93 31 2 216 | 23 17 1.465 2.50

Casa

Esq. De
66.60 93 34 30 214 | 32 12 1.465 2.50

Casa

Esq. De
73.60 93 39 59 213 | 39 16 1.465 1.50

Casa

Esq. De
81.00 93 33 57 213 | 40 52 1.465 1.00

Casa

Esq. De
87.00 92 59 44 213 | 27 56 1.465 1.00

Casa

Esq. De
91.00 92 27 15 220 | 48 5 1.465 2.50

Casa

Eje
) 35.00 100 56 57 279 13 6 1.465 2.00

Camino

Eje
) 45.40 100 22 57 278 8 3 1.465 1.00

Camino
Dren 82.40 96 28 23 277 4 58 1.465 1.00

Dren
. 82.40 96 30 30 275 19 5 1.465 1.00

Inicio

Eje De
83.00 96 28 4 276 9 19 1.465 1.00

Dren

Esq. De
81.00 96 37 24 274 | 38 27 1.465 1.00

Casa
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Esq. De
44.20 99 10 42 274 | 23 50 1.465 2.00

Casa

Esq. De
45.40 99 22 36 262 | 38 19 1.465 1.50

Casa

Esq. De
63.00 96 17 55 265 | 57 25 1.465 3.00

Casa

Esq. De
67.00 97 27 30 257 | 41 21 1.465 1.00

Casa

Esq. De
60.60 97 57 19 256 13 11 1.465 1.00

Casa

Esq. De
64.00 95 46 37 246 | 46 29 1.465 2.50

Casa

Esq. De
58.40 97 17 18 243 6 46 1.465 1.00

Casa

Esq. De
63.00 96 18 24 238 | 49 59 1.465 1.50

Casa

Eje
) 47.00 96 48 50 245 | 56 20 1.465 2.50

Camino

Eje
) 65.00 95 58 3 236 15 26 1.465 1.50

Camino

Eje
) 76.60 95 48 39 238 | 31 37 1.465 1.00

Camino

Eje
) 94.20 92 40 11 224 17 48 1.465 2.00

Camino

Eje
) 94.20 92 37 9 222 | 54 12 1.465 2.00

Camino
Est. B 125.60 95 9 48 276 1 57 1.465 1.00

Estacion-B

Est. A 125.60 85 17 1 0 0 0 1.505 1.00

Eje
) 59.00 85 19 45 46 21 22 1.505 1.00

Camino
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Eje
J_ 42.00 89 39 39 55 59 34 1.505 1.00
Camino
Eje
) 53.00 88 30 26 60 57 11 1.505 1.00
Camino
Eje
) 51.60 88 50 58 65 14 25 1.505 1.00
Camino
Eje
) 47.00 89 41 9 76 23 59 1.505 1.00
Camino
Eje
) 49.00 89 40 1 88 16 37 1.505 1.00
Camino
Esq. De
58.00 88 57 6 88 24 17 1.505 1.00
Casa
Esq. De
55.00 90 18 58 104 | 33 30 1.505 1.50
Casa
Esq. De
44.80 91 56 6 118 | 48 43 1.505 1.00
Casa
Esq. De
67.00 91 58 1 130 | 15 3 1.505 1.00
Casa
Esq. De
71.60 92 20 46 131 | 33 33 1.505 1.50
Casa
Esq. De
72.80 92 22 24 130 | 14 40 1.505 1.00
Casa
Esq. De
79.00 92 34 19 131 13 24 1.505 1.00
Casa
Puntos topogréficos en el area destinada para la PTAR
Estacion-| : ALT.
Distancia V H M
A INST,
Terreno | 200.10 88 13 55 21 44 50 1.498 1.00
Terreno | 205.00 88 8 20 16 46 20 1.498 1.00
Terreno | 209.00 88 20 45 9 9 0 1.498 1.00
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Terreno | 215.00 88 1 25 4 6 25 1.498 1.00
Terreno | 205.20 88 18 45 357 | 38 0 1.498 1.50
Terreno | 199.00 88 26 20 35 | 14 | 10 1.498 1.50
Terreno | 191.40 88 9 55 0 11 | 25 1.498 1.00
Terreno | 187.20 88 0 40 3 1 55 1.498 1.00
Terreno | 183.00 88 17 0 6 47 0 1.498 1.00
Terreno | 177.40 88 39 45 10 32 5 1.498 1.00
Terreno | 175.00 88 17 35 16 29 | 40 1.498 1.00
Terreno | 166.60 88 2 30 22 32 | 55 1.498 1.00
Terreno | 154.80 88 9 40 22 41 | 20 1.498 1.00
Terreno | 154.40 88 28 30 16 17 | 30 1.498 1.00
Terreno | 167.00 88 43 5 8 0 40 1.498 1.50
Terreno | 160.40 88 28 15 5 33 | 15 1.498 1.00
Terreno | 159.00 | 88 25 20 3 20 | 30 1.498 1.00
Terreno | 159.00 88 24 0 357 | 29 | 10 1.498 1.00
Terreno | 155.00 88 31 35 354 | 19 | 55 1.498 1.00
Terreno | 145.60 88 34 35 358 | 16 | 20 1.498 1.00
Terreno | 140.60 88 46 10 1 51 | 20 1.498 1.00
Terreno | 135.60 88 50 40 6 6 55 1.498 1.00
Terreno | 129.60 88 19 25 16 41 | 40 1.498 1.00
Terreno | 127.00 88 11 55 23 9 10 1.498 1.00
Terreno | 110.40 88 8 20 23 6 10 1.498 1.00
Terreno | 112.40 88 23 0 16 3 5 1.498 1.00
Terreno | 115.00 88 34 0 7 59 | 30 1.498 1.00
Terreno | 119.60 88 31 10 1 22 0 1.498 2.00
Terreno | 129.00 88 54 20 356 4 55 1.498 1.00
Terreno | 132.40 88 37 15 351 | 53| 35 1.498 1.00
Terreno | 129.00 88 40 45 347 | 25 | 50 1.498 1.00
Terreno | 120.80 89 33 45 350 | 48 | 20 1.498 1.00
Terreno | 114.40 89 4 50 355 57 | 95 1.498 1.50
Terreno 85.00 88 54 5 6 14 | 35 1.498 1.30
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Terreno 96.40 88 33 0 16 39 | 20 1.498 1.00
Terreno 96.20 88 9 35 23 49 | 30 1.498 1.00
Terreno 76.40 88 20 35 23 24 | 20 1.498 1.00
Terreno 76.40 88 32 55 16 11 | 20 1.498 1.00
Terreno | 79.60 89 5 10 5 37 | 50 1.498 1.00
Terreno 85.40 89 34 35 355 | 31 | 40 1.498 1.00
Terreno 92.80 89 35 55 346 | 43 | 45 1.498 1.00
Terreno | 89.60 89 35 55 335 7 20 1.498 1.00
Terreno 75.60 89 58 45 344 | 25 | 20 1.498 1.00
Terreno 67.20 89 22 45 354 | 54 | 45 1.498 1.00
Terreno | 63.00 89 7 25 6 52 | 50 1.498 1.00
Terreno 62.40 89 1 45 16 48 15 1.498 1.00
Terreno 60.60 88 30 0 26 5 25 1.498 1.00
Terreno | 40.40 89 10 50 24 9 55 1.498 1.00
Terreno 32.40 89 39 45 3 8 50 1.498 1.00
Terreno 37.00 90 33 10 329 0 45 1.498 1.00
Terreno | 45.60 91 55 35 309 | 53 | 50 1.498 1.00
Terreno 56.80 91 48 35 289 | 56 | 25 1.498 1.00
Terreno | 60.80 92 2 15 275 | 59 | 25 1.498 1.00
Terreno | 37.00 93 23 45 275 | 55 | 50 1.498 1.00
Terreno 24.00 94 1 10 295 | 34 | 20 1.498 1.00
Terreno 11.40 93 5 20 313 | 54 | 35 1.498 1.00
Terreno 8.80 92 56 15 52 0 5 1.498 1.00
Terreno 13.00 85 2 55 71 19 | 40 1.498 3.00
Terreno | 21.00 87 1 10 96 19 | 30 1.498 3.00
Terreno 10.00 85 58 0 70 57 | 30 1.498 3.30
Terreno 22.60 84 36 10 77 28 | 30 1.498 4.00
Terreno | 23.00 88 24 40 94 16 | 30 1.498 1.50
Terreno 23.00 85 58 5 72 51 0 1.498 3.30

Est. B 27.00 85 26 | 25 98 |38 | 35 1.498 | 1.80
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Estacion-B

Est. A 27.00 90 18 5 0 0 0 1.303 3.00
Linea
11.60 97 2 50 89 32 5 1.303 3.00
Tuberia
Borde 3.40 94 9 30 158 30 30 1.303 1.00
Borde 12.80 96 15 20 89 26 5 1.303 2.00
Linea
13.60 91 13 20 101 57 55 1.303 3.00
Tuberia
Borde 7.40 91 59 40 131 18 | 40 1.303 2.00
Borde 16.60 89 50 0 101 45 20 1.303 3.00
Linea
17.00 90 9 5 110 28 15 1.303 3.00
Tuberia
Borde 12.60 93 16 5 128 12 35 1.303 2.00
Borde 18.40 90 50 20 113 5 30 1.303 2.50
Linea
23.00 91 28 55 131 4 35 1.303 2.00
Tuberia
Borde 22.00 91 9 30 142 18 0 1.303 2.00
Borde 24.60 89 50 15 127 59 25 1.303 2.50
Linea
36.40 86 53 5 124 37 25 1.303 4.00
Tuberia
Borde 34.80 91 26 15 133 27 20 1.303 1.00
Borde 36.40 86 51 55 122 25 50 1.303 4.00
Linea
) 48.60 87 23 45 123 5 50 1.303 4.00
Tuberia
Borde 47.60 87 48 15 127 6 50 1.303 3.50
Borde 53.00 88 12 55 121 22 5 1.303 3.00
Linea
) 62.40 88 36 10 132 3 55 1.303 3.00
Tuberia
Borde 61.60 89 3 30 137 12 25 1.303 2.00
Borde 66.60 88 32 55 132 2 10 1.303 2.50
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Linea
i 78.60 89 15 50 141 31| 45 1.303 2.00
Tuberia
Borde 77.60 89 42 20 145 16 | 50 1.303 1.00
Borde 81.00 89 32 25 140 30 | 25 1.303 1.00
Linea
i 96.40 89 41 0 146 39 | 35 1.303 1.00
Tuberia
Borde 96.20 89 32 45 148 39 | 25 1.303 1.00
Borde 99.00 89 29 45 145 27 | 40 1.303 1.00
Linea
112.40 89 22 55 149 8 35 1.303 1.00
Tuberia
Borde 112.60 87 56 15 150 58 | 55 1.303 4.00
Borde 117.00 88 27 55 148 2 30 1.303 2.00

Es. B 120.40 90 11 30 0 0 0 1.455 3.00
Linea
i 18.00 90 28 0 183 34 | 15 1.455 1.00
Tuberia
Borde 18.40 91 10 40 197 24 | 30 1.455 1.00
Borde 18.20 85 12 35 177 50 15 1.455 2.00
Linea
) 40.60 89 21 55 181 35| 20 1.455 1.00
Tuberia
Borde 40.20 89 29 20 187 44 | 30 1.455 1.00
Borde 39.80 87 10 30 178 37 5 1.455 2.00
Linea
) 73.00 88 43 15 180 9 45 1.455 1.00
Tuberia
Borde 73.00 88 58 50 182 56 | 35 1.455 1.00
Borde 75.00 86 41 50 177 51 0 1.455 3.00




Est. C 75.00 90 45 25 0 0 0 1.435 3.50
Linea
26.60 90 10 15 152 13 | 50 1.435 1.00
Tuberia
Borde 27.00 90 16 35 158 27 | 25 1.435 1.00
Borde 27.20 89 35 10 147 27 0 1.435 1.00
Linea
62.00 89 23 30 154 23 0 1.435 1.00
Tuberia
Borde 63.00 89 25 40 157 16 | 55 1.435 1.00
Borde 63.40 89 10 20 152 45 | 50 1.435 1.00
Linea
91.60 88 33 5 159 20 | 35 1.435 1.00
Tuberia
Borde 91.00 88 43 0 161 33| 35 1.435 1.00
Borde 90.40 88 24 45 158 30 | 35 1.435 1.00

Est. D 115.00 90 48 30 0 0 0 151 1.00
Linea
29.80 92 0 5 218 50 5 151 1.00
Tuberia
Borde 30.40 91 59 35 223 3 40 1.51 1.00
Borde 30.20 91 50 50 214 12 | 20 151 1.00
Linea
54.40 89 8 10 216 10 5 1.51 2.00
Tuberia
Borde 55.00 89 9 35 218 13 | 55 151 2.00
Borde 63.00 87 47 40 214 13 10 1.51 3.00

Est. E 121.00 90 58 0 0 0 0 1.53 2.00
Linea
) 46.00 92 19 45 10 48 | 45 1.53 1.00
Tuberia




Borde 56.40 92 41 10 7 58 | 50 1.53 1.00
Borde 47.00 92 22 35 13 1 30 1.53 1.00
Linea
23.00 92 25 40 61 50 | 35 1.53 1.00
Tuberia
Borde 23.00 92 21 25 69 7 10 1.53 1.00
Borde 24.20 91 57 10 59 54 5 1.53 1.00
Linea
53.00 90 26 10 78 57 10 1.53 1.00
Tuberia
Borde 53.00 90 25 5 81 38 | 20 1.53 1.00
Borde 53.00 90 26 45 76 43 10 1.53 1.00
Linea
72.20 90 4 10 82 7 20 1.53 1.00
Tuberia
Borde 71.60 90 2 15 83 5 10 1.53 1.00
Borde 71.60 90 0 15 79 38 | 40 1.53 1.00
Linea
91.00 89 37 45 84 16 | 30 1.53 1.00
Tuberia
Borde 92.40 89 34 0 85 4 45 1.53 1.00
Borde 92.40 89 32 0 82 48 10 1.53 1.00
Est. G 133.00 89 9 30 84 20 15 1.53 3.00
Estacion-G
Est. F 133.00 89 35 5 0 0 0 1.543 3.00
Linea
28.20 88 42 0 188 54 | 15 1.543 1.00
Tuberia
Borde 28.60 88 27 40 193 28 | 25 1.543 1.00
Borde 28.80 88 12 40 182 17 15 1.543 1.00
Linea
75.00 87 51 15 184 30 0 1.543 1.00
Tuberia
Borde 75.20 87 39 40 186 38 | 45 1.543 1.00
Borde 74.60 87 48 35 182 46 10 1.543 1.00
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Linea
i 112.40 86 34 55 178 35| 25 1.543 3.00
Tuberia
Borde 109.00 86 58 55 177 20 | 15 1.543 2.00
Borde 109.20 87 26 15 178 23 | 45 1.543 1.00

Est. G | 117.00 92 26 0 0 0 0 1.538 3.00
Linea
19.80 90 32 20 226 21 | 35 1.538 1.00
Tuberia
Borde 19.80 90 32 0 231 26 | 35 1.538 1.00
Borde 20.20 90 8 25 217 17 0 1.538 1.00
Linea
40.00 89 1 30 234 14 | 15 1.538 1.00
Tuberia
Borde 40.20 88 47 35 236 53 | 50 1.538 1.00
Borde 40.60 89 9 30 230 20 | 20 1.538 1.00
Linea
60.20 87 56 40 226 16 0 1.538 1.00
Tuberia
Borde 61.00 87 42 55 227 51 | 35 1.538 1.00
Borde 58.00 88 24 45 224 | 41 | 50 1.538 0.50
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1. GENERALIDADES:.

1.1. Ubicacién y descripcidn del area de estudio:

El proyecto denominado "Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario con Influencia
a la Calidad de Vida del Caserio Vichamarca, Distrito de Moro, Provincia del Santa,
Regién Ancash -2018”, ubicado en el Caserio de Vichamarca.

Distrito . Moro

Provincia . Santa

Departamento : Ancash

El terreno en estudio tiene una superficie ligeramente ondulada, proyectada para la
construccion de una red de alcantarillado y PTAR.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS:

2.1.Clima:

El clima de la zona en estudio es templado.
Presentan temperaturas que descienden hasta 15° C y temperatura méxima de 30° C.

2.2. Aspectos sismico:

El territorio peruano, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
sismos. Segun el mapa de zonificacion sismica del Pert y de acuerdo a las Normas
Sismo -Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030-2003, el area en
estudio se encuentra ubicado en la zona 3, Tipo Sz con un periodo de disefio de 1.15
seg., suelos intermedios.

3. INVESTIGACION DE CAMPO:
3.1. Ubicacidén de las calicatas:

Se hizo un reconocimiento de toda el area del terreno y se procedié a ubicar las
calicatas convenientemente en la zona donde se ha previsto la cimentacion de la
estructura y zona de apoyo de las tuberias de la red de alcantarillado, la cual se excavo
a cielo abierto con profundidad suficiente de acuerdo a los términos de referencia. El
tipo de excavacion nos ha permitido visualizar y analizar directamente los diferentes
estratos encontrados, asi como también sus principales caracteristicas fisicas y
mecanicas (granulometria, color, humedad, plasticidad, compactacion, etc.).
Las calicatas C-1, C-2 y C-3 se hicieron hasta una prof didad de 3.00 m. y n
encontro el nivel freatrco £

3.2. Muestreo y Registros de Excavaciones:

" RPM: $975480080 - RPC: 002512283 - @Mse@wmmwm
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3.2.1. Muestreo alterado:
Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
seleccionandose las muestras representativas para ser ensayadas en el
laboratorio con fines de identificacién y clasificacion.

3.2.2. Registro de Excavacion:
Se elabor6 un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,

consistencia, N. F., densidad del suelo, etc.

3.3. Ensayos de Laboratorio:

Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la ASTM:
Analisis granulomeétrico por tamizado (ASTM D-422)

Peso especifico (ASTM D-854)

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556)

Corte Directo (ASTM D-3080)

3.4. Clasificacion de suelos:

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

3.5. Perfil Estratigrafico:

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:

Presenta una capa inicial de material de relleno de arena limosa de espesor variable de
0.10 m, a 0.20 m, con la presencia de gravas aisladas, raices, pajillas y boloneria de
T.M. 7", seguidamente presenta hasta la profundidad de estudio arena limosa arena
mal graduada, de mediana compacidad, ligeramente himedo a seco, con la presencia
de gravas asiladas T.M. 2.

ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO:

4.1.Profundidad y Tipo de Cimentacidn:

if":‘f\\ Analizando los perfiles estratigréficos, los resultados de los ensayos de laboratorio,
/ Y6 pampo y las condiciones del proyecto, se concluye que la estructura a construir de
“concreto armado deberd llevar zapata corrida, a una profundidad de 1.40 m. con
\ respecto al nivel del terreno natural existente.

87



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMERTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE QM CIVILES

4.2.Analisis de capacidad de carga:

Aplicamos la ecuacién general de capacidad de carga de terzaghy:

qult=cNcSc +qoNg + 05ByNySy .. (1)
Donde
) : Angulo de friccién
Sc, Sy : Factores de forma
Nc, Ng, Ny Factores de carga
Qo : Presién de sobrecarga (qo = Df y)
Df : Profundidad de cimentacion
B : Ancho de cimentacion
¥ 5 Peso unitario del suelo
Cc : Componente cohesiva del suelo

Presentandose para el tipo de suelo los siguientes datos:

Zona de PTAR :

Sc = 1.00

Sy = 1.00

¥ = 1.895 Tn/m®

0] =  28.30 ° (De prueba Corte Directo)
Nc = 17.69

Ng = 744

Ny = 490

Cc = 0.00

B = 1.80 m.

Df = 1.40 m.

Considerando un factor de seguridad F.S. = 3 ( Reglamento Nacional de

Construcciones), se considera el siguiente valor de presién admisible para el disefio
final de la cimentacién de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacién (1), se obtiene:

| g adm =0.937 Kglcm? | (Profundidad: 1.40 m.)

5. ANALISIS QUIMICO:

obtiene los siguientes resultados:

“"—PO CIVIL
CODE C29330
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CUADRO DE ANALISIS QUIMICO

Calicata Cloruros Sulfatos
% %
cC-2 0.0421 0.0193

Del reporte obtenido los valores superan los permisibles, por lo que se recomienda utilizar
Cemento Portland Tipo 2 o MS en la preparacion del concreto de los cimientos de la
estructura.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- El Estudio de Mecénica de Suelos corresponde al érea del reservorio proyectado del
proyecto "Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario con Influencia a la Calidad de
Vida del Caserio Vichamarca, Distrito de Moro, Provincia del Santa, Region Ancash -
2018". Dicho proyecto se ubica en el Caserio de Vichamarca, Distrito de Moro,
Provincia del Santa y Regién Ancash.

- La investigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de |laboratorio y
anélisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

- La topografia del terreno presenta superficie ligeramente ondulada.

— Presenta una capa inicial de material de relleno de arena limosa de espesor variable de
0.10 m, a 0.20 m, con la presencia de gravas aisladas, raices, pajillas y boloneria de
T.M. 77, seguidamente presenta hasta la profundidad de estudio arena limosa arena
mal graduada, de mediana compacidad, ligeramente himedo a seco, con la presencia
de gravas asiladas T.M. 2".

~ Se disefara la estructura para una capacidad portante admisible de 0.937 Kg/cm?.

— La profundidad de cimentacion, no sera menor de 1.40 m., asimismo se recomienda
zapata corrida, considerar una sub zapata de 0.20 m. de espesor, de mezcla de
concreto 1:10.

- De acuerdo al andlisis quimico efectuado al terreno de fundacién sobre el cual se
cimentara, se empleara cemento tipo 2 o MS para la elaboracién del concreto de la
cimentacion de la estructura, cajas de desagle y buzones.

?\La zona en estudio se encuentra en la zona 3 del nuevo mapa de Zonificacion Sismica
“>del Perd, por lo que es importante considerar la accion del sismo para cualquier
-\ estructura a construir

RPM: $975480080 - RPC: 092512283 - = calman50@hotmail.com
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- Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al &rea de proyeccién del
reservorio del proyecto "Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario con Influencia a
la Calidad de Vida del Caserio Vichamarca, Distrito de Moro, Provincia del Santa,
Regién Ancash -2018", del Caserio de Vichamarca, Distrito Moro, Provincia del Santa y
Region Ancash, este estudio no se puede aplicar para otros sectores o para otros fines.

TNGEN!E
R=G. CONSU
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ANEXO |

Registros de Excavaciones
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REGISTRO DE EXCAVACION

|soLiciTA  [FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON

PROYECTO [DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA
DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018

JLUGAR MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

IFECHA OCTUBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION CIELO ABIERTO
ICALICATA C-1 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x1.00x3.0
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De-0.002-0.10 m.
Material de relleno de arena limosa con la
R 0.10 M-1 presencia de raices y pajillas.

il De -0.10 2 -3.00 m.
{ Arena limosa de color marron claro, de

SM 3.00 M-2 mediana compacidad y ligera humedad.

M’M@G&Q@&@ 080 - RPG 992512283 283 - vm&@@nm& menBOE com
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA  |FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON

PROYECTO |DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA
DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018
JLUGAR MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

IFECHA OCTUBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION CIELO ABIERTO
IEALICATA c-2 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x1.00x3.0
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 2 -0.20 m.

Material de relleno de arena limosa con la

R 0.20 M-1 presencia de raices, pajillas, gravas aisladas y
boloneria T.M. 7".

b gy De-020a-3.00m,
Ve a
e R Arena mal graduada, de mediana compacidad a
% N
SP ",‘ :4 3.00 M-2 semi suelta y de seco a ligera humedad, con la
A
4 & presencia de gravas aisladas de T.M. 2",

RPM: #975480080 - RPC: 002512283 - ~ celmanS50@hotmail.com
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REGISTRO DE EXCAVACION

lSOUCITA FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON
PROYECTO |DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA
DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018
ILUGAR MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
|FECHA OCTUBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION CIELO ABIERTO
ICALlCATA c-3 TAMARNO DE EXCAVACION 1.00x 1.00x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
4 De-0.00a-3.00m.
| Arena limosa, de color marron claro, de
SM * 3.00 M-1 mediana compacidad y ligera humedad.

RPM: $975480080 - RPC: 002512283 - ~ celmanS0@hotmeil.com
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REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLICITA FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON
PROYECTO |DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA
DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018
ILUGAR MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
|FECHA OCTUBRE DEL 2017 METODO DE EXCAVACION CIELO ABIERTO
|cALIcATA [C-4 TAMANO DE EXCAVACION 1.00X 1.00 X 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
i De-0.00a-3.00 m.
f Arena limosa, de color marron claro, de
SM 3.00 M-1 mediana compacidad y seco.
RPM: #075480080 - RPC: 902512283 - ~ celmanS0@hotmail.com
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ANEXO I

Resultados de los Ensayos de Laboratorio

RPM: #975489080 - RPC: 992512283 -
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA

DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018

UBICACION:  MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : OCT. 2018 CALICATA : C-1 ESTRATO : E-2 PROF. (m) : 0.10-3.00
PESO SECO INICIAL 1200
PESO SECO LAVADO 923.60
PESO PERDIDO POR LAVADO 276.40
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL ACUMULADO
3¢ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00  JLIMITE LIQUIDO (%) : 20.98
. 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%) : N.P.
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00  JINDICE DE PLASTICIDAD (%) : N.P.
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 IHUMEDAD NATURAL (%) : 0.83
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00  JPESO ESPECIFICO (gr/em3)  : 2.703
12" 12.700 3.60 0.30 0.30 99.70 CLASIFICACION SUCS :SM
3/8" 9.520 3.30 0.28 058 99.43
1/4" 6.350 15.60 1.30 1.88 98.13
N° 4 4.760 23.00 1.92 3.79 96.21
Ne 10 2.000 148.80 12.40 16.19 83.81
Ne 20 0.840 267.50 22.29 38.48 61.52
N° 30 0.590 99.70 8.31 46.79 53.21
N° 40 0.420 89.50 7.46 54.25 45.75
Ne 60 0.250 120.10 10.01 64.26 35.74
N° 100 0.149 79.80 6.65 70.91 29.09
N° 200 0.074 72.70 6.06 76.97 23.03
PLATO 276.40 23.03 100.00 0.00
TOTAL 1200.00
| .
i CURVA GRANULOMETRICA
i /” 1 : ‘ ; : l
3 e V4NN e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA
DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018
UBICACION:  MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA OCT. 2018 CALICATA : Cc-2 ESTRATO : E-2 PROF. (m) : 0.20-3.00
PESO SECO INICIAL 1300
PESO SECO LAVADO 1259.90
PESO PERDIDO POR LAVADO 40.10
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (a0 PARCIAL | ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 700.000 0.00 0.00 0.00 10000 JLIMITE LIQUIDO (%) i
2 50.800 0.00 0.00 0.00 700.00 _ JLIMITE PLASTICO (%) wie
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 _ {INDICE DE PLASTICIDAD (%) : -
7 25.400 0.00 0.00 0.00 700.00  |HUMEDAD NATURAL (%) : 035
304 19.100 0.00 0.00 0.00 10000 |PESO ESPECIFICO (gr/om3)  : 2.681
112" 12.700 19.20 748 748 9852 |CLASIFICACION SUCS :SP
38" 9.520 10.70 0.82 2.30 97.70
174" 5.350 25.10 193 423 95.77
N° 4 4.760 42.90 3.30 753 92.47
N° 10 2.000 370.10 28.47 36.00 64.00
N° 20 0.840 447.40 34.42 70.42 29.58
N° 30 0590 123.00 9.46 79.88 20.12
N° 40 0.420 84.10 6.47 86.35 13.65
N° 60 0.250 74.80 575 92.10 7.90
N° 100 0.149 36.20 278 94.88 5.12
N° 200 0.074 26.40 2.03 96.92 3.08
PLATO 40.10 3.08 100.00 0.00
TOTAL 1300.00
‘ CURVA GRANULOMETRICA
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LAE@R:‘EH@&@ DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA
DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018

UBICACION:  MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA :  OCT.2018 CALICATA : c-3 ESTRATO : E-1 PROF.(m) : 0.00-3.00
PESO SECO INICIAL 1100
PESO SECO LAVADO 722.40
PESO PERDIDO POR LAVADO 377.60
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL | ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _ JLIMITE LIQUIDO (%) : 20.98
o 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00  JLIMITE PLASTICO (%) P NP
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00  JINDICE DE PLASTICIDAD (%) : N.P.
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00  JHUMEDAD NATURAL (%) : 215
3/4" 19.100 11.50 1.05 1.05 9895  |PESO ESPECIFICO (gr/cm3)  : 2.703
172" 12.700 29.60 2.69 3.74 96.26  |CLASIFICACION SUCS :SM
3/8" 9,520 6.60 0.60 434 95.66
1/4" 6.350 11.60 1.05 5.39 9461
N° 4 4,760 17.80 1,62 7.01 92.99
N° 10 2.000 113.80 10.35 17.35 82.65
NP 20 0.840 192.60 17.51 34.86 65.14
N° 30 0.590 72.50 6.59 41.45 58,55
N° 40 0.420 69.20 6.29 47.75 52.25
Ne 60 0.250 92.10 8.37 56.12 43.88
N° 100 0.149 63.30 5.75 61.87 38.13
N° 200 0.074 41.80 3.80 65.67 34.33
PLATO _ 377.60 34.33 100.00 0.00
TOTAL 1100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
705
| 60 -2
| 50-2
40 -5 —+
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20 -l° 4
10 4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASPALTO - CTMENTACIONES
PAVIMENTACIONES . CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA
DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2018

UBICACION:  MORO - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : OCT.2018 CALICATA : C-4 ESTRATO : E-1 PROF. (m) : 0.00-3.00
PESO SECO INICIAL 1100
PESO SECO LAVADO 819.10
PESO PERDIDO POR LAVADO 280.90
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gn) PARCIAL | ACUMULADO
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _ JLIMITE LIQUIDO (%) : 20.98
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100,00 JLIMITE PLASTICO (%) NP
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 _ |INDICE DE PLASTICIDAD (%) : N.P.
B 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 _ JHUMEDAD NATURAL (%) : 0.57
374" 19.100 0.00 0.00 0.00 100,00 |PESO ESPECIFICO (gricm3) @ 2.703
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 _ |CLASIFICACION SUCS :SM
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 6.350 12.70 115 115 98.85
N° 4 4.760 13.10 1.19 2.35 97.65
Ne 10 2,000 119.30 10.85 13.19 86.81
N° 20 0.840 235.90 21.45 34.64 65.36
N° 30 0.590 94.60 8.60 43.24 56.76
N° 40 0.420 86.30 7.85 51.08 48.92
N° 60 0.250 110.20 10.02 61.10 38.90
N° 100 0.149 72.20 6.56 67.66 32.34
N° 200 0.074 74.80 6.80 74.46 2554
PLATO , 280.90 2554 100.00 0.00
TOTAL 1100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo 03: Panel Fotografico
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Imagen 1. Panoramica del caserio de Vichamarca.

Imagen 2. Ingreso del caserio de Vichamarca
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Imagen 3. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado, Buzon N° 1.

106



Imagen 5. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado, Buzon N° 5.
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Imagen 7. Area destinada para el inicio de la red de alcantarillado.
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Imagen 9. Salida del caserio de Vichamarca
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Imagen 11. Area destinada para el Emisor del Sistema de Alcantarillado del caserio
de Vichamarca.

Imagen 12. Levantamiento topogréfico del caserio de Vichamarca, con el uso de
teodolito.
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Imagen 13. Levantamiento topografico del area destinada para la PTAR, con el uso
de teodolito.

Imagen 14. Elaboracion de calicata (C — 1), en el area destinada para el emisor del
disefio de alcantarillado sanitario para el caserio de Vichamarca.
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Imagen 15. Elaboracion de calicata (C — 2), en el area destinada de la PTAR del disefio
de alcantarillado sanitario para el caserio de Vichamarca.

Imagen 16. Elaboracion de calicata (C — 3), en el area destinada del Colector del
disefio de alcantarillado sanitario para el caserio de Vichamarca.
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Imagen 17. Reservorio de agua en funcionamiento del caserio de Vichamarca.
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Anexo 04: Matriz de Consistencia
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TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO VINCHAMARCA,

DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH.

PROBLEMA

Caracterizacion del

problema:

El caserio de
Vichamarca del
distrito de Moro,

provincia del Santa,
region Ancash en la
actualidad no cuenta
con un sistema de
alcantarillado

sanitario, ni planta de

OBJETIVOS

Objetivo General.

Diseniar el sistema de
saneamiento  basico
para la mejora de la
condicion sanitaria del
caserio de
Vichamarca, distrito

de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.

MARCO TEORICO
Y CONCEPTUAL
Antecedentes.
Los antecedentes
encontrados en
internet tienen que ver
con determinacion vy
evaluacion del disefio
del sistema de

alcantarillado

sanitario.

METODOLOGIA

Tipo y nivel de

investigacion:
Es correlacional y de
corte transversal

Poblacion y muestra:

Pablacion: Es el
sistema de saneamiento

basico.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS
3. Aldas Castro, J. C.

(2011). Disefio.
Recuperado el 20 de
Junio de 2017, de
Repositorio
Pontificia
Universidad
Catolica del
Ecuador:

http://repositorio.pu

ce.edu.ec/bitstream/
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tratamiento de aguas
residuales,  siendo
esto la causa que la
poblacion infantil y
de la tercera edad la
més afectada por la
mala condicion
sanitaria por lo que es
necesario realizar el
disefio del sistema de
alcantarillado con la
planta de tratamiento

de aguas residuales

en este caserio.

Objetivos Especificos

Establecer los sistemas
de saneamiento basico
para la mejora de la
condicion sanitaria en
el caserio de
Vichamarca, distrito

de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.

Describir los sistemas
de saneamiento basico
para la mejora de la
condicion sanitaria en

el caserio de

-Antecedentes

Internacionales.

-Antecedentes

nacionales

Bases Tedricas:

e Alcantarillado

e Alcantarillado

Sanitario

e Sistema de

Alcantarillado

Sanitario

e Disefio del Sistema

de Alcantarillado

Sanitario

Muestra: La muestra es
el sistema de

alcantarillado sanitario.
Definicion y
operacionalizacion de

las variables:

Variable, Definicion

conceptual, operacional,

dimensiones,
indicadores.

Técnicas e
instrumentos de
recoleccién:

handle/22000/2650/
T-PUCE-
3204.pdf;sequence=
1
4. Alfaro Melgar, J.
M., Carranza
Cisneros, J. L., &
Gonzalez Reyes, I.
(2012). Recuperado
el 11 de Junio de
2017, de
Repositorio
Institucional

Universidad de El

Salvador:
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Enunciado del

problema

(El disefio  del
sistema de
saneamiento basico
mejorara la
condicién  sanitaria
del caserio de
Vichamarca, distrito
de Moro, provincia
del Santa, region

Ancash - 2019?

Vichamarca, distrito
de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.

Disefiar los sistemas
de saneamiento basico
para la mejor de la
condicion sanitaria del
caserio de
Vichamarca, distrito

de Moro, provincia del

Santa, region Ancash.

e Red de
Alcantarillado

e Colector

e Buzdn

e Emisor

e Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales
(PTAR)

e Condicion sanitaria

Técnica: observacién y

encuesta
Instrumento: Ficha
técnica, protocolo

(topografia y estudio de

suelos) y cuestionario

Plan de analisis

Principios eticos

http://ri.ues.edu.sv/
1698/1/DISE%C3%
910 DEL_SISTE
MA_DE_ALCANT
ARILLADO_SANI
TARIO%2C_AGU
AS_LLUVIAS Y
PLANTA DE_TR
ATAMIENTO_DE

_AGUAS_RE.pdf

. entre otros.

Fuente: Elaboracion Propia (2019).

117



Anexo 05: Calculos Hidraulicos
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PARAMETROS DE DISENO
POBLACION ACTUAL

TASA DE CRECIMIENTO
PERIODO DE DISENO

POBLACION FUTURA

DOTACION

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
Qprom. =0.80 * Pob.* Dot./86400
CAUDALES MAXIMOS (L/SG)

k1

Qmax. Diario = k1 x Qprom.

k2

Qmax. Horario =k2 x Qprom.
CAUDAL DE INFILTRACION (M3/SG)
Longitud total de la red

Ndmero de buzones de la red

Qinf. tuberia = 20000 It/Km-dia x longitud de la red
Qinf buzones= 380 It/buzdn-dia x #
buzones

Qinf. = Qinf tuberia + Qinf buzones
CAUDAL DE DISENO

CAUDAL DE DISENO - UNITARIO

VERIFICACION DE DIAMETROS (H=3/4D)
Valor de n

Utilizando Manning

Q =0.284 x d”(8/3) x S*0.5 / n
V =0.450 x d(2/3) x SM0.5/n

119

520

7.00

20

100

1.156

1.3

1.5022

2.0

2.3111

1.10895

19

0.0003

0.0001

0.0003

1.50256

1.35494

0.014

hab
%

afios

LT/hab/dia

L/s

L/s

L/s

Km
buzones
L/s

L/s
L/s
L/s
It/s/ml

V tramo = Q tramo / A mojada



DISENO DE REJAS

PLANTA AREA DE DRENAJE UNICA

POBLACION DE DISENO 1248 Habitantes

DOTACION = 100.00 Ippd
COEF. DE RETORNO = 0.8

Kmax =2

Kmin = 05

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Qp= 1.44 I/
Qmd = 1.88 I/s
Qinf = 0.084 I/s

CALCULO DEL CAUDAL DE CONTRIBUCION AL DESAGUE

Qcd = 1.59 I/s

VALORES PARA EL DISENO

Qcd= 1.59 I/s
Qmax= 3.17 I/s
Qmin= 0.79 I/s
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VELOCIDAD ENTRE REJAS
Tomamos una velocidad que estard comprendida entre 0,6 m/s y 0,75 m/s
V= 0.75 /s
CALCULO DEL AREA DE PASO (AREA UTIL) (Au)
Au = 0.0042 m
DIMENSIONAMIENTO DE REJAS
Asumimos los valores siguientes:
e= 0.5 pulg.
a= 0.5 pulg.
Calculo de la Eficiencia
E= 0.5
Esta dentro del Rango establecido: 0,6 m/s 'y 0,85 m/s

CALCULO DEL AREA TOTAL AGUAS ARRIBA

A= 0.0085 m
Asumo: B = 0.15 m
Y = 0.056 m
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— SECCION DEL
Y = CANAL
f0.06
Rh =" 0.03
" B= 015 m g

VELOCIDAD DE APROXIMACION

Vo= 0.38 m/s

Esta dentro del Rango establecido: 0,3 m/s 'y 0,6 m/s

CALCULO DEL NUMERO DE BARRAS

CALCULO DE LA PENDIENTE

S$=0.002321 m/m 0.005

CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA EN LAS REJAS

Considerando el 50% de suciedad

Hfr = 0.1230 m
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VERIFICAREMOS LAS CONDICIONES PARA EL CAUDAL MINIMO

CALCULO DEL TIRANTE MINIMO

Para ello usaremos el ABACO:

EJE "X"
Q*n = 0.036
81/2 * BB/S
0.050
EJE "Y"
Y/B = 0.00001
= Ymin= 0.009

CALCULO DE LA SECCION MINIMA

Amin =0.0014 m?

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE APROXIMACION

Vo = 0.587 m/s

Esta dentro del Rango establecido: 0,3 m/s y 0,6 m/s, entonces el dimensionamiento fue

correcto.
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DISENO DEL BY - PASS
Sabemos que:
Q= 1,838*L*H32

2/3

Q
1,838*"L

Asumimos el largo del BY-PASS es igual a 1,5 m.

L= 0.25 m

H= 0.03625 m
SECCION

— DEL
BY -PASS
0.04
Rh= 0.03
T L= 025 m -
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CALCULO DE LA SECCION DEL BY-PASS

A

A

L*H

0.01 m

CALCULO DE LA PENDIENTE DEL BY-PASS
0.0024 m/m

S

ZONA DE TRANSICION
Asumo diametro del emisor:

L

L

B-D

2*Tng12°30°

-0.23m

D

025 m

CALCULO DE LOS TIRANTES EN EL EMISOR
Para esto debemos de asumir una pendiente del emisor y con esto
calculamos los tirantes: Ymax e Ymin

Aplicando Maning en el Emisor:

S
n

Q

0.008
0.014

A* Rh2/3 * Sl/Z

n

0/25 m

SECCION DEL
Y EMISOR
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CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGAEN LA
TRANSICION

2
Hf= 0,1 * (Vmax - Vo)
2*g
Hf = 0.00064 m

CALCULO DEL DESNIVEL ENTRE LA TUBERIA
DEL EMISORY EL CANAL Z

A Z= El1-E2-Hf

A Z = (Vemisor? + Yemisor) - (Vo?+ Ycanal) - Hf
29 29

A Z=  0.0290 m COMO MINIMO

Consideraremos en este caso para que no se dé represamiento:

Z= 010 m

O-

N

(&)
—

Borde libre 0.2 m

VERTEDERO DE SALIDA
Q= 1,838*L*H3"
L= 0.15 m
H= 0.05 m
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DESARENADOR

DATOS UNID FORMULA RESULTADOS UNID
Poblacion 1,248 | hab Qp= 0.00144 m3/s
Dotacion 100 | I/h/d
Coeficiente de Retorno 0.8 - Qpc = Qp*coefR Qpc = 0.0012 m3/s
Kmax 2 - Qmax = Qpc*Kmax Qmax 0.0023 m3/s
Kmin 0.5 - Qmin = Qpc*Kmin Qmin 0.0006 m3/s
DISENO DE DESARENADOR CON CONTROL POR CANALETA PARSHALL
DESCRIPCION DATOS UNID FORMULA RESULTADOS |UNID
Ancho de Caudal Méximo Qmax [0.0023 | m%/s W 7.60 |cm
) _ De la tabla I-1
garganta W Caudal minimo Qmin [0.0006 | m%/s
Caudal Maximo Qmax [0.0023| m®/s | De: Hmax 0.091 |m
_ Caudal minimo Qmin [0.0006 | m%/s Q=0.535*Ha"1.53 Hmin 0.027 |m
Tirante aguas
_ K 0.176 H=1.1*Ha
arriba de la
n 1.547
canaleta H
(Qmax*Hmin-
Caudal minimo Qmin |0.0006| m%s | S= Qmin*Hmax)
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Qmax-Qmin

S Tirante maximo Hmax | 0.091 | m S 0.006 |m
Tirante minimo Hmin | 0.027 | m
Tirante de agua | Tirante maximo Hmax | 0.091 | m Ymax 0.086 |m
(Y) ,
Ymax=Hmax-S
enel Altura de grada S 0.006 |m
desarenador
Longitud del ) ) 2.138
Tirante de agua Ymax |0.086 |m L=25*Y L
desarenador (L) 2.10 m
Caudal Méaximo Qmax |0.0023 | m®/s
Ancho de ) .
Velocidad horizontal Vh 0.300 m/s |B= Qmax B 0.1 m
Desarenador
(B) Tirante de agua Yméax [0.086 |m
(Vh*Y)
Caudal minimo Qmin | 0.0006 | m3/s Ymin 0.021 m
Verificacion Tirante minimo Hmin |0.027 |m Cumple con Veloc.horizontal Vh 0.300 m/s
Altura de grada S 0.006 |m
DESCRIPCION | DATOS UNID | FORMULA RESULTADOS |UNID
Longitud del
Desarenador Altura de Agua Hmax |0.086 |m L =25*H Ld 2.1 m
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Caudal Maximo Qmax | 0.0023 | m3/s
Ancho del : i
Velocidad Horizontal | Vh 0.15 |m/s |B=Qmax/(Vh*Hmax) B 0.2 m
Desarenador
Altura de Agua Hmax | 0.09
i Ancho del Desarenador | B 0.2 m
Area de Tolva A= ((B+(B-2*0.10))*0.5) *0.1 |A 0.0100 |m2
Ancho de Fondo b 0.00 |m
Area de la tolva A 001 [m2
Volumen de i
Longitud del Vol de Tolva = A*Ld Vol ]0.0210 |m3
Tolva Ld 2.1 m
Desarenador
Tasa de 0.0012 | m3/s | Asumiendo 30 It arena/1000m3
Acumulacion | Caudal Promedio Q ta 3.00 I/d
de Arena 99.840 | m3/d |ta = 30/1000*Qp
Periodo de Volumen de Tolva Vol 10.02 |m3 P =Vol Tolva/ Tasa de P 7.0 dias
Limpieza (P) Tasa de Acumulacion |ta 3.00 |l/dia |Acumulacién 2 Veces por semana
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15.-

16.-

17.-
18.-
19.-

20.-

21.-

22.-
23.-

DISENO TANQUE IMHOFF

PARAMETROS DE DISENO
Poblacion actual

Tasa de crecimiento (%)

Periodo de disefio (afios)
Poblacion fututa

Dotacién de agua, I/(habxdia)
Factor de retorno

Altitud promedio, msnm
Temperatura mes mas frio, en °C
Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh)
Periodo de retencion, horas

Borde libre, m

Volumen de digestion, I/hab a 10°C
Relacion L/B (teorico)
Espaciamiento libre pared digestor
al sedimentador, metros

Angulo fondo sedimentador, radianes

Distancia fondo sedimentador a altura

méaxima de lodos (zona neutra), m

Factor de capacidad relativa
Espesor muros sedimentador,m

Inclinacién de tolva en digestor

Numero de troncos de pirdmide en el largo
Numero de troncos de pirdmide en el
ancho

Altura del lodos en digestor, m

Requerimiento lecho de secado
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520

7

20

1248

100

0.8

810

15

0.3

76

4.00

1.00

HSx

0.9250

0.6

1.00

0.15

20°

0.3491

3.00

0.1

VALORES
GUIA

habitantes
L/(hab x dia)

m.s.n.m.
°C

m3/(m2 x h)}
horas (1.5a25)
m

L/haba 10°C

>a3

1.0 minimo
(50° - 60°)

radianes

m
(15° - 30°)

radianes

m
m2/hab.



Factores de capacidad relativa y tiempo de digestion de lodos

Temperatura °C | Tiempo digestion (dias) | Factor capacidad relativa

5 110 2

10 76 1.4

15 55 1

20 40 0.7

> 25 30 0.5
B RESULTADOS
24.-  Caudal medio, I/dia 99.84 m3/dia
25.-  Area de sedimentacion, m2 4.16 m2
26.-  Ancho zona sedimentador (B), m 1.00 m
27.- Largo zona sedimentador (L), m 4.00 m
28.-  Prof. zona sedimentador (H), m 2.00 m
29.-  Altura del fondo del sedimentador 0.66 m
30.-  Altura total sedimentador, m 2.96 m
31.-  Volumen de digestion requerido, m3 94.85 m3
32.- Ancho tanque Imhoff (Bim), m 3.30 m
33.-  Volumen de lodos en digestor, m3 43.56 m3
34.-  Superficie libre, % 61% (min. 30%)
35.- Altura del fondo del digestor, m 0.60 m
36.- Altura total tanque imhoff, m 7.16 m
37.-  Areade lecho de secado, m2 124.80
(Sedimentador)
L =6.00 L/B =5.00
B=1.20
L/B =4.00 (3a10)
L/Bim=1.21 debe ser mayor a 1
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400 !

Espaciamiento Libre =1.00

Espesor de muro de sedimentador = 0.15

Ancho de sedimentador = 1.00 3.30

Espesor de muro de sedimentador = 0.15

Espaciamiento Libre =1.00

1
1
|
1
1
3.30 :
1
|
1
1
I

0 1\? 0.15
1.00 | [*—1.00— T 1.00
. A i | o
0. BORDE LIBRE
i
|
I
2.00 SEDIMENTADOR
|
|
0.20 !
|
|
|
d.66 FONBé DE SEDIMENTADC
16 | ! "
0.6 53° ZONA NEUTRA
v/ ;I_
0.2 |
|
|
|
3.00 LODOS:
|
|
|
[
|
|
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LECHO DE SECADO

1.0 Calculo de la carga de solidos que ingresan al sedimentador

_ PobxCp(grSS | hab * dia)

¢ 1000
Pob = 1248  hab Poblacion Total de habitantes
Cp = 90 gr/habxdia Contribucion Per capita
C = 112 kg SS/dia

2.0 Calculo de la masa de los s6lidos que conforman el lodo digerido
|Msd = (0.5x0.7x0.5x C)+ (0.5 x0.3x C)|

Msd = 36.504 Kg SS/dia

3.0 Calculo del volumen diario de lodos digeridos

Vid Msd
P1oa0 X (Yosolidos /100)
P lodo = 1.04  koll Densidad de los lodos
% de sélidos contenidos en
% sol = 12 % el lodo
Vid = 292.5 I/dia
4.0 Calculo del volumen de extraccion de lodos
/= Vid x Td
1000
Td = 55 dias Tiempo de digestion
Vel = 16.0875 m3
5.0 Calculo del area del lecho de secado
Als = ;—i
Se asume
Ha = 0.4 m profundidad
Als = 40.21875 m?
6.0 Calculo del N° Purgas al afio
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N° Purgas= 7

7.0 Dimensionamiento del lecho de secado

Ancho = 3 m
Largo= 13.41 m

Ladrill
Arena T15||_1g| / e 0.2 mm
gises T 1/ T Elnh e
e 194 s |' T [ g 1 1
Arena 3 L
fina /gs”‘;‘
Frava Tuberia de
recoleccion

Lecho de Secado

Tuberia de =alida
lada

Losa de
concreto
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DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS BIOLOGICOS

Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de

América

Este método es valido cuando se usa piedras como medio filtrante.

Poblacién de disefio (P) 1248
Poblacién de disefio (P) 1248
Dotacién de agua (D) 100.00

Contribucién de aguas residuales (C) 80%
Contribucién per cépita de DBO5

(Y) 50
Eficiencia Tratamiento anterior 30%
Produccion per capita de aguas residuales: q=P x C
DBOS5 tedrica: St=Y x1000/q

Eficiencia de remocion de DBO5 del tratamiento primario
(Ep)

DBO5 remanente: So = (1 - Ep) x

St 375.0
Caudal de aguas residuales: Q=P x g/ 1000 99.8

Dimensionamiento del filtro percolador

DBO requerida en el efluente (Se) 90
Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So 76%
Cargade DBO (W): W=SoxQ/

1000 37.44
Caudal de recirculacion (Qr) 0

Razon de recirculacion (R =

Qr/Q) 0
Factor de recirculacion (F): F=(1 + R)/(1 +

R/10)? 1
Volumen del filtro (V): V= (W/F) x

(0,4425E/(1-E))? 73.51
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habitantes
habitantes
L/(habitante.dia)

grDBO5/(habitante.dia)

80 L/(habitante.dia)
625.0 mg/L

40%

mg/L
m3/dia

mg/L

KgDBO/dia
m3/dia

m3



Profundidad del medio filtrante (H):

Area del filtro (A): A= V/H

Tasa de aplicacion superficial (TAS):
TAS=Q/A

Carga organica (CV): CV = W/V

Filtro circular

Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)%?
Filtro rectangular

Largo del filtro (1):

Ancho del filtro (a):

2.2 m
33.42 m2

2.99 m3/(m2.dia)

0.51 Kg DBO/(m3.dia)

6.5 m

460 m
730 m

ZONA DE RECOLECCION AGUA FILTRADA

Diametro de Perforacion (d):

Area de la Perforacion unitaria

Espaciamiento entre tuberias:
Diametro de la tuberia

NuUumero de tuberias

Numero de filas de perforaciones

Espaciamiento de perforaciones

Numero de perforaciones por
tuberia
NUmero de perforaciones totales
Area total de escurrimiento

vf < 0.06
Velocidad por perforacion  cm/s
Pérdida de carga en tuberias
perforadas

Pérdida de carga en filtro

136

1 pulg
0.0004663 m2

0.20 m
0.16 m
20.00 und
9.00 und
0.12 m

336.00 und
6720.00 und
3.13 m2

si cumple -0.0006 m/s

0.00 m
0.80 m

vf < 0.06

cm/s



Perdida de carga total

Longitud del vertedero
Calculo altura del vertedero
Q= 1,838*L*H%

Altura de agua vertedero

Grava zarandeada 1/8" a 1/4™
Grava zarandeada 1/2'" a 3/4"
Grava zarandeada 1" a 1 1/2"
Grava zarandeada 2™ a 2 1/2"

Borde Libre Superior

0.80 m

050 m

0.01 m

1.30
0.90
0.30
0.50
0.80

3 3 3 3 3

ZONA DE DISTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

Diametro de Perforacion (d): 3/4 pulg
Area de la Perforacion unitaria 0.00026 m2
Espaciamiento entre tuberias: 0.40 m
Didmetro de la tuberia D =6" 0.16 m
NUmero de tuberias 12.00 und
Numero de filas de perforaciones 2.00 und
Espaciamiento de perforaciones 0.25 m
Numero de perforaciones por

tuberia 35.00 und
NUmero de perforaciones totales 420.00 und
Area total de escurrimiento 0.11 m2
Velocidad por perforacion vf<0.1m/s sicumple 0.0105 m/s
Altura Borde inferior Tuberia a nivel de

grava 05 m
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Nivel de agua inicial debajo del nivel de

grava

Ancho canal de recoleccion de aguas

residuales

Tirante de agua en tuberia de descarga

Pendiente

Coeficiente de Maninng

Altura libre

4.60

A

0.2 m

0.8 m

0.0272 m

0.01 m/m

0.009

0.1 m

0.8

[ ]| I o014
. 0.16
tirante agua vertedero = 0.01 m
0.5
0.8
—
¢ 0.2
I 1.3 0.80
I 0.9 -
0.1
I 0.3
¢ 0.0272 | |
2 034
i 0.16
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A
i espaciamiento entre tuberias
de ingreso = 0.40 m
Habran: .
12.00 .
ingresos . 7.30 0.50
de tuberia |
v
4.60 0.8 0.8
< > «—> «—

Tuberia de distribucién
Perforaciones cada

25m
K

0.16

Tuberia de recoleccion
se haran 9.00
filas de perforaciones

0.5

Perforaciones cada
0.12 m
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Anexo 06: Metrados, Costos y Presupuestos
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DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DEL CASERIO VICHAMARCA, DISTRITO DE

MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2019

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD [ METRADO

\01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
ALMACEN GENERAL DE OBRA Y GLB

01.01.00 OFICINA 1
CARTEL DE OBRA, GIGANTOGRAFIA | |\ o

01.02.00 (3.60X5.40M) 1
TRANSPORTE DE MATERIALES Y

01.03.00 EQUIPOS

‘02 00.00 OBRAS PRELIMINARES

02.01.00 ALCANTARILLADO 963.45
TRAZO Y REPLANTEO FINAL PARA M

02.02.00 ALCANTARILLADO 963.45

02.03.00 TRAZO Y REPLANTEO EN PTAR M2 180.94
TRANQUERA TIPO BARANDA
1.20X1.10M PORV. P/SENALIZ- UND

02.04.00 PROTECCION 15
PUENTE DE MADERA PROVISIONAL, UND

02.05.00 PASE PEATONAL SOBRE ZANJA 12

SEGURIDAD Y SALUD EN EL

03.00.00 TRABAJO
ELABORACION E IMPLEMENTACION
Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE GLB
SEGURIDAD Y SALUD EN EL

03.01.00 TRABAJO 1
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y GLB

03.02.00 SALUD 1
EQUIPOS DE PROTECCION GLB

03.03.00 INDIVIDUAL 1
SENALIZACION P/LIMITE SEGURIDAD M

03.04.00 DE OBRA 1976.90

REDES DE ALCANTARILLADO Y

04.00.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS

04.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS EN RED

04.01.01 MATRIZ
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3

04.01.01.01 |[PARA CAMARA DE INSPECCION 87.03
EXCAVACION EN TERRENO
SEMIROCOSO PARA CAMARA DE M3

04.01.01.02 |[INSPECCION 15.27
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04.01.01.03

EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO
PARA CAMARA DE INSPECCION

M3

7.63

04.01.01.04

EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ., EN
TERRENO NORMAL, 1.20M<H<=1.50M
DE PROF. PROM. EN RED MATRIZ

M3

610.02

04.01.01.05

EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ., EN
TERRENO SEMIROCQOSO,
1.20M<H<=1.50M DE PROF. PROM. EN
RED MATRIZ

M3

108.90

04.01.01.06

EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ., EN
TERRENO ROCOSO, 1.20M<H<=1.50M
DE PROF. PROM. EN RED MATRIZ

M3

65.55

04.01.01.07

EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ., EN
TERRENO SEMIROCQOSO,
1.50M<H<=2.00M DE PROF. PROM. EN
RED MATRIZ

M3

324.49

04.01.01.08

EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ., EN
TERRENO SEMIROCQOSO,
2.50M<H<=3.00M DE PROF. PROM. EN
RED MATRIZ

M3

497.71

04.01.01.09

EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ., EN
TERRENO NORMAL, 1.00M<H<=1.50M
DE PROF. PROM. EN CONEXIONES
DOMICILIARIAS

M3

142.23

04.01.01.10

EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ., EN
TERRENO NORMAL, 1.50M<H<=2.00M
DE PROF. PROM. EN CONEXIONES
DOMICILIARIAS

M3

59.40

04.01.02

ENTIBADO Y DESENTIBADO

04.01.02.1

ENTIBADO Y DESENTIBADO HASTA
2.55M DE PROF. PROM.

610.02

04.01.02.2

ENTIBADO Y DESENTIBADO HASTA
3.00M DE PROF. PROM.

497.71

04.01.03

NIVELACION Y REFINE

04.01.03.01

NIVELACION Y REFINE EN FONDO DE
ZANJA P/TUB. 200MM EN RED
MATRIZ

M2

612.00

04.01.03.02

NIVELACION Y REFINE EN FONDO DE
ZANJA P/TUB. 160MM EN
CONEXIONES DOMICILIARIAS

M2

21.06

04.01.04

CONFORMACION DE CAMA DE
APOYO

04.01.04.01

CONFORMACION DE CAMA DE
APOYO, CON MATERIAL DE
PRESTAMO PARA TUB. DN200MM ,
H=15CM EN RED MATRIZ

M3

91.80
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04.01.04.02

CONFORMACION DE CAMA DE
APOYO, CON MATERIAL DE
PRESTAMO PARA TUB. DN160MM ,
H=15CM EN CONEX. DOMIC.

M3

17.86

04.01.05

RELLENO EN BUZONES Y ZANJAS

04.01.05.01

RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN
BUZONES

M3

23.07

04.01.05.02

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
DE PRESTAMO (ARENA GRUESA),
C/MAQ SOBRE LA CLAVE DEL TUBO
EN RED MATRIZ

M3

341.13

04.01.05.03

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO, C/MAQ.,
1.20M<H<=1.50M DE PROF. PROM. EN
RED MATRIZ

M3

361.58

04.01.05.04

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO, C/MAQ.,
1.50M<H<=2.00M DE PROF. PROM. EN
RED MATRIZ

M3

54.95

04.01.05.05

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO, C/MAQ.,
2.50M<H<=3.00M DE PROF. PROM. EN
RED MATRIZ

M3

537.21

04.01.05.06

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO, C/MAQ.
CONX. DOMIC., 1.20M<H<=1.50M DE
PROF. PROM.

M3

139.17

04.01.05.07

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO, C/MAQ.
CONX. DOMIC., 1.50M<H<=2.00M DE
PROF. PROM.

M3

58.47

04.01.06

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE

04.01.06.01

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE, DIST. PROMEDIO 15KM.
CARGUIO C/MAQ.

M3

968.26

04.02.00

INSTALACION DE TUBERIAS

04.02.01

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA

04.02.02.01

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA PVC 1SO4435 DN200MM S-20,
EN RED MATRIZ

765.00

05.02.02

ALINEAMIENTO Y AJUSTE

05.02.02.01

ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE
TUBERIA PVC 1S0O4435 DN200MM S-20,
EN RED MATRIZ

765.00
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ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE
TUBERIA PVC 1S04435 DN160MM S-20, M
05.02.02.02 |EN CONEXIONES DOMICILIARIAS 198.45
04.03.00 CAMARAS DE INSPECCION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
04.03.01 CAMARAS DE INSPECCION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE M2
04.03.01.01 |CAMARAS DE INSPECCION 307.47
CONCRETO PARA CAMARAS DE
04.03.02 INSPECCION
CONCRETO F'C=140KG/CM2 PARA M3
04.03.02.01 |[MEDIAS CANAS 3.21
CONCRETO F'C=175KG/CM2 PARA M3
04.03.02.02 |CAMARAS DE INSPECCION 42.56
CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA M3
04.03.02.03 |TECHO DE CAMARAS DE INSPECCION 8.29
ACERO DE REFUERZO PARA
06.03.03 CAMARAS DE INSPECCION
ACERO DE REFUERZO F'Y=4200
KG/CM2 PARA CAMARAS DE KG
06.03.03.01 |INSPECCION 6778.28
MARCO Y TAPAS PARA CAMARAS DE
06.03.04 INSPECCION
SUMINISTRO DE MARCO DE F°F° Y
TAPA DE C°A° PARA CAMARA DE UND
06.03.04.01 |[INSPECCION 24
04.04.00 DADOS DE EMPALME
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE M2
06.04.01 DADOS DE EMPALME 20.63
CONCRETO F'C=140KG/CM2 PARA M3
06.04.02 DADOS DE EMPALME 2.37
04.05.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS
CONEX. DOMIC. DN 200/160MM UND
04.05.01 1SO4435 S-20 58.00
04.06.00 PRUEBA HIDRAULICA
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA M
04.06.01 PVC 1S04435 DN 200MM S- 20 765.00
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA M
04.06.02 PVC 1S04435 DN 160MM S- 20 198.45
04.07.00 ROTURA Y REPOSICION
REPOSICION DE TUBERIA DE AGUA Y GLB
04.07.01 OTROS 1.00
PLANTA DE TRATAMIENTO DE |
05.00.00 AGUA RESIDUAL - PTAR
05.01.00 CAMARA DE REJAS
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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01.01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3 14.03
REFINE, NIVEL’ACION Y M2
01.01.02.02 COMPACTACION 12.94
ELIMINACION DE MATERIAL M3
01.01.02.03 EXCEDENTE 17.53
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.03.01 SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) M2 12.94
DADOS DE CONCRETO F'C =140 M3
01.01.03.02 KG/CM2 0.07
01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3 5.02
01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 41.83
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG
01.01.04.03 KG/CM2 PARA CAMARA DE REJAS 151.83
01.01.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJ
EO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA M2
01.01.05.01 1:2 E=1.5CM 18.42
01.01.06 EQUIPAMIENTO
REJA PARA RETENCION DE SOLIDOS UND
01.01.06.01 F° 1/4" C/IMARCO L 1/2"X1/2" 1/4" 1.00
01.01.07 VARIOS
01.01.07.01 |WATER STOP M 2.00
05.02.00 TANQUE IMOHFF
05.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3 324.00
REFINE, NIVEL,ACI(')N Y M2
05.02.01.02 COMPACTACION 50.28
05.02.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 87.11
ELIMINACION DE MATERIAL M3
05.02.01.04 EXCEDENTE 272.43
05.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
05.02.02.01 SOLADO E=4" MEZCLA 1:10 C:H M2 48.76
05.02.03 OBRAS CONCRETO ARMADO
05.02.03.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 M3 101.97
05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 439.19
ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG
05.02.03.03 KG/CM2 PARA TANQUE IMHOFF 3265.42
05.02.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE M2
05.02.04.01 MEZCLA 1:2 E=1.5CM 280.60
05.02.05 INSTALACIONES SANITARIAS
TUBERIA PVC ISO 4435 DN=200MM ML
05.02.05.01 INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA 7.35
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05.02.05.02 | CODO PVC SAL SP 200MMX45° UND 1.00
05.02.05.03 |TEE DE PVC SAL DN=200MM UND 1.00
VALVULA DE COMPUERTA DN UND
05.02.05.04 | 200MM 1.00

05.02.06 VARIOS

05.02.06.01 |WATER STOP ML 96.80

05.03.00 LECHO DE SECADOS

05.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.03.01.01 |EXCAVACION EN TERRENO NORMAL | M3 134.66
REFINE, NIVELACION Y M2

01.04.02.02 |COMPACTACION 67.23

01.04.02.03 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 22.21
ELIMINACION DE MATERIAL M3

01.04.02.04 |EXCEDENTE 168.68

01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.04.03.01 |SOLADO E=4"MEZCLA 1:10 C:H M2 66.24

01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.04.01 |ZAPATAS
CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN M3

01.04.04.01.01| ZAPATAS 8.64
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN KG

01.04.04.01.02| ZAPATAS 1013.80

01.04.04.02 |COLUMNAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN M3

01.04.04.02.01| COLUMNAS 0.82
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE M2

01.04.04.02.02 | COLUMNAS 6.80
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN KG

01.04.04.02.03| COLUMNAS 123.85

01.04.04.03 |CANALETAS
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN M3

01.04.04.03.01| CANALETAS 0.84
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN M2

01.04.04.03.02| CANALETAS 3.04
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN KG

01.04.04.03.03| CANALETAS 98.82

01.04.04.04 |LOSA SALPICADOR
CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN LOSA | .

01.04.04.04.01| SALPICADOR 0.20
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN M2

01.04.04.04.02 | LOSA SALPICADOR 1.40
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA KG

01.04.04.04.03| SALPICADOR 10.99

01.04.04.05 |LOSA DE FONDO

01.04.04.05.01| CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSA | M3 5.08
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ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA DE

KG

01.04.04.05.03| FONDO 475.32
01.04.04.06 |MUROS REFORZADOS
CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN M3
01.04.04.06.01 | MUROS REFORZADOS 8.96
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN M2
01.04.04.06.02 | MUROS REFORZADOS 89.60
ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN MUROS KG
01.04.04.06.03 | REFORZADOS 649.98
01.04.04.07 |VIGAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN M3
01.04.04.07.01 | VIGAS 1.15
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN M2
01.04.04.07.02 | VIGAS 17.28
01.04.04.07.03| ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VIGAS KG 168.02
01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE - COLUMNAS M2
01.04.05.01 |1:2 E=1.5CM 8.64
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE - VIGAS 1:2 M2
01.04.05.02 |E=1.5CM 17.28
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE - LOSA M2
01.04.05.03 |SALPICADOR 1:2 E=1.5CM 4.60
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE - LOSA 1:2 M2
01.04.05.04 |E=1.5CM 33.12
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE - MUROS 1:2 M2
01.04.05.05 |E=1.5CM 44.80
ESTRUCTURA DE MADERA
01.04.06 (TIJERALES)
01.04.06.01 |LISTONES DE MADERA DE 5"X2" M 92.40
01.04.06.02 |LISTONES DE MADERA DE 4"X2" M 36.00
01.04.06.03 |CORREAS Y TIRANTES DE MADERA M 80.00
01.04.07 COBERTURAS
01.04.07.01 |COBERTURA DE CALAMINA M2 64.00
01.04.08 INSTALACIONES SANITARIAS
TUBERIA PVC 1SO 4435 DN=160MM M
01.04.08.01 |INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA 6.00
01.04.08.02 |CODO PVC SP DE 160MM X 90° UND 4.00
01.04.08.03 |TEE PVC-SP DE 160MMX160MM UND 1.00
01.04.09 FILTROS
01.04.09.01 |FILTROS DE GRAVA GRUESA M3 7.49
01.04.09.02 |FILTROS DE ARENA M3 3.74
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01.04.09.03 |ARCILLA EN FONDO DE LECHO M3 3.74
01.03.07 VARIOS
01.03.0801 |WATER STOP M 15.60
05.04.00 FILTRO BIOLOGICO
05.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.04.01.01 |EXCAVACION EN TERRENO NORMAL | M3 165.79
REFINE, NIVELACION Y
05.04.01.02 |COMPACTACION M2 44.36
05.04.01.03 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 19.05
ELIMINACION DE MATERIAL
01.03.0204 |EXCEDENTE M3 183.42
01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.0301 |SOLADO E=4" MEZCLA 1:10 C:H M2 4458
01.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.0401 |CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 30.53
01.03.0402 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 154.50
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG 53 25
01.03.0403 |KG/CM2 EN FILTRO BIOLOGICO
01.03.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO CON
01.03.0501 |IMPERMEABILIZANTE 1:2 E=1.5CM M2 11332
01.03.06 INSTALACIONES SANITARIAS
TUBERIA PVC 1SO 4435 DN=100MM y 270
01.03.0601 |INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA '
TUBERIA PVC 1SO 4435 DN=160MM y 50
01.03.06.02 |INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA '
VALVULA COMPUERTA DE PVC UF OND o0
01.03.06.10 |DE DN=160MM
01.03.07 VARIOS
FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA @
01.03.07.01 |=2" M3 46.59
FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA @
01.03.07.02 |=3" M3 29.65
FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA @
01.03.07.03 |=4" M3 2541
01.04.09.03 |ARCILLA EN FONDO DE LECHO M3 9.36
01.03.0801 |WATER STOP M 1.10
05.05.00 CASETA DE CLORACION
05.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.05.01.01 |EXCAVACION EN TERRENO NORMAL | M3 8.09
REFINE, NIVELACION Y o 515
01.0501.02 |COMPACTACION
01.05.01.03 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 0.26
ELIMINACION DE MATERIAL 3 011
01.05.01.04 |EXCEDENTE
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05.05.02

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.05.02.01 |SOLADO E=4"MEZCLA 1:10 C:H M2 4.69
05.05.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.05.03.01 |[CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 2.58
01.05.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 22.66
ACERO DE REFUERZO F'Y=4200
KG/CM2 EN CASETA DE KG 95.43
01.05.03.03 |CLORACION
05.05.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO CON M2 220
01.05.04.01 |IMPERMEABILIZANTE 1:2 E=1.5CM '
05.05.05 SISTEMA DE CLORACION
TUBERIA PVC SAP CLASE 10 NORMA M 200
01.05.05.01  |1SO 4422 SP DN=160MM '
UNION UNIVERSAL DE PVC DE
01.05.05.02 |160MM UNID. 2.00
01.05.05.03 |CODO PVC SAL 160MMX90° PZA 2.00
01.05.05.04 | valvula compuerta de pvc uf de dn=160mm unid. 2.00
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Cliente CASERIO VICHAMARCA Coslo al 03/110/2019
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
item Descripcion Und. Metrado Precio S1. Parcial Si.
0 OERAS PROVISIONALES 5,369.67
01.01 ALMACEN GENERAL DE OBRA Y CFICINA GLB 1.00 1,800.00 1,800.00
01.02 CARTEL DE OBRA, GIGANTOGRAFIA (3.6 M X 5.40 M) und 1.00 1,069.67 1,069.67
01.03 TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
02 OERAS PRELIMINARES 6,269.65
02.01 TRAZQ Y REEPLANTEO INICIAL PARA ALCANTARILLADQ 963.45 1.45 1,397.00
02.02 TRAZO Y REEPLANTEQ FINAL PARA ALCANTARILLADO 963.45 0.83 799.66
02.03 TRAZO Y REEPLANTEO EN PTAR 180.94 145 262.36
02.04 TRANQUERA TIPO BARANDA 1.20x1.10M PROV. PISENALIZ-PROT UND 15.00 13377 2,006.55
02.05 PUENTE DE MADERA PROVISIONAL, PASE PEATONAL SOBRE ZANJA UND 12.00 150.34 1,604.08
03 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 11,715.90
03.01 ELABORACION E IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE GLB 1.00 424029 424029
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
03.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 1,338.26 1,338.26
03.03 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00 2,816.16 2,816.16
03.04 SENALIZACION P/LIMITE SEGURIDAD DE OBRA M 1,976.90 1.68 3,321.19
04 RED DE ALCANTARILADO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 324,364.92
04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 189,707.94
04.01.01 EXCAVACION DE ZANJA EN RED MATRIZ 60,465.41
04.01.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA CAMARA DE INSPECCION M3 87.03 21.42 1,864.18
04.01.01.02 EXCAVACION EN TERRENO SEMIROCOSO PARA CAMARA DE INSPECCION M3 15.27 40.19 613.70
04.01.01.03 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CAMARA DE INSPECCICN M3 7.63 62.23 47481
04.01.01.04 EXCAVACION DE ZANJA, CMAQ. EN TERRENO NORMAL, 1.20M<H<=1.50M DE M3 610.02 1817 11,084.06
PROF. PROM. EN RED MATRIZ
04.01.01.05 EXCAVAGION DE ZANJA, CMAQ. EN TERRENO SEMIROCOSO, 1.20M<H<=150M DE M3 108.90 3150 3,430.35
PROF. PROM. EN RED MATRIZ
04.01.01.06 EXCAVACION DE ZANJA, CMAQ. EN TERRENO ROCOSO, 1.20M<H<=1.50M DE M3 65.55 4597 3,013.33
PROF. PROM. EN RED MATRIZ
04.01.01.07 EXCAVACION DE ZANJA, CMAQ. EN TERRENO SEMIROCOSO, 1.50M<H<=2.00M DE M3 324.49 35.99 11,678.40
PROF. PROM. EN RED MATRIZ
04.01.01.08 EXCAVACION DE ZANJA, CMAQ. EN TERRENO SEMIROCOSO, 2.50M<H<=3.00M DE M3 49771 5037 25,069.65
PROF. PROM. EN RED MATRIZ
04.01.01.09 EXCAVACION DE ZANJA, CMAQ. EN TERRENO NORMAL, 1.00M<H<=1.50M DE M3 142.23 1517 2,157.63
PROF. PROM. EN CONEXIONES DOMICILIARIAS
04.01.01.10 EXCAVACION DE ZANJA, CMAQ. EN TERRENO NORMAL, 1.50M<H<=2.00M DE M3 58.40 1817 1,079.30
PROF. PROM. EN CONEXIONES DOMICILIARIAS
04.01.02 ENTIBADO Y DESENTIBADO 53,231.44
04.01.02.01 ENTIBADO Y DESENTIBADO HASTA 2.55M DE PROF. PROM. 610.02 45.48 27,743.71
04.01.02.02 ENTIBADO Y DESENTIBADO HASTA 3.00M DE PROF. PROM. 497.71 51.21 25,487.73
04.01.03 NIVELACION Y REFINE 1,889.69
04.01.03.01 NIVELACIGN Y REFINE EN FONDO DE ZANJA P/TUB. 200MM EN RED MATRIZ M2 612.00 299 1,829.88
04.01.03.02 NIVELACIGN Y REFINE EN FONDO DE ZANJA P/TUB. 160MM EN COMEXIONES M2 21.06 284 59.81
DOMICILIARIAS
04.01.04 CONFORMACION DE CAMA DE APCYO 12,528.80
04.01.04.01 CONFORMACION DE CAMA DE APOYQ, CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA TUB. M3 91.80 11452 10,512.84
DN200MM , H=15CM EN RED MATRIZ
04.01.04.02 CONFCRMACION DE CAMA DE APOYO, CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA TUB. M3 17.86 11287 2,015.86
DN160MM , H=15CM EN CONEX. DOMIC.
04.01.05 RELLENO EN BUZONES Y ZANJAS 47,699.34
04.01.05.01 RELLENQ CON MATERIAL PROPIO EN BUZONES M3 23.07 20.13 672.03
04.01.05.02 RELLENQ DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO (ARENA GRUESA), CMAQ M3 341.13 106.96 36,487.26
SOBRE LA CLAVE DEL TUBO EN RED MATRIZ
04.01.05.03 RELLENOQ DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO, C/MAQ., M3 361.58 838 3,030.04
1.20M<H<=1.50M DE PROF. PROM. EN RED MATRIZ
04.01.05.04 RELLENOG DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO, CMAQ., M3 54.95 8.86 486.86
150M<H<=2 00M DE PROF. PROM. EN RED MATRIZ
04.01.05.05 RELLENQ DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO, CMAQ., M3 637.21 10.06 540433
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Cliente CASERIO VICHAMARCA Costo al 0371072019
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
04.01,05.06 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO, CMAQ. CONX. M3 139.17 787 1,095.27

DOMIC., 1.20M<H<=1.50M DE PROF. PROM.
04.01.05.07 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO, CVAQ. CONX. M3 58.47 827 483,55

DOMIC., 1.50M<H<=2 00M DE PROF. PROM.
04.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 13,933.26
04.01.06.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 968.26 14.39 13,933.26
04.02 INSTALASION DE TUBERIAS 34,662.37
04.02.01 SUMINISTRC E INSTALACION DE TUBERIA 32,481.90
04.02.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 1504435 DN200MM S-20, EN RED ML 765.00 42.46 32,481.90

MATRIZ
04.02.02 ALINEAMIENTO Y AJUSTE 2,180.47
04.02.02.01 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERIA PVC 1504435 DN200MM S-20, EN RED ML 765.00 236 1,805.40

MATRIZ
04020202 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERIA PVC 1504435 DN160MM 5-20, EN ML 198.45 1.89 3715.07

CONEXIONES DOMICILIARIAS
04.03 CAMARAS DE INSPECCION 75,076.12
04.03.01 ENCOFRADO Y DESENGOFRADQ DE CAMARAS DE INSPECION 17,541.16
04.03.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ DE CAMARAS DE INSPECION M2 307.47 57.05 17,541.16
04.03.02 CONCRETO PARA CAMARAS DE INSPECCION 15,866.50
04.03.02.01 CONCRETO F'¢=140KG/CM2 PARA MEDIAS CARAS M3 321 234.03 75124
04.03.02.02 CONCRETO F'¢=175KG/CM2 PARA CAMARAS DE INSPECCION M3 4256 290,54 12,365.38
04030203 CONCRETO F'¢=210KG/CVi2 PARA TECHO DE CAMARAS DE INSPECCION M3 8.29 331.1 2,749.88
04.03.03 ACERO DE REFUERZO PARA CAMARAS DE INSPECCION 33,959.18
04.03.03.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 PARA CAMARAS DE INSPECCION KG 6,778.28 5.01 33,959.18
04.03.04 MARCO Y TAPAS PARA CAMARAS DE INSPECCION 7,709.28
04.03.04.01 SUMINISTRO DE MARCO DE F°F* Y TAPA DE C°A® PARA CAMARA DE INSPECCICN UND 24.00 321.22 7,709.28
04.04 DADOS DE EMPALME 1,151.88
04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS DE EMPALME M2 20.63 28.95 §97.24
04.04.02 CONCRETO F'c=140KG/CM2 PARA DADOS DE EMPALME M3 237 234.03 554.65
04.05 CONEXIONES DOMICILIARIAS 21,624.72
04.05.01 CONEX. DOMIC. DN 200/160MM 1SC4435 S-20 UND 58.00 372.84 21,624.72
04.06 PRUEBA HIDRAULICA 1,391.88
04.06.01 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC ISC4435 DN 200MM S- 20 ML 765.00 1.49 1,139.85
040602 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC ISC4435 DN 160MM S- 20 ML 198.45 127 252.03
04.07 ROTURA Y REPOSICION 750.00
04.07.01 REPOSICION DE TUBERIA DE AGUA Y OTROS GLB 1.00 750.00 750.00
05 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL - PTAR 208,634.01
05.01 CAMARA DE REJAS 5,998.12
05.01.01 MOVIMIENTC DE TIERRAS 609.20
05.01.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3 14.03 21.42 30052
05.01.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION M2 12.94 436 56.42
05.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 17.53 14,39 252.26
05.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 375.01
05.01.02.01 SOLADOE=4"C.H1:12 M2 12.94 28.03 362.71
05.01.02.02 DADOS DE CONCRETO F'C=140 KGICM2 M3 0.07 175.72 1230
05.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 4,127.08
05.01.03.01 CONCRETO F'¢=210KGICM2 M3 5.02 331.71 1,665.18
05.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 41.83 40.67 1,701.23
05.01.03.03 ACEROC DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 PARA CAMARA DE REJAS KG 15183 5.01 760.67
05.01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 499.00
05.01.04.01 TARRAJEQ C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM M2 18.42 27.09 499.00
05.01.05 EQUIPAMENTO 349.37
05.01.05.01 REJA PARA RETENCION DE SOLIDOS F° /4" CMARCC L 1/2'x112" 1/4" UND 1.00 349.37 349.37
05.01.06 VARIOS 38.46
05.01.06.01 WATER STOP ML 200 19.23 38.46
05.02 TANQUE IMHOFF 94,793.74
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Cliente CASERIO VICHAMARCA Costo al 03110/2018
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial SI.
05.02.01 MOVIMIENTQ DE TIERRAS 13,457.64
05.02.01.01 EXCAVACION EN TERRENC NORMAL M3 324.00 1.8 6,940.08
05.02.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION M2 50.28 4.36 219.22
05.02.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 87.11 27.07 2,358.07
05.02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 272.43 14.39 3,920.27
05.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,7132.02
05.02.02.01 SOLADOE=4"CH 1:12 M2 48.76 56.03 2,732.02
05.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 68,046.08
05.02.03.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 M3 10197 33171 33,824.47
05.02.03.02 ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO M2 439.19 40.67 17,861.86
05.02.03.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 PARA TANQUE IMHOFF KG 3,265.42 5.01 16,359.75
05.02.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 7,601.45
05.02.04.01 TARRAJEQ C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM M2 280.60 27.09 7,601.45
05.02.05 INSTALACIONES SANITARIAS 1,115.08
05.02.05.01 TUBERIA PVC 1SO 4435 DN=200mm INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA ML 735 28.M 211.02
05.02.05.02 CODO PVC SAL SP 200MMx45 UND 1.00 59.93 59.93
05.02.05.03 TEE DE PVC SAL DN=200MM UND 1.00 65.11 65.11
05.02.05.04 VALVULA CCMPUERTA DN 200 mm UND 1.00 778.03 778.03
05.02.06 VARIOS 1,861.48
05.02.06.01 WATER STCP ML 96.80 19.23 1,861.46
05.03 LECHO DE SECADOS 51,402.74
05.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,206.07
05.03.01.01 EXCAVACION EN TERRENC NORMAL M3 134 66 2142 2,884.42
05.03.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION M2 67.23 4.36 283.12
05.03.01.03 RELLENO CON MATERIAL PRCPIO M3 221 21.07 601.22
05.03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 168.68 14.39 2,427.31
05.03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,143
05.03.02.01 SOLADOE=4"CH 112 M2 66.24 56.03 3,711.43
05.03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 26,054.89
05.03.03.01 ZAPATAS 794511
05.03.03.01.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 EN ZAPATAS M3 864 33171 286597
05.03.03.01.02 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS KG 1,013.80 5.01 5.079.14
05.03.03.02 COLUMNAS 1,169.05
05.03.03.02.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 EN COLUMNAS M3 082 3311 272.00
05.03.03.02.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 6.80 40.67 276.56
05.03.03.02.03 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN COLUMNAS KG 123.85 5.01 620.49
05.03.03.03 CANALETAS 807.37
05.03.03.03.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 EN CANALETAS M3 0.84 3311 278.64
05.03.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANALETAS M2 3.04 40.67 123.64
05.03.03.03.03 AGERO Fy=4200 KG/CM2 EN GANALETAS KG 98.82 50 495.09
05.03.03.04 LOSA SALPICADOR 178.34
05.03.03.04.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 EN LOSA SALPICADOR M3 020 31N 66.34
05.03.03.04.02 ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO EN LOSA SALPICADOR M2 140 4067 56.94
05.03.03.04.03 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN LOSA SALPICADOR KG 10.99 501 55.06
05.03.03.05 LOSA DE FONDO 4,066.44
05.03.03.05.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 EN LOSA DE FONDO M3 5.08 331.1 1,685.09
05.03.03.05.02 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN LOSA DE FONDO KG 475.32 5.01 2,381.35
05.03.03.06 MUROS REFORZADOS 9,872.55
05.03.03.06.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 EN MUROS REFORZADOS M3 8.96 33171 297212
05.03.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ EN MURO REFORZADO M2 89.60 40.67 3,644.03
05.03.03.06.03 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN MUROS REFORZADOCS KG 649.98 5.01 3,256.40
05.03.03.07 VIGAS 1,926.03
05.03.03.07.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 EN VIGAS M3 115 31N 38147
05.03.03.07.02 ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 17.28 40.67 702.78
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VICHAMARCA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2019
Cliente CASERIO VICHAMARCA Costo al 03/10/2019
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
item Descripcion Und. Metrade Precio SI. Parcial SI.
05.03.03.07.03 ACERO Fy=4200 KG/CM2 EN VIGAS KG 168.02 501 841.78
05.03.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 2,937.64
05.03.04.01 TARRAJEQ CAMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM - COLUMNAS M2 8.64 27.08 23406
05.03.04.02 TARRAJEO CAMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM - VIGAS M2 1728 27.08 468.12
05.03.04.03 TARRAJEQ CIMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM - LOSA SALPICADOR M2 460 27.09 12461
05.03.04.04 TARRAJEO CAMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM - LOSA DE FONDO M2 3312 27.08 897.22
05.03.04.05 TARRAJEQ C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM - MURO M2 4480 27.08 1,213.63
05.03.05 ESTRUCTURAS DE MADERA (TIJERALES) 6,805.711
05.03.05.01 LISTON DE MADERA DE 5"x2" M 92.40 42.87 3,961.19
05.03.05.02 LISTON DE MADERA DE 4"x2" und 36.00 3737 1,345.32
05.03.05.03 CORREAS Y TIRANTES DE MADERA und 80.00 18.74 1,499.20
05.03.06 COBERTURAS 2478.72
05.03.06.01 COBERTURA DE CALAMINA M2 64.00 38.73 2,478.72
05.03.07 INSTALACIONES SANITARIAS 672.57
05.03.07.01 TUBERIA PYC ISO 4435 DN=160mm INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA ML 6.00 67.23 403.38
05.03.07.02 CODO PVC SP DE 160MMx90° und 4.00 52.83 211.32
05.03.07.03 TEE PVC-SP 160MNx160MM und 1.00 57.87 57.87
05.03.08 FILTROS 2,235,712
05.03.08.01 FILTROS DE GRAVA GRUESA M3 749 118.27 885.84
05.03.08.02 FILTROS DE ARENA M3 3.74 15257 670.61
05.03.08.03 ARCILLA EN FONDO DE LECHO M3 3.74 208.36 779.27
05.03.09 VARIOS 299.99
05.03.09.01 WATER STOP ML 15.60 19.23 299.99
05.04 FILTRO BIOLOGICO 51,103.75
05.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,899.72
05.04.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3 165.79 21.42 3,551.22
05.04.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION M2 4436 436 193.41
05.04.01.03 RELLENQ GON MATERIAL PROPIO M3 19.05 27.07 515.68
05.04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 183.42 1439 2,639.41
05.04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,407.82
05.04.02.01 SOLADO E=4"CH1:12 M2 4458 56.03 2,497.82
05.04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 20,535.11
05.04.03.01 CONCRETQ F'c=210KG/CM2 M3 30.53 3 10,127.11
05.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 154,50 4067 6,283.52
05.04.03.03 ACERO DE REFUERZO F'y=4200 KG/CM2 PARA FILTRC BICLOGICC KG 823.25 5.01 4124.48
05.04.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 3,060.84
05.04.04.01 TARRAJEQ CAMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM M2 113.32 27.08 3,069.84
05.04.05 INSTALACIONES SANITARIAS 918.58
05.04.05.01 TUBERIA PVG I1SO 4435 DN=100mm INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA ML 270 19.52 52.70
05.04.05.02 TUBERIA PYC ISO 4435 DN=160mm INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA ML 150 67.23 100.85
05.04.05.03 VALVULA COMPUERTA DE PVIC UF DN=160MM und 1.00 765.03 765.03
05.04.06 VARIOS 17,182.68
05.04.06.01 FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA @=2" M3 46.59 148.94 6,939.11
05.04.06.02 FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA @=3" M3 2965 150.17 4452 54
05.04.06.03 FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA 2=4" M3 2541 150.32 3,819.63
05.04.06.04 ARCILLA EN FONDO DE LECHO M3 9.36 208.36 1,950.25
05.04.06.05 WATER STOP ML 1.10 19.23 21.15
05.05 CASETADE CLORACION 5,335.66
05.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 352.54
05.05.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3 8.09 2142 173.29
05.05.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION M2 613 436 26.73
05.05.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 0.26 2107 1.04
05.05.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1011 14.38 145.48
05.05.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 262.78
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Presupuesto 0301001 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DEL CASERIO
VICHAMARCA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2019
Subpresupuesto 001 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DEL CASERIO
VICHAMARCA, DISTRITO DE MORQ, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2019
Cliente CASERIO VICHAMARCA Costo al 0311072019
Lugar ANCASH - SANTA - MORO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S1. Parcial SI.
05.05.02.01 SOLADO E=4"C.H 1:12 M2 4.69 56.03 26278
05.05.03 OBRAS DE CONGRETO ARMADO 2,255.48
05.05.03.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 M3 2.58 33171 855.81
05.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 22.66 40.67 921.58
05.05.03.03 ACERQ DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 PARA CASETA DE CLORACION KG 95.43 501 478.10
05.06.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 195.05
05.05.04.01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2 e=1.5CM M2 7.20 27.09 195.05
05.05.05 SISTEMA DE CLORACION 2,269.80
05.05.05.01 TUBERIA PYC 1SO 4435 DN=160mm INCLUIDC ANILLO'Y PRUEBA ML 2.00 67.23 134 46
05.05.05.02 UNION UNIVERSAL DE PVC 160MM und 2.00 249.81 49962
05.05.05.03 CODO PVGC SP DE 160MMx90° und 2.00 5283 105.66
05.05.05.04 VALVULA COMPUERTA DE PVC UF DN=160MM und 2.00 765.03 1,530.06
COSTO DIRECTO 556,354.15
GASTOS GENERALES 10% 55,635.42
UTILIDAD  10% 95,635.42
SUBTOTAL 667,624.99
IMPUESTO (IGV 18%) 120,172.50
TOTAL PRESUPUESTO 787,797.49

SON: SETECIENTOS OCHENTISIETE MIL SETECIENTOS NOVENTISIETE Y 49/100 NUEVOS SOLES
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NORMA O5. 0TD

REDES DE AGUAS RESIDUALES

1. OBJETIVO

Fljar las condidonas Ibles en la elaboracon del
proyecto hidraulico @2 135 redes e aJuas reshiuales fun-
clonando en lamina libre. En el caso de conduceidn a pne-
slon s& deberd considerar lo seflalado en 13 noma de (-
NE3s 0 conduccian.

2. ALCANCES

Esta Morma contiens los reguisiios minkmaos a o6 cua-
les daben su|etarse los proyectos y 00ras de Infragsinic-
Esm saniana para kcalladss mayores de 2000 habltan-

3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISEROS
3.1. Dimanslenamisnte Hidraullco

En todos 10s tramos de 13 red debsn sar calculados s
caudales Iﬁl:lalj'ﬂnaliﬂs{ﬂllﬁ,'l. El valar minimo del caudal
3 conskerar, sefa ge 1. 4

Los diameiros nominales a conslderar no deben ser
menaras de 100 mm.

Cada tramo debe sar verficado par el criterio de Ten-
&ltn Tractva Media [ ) con un valor minime =, = 1,0 Pa,
caiculada para e caudal Irkcial (@), valor comespondlen-
te para un coeficiente de Manning n = 0,013. La pendien-
te minima Eallsface esla condiclon puede ser deter-
minata poria siquenie expreskin aprosimada:

S min = 0,0055 @247
e 1
Donde:

£ min = Pendlents minima {mim)
@ = Caudal Inelal (Lis)

Para coeficienies de Mﬂ'lrll;g diferentes de 0,013, los
valores de Tensldn Traciiva Medla y pendienie minima a
adoptar deben ser |ustficados. Los valores de dlAmetrns
ll.- idad minima podran ser caleulados con las formu-
a5 de Gangullist — .

Maxima pendients admiskle &5 |3 QUe COMEsponde 3
una velocidad final W, = & mis; las situaclones espedales
EETAN GLESENtatas por &l proyacisia.

Cuando la velodidad final (V) &5 sWperor a la velock
dad critica (), la mayor altura de lamina de agua admish-
ble gepe sar S0% del diametro del colector, urando
I3 wventllaclén del tramo. La velocidad eriica es Gefinida
par |3 slgulents axpraglan:

v —5g-R,
Donde:

g - Acsleracian de |2 gravedad mis')
= Radia hidraullca {m)

La afwra de 13 lamina de debe ser slempre cal-
culiada admitlendo un régimen ge flujo mrrurrngn_-,' perma-
nerte, slendo &l valor maximo para el cawdal final (2,
lgual o Inferior a 75% del dlam del colector.

2% camaras de INSpeccion podran ser buzonetas

35 ras de n n Ber

buzonas de | an. !
Las buzn £ utlllzaran en vias peatonales cuan-

0 la profundidad sea menar e 1,00 m sobre la cave dal

tubo. Se proyectaran sti0 para colectoras de hasia 200

mm de dametn.

Lo& buzones de | fn E& E5an cuanda a profun-
mdad =83 rde 1,0 m sobre la ciave o2 @ uberia.
Sa pr rdn camaras de Inspeccion en todos |os

lugares donde 523 NeCEsario por IaZones de Inspaccion,
Iﬁmezay &n los siquientes cggns:

= En gl Inicia de todo colactor.
« En todos los empaimes de colechores.

= En |06 camblos de direcclon.

= En o5 camblos de pendiente.
= En o5 cambios de giametro.
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= En o5 cambdos de material de las tuberias.

En los camblos de diameto, debldo a varadones de
pendlenie o aumento de caudal, I35 camaras de In
cion se diseflaran de manera tal que 135 tuberlas coing-
dan en |3 clave, cuando & cambio sea de menor 3 mayor
diametro y en el fondo cuando el CaMDio 523 Be mayor a
menor didmatro.

Para tulberias de diametro menor de 400 mm; &l el dla-
metro Inmediato aguas abajo, por mayor pendients pue-
ge conducir un miEmo caudal en menar Mametne, no &
wEard esie menor diametro; deblendo emplearse & mis-
ma del frama aguas amba.

En las camaras de Inspeccion en gue [3s tuberlas no
lleguen a mismo nivel, 52 debard run d
de calda cuando |a aiura de descangd o calda con respec-
to al fondo de 13 camara sea mayor g2 1 m [Wer anen 2

El diametrd Interior de los buzones de Inspectitn s&
@2 1,20 m para wbenas o hasta 600 mm de diametro y
e 1,50 m para Ias berias de hasta 1200 mm. Para -
berlas de mayor didmelro |35 camaras de Inspeceion se-
ran ge @safio especial. Los t2chos de 10s DUzones conta-
IAn con una tapa de acceso de 0,60 m de dameiro.

La distancia entre camaras de Inspeccion y limpieza
consacutlvas esia limitada por el aicance de los equipos
e limgieza Lasepamdﬂnmaxlmadegmdedei mametro

s las tI.IbEI'IEE E2gun s muesira en la tabla N* 1
TABLAE N* 1

MAMETRO HOMINAL DE DISTANCIA

L& TUBER LA (mm MAXIMA i)
g0 2]
150 &
200 =]
250 m 300 100
Diamefros mayores 130

Las camaras de Ins podran ser prefabricadas

o consinidas en obra. En EITDHHDSEPID]‘E'IBI’M canale-
136 n 13 direccidn dal fujo.

3.3, Ublcacién de tuberias

En las calles o awenidas de 20 m de ancho 0 Menos se
proyeciand un solo colkecior de preferenda en el gle de la
via vehicular.

En avenidas da mas de 20 m de ancho se proyectard
un colector 3 cada lado de la calzada.

La distancia entre 1a linea de propledad y & plano ver-
tical tangente de |a tuberia debe 587 como Minlma 1.5 m.
La disiancla enire los plancs angentes de |as fuberias de
agluam d potabile '_r red de aQuas résiduaies debe Ser como

o de 2

B I'ECLI:II'lI'THEI'I'tD Eobre [35 tuberias no debe 5er menor
g2 1,0 m en las vias wehiculares y de 0,60 m en [as vias
Eﬂ}ﬂﬂ!ﬁ Las recubrimientos menores deben ser |ust-

dos,
En las vias peatonaies, En raducirse las distan-
plas entre |as luberlas y entre éstas y al limibe de popie-

dad, asl como, bos recubdimientos slempre y cuando:

- Se disefie profeceidn especial 3 las fuberias para evl-
mrsuﬂsmmmmngn robura. pa

- 51135 wlas peatonales elementos (pancas,
Jandineras, etc. | gue Impldan = paso de vehlouwios.

En caso de posiblas nterferencias con oiros senicios
pabdicos, s& coondinar con las entldades afecta-

das con el fin de @sefiar con ellas, 13 protecoien ajecua-
#a. La solusitn que ampte debe contar con la aprobacian
die |3 entidad

En kos puntos de mlr.e de coleciores con fuberias de
aqua de consuma humano, 2 disefio dede contemplar &

crice de éstas por encima de kos coleciones, con una dis-
tancia minima de 0,25 m medida edire ios planos harzon-
tales tangentes. En el dis2flo 52 debe v rque el pun-

to e cruce evite 13 carcania a las unlones de I35 tuberias
g2 3agua para minimizar & nesgo de contaminasan oel
Gl6tema de agua oe consWEmd hiEmana.
=l por raZonss o2 niveles disponioles no es posiDe
eCiar gl cruce o |3 forma descita en 2l liem antenaor,
5erd preciso disefiar una proteceitn de concreto en el co-
leciod, en una longitud de 3 m a cada lado del punto de
CruCa.

El Feruanio
LR R T T

La red de aguas reskduales no debe sar profundizada
para atender predios con cola ge so0lera por oebalo del
nivel de via. En los cas0s en gue 5& consldere necasaro
orindar &l senicio para estas condclones, se debe real-
Zar un analsls e I3 conveniansla ge |3 profundizacan
conslderando sus efectos en los ramos subsigulentes y
COMparandolo con olras soluciones.

4. CONEXNIN PREDIAL

4.1. Disafio

Cada unidad de uso debe contar con un elemento de
Inspeccitn de facll acceso a la empresa presiadora del
senvicio.

4.2 Elemantos de la Conaxlan
Dieberd conslderar:

- Elementa de reunian: Camara fe Inspecoian.
- Elemenin de conduccion: Tuberla con wna pendiente

minima de 15 por mil.

- Elemenitos de empalme o empotramisnto: Accesoro
de empalms Que permita i3 descarga en calda lbre sobre
Ia ciave del tubo colector.

4.3, Ublcackn

La conexkdn pradial de redes de FJUIE residuales, 8
ublcara a una distancla entre 1,20 my 2,00 m dal lImite
Izquierdo o derscho de I3 propledad.

4.4, Dlamstro
El diametro minimo de la conexiin sera de 100mm.

5. SISTEMAS CONMDOMINIALES DE ALCANTARI-
LLADO

5.1. GENERALIDADES

5.1.1. Dbjefivo

Dispaner de un conjunio uniforme de imlentos
jpara I3 elaboracion de pro de akantamado utlll-
zando el sisiema congominlal

5.1.2. Ambitc de aplicacion

La presente norma tendrd vigencia en todo el temitorio
de la ublica del Perd slin Importar el namero de habl-
tantes de la localdad.

5.1.3. Alcancas

Las EPS y olros presiadores de 5envicio aplicaran &
presents reglamenta en todo el amblin de su administra-
clon en las ue las condiciones incales o permittan.

514, Im fackin del Slstema Condominlal:
Etapasz de In mecion

La Implememtacion de esios sislemas serd raves de
Ias siquisnies el@apas

|.- Planificacian
IL.- Promcian
Il.- Disafio

v - l:n'ganlzauﬂn Capacitacitn
V.- Supendslon y

Eceg.im de Obra
UI-Eethﬂlenm Monitoreo, Evaluacitn y Ajuste.

5.1.5. Definlclonss

a) Gula Metodoidglca

Diocmenio que pEI'I'I'ﬂE' 3 Intemenciin Tecnico-S0-
elal en la Elaboracién y Ejecuckin de Froyecios Condomi-
niakes de Agua Potabla y Alcantarilago

Cada EPS yio prestadoras de sanvido |
dewmagsmmas.su anga
que debersn aplicarse en las provinclas de su AmbitD oe
ITEEndEnCian i POT eXbarEan &n |3 raghon en |a que 58 UbCa.

b} Candominlo
52 lama cOnEHmiInkD & wn IHH"I]UI'I'[I]I de loles pEITEﬂE‘-
clentes a una & M3s Manzanas.

¢) Sistema Condominial

Sisiema de abasiecimlento de agua pn'ﬁl:ule-g
rllado que consldera al condominio como wnidad de aten-
clon ded sendcio.
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d) Tuberia Principal
En mas de alcanianiiado: colecior que recioe las
35 residuales provenientes de 0 ramales congomi-
3'EE

28) Ramal Condominial

n sistemas de akcantarlado: es el colector ubkcado
en &l frente del lode, que recioe 135 agUas reslduaies pro-
werlenies de un condominio y descanga en |a tuberla prin-
cipal O alcantarilato. Mo se permifican amaiss por el
fondo ded kote.

ECE}H Condominial

n Ios slstemas de alcantarlllado: camara de Inspec-
chin ublcada en al trazd ded ramal consominial, dastinada
a |a Inspeccion y mantenimiento g2l mismo. Pusde ser
parte de la conexitn domiclliana @e alcantariago.

g) Trampa de Grasas
Camara de relencién a Implementarse dentro del kote,
conectado a |06 lavaderss, Indepandlents dela d
rovenkenie de los obmos sanvicios, con |a inalldad de re-

i

ENET |35 particuwlas de grasa y omos elementds solldos.
Suusod &er amenie jusimcado.
) Tenslon Tractva

Ez &l esfusrzo ngﬂlﬂm wnitars asoclado al escum-
mienio por gravedad en I3 toerta de alaniarado, sfer
cido par el (lquido sobre & material sapositado.

I} Pendiente Minima
aor minima de 13 pandente detanminada wlizando
&l criterin de tenslon iraciiva que garanilza |a autolimple-
Z3 de |3 tuberla.

} Profundidad
Diferencia de nivel enire |a superficie de termeno y 1a
generatriz inferior Intema de |a tuberla.

k) Recubrimisnio
ned de nivel enre la wm::: ge termeno y 1a
generatriz superor extema de 1a [clave de 13 tu-
berta).

I} Conexlan Domicliana de Alcantanilato
urito ge elementos sanitarios Instalados con la -
nalidad oe la evacuacian del agua residual =2
hiene oz ¢ads te. = P

5.2 DATOS BASICOS DE DISEROD

5.2.1. Levantamianio Topografico
La Informacian topografica para 3 elaboracian de pro-
yechos Inclulr:

- Plano de lofizackin del asentamiento con curvas e
nived cada 1 m. Indicando |a ublcaclon y defalles de os
s2Viclos existentes Yo cualguier referencla Impartanie.

- Perfil longliudinal a nivel tel gje de veraga en ambos
frentes de |3 calle, en iodas |as calles del asentamienio
humane, y &n el gj2 de I3 via, donde técnicaments 523
necasana.

- Secciones transversales: minimo 3 cada 100 metros
N tamenos plann:sd'!] minimo & por cuadra, sonde exlsa
desnlvel pronunciado entre amoos frentes de calle y don-
de exista cambilo de pendlenta. En Todos los cas0s deben
Incluirs2 nivel de kobas.

- Parll | Inal de los ramos que enconirandose
fuera gl asentamienta humano, Dend QUe 523N NeCeEa-
rios para el diseflo g2 los empalmes con |3 red de agua ¥/
o colectones existentes.

- Ge Hcara en cada habliizcion un BM awdliar como
minimo y dependlendo del tamaflo de la hablHaciin se
ubicaran dos o Ma%, &N punios estratégicaments disir-
buidos para wertcar 3s cotas de cajas condominiales yio
bUZonSs 3 Instalar.

5.2.2. Suslos

Se debara contemplar el reconocimienio general del
terreno y &l estudio de evaluacion de sus caracteristicas,
consligefando 105 siquisntes aspacins:

- Detemminacion de la agresividad del suelo con ind-
cadores de PH, sulfalos, clofunos ysales solubies iotales.

- Otros estudios necesarios en funclan de la naturaie-
Za del teeno, a oitario del consulton.

5.2.3. Poblacion

Se debera debeaminar |3 poblacion de saluracion y 13
densidad poslacional para el pefodo de disefio adoptEco.

La determinacion de la poblacian final de saturackin
para gl periode de disefio adoptado se realizars a partir
e proyeceionss, Ulizando 13 1353 de crecimiant por dis-
tritos estabdecioa por el organismo ofcal que requia es-
bos Indicadores

En £a350 N0 52 pudiera determinar 13 gensidad poola-
clonal de saturacian, se atoptara & hab/lobe.

5.2 4 Coaficlents de Retorno
Elwalor del Coeficients de Retarno sera & establecido

&N |3 presente nomma.

5.2 5 Caudal de Dlsefo para Sletemas da Alcanta-
rillado
“FD:E @eterminaran para el Inkcko y fin del periodo de di-
sefio,
El fisafio ded slstema se realizara con &l valor ded cau-
dal maximo horars futm.

5.3. CRITERIOS DE MSERO

5.3.1. Componentes del Sletema Condominlal de Al-
cantariflacs
El sistema condominial de alcantarilado estara com-

puesto por:

- Tuberia Principal de Alcantaniiado

Tut=rla gue 135 3QU35 residuales provenlentas
de |05 ramales congominiaies. Su Mmensionamienio s
efectuara s00re |3 base de calcwos hikdraullcos. El valor
del diametro nominal 5873 como minkma 160 mm.

- Ramal Condominial ge Alcantariiado

Tubsrla que recolecta aguas residuales de wn condo-
minio y descarga en |a tuberla principal de alcantaniiado
&N un . SU dimenslonamients se efacilara s00re la
basa de calculas hidraulicos. £1 valor gel diametro nomi-
nal serd como minkmo 110 mm.

5.3.2. Cakculo Hidraulico

Las Tormulas a utllizarse en la determinaclan del dia-
metro efectivo del skstema de aicantarillado deberan ga-
ranilzar un regimen de escurnmianta perm.anemeg uni-
forme, |3 expresion recomendada e |a expresidn de
Manning

5.3.3. Pendlentes da la Tubsria de Alcantarilado

Las pendientas da la tuderia l:igei ¥ del mmal con-
daminial deberan Irla on 02 utmpleza apll-
cando el ertero de banskin tractiva.

5.3.4. Ublcacdon y Recubrimisnto de Tubsrias de &1
cantaripaso

Se fjardn las secclones fransversales de 1as calies del
proyecto slendo necesanio analizar & trazo de las tube-
rias Nuevas con respacto de oiros sendcios existentes yio
proyectados.

- Tuberia Princlpal de Alzantaniaso
La tugeria principal de alcantaniiado se Wnicard en-
tre el medio de [a calle y i costado de |3 calzada; a
partir 42 un punto, ublcado coma minimao & 1,30 matro
del limite de propledad y hacla el centro de 1a calzada.
El recubrimisnto minimo medido a partir de 1a clave deal
tubo g2ra de 1,00 m para 2onas coA acceso vehlzulary
de 0,30 m para Zonas &N accesn vehicular y'o en Zona
rocosa, denléndose verlficar, para cualquisr profundl-
dad adoptada, la deformachon dE‘ﬂEﬂg:j de I3 tuberia
Ememﬂa por cargas exiemas. Para toda profundidad
g entemamiento de tuberia, el proyectista planteard y
sustentara tecricamente la o empleada, 1a que
e6tard sujeta a |a aprobaclan por parte del Equipd Téc-
nico comespondiente.

- Ramal Condominlal ge Alcantariiado
El ramial condominial de scantaniliado se ublcara en la
wereda y paraielo al frente gel lote. E| efe del ramal sa
ubicara de ncia soore & ele de vereda, o en su
defacta, a una distancla de 0,50 M a panir del limitz da

propiedad,
| reculrimienty minkmo madido 3 parir de 12 elave ol
bub<y s&ra de 0,20 m cuando 2l UPDE'EI.EH] 523 MCoE.
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ANEXO 3
ESQUEMA DE SISTEMA CONDOMINIAL DE ALCANTARILLADD

i
|
L

LEYENDA

——————— Tuberia Principal de Alcantariiado
D Famal Consominial de Alcantarlliado
& Caja condominlal

L&} Bumin
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ANEXKD 4
ESRQUEMA REFERENCIAL DE UBICACION DE RAMALES CONDOMIMIALES
Cada CONDOMIMIAL ¥ CAJA PORTAMEDIDOR
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NORMA O5.090

PLANTAL DE TRATARIENTC DE
ADUAE RESIDUALES

1. BJETD

El objettvo primcipal &5 nomar el desarrollo de proysc-
ing de ratamisnty de aguas residuakes en los nhveiss pre-
Iminar, basico ¥ definiwo.

2. ALCAMCE

2.1. La presanie nomma =524 relacionada oon ks insta-
Iaclones gque requisre una planta de tatamienio de agus
residuales municipales ¥ los procesos que deben expert-
mentarlas aguas residusles antes de su descarga al cuesr-
DO MECEQAOT O @& S0 FEUHEZACion.

3. DEFIHICIONE S

B4, Adeoroldn

Femdmeno sicoguimico gue consiste en la Slackin de
surstancas gaseosys, liguldas o mokouas libres disees-
oz =n la sepeficle de un sdldo.

&.2. Absorokdn
Fliadidn y concentaciin sslectva de sélidos dsueiios
en & imiedor de un material sdlido, por difusién.

B3, Anloez
La capsycidad de ura soluchin SCucsa para neac clomar
con los lones hidroxlio Rasta un pH de neuiralzacion.

&4, Apulfarc

Formacidn geoltgics de material pomso capaz de ak
macenar una apreciible cantidad de agua.
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condicliones de tempo ¥ iemperatbira especifcos (gene-
ralimenie & dixs y a 20"CL

3.40. Demarda guimloa de cxlgeno {DGQC0)

Medida de la canbidad de oxigenc requeridc para la
oxidaciin guimica de= & maberia organica del agua resl-
dual, usanaa como axidanbs sales inorganicas de perman-
garaio o dicromaby de potasio.

3.41. Dancldad de amergla

Redaciin de la pobenclia instalada de un asrdor v e
wolumen, &n un tangues de S=racion, laguna asrada o di-
geshor s,

342 DEpuracion @ aguac reciduakec

Purficackin o memociin de sustanclas objetabies de
las apuas residusiss; = aplica sxchusivamente a3 proce-
505 de ratamienio de [Iguidos.

342 Darramse acoldsntal

Cescanga directa o Indirecta no plan®icada de un lgulk-
dd gue conSens sustancias iIndeseables que causan no-
borios: adscics adversos en la caldad del cusrpo recsphor.
Esia descarga puede serresultado de un accidenbs, efec-
bo matural w operschin inapropkecs.

344 Decarsnadorsc

Camara diz=fiada para reducir la velocldad del agua
residual y parmitir la remocidn de sdldos mineales (ane-
na y oros), por sedimentacion.

3 4& Dacoarga oonbrolads
Reguiacin de ladescanga del agua residual cruda para
ellmirar las variaconss exiremas de caudal y calldad.

3.48. Dasscho doldo
Descarga que conbens una apreciable canbdad de
acidez y pH bajo.

3.47. Desscho peligroco

Damgaac o ique Bleme una 0 mids d= |as siguleniss carmc-
teristicas: comoshn, reaciho, explosho, tieico, Inflama-
bie o Infescchoso.

3 48 Decsaho Inducbrisl
Degaecig originado &n la manufaciura de un producio
espec Moo

3 45 Dechidrataclion de lodoc
Proceso de remochin del spua condenlda =n os lodos.

3.50. Deinfaoclon

La destruccidn de microorganis mos presentes. =n las
aguas reskduales mediants =l uso de un agenie desindec-
Brge.

3_E1. Difusor

Placa ponosa, fubo u otro artefacto, a raves de la cual
se Inyecia alre comprimido w otros gases en burbwufss, a
la masa liguida.

3 EF Digectdn

Descompasiclon bicldgica de la maiera orgdnica del
lodio gue produce urs mineralizacion, lceetaociin y gashk
ficacian parcial.

3_EZ. Digectlin asrchla
DCescomposiclion bioldgica de la maiera ongdnica del
lodo, &n presencla de oxkgenc.

3.E4, Digectldn anssrobla
Descompasiclon bicldgica de la maiera orgdnica del
lodo, em aussncda de oxkpero.

3.EB. Dicpocioldn final
Dispezrsichiin ded efuenie o del odo rabdo de uea planta
de ratamiznio.

358 Dicbrbuldor rotative

DisposEvo mdvll gue gira arededor de un sje c=niral
y =5l compuesio por brazos horzonialkes con orflcdos gue
descangan & apua residual sobre un TiTo Dioidico. La
acchin de descangs de los orficios produce & movimienio
rotabive.

% NORMAS LEGALES

[El Pervanc
AL ] 2 e OF PG

3.67. Edad del lodo

Pardmeto de disefio y operaciin propla de los prooe-
o de lodos activedos que resulta de la relsdion de la
masa de sdlldos wolddles presenbes &n el lamgques de aera-
ciin dividido por la masa de silidos woldtles remmovicos
del sistema por dia. E] parameino & expresa en dls.

5.6E. Eficlenals del tratamisnio

Relacidn epfre |a masa o conoentraciin removida ¥ la
masa o concenraciin aplicada, =n un proceso o plands
de ralamiento ¥ para un pardmeiro especifion. Pusds
ENpresarse en decimales o porcentaje.

8.68. Eflusmbs
Liquido gue sale de un proceso de rafamiendo.

.80, Eflusnts Anal

Liquico gue sale de una planta de ratamienio de aguas
residuales.

3.81. Emlearic submarino

Tuberla y accesorios complementarios que permEsn
I disposicion de las aguas residuales preiraiadas en 2|
TTIAr.

3.82. Emicor

Canal o tuberis gue reclbe ks aguss residuales de un
sistema de scanariiado xSty una planta de tratam iento
0 de una planta de ralamients hast un punto de dlsposi-
cidm final.

3.83. Examan baotericdoglos
Andlisls para deferminar y ouantfcar = ndmero de bac-
i=rfas =n las aguas reskduakss.

4.84. Faotor de parga

ParAmefo operacional y de dseflo del proceso de lo-
dos activados que resulta de dhdidir la masa del susiab
(kg DECN ) gque allmenta a um angue de s=mackin, «nire
I3 masa de microcrganismos &n el SiEisma, representady
por & sy de solidos wolables.

‘2.88. Flitro bloldgloo
Smdnlno de «fliiro percoladors, lecho bacteriano de
COMESCNti» O «DiOfiros

‘3.88. Fllbro peroolador

Ssterma em el gue se aplica & agua residual sedimen-
iada sobre un medio TiTantes de pisdra gQreess o maberial
sniéfico. La pelicula de microorganismos gue & gesa-
mola sobre & medio fitrante sstabilza la materis ongan-
3 del agua residual.

3.87. Fusnits no puntual
Fuenfe de contaminacian dspersa.

3.8E. Fusnte punhsal

Cualguier fuente defnida gque descanga o pusde des-
cargar contaminantes.

3.88. Grado de tratanients

Eficiencla de remocian de una planta de tratamiento
de aguas residualss para cumpllr con los requisios. de
calldad del cuerpo recephor o las nomrmas de euso.

.70 Igualyolon
Ver compensaciin.

&.71. Impaoto amblental
Cambio o efecto sobre & ambkenie que resulta de una
sccian especifica.

&.72. Imparmsable
e Impide & paso de on lguico.

3.73. Interospior

Zanal o tuberia que reclbe el cowdal de apuas resk-
duales de descangas ransversales y las conduce @ una
planta de ratamisnto.

&.74. Irrigackdn cupasrfiolal

Aplcackin de aguas residuaies =n el Ermeno de Bl
Moo gue Auyan desde uno O Waros punios hiasty &1 Snal
de un lobe.
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2.76. WL {Indlos Velumtrioo de loda)

‘Wolumen &n milliliros ooupsdo por un gramo de sall-
d0s, eA pese seco, de la merch bdo'agus s una &
dimentaciin de 20 mimubos &0 un cllindro gradusdo de
1000 ml.

1.TH. Laguna serada

Esbymgue para & Falamisnto de spuas residualss &n
&l cual == Inyecia oxigeno por aociin mecanica o ditusidn
de abre comprimido.

2.77. Laguma asrobla
Laguna con alta producciim de blormasa.

2.78. Lagura anasrobla
& con aka cargs ongdnilca en |a cual se efec-
‘03 &l TaEmients 2 18 ausencls oe origeno. Eshe Hpo de
mpuna regulere ratamlenio postedor complemenaio.

2.7H. Laguna de alia produnoldn s biomass

Eshnque momalmenie de forma aksrgada, oon un coro
peeribcaio de retencidn, profundidsd reduchds y oo Ssciida-
des de mezcla que maximizan la produccidn de algas.
[Criroes femmimos willzados pero gue estadn fendiendo al
desuso son: «aguna asrobias, zlaguna iofosinbsHcas w
chzguna de alta bxsas ).

3.B0. Laguna ds sctablllzaoldn

Estangue e o oual 5= descangs aguas residuales ¥
&=n donds 5= poduce |3 ssabllizacidn de materia orgdnl-
Ay |a reduccion bactsriana.

3.81. Laguna de decoarga condroleda

Estamgue de almacenamients de aguas res iduales tra-
indas, normalmente pam & reuso agricoks, £n & cual se
embalsa e efuente tratado pam ser uiilzado en forma
discontinua, durante ios pEriodos de mayor demanda.

1.B2. Laguna de lodoc
Estanque para almacerambsnio, digestion o rEmocion
del lkgubdo del lodo.

3.8 Lagurs da madurasddn

Estangue de establlzaciin para matar &l efluenbe e
cundarc o aguas reslduales previaments ratadas porun
ssiema de ingunas, en donde s& produce urss redeockin
adicional de bacterizs. Los rminos «lagursas de pulmen-
iox o =lagunas de scabados tenen e miamo significado.

3,84, Laguna faoulativa

Esksmgue cuyo conbenido de oxigenc vards de scusr-
do con la profundidad y hom del dia.

En & esiraio superor de una laguna faculabva exdsie
una simbios s snire algas ¥ bacierdas on pressndade oxl-
QENG, ¥ &N 05 SSTatos INferiores S& produce una biode-
gradaciin arssemnbia

3.85. Leohos baotsrianos de aontaoto
{3indnimo de «dlros bloldgicoss o «fIFos percola-
dores.

1.B8. Leoho ds cocado

Tangques de produndidad reducida com arsna y grava
sobre drenes, destinado a la deshidraéscion de hodos. por
fitraclin ¥ evaporscion.

1.B7. Lioor mezolada
Miezrcia de lodo acttvado y desecho [lquido, bajo aera-
clim em &l proceso de lodics achvados.

1.88. Lodo actwado

Lodo constBubdo princ ipakmente de blomasa con algu-
na cantidad de =dlldos inegdnicos que reciroula del fon-
do del sedimentador sacurndsio al tanques de ssraciin =n
&l tratamilerdo oon odos acthdos.

3.88. Lodo activado de sxosco

Fare del odo scivado que SE netdrs g proosso de
imfamienio de las aguas residuales para =u disposicidn
posi=rior (vg. espasamiento, digestidn o secado).

2.80. Lodo arudo

Lodo retirado de |os tangues de sedimentscidn prisma-
fa o secundana, que nequiers FalEmiento postenor (es-
peesam lenby o digestdn).

3.81. Lodo digerido
Lodio minsrailzado a ravés de & digestidn ssrobla o
anasrobia.

382 Manejo de aguac reciduakss

Conjurio = pbras de recoleccldn, aBamiento y ds-
poSicion ¥ acciones de opssraciin, monitores, control ¥ v
gllancis =n redacion a las aguas reskduales.

3.53. Modio filrants

Maberial gramulsr a fravés dal ousl pass e agus resk-
dual con el propdsito de puificacian, FaEmient o S0
diclorar bkenio.

3.84. Melales posados

Elemenios metsicos de alla densidad (por ejempio,
merourio, cromo, cadmio, plomo] generaimente fheicos,
en bajas concenfraciones al hombre, plantxs y animales.

1.8E Wortalldad de lac bacteriac
Reduccitn de ks pobiacdin baceriams rormakrenhs ex-
presada por un ooefcenie cnético de prieer onden end ™.

1.8&. Mussira compuscta

Comibinacén de allcuotls de muestras individuales
(momalmeants =n 24 horas | ouyo wolumesn parcial 5= de-
termima en proporcian al coudal del agua residual & mo-
menio de cada mussireo

1.87. Mussira puntual

Mu=stra fomada al azar a una hora determinada, su
uso =5 obligaioro para & examen de un pardmetro Que
nofmalmenb: R pusde preEssEnarse.

1,58, Muscirsador sutom stien

Equipo gue torma muestns ndividuales, a Indsnvalos
predeteminsdos.

1.58. Wuesiro

Toma de musshas de volumen predetsmminads y con
Ia Bcnica de presarvacion cormespondents para el pars-
metro que s& va a anallzar.

3100, Wematcdos Intectinalac

Pardsiios (Ascars lumbricoides, Trichurs tichiera, Me-
cator americanus ¥y Ancylosioma duodenale, snire otros)
cuyos huewos requieren de un periodo latents de desa-
rmollo antes de causar Infeccidn y su dosls Infectva es
mirima (un crganisma]. Son conslderados coma los or-
parismos de mayor preocupacion & Dusigulsr esquema
de rewtilzacion de aguas reskduales. Deben ser wsados
coma microorganismos. indicadones de odos s sgenbes
patdgenas sedimentabies, de mayor a menor Bealo {in-
Chuso guistes amiblanos ).

3101 Nutrianis

Cusiguier susiancia gue al = asimilada por organis-
mos, promueye su crecimisnto. En aguas reslduales s=
refiere nomeimente al pitrgena y fosfong, pero Emiien
pusden serofos elementos esenclales.

3102, Obrac o8 llegada
Cisposfvos de la plania de rafamienio iInmedatamente
despiuds de| memisor y anies de o procEscs de rakienio.

3103, Culgeno dicusito
ConcEnraciin de oxigents soublizado en un lguido.

3.104. Pardcito
Crganismo profozoaro o nematodo que habliando =n
Bl SEr MUMANGD pusde CAusar snfermedades.

3.12E. Pericdo de retenaddn nominal
Rslackin entre e volumen y el coudal efuenie.

3.108. pH
LogarfEmo con signo negabve de [a conceniracikin de
lones hidndgeno, expresado &n moles por [Ho

3.107. Planta de tratamisndo
Infrasstnuchura ¥ procesos que pemiten la depuracian
de apuas reskiuakess.

3188 Planta pllode

Planta de tratamiemio a escala, viizada para s defer-
minacian de [as constantes cinebcas y parametms de d-
seflo dal proceso.
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de ralamiento s& detsrminard de SCuUsrdo Con 135 Rormas
de caldad del cusrpo neCepior,

4.2.2 En el caso de aprovwechamiento de eflusnbes de
planias de tratamiento de sguas residuales, = grado de
ratamisnio s & deterinard de oonformidad oon S equb-
sitos de caldad para cada Hpo de aprovechsamilento de
BOUSNIC & PO,

423 Una vezr deierminado | grado de tratamilenbs
requarido, el dsefio dabe sfechiarse de acuerdo con las
sigulentes eapas:

4.2 3 1. Eshudio de facibllidad, e mismo gue Serne los
sigulenfes compomsmies:

- Caracterizacion de aguss reskduales domésticas =
Indusiriabes;

- imformacidn basica (geoldgica, geobicnica, Ridmibgh-
ca ¥ hopografical;

- defeminacion de los caudales actuales y fulunos;

- aportes per CApita actuales y futunos;

- seleociin de los procesos de tratamienbo;

- predimensionamiento de altematias de ralamiento

- evaluaciin de Impacto amiblendal ¥ de vuinersbiidad
ante gesastres;

- factiblidad bEonloc-ecomdmica de las albermabvas y
sjecridn de |3 mas favorahle.

4.2.31. Diz=fo definEvo de |a planka gue comprende

- estudios adicionales de carscherizaciin gue sean re-
L rioios;
? - eshudios geoldgioos, gesbEonicos y iopograficos al die-
tale;

- estudlos de iratablided de e aguas residuakes, con
el uso de planiys a escala de laboratorio o pliofo, Dusmdo
el caso o amertis;

- dimensionamiento de oS procesos de ratamiento de
l plarfa;

- dis=fio hidraulco sanEsnia;

- disefio estructural, mecinicos, eéctricos y argquiec-
tonioos;

- plancs y memoria téonlca del progecho;

- presupuesho referemcial y fmula de reajuste de pre-
dos;

- sspecficaciones Bcnicas para la construcclan y

- manual de operackn y ranienimienbo.

4.2.4. Begin =l tamalfio & Imporfanda de la nsfalacion
que = va a diseflar 5= podrdn combinar las dos shpas
de dseflo mencionadas, previa aubordzackin de la aubort-
dad comipeienbs.

425 Toda plania de mafamienio deberd contar con
cerod perimitinico y medldas de seguridad.

4.2.8. De acuerda al tamailo & Importancia del siskema
de tratam lenb, deberd conslderarse infrassiruciura oo
piementaria: casetas de vigilanck, almacén, laboratono,
wiviersda del cperador y ofras InsSalaclones que seflale o
organisma competente. Estas Ins@lacones serdn abliga-
toras para aquellos sisfemas d= tratamiznto diz=fados
DAra una pobEscion igual o mayor de 2S000 habitantes ¥
otras de menor farafio que el organismo competenbe oon-
sidere de Imporfanca.

43 NORMAE PARA LOS EETUDIDE DE FACTIBILI-
DaD

4.3.1. Los estudios de Tactiblldad técnico-econdmica
=on oblligatorios para fodas las cludades com sishema de
alcan tarl ado.

4.3 2 Fara la caracierzackin de aguas reskduales do-
mésicas se realzard, para cada descanga Importanie, cin-
co campaflas de medicién y musstres Borado de 24 ho-
ras de duracidn y s= determinard & caudsl y iEmperatuy
=n & campo. Las campaflas deben sfeciusrse &n dlas d-
ferenies de la semana. A partir del muesireo koo se
conformardn messias compuestas; fodas las muesiras
deberdn ser presenadas de acuerde a los metodos &3-
tAndares para andlisls de aguas residuales. En las mioes—
tras CompuEshs S& 0sEmnard como minimo oS sgulen-
irs pardmetnos:

- demanda boguimica de oxigeno (DBED) 5 dias ¥
20 "C;

- dermanda guimica de oxigeno (DGO

- colfomies fecales y foinles;

- parisiios (prindpaimente nematodos Intestnaes);

- gilidos fotales ¥ en suspeEnsion inciuldo & commpo-
nerte vaolasl;

- nifrdgens amonkscal y ongdnkoo; ¥

- slidas sedmeniabies.

433, Se afechunrd & andlsis estadisaco o oS dalns
gemerados ¥ 3l 0 son represeniatvos, e procederd a
ampdlar las campafias de caracherizackin.

4.1.4. Para |a determimsscdn de coudsles de las des-
cangas == sfectuardn como mikkmo oeco carmpalias adl-
clonales de medickdn horaria duranie las 24 horas del dia
y &n dias gu= se oonsidersn epresentabvos. Son esos
daios se procederd & defeminar los caudales promedio ¥
maximo horaro represenadvos de cada descarga. Los
caudales se reisclonardn con la poblacin cortribuyenis
actual de caxda descangs para dedsrminar koS Cormespor-
dienbes apores percipits de agua residual. En caxso de
eyistr descargas indusriaes dentro ded sishema de alcan-
rilado, = calkculardn s cyudales doméstioos & Indus-
frisles por separado. De ser posible se sfeciuarin med-
clones parn determinar la canSded de agua de Infliimciin
al sistema de alcanfardlado y & aporke de conexiones B
CEas de drenaje pluvial. En sistemas de aican@ariiado de
Hpo combinadc, deberd eshudlarss e aporie pluavial.

4.1 6. En caso de sisiemas nuevos se defsrminard e
caudal medle de disefo tomando como base |a poblscidn
servida, las dotacionss de AQus para CONSUM D RUFmano y
los factores de confribuddn contenidos &n ks noma de
regdes de alcantarilado, conskdsrandoss sdemas oS Cau-
dales de Inflliraciin ¥ aportes Indusiriales.

4.2 8. Fara comunidades sin sishema de alcantarila-
gz, |3 deberminackin de las camcheristicas debs efschuar-
s& calcubsndo la masa de s pardmeinos mas Imporian-
=5, a partir de s apories per c3pita segin se indlca &n el
shpulsrie Dusdn.

APORATE FER CAPITA PARK ABUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

PARAMETROS
-DEO 5 diaz, 20 °C, f (hebd) 1]
- SO0 &8 HEpEnNTon, 0§ fhab.d) 1]
-MH3 - K cams K, g/ (hakid] 2
~ N Keidakl ipisl coma M, @ | {heibod) 12
- Foslaro ioéel, piheb.d) 3
- Colformes facales. N® de baciesas ! (hab d] "
- Salmoneds Ep., N" de bociesias | {hab.d) phaliy
- Memmaiodes Infes H™ de heewos ) [habud) daxii®

4.27. En ks comunidsdes en donde 5= haya realza-
do muesireo, s= elacionard B masa de contamirsanies
de DED, sdlldos &=n suspeEnsian y nuirenies, coliformes y
pardsEos con las poblaciones contribwyenbes, para deder-
minar &| aporke par cApEa de o parametros indicados. El
apiorts per cApia domeéstico e IndusTial S& caloulary por

sEparado.

4. 2 B. En cdwudsdes con iangues sépiicos s evaluard
el wolumen ¥ masa de s disrentes pardmetros ded oo
e Engues SEpioos gus pusda sar desCargado 3 1a phan-
3 d= rammiento de aguas residusies. Esta cargas adicko-
nal sard iomada en cusnta para & disafo de los procesos
de la sigukerie fommia:

- para sishermas de lagures de eshabllizackdn y zanjas
de oxldacion, i descarga sSerd acepiada a la entrada g
la plania.

- para otros Hpos de planixs con raamients d= odos,
la descarga serd acephda & la enirsda del proceso de
digestian o en 105 lechis de sECado.

4.2 8. Con la Informascion recoleciads se determinaran
las bases def dizefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales. Se conskderard un horizonfe de dizsfo [perio-
do de disefio) entne 20 y 30 aflos, o mismo gue el debi-
damente Justfcado amie e onganksmo competenks. Las
bases de diseflo consisten en deferminar para condicio-
nes actuales, futuras (Mnal del periodo de dizefo) & inder-
medas (cada cinco afos) los valones de ios sigulenies
pardmetnos.

- poblachin iotal y servids por el sisiema;

- caudales medics de orgen domestion, iIndusinal y de
InfiEracian al sistema de alcantadliade y drenaje pluvial;

- caudakes mdximo y mineo horaios;
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- aporie per capEa de aguas residuales domeéstioes;

- aporte per caplia de D80, ninigeno y solldos & sus-
peresiing

- Masa de descarga de contaminanbes, tkes comoo
00, pitrdgeno y saldos; ¥

- conceniraciones de confaminanbes comao: D80, DD,
stlidos &n suspensida y coliformes =n el agua residueal.

4.310. El cawdal medio de dseflo se determinard su-
mando el caudal promedio de aguas residuales dormsid-
cas, mds &l cayudal de efiusntes indusiriales admitidos al
sisi=ma de alcantarlizde y el cavdal medlo de infiracidn.
El caudal de apuas plrviales no Serd considersdo pary
esbe cazo. Los caudales &n syceso provocados por el dne-
naje plulal sardn degvisdos anbes del Ingreso a ka plaris
diz ralamiento medianie estnocturas de alivio.

4.3 11. En ningdn caso 5= permitra la descarga de
g residualkes sin ratamienio & un CuemEsD Fecepiorn, aun
cuando os esfudios del cusrpo recepior iIndguen que no
es necesaric el ratamiento. E]l ra@miento minimo gue
dieterdn reclbir las apuas residuales ankes de su descar-
ga, deberd ser ef tratamienio primaria.

4 X212, Una ver determinado & grado de trataskenio,
Se proceder @ la selecciin de los prooesos de traamien-
b para ks aguas residuales y lodos. Se dard especial
conslderadin a la remocdn de parasBos infesiinales, =n
caso de reguerirse. S selecconardn roces0s QU pue-
dam ser consruldos ¥ manfenidos sin mayor dflculsd, ne-
duclendo al minkno la mecantzscin y astomabtzacdin de
las unidades ¥ evitando al maximo la imporiaciin de par-
bes ¥ Equipis.

4.3.13. Pama |a sel=ccidn de los procesos de fraamienin
de las aguas residusles se usard como Quia los valores
e Cuddro sipulente:

FROCESD DE
FRATARIENTS

[ dspenmbandp ded nimes de Iaganes ¥ Dios PaCiores Joma: fempe-
- ] mmmmrmumm

4.2 14. Una ver ssecdonados los procesos de imakar
miento para las aguas residuales y lodos, s& procedsra al
dimensionamienio de alternativas. En esh clapa se de-
terminara e nomers de unidades de oS procesos que S&
van aconskruir en las disnenbes fases de Implemisntaciin
y ot componentes de la planta de rabmienio, como:
tuberias, canakes de Intarconexian, edficaclones para
operachdin y conimol, arepios exisdones, &ic. Asimismo, s&
deferminaran los rubros de opsrackin y mantenimiento,
COMO Comsumo de energly ¥ personal necesario para las
diferenbes fases.

4 316. En &l eshadlo de factblidad Ecnico econdmica
se anallzaran las dferentes alemativas en reiacion oon
el Hpo de fscnologiac requerimilentos del termeno, equipos,
ermergla, necesidad de persomal especiallndo pars b ope-
racion, confabilidad &n cperaconss de mantenimientio
comectn ¥ skuationes de emergencia. Se anallzarin [as
condciones &n las gue se admibtrd el Fatamienio de las
aguas residuales ImdusTiales. Fara el anallsls econdmico
se determimardn s ooshos drecins, indirecios y de ope-
rackin y mantenimientc de las allematives, de acuerdo
con un mé&todo de comparadan aproplado. Be determina-
ran los mayores cosios del taiamienio de efusnies In-
dusiriakes admitidos y los mecanlsmos para cubrir estos
cosios.

En caso de ser requerido, se determinara en forma
aproximada el npacio del Fraamienio sobre las tarifas.
Con esta Informacion se procederd & la seleccion de la
alternathcs mds Ssvorable.

El Perzanc
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4.5.18. Lo eshadlos de Ssciibilidad debsrin sstar acom-
pafiados de evalusclones de los Impactos ambiertaies ¥
de yuinerablldad anke desasires de cads ura de I3z alber-
nativas, asl como las medidas de mitigaddn comrespon-
di=ntes.

4.4, HORMAL FARA LOE EATUDICE DE INGENIE-
la BABICA

4.4.1. El propdsito de los =sfudos de ingenleria bash
ra e desarolar inforacidn adicional para que los dise-
fioz definfvos puedan concebirss con un mayor grado de
seguridad. Entre ics rabajos gue se pusden resllzar en
este nlved s& =ncueniran:

4.42 Eshadlos sdiclonales de camacterzacin de ks
aguas residuales o desechos indusiriales que pusden re-
querirss para obiener datos gue Engam un mayor grado
de confianzs.

4.4.3. Eshidios gecidgicos y peolionioos que som re-
queridos para los dissfios de cimentacian de las dHemen-
=5 wnidades de la plania de ratamiento. Los estudios de
mECcANCa e suelo son de particular iImportancs en & d-
zefn de lagunas de eshabilizackdn, especficaments pars
el disefle de los digues, Impermeabllizaciin del fondo ¥
mavimienio de Hermas en gemnenal.

4.4.4 D= mayor Imporiancia, sobre fodo para chada-
des d= gran tamafa y con proceso de ratamiento blolsg-
0o, S0 s eshudios de traabilidsd, para una o varas de
lxs descangas de aguss residuales domésticas o imdus-
‘triales que se admitarc

4.4.4.1. La Snaildad de los estudios de tratablldad bio-
iEgica &5 determimar &n foma experimental & comporia-
mik=mio de |3 ez que leyard 3 cabo = trabajo de bio-
degradaciin de la maiderda organica, frenbs a diferendes
condiciones clidticas yde allmentaciin. En algunas cr-
cunsiancas & rakard de determinar & comportam ients
del proceso d= Faamients, frente a3 sustanclas inhiblkdo-
ras o tielces. Los resulsdos mids importanies de esios
estudios sonc

- a5 consiantes cnéfcas de blodepradaciin y moriall-
dad de bacherias;

- los requislios de snergla (oxigeno ) del prooeso;

-l cantidad de bicerasa prodecida, la misma gue debe
trakarse y disponerse postenomnsnts; y

- las condiciones amblenties de disefio de los dife-
nerfes procCesos.

4.4.432 Eshos estudics deben lievarses a cabo obiga-
‘oriamente para cledades con wea poblacion actual (refe-
rida a |a fecha del estudicl mayor & 75000 habitanies
otras d= menor Bamalfio que &1 organismio competents con-
sidere de Imporfanda por su poshilidsd de oreclmilenio,
& uzao Inrediaho de aguas del cuspo eceptor, |3 presen-
cla de descargas Indusiriales, ehc.

4.4.4 3 Los eshudlos de ta@abildyd podran llevarse a
cabo e plantas a escala de laboraforio, con una capach
dad de arededor de 40 Ud o planéas a escala pliofo con
una capachisd de alrededor de £0-50 m34d. El tipo, -
fio ¥ secumncla de los eshudios s deterrinardn de scuer-
do con las condiclones especiicas de| desacho.

d.4.4.4. Para & tratamiemo con lodos actvados, in-
culdas las zanjss de ovidadin y spunas aeradas se es-
‘tablecerdn por lo mienos Fes condicloness de operaciin de
ctdad de iodor a fin de oubrir un interalo de walones e
‘tre las condiciones inicales hasia = fimal de & operacion.
En eshos esfudics se efechuardm las mediclones y deter-
MINACINEs NECESanas para valdar koS resulsdos con
halances sdecusdos de energla (ovlgena) v mulndenbes

4.4.4 5 Para ks filros bloldgicos s esablecsrin por
o mencs e condiciones 9 operaciin de cCarga ongi-
nica wolumairicas para e mismo crided o anberiomrente in-
dicada.

&.4.4.8. La tratablidad para ixgunas de establizacion
s adeciunrd =N U [agurss Cercama, =0 ocaso de ewisir
Se wilizard un modelio de Empeaiua aproplada para la
ZOMA Y S& procesardn o datos meteonidgicos de i es-
tacion mds cercana, par s simuiackin de ka bEmperatuns.
Adiclonalmente e determinard, en forma experimental,
£l coefciente de mortalidsd de coliformes fecales y el fac-
for cormespondlents de cormeccidn por fEmpEratua.

4.4.4.7. Para desechos Indusiiales se determinard &
o de rakbildad biokdgica o fisicoquimica gue sea ne-
querda de aousrdo con |la raturalezs del desecho.
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bormibes @& tpo tomlio, =558 puede &siar oolocada antes
del ratamienio prediminar, precedida de oribas Qruesas oon
L3 abertura mienor al paso de meca. Far & caso de bomr
baes cenirBfugas sin desintegrsdor, la estacddn d= bombeo
dieteerd ublcarse despusds del proceso de cribeda.

5.2, TRATARNENTO PRELIMIMAR

Lars unidades de tmfamiento preliminar gue == puede
uilzar=n & ratamienio de aguas residuskes municipales
50N 135 oribas ¥ IS deSarenacores.

53.1.CRIBAZ

5.2.1.1. Las cribas deben ullzarse &n foda planis de
raamienio, aun en las mas simples.
5.3.1.2. Ee diseflardn preferentemente cribas de Ie-
pleza ranual, salvo que i cantidad d= maberial cribado
jl.u.'ﬂ'rhquz las de Impieza mecanizada
5.3.1.3. 21 diz=flo de las cribas debe Incluir

- una plataforma de operacidn ¥ drenaje del materdal
cribado com Darandys de seguridad;

- luminackdn para kb opemciin durante la noche;

- sspascio sufick=nie para e almacenamienio t=mporal
died material cribado &n condiciones sanitanas sdeousdas;

- spduchon teonica para la disposicidn final de=l maieral
oribado; ¥

- s compeesrias necesanas para poner feer de fun-
clonamiemio cualquisra de s unidades.

5.3.1.4. B dizefio de los canales = ef=cluard para las
condiciormss de caudal marimo horado, pudiendo consk-
derarse las sigulenies alematvas:

- res canales oon cribas de lgual dimension, o e
cuales und servird de by pass =n caso de emengench o
mantenimieno. En eshe Ccas0 dios e 05 ITes canales ben-
drén la capackisd para comdudr &l mdvimo horanog

- o5 canales con cribas, cada uno dmearsionados para
&l caudal maximo horaro;

- para Irsllackones pequefas pueds utilzarse un ca-
nal con cribas con by pass para e caxso de emenpenca o
martenimiento.

5.2.1.5. Fara = diseflo de cribas d= rejas se fomardn
en cusria los sigulenbes aspectos:

a] Se utlizarin barms de secddn recanguiar o= S a
15 mim de espesorde 30 & 75 mm de ancho. Las dimen-
shones depemden de ks onghud de s bamras ¥ &l meca-
nismo de impleza.

B} El espaciymilenio enire bamras esturd entne 30 y S0
mm. Para localdades com un sistema Inadecusdo 4 ne-
colecddn de residuos sdlldos s= recomlenda un =spaca-
mierto No Mayor a 25 mm.

o] Lxs dimensiones ¥ expackamienio entre barmas se
escogerdn de modo que |a velockdad del canal anbes de y
3 trayes de a3 bamas sea adeouads. Ly velockdad a ta-
yés de |las barmes Implas debe manbererse &nire 0,80 a
0,75 mis [basado &n cawdal maxime horario). Las velock
dixdes deben werificarse para los caudakes milnlmos, me-
dio y maximio.

d} Determinsda las dimensiones & proosdsri a cal-
cular la velocdad del caral antes de las barmas, la misma
que= debe mantenerse entee 0,30 y 0,60 mds, slendo 025
mi's un valor comonmente utikzado.

&) En la determinacidn del perfl hidraulco se caloula-
ra la perdida d= canga a raves de las cribas pam oond-
clones de caudal maximo Romaro ¥ S0% del area obstnal-
dai. Se ubkzard e walor mas desfavorable obbenido al apl-
carias cormeacione s pars & calculo de pérdids de carga.
El tirants die &pua =n &l canal antes de las cribas ¥ & bor-
die libre 5= COMpobard para condiclones de caudal md-
ma homro ¥ S0% del drea de cribas obatrubda.

i El Anguio de Incinackin de las baras de las obas
g mpleza manual serd snine 45y S0 Qrados Con Mespec-
b @l Bortzontal

@) El caiculo de la cantidad de material cribado se de-
terminard de acusrdo con |a sigulenie @bia

Abertwra{mm |} | Cantidsd [Fros de maberial
oribadio KA de agua resioual
0,038
s
iz
Do
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hi Fara facilar |a Irstaiacion ¥ & mantenimisnto de
ks cribas de limplezs maneal, las rejas s=fAn nstaladss
En guias lyterales con perfies metlioos en oUs, descan-
saanvdo &0 el fomdo en un perd] «Ls o sobre un bopss forma-
do por una peguefia grada de concredo.

E2.2. DESAREMADORER

6.3.2.1. La Inchusion de desasrenasdores &5 cbilgaiona
e=n las plamias que Henen sedimenisdones y dipesionss.
Fara sisi=mas de [agunas de establlizacion el uso de de-
saenacores a5 opchonal

6.3.2 3. Los desarsnadones serin prefsrenbemenis de
Impieza maanual, sin RCorporar mecanismos, encepio en
&l caso de desarenadores para rstalaclones grandes.
Segin el mecarismao de Femocion, oS desarenaconss
pueden sera gravedad de fujo hodzonial o hellcoidal. Los
primeros pusden ser disefados como canales de forma
akyrgada y de seccidn recanguiar.

6.3.2.3. Loz desarenadores de fujo horizonksl serdn
dis=fiados para emover particulas de diameto medio gus
o superior & 0,20 mm. Para = efecio se debs matar de
comtrolar ¥ manberser |a velockdad del Jujo alrededor de
0.2 mfs oon una iolerancla = 20%. La iasa de aplicaciin
deberd ssiar snire 45 y 70 m3dmizh, deblendo verificarse
para |as condciones 38 lugar y para el caudal maximo
horario. Ala salda y eniads del desarsnador e preverd,
a cada lada, por ko menos una ongiud adicional eguiva-
=i o L‘ﬁ de |a longiud tedrica. La relsddn emtre e
knrgo v 1a alfura del agua debe ser como minima 25 La
afura del agua y borde Ibre debe comprobairse para el
cavudal maxime Forario.

6.324 B conbrol de la velockisd pars dfsrenies H-
ramtes e agua se efechmard con ka irskalaciin de un wer-
i=derc 3 la sallda del desarenador. Este pusde ser de Hpo
proporcional (U ), rapezoidal o un medidor de regimen
critico (Parshall o Paimer Bowlus . La welocidad debe com-
probarse para &l caudal milnko, promedio y rmdsimo.

6.3.2.5. Se deben provesr dos unidades de operacin
altema como minima.

6.3.28. Para desareradores de Impieza manual s&
deben imciulr ks faclldades recesanxs (Compuerias) para
poner fusra de funclonamisnty cualqui=ra de las unlda-
des. Las dmersiones de b parte destnada a la soamuks-
cdn de arena deben ser determinadas =n funckén de la
cantidad previsia de maierial ¥ la frecuencla de Impleza
deseada. La fecuencla minkma de Impleza serd de una
VT pof SEMana.

6.327. Los desarenadores de limplezs hidragics no
zon recomendablies @ menos que s& dissflen faclidades
adicionales para &) secado de & ansna { estangues o lagu-
nasj.

B335 Fary el disefo de desarenadores de fiujs hadl-
coldal [0 Geiger), los pardmetos de diseflo sertn debida-
mente |jusificsdos anie & orpanismo compeienbe.

E.33. MEDIDOR ¥ REPFARTIDDR DE CAUDAL

6.3.3.1. Despuss de lx3 Cribas y desarenacores e
debe Inchur &n formia obligafora un medidor de caudal de
régimen critico, pudiendo sar del Gpo Parshial 0 Faimer
Eowlus. Mo se acepiand o uso de wertederos.

6.3.3.2. El medidor de caudal debe Inclulr un pozo de
regisiro pama k& Instalacdn de un imnigrafo. Este meca-
nismo debe estar insfalado &n una caseta oon apropladas
medidas de sepuridad.

6.3.3.3. Las esucturas de reparicidn de caudal de-
ben permEr B disiibecidn del caudal considerando todas
SuH. WAraClones, BN proporcidn a la capacidad del proce-
530 Inicial de raamiento para & caso del ratambsnio con-
wventonal ¥ =n proporciiin a s dress de l3s onidsdes pri-
maras, en &l casode lapunas de estabilzacdon. En gene-
ral estas faclidades no deben pemitr la acumulkscion de

Arema
6.3.3.4. Los repartidores pueden ser de los sigulenkes
Hpois-

- cAmara de reparfcion de spirads ceniml ¥ fyo as-
cendente, con veriedens droukar o cusdrado & nssaiaclon
de compuerias manuales, duranie condicones de manie-
nimilesmio oomectho.

- repartidor con fablgues en régmen criikco, & mismo
gue s& ubicard &n =l Caral.

~-oirns deblidamenis Jusificados anfe = orpanismo com-
petenbe.
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luarss para cada 5 afios de opsracidn. La remociin de
sdlidos del proceso = obiendrd de |3 sipuente tabia:

FIPD O LODD PRIBAFD

Ij El refro de los lodos del sedimenibdor debe sfsc-
buarse em forma ciclica & ideaimente por gravedad. Don-
di= no se disponga de carga hidrdulca se debs nebrar por
hclht;:u en forma ciclica. Para & lodo primario se rexo-
mienda:

- pombas rofatias de desplazamilento posEvo;
- pombas de diaxfragma;

- bombsas de plsbin; ¥

- bombas cenbrifugas con Impulsor abberbo.

Para un adecusdo funclionamiento de |3 planta, &5 ne-
comendalle iInstalar motores de velocdad varisble & inbe-
rupfores ciclcos gue fundonen cada 0.5 a 4 homs. El
sigiema de conduccdn de lodos podrd imclulr, de ser ne-
cesario, un disposEve para medr e caudal.

I El volumen de la iolva de lodos debe ser verficado
para el amacersasmienio de lodos de dos dckes conseout-
wos. La velockdad &n la buberia de salda del odo primanio
disbe ser por [0 menos 0,9 mis.

6.4.2.4. El mecanismo de barmido de iodos 3 angues
reciangulares f=ndrd oo velocidesd enire 0,6 ¥ 1,2 mimin.

6.4.3.5. Las caracterisdcas de los @mngues cnrculares
die sedmentacon serdn los sguienies:

- profundidsd: de 3 &5 m
-diamelro: de 35 a£5m
- pendisnie de fondo: o= 5% 2 159% (recomendable 8%:).

6.4.2.8. El macanismo de barrido de lados de los tan-
gues circulares tendrd una veloddad perfédca ngendal
comprendida enfre 1,5 ¥y 2.4 mimin o una veloddad de
rotacian de 1 a 3 revoluciones por hora, slendo dos un
valor recomendabie.

5.4.3.T. El slsbemia de entrada al @ngue debe garant-
zar la disrbuddn unforme del lguido 3 ravés d= 1a sec-
clan trarsversal y debe dis=farse &n forma tal que 5= avi-
ten corociroulios.

6.4.3.8. La carga hidraulca =n los vefedemns de sall-
da serd de 125 a 500 m7id por metro lineal {reccmisnda-
bie Z50], basada en &l casdal maximo dario de d

&.4.3.8. La pendients minima de |a iokha de lodos serd
A7 vesrtical a 1,0 horizontal. En caso de sedimenitadones
rectanguiares, cuando |3 ioha se=a demasiado ancha, se
dieberd provesr un bamedor ransversal desde & exiremo
haesta & punto de exiraccidn de lodos.

5.4.4. TANGUEE DE FLOTACION

El proceso de flotaciin s= usa on aguas residuales pars
remosver particulas Snas &n suspenskin y de baja densl-
diaed, wzamdo el aine como agente de flotacion. Una wez
que los sdildos Ran sido elevados a la superficle del ligui-
dio, Son rEmovidos =n una operacion de desradsdo. El pro-
Ceso requiere un mayor grado de mecanizadin gue los
tamques convenconales de sedmentacion; su uso debe-
rd ser justificasdo anbe & organi=mo competenie.

5.E. TRATAMIENTD SECUNDARIC
6.E1. SENERALIDADES

6.5.1.1. Para efecios de la presente norma de dizefio
se conslderardn como tratamiento secumdarnio s proce-
505 bloldgioos con wma eficlkenda de remochin de DBO
soluble mayor a S0%, pudendo ser d= blomasa =n sus-
pemsiion o biomasa adherida, & incluye s sigulentes sis-
temas: ixgunas de esiablizacikon, lodos activados (Inchal-
das las zanjas de cxldaciin y obas varianies], filios blo-
logicos ¥ madulos rofatonos de contacio.

6.6.1.2. La ssjeccitin del Hpo de tratamilenio secunda-
rio, deberd estar debidamenbs |ustficada =n = ssiudio de
factulidad.

£l Peruans
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B.6.1.3. Enfre o méindos de rafamiento blokdgico con
blomasa en suspenskin se preferirdn aguelos gue sean
de Tacl operacdn y manienimienbs ¥ gue reduszcan al ik
nimao la utlzacddn de =quipos mecinicos complicados o
que mo pusdsn ser reparados localmenie. Enfre eshos
méndos estn los skbemas de lagunas de establizacidn
¥ las zanjas de owidacdn de operacddn imtermibeanis y oon-
tmua. El sisiema de lodos acivados convencional v las
plantas compacitas de esie fipo podran ser utilzados sdlo
en &=l caso &n que s demuestre gue s oiras altemativas
soin Imcorrrenientes Bonica ¥ econdmicamenbs.

B.6.1.4. Enfre lces métodos de tratamiento blokdgicon con
biomasa adheridy = preferirin Squelios gue s=an de 13-
ol opemaciin ¥ que carszcan de squipos complicados o
de dificll reparacidn. Entre =lios =s53n los fiiros percola-
dores y los mddulcs robiorics de contscio.

E.5.2. LAGUMAEL DE ERTABILIZACION
6.6.2.1. ABPECTOS QENERALES

a) Las lagunas de establlzacion son estanques dse-
fiades para = ratamients de aguas residuakes medlanke
procesos blokdgicos naburales de inferascclon de la bikoma-
=3 (algas, bacterizs, profozoarios, &ic.) ¥ |a materia ongé-
nica contenida en & agua resldual.

b) E] tratamiento por lspunas de esfablizachkin s& apl-
Ca cusando la blomasa de [as algas v s nuirienizs gue s&
descargan con el efluente pusden ey asimilados por &
ousrpo recsphor. El uso de este Spo de rviamienio se re-
combenda especlalments cuamdo s requisne un ablo gra-
0o de remochin de onganksmos paldpenos

Fara los casos =n los que & sfuenie sea descangado
2 un lago o embalse, deberd evaluarse la poslblidad de
eutroficackdn del cuemo recepior antes de su cons|dera-
cidn como alemadiva de descarpa o en indo caso se debe
detsrminar las necesidades de poshatamienio.

o} Para el fatamienio de aguas residuales domést-
Cas & Indusiriales se conslderardn Gnicamenie los sishe-
mas de apunas gue i=ngas unbdydes anasroblias, aera-
das, facultativas y de maduracidn, en las combinaciones
¥ ndmeero de unidades gue s= detalan en la pressnte nor-
ma.

dj Mo 5= considsmaran como albernathvva de tratamben-
o las laguras de Ay produccién de blomasa (conocidas
coma iagunas aeroblas o oiosinidticas), debldo a gue su
Tirsaldad =3 raximizar la producciin de algas y no e =
tamienio del desecho lguida.

E.BE2Z LAGUNAL ANAERCEIAT

a) Las ixgunas anaeroblys s& emplean generaimente
como primera unidad de um sisiema ceando la disponibil-
dad de femeno &5 limiads 0 para &l tratamilenio de aguas
residuales domésticas con akas conceniraciones y dese-
chios indusinales, en cuyo caso pusden darss varas unk-
dades anasrobiss en serie. Mo s recomendable = wso
lapunas anaeroblys para bem & menones de 15°C
¥ presencla de alio contenido de sulfaios en las aguas
residuales imayora 250 mgi)L

bj Debido a las akxs cangas de diseflo ¥ a la reducida
eficlencis, =3 necesario & atymienio adclonal para al-
canzar & grado de tatamikento requendo. En & caso de
emplear lsgunas faculiabivas sscundarias su canga orgd-
nica superficlal no debe estar por encima de los valones
limiEe paira lagunas facultatheas. Por o general el drsa de
ks wnidades en serie del sistema no debe ser uniforme.

o} En &l dmensionamiento de [agunas anaemblys s&
puede usar las sigulentes recomendaciones para empe-
miuas de 20°C:

- carga organica wolumétrica de 100 a 300 g 0BGV
[m*dl;

- pieriodo de retenciiin nominal de 1 a 5 dias;

- profunddsd entre 2,5 ¥ 5 m;

-5 de edclencda de remocian de D30;

- canga superficlal mayor de 1000 kg DS dia.

dj Se deberd disefar un nomens milnko 9e dos unk-
dades &n paraleio para permibe la operaclin &mn una de
bvs unidaides mienfas s remoede & lodo de ks ofra

8} La acumulacion de iodo s& calculard con un aporbe
no menor de 40 abiafio. e deberd Indicar, en la me-
mona descriptva y manual de opsracin y manbenmiea-
o, & pericdo de lmpleza ssumido =n = disafo. En niee-
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un conbenido de sdlldos de 15% a 20% al peso. Con eshos
diafos e debe determinar s freosenda de remockin disd
lodio en ks Instalacbn

i) Fara el dis=fo de |aguras tscuitativas que redben
&l sfluents de Bpunias aemades ge deten tener &n ousnts
|las sigulenies recomendsciones:

- & balance de oxigenc de la apuna debe ser posEwvo,
temiemdo BN CUSnia IS SigulsmEs Domponentes:

- i produccidn de oxlgeno por folosintes]s,

- i ressrackin superficial,

- [ asimilacidn de los stlldos woldtles del afluenis,

-l asimiladdn de la DBO sokabie,

- & CONSUMD DOr soubllzac] on de solldos en la dl-
gestidn, ¥ o consuma nefo de oxigenc de los sdldos
anaerobios.

- B diete deteminar &l wolumien de lodo scumulado a
partr de ki concentraciin de sélldos &n suspenskin en el
eiuenis d= |2 npuna ssresds, con una reducclin de S50%:
de silidos woldtles por digesHin anasrobla, una densh-
dad died lodo de 1,03 kg y un contenldo de sdlidos 10% al
pieso. Con esins dafos 5= debs detesrminar la frecusncia
d= remociin del lodo en la Instaladén.

i En &l cllcule de remociin de la materda organica
(DBC) == podrd emplear cuslguler mefodokogla deblda-
menie sustentada, con imdicackin de |3 forma &n gue =
diefermina la concentraciin de DED ol o solubke).

En e uso de cofreiaciones de cangs de DEO aplicada
a DB removida, 3& debe bener &n cusnts gus |a carga de
DECS removida es la difersncis enfre la DBO bofal del
afuente ¥ la DEC solubie del efuenie, Fary [agunas &n
serie se debe iomar en consideraciin que &n kB lagurs
primayria se produce la mayor remocddn de maieria orgia-
nica. La conceniraciin de DBO =n s lagunas sipulenfes
no es predechle, debide a la Pfuencla de las poblacio-
nies die algas de cada unkdad.

E.52E MEERD DE LAGUMAE PARA REMOCION DE
DRGAMIZMOE PATOGENDE

a) Las disposiclones que == dstalan se aplican para
cualquier Hpo de Bgunas (=n forma individeal o para la-
guras =0 serie), dado que & moralidsd Eocieriana y ne-
miscidn de pardshos coume en todas las unidades y mo
solamente &n a3 lagunas de maduraciin.

B} Con relacién a los parasitos de [as aguas residus-
les, los nemaiodos inbestinales se conslderan como imdi-
cadores, de modo gue su remocidn iImplica la remochin
de oiros Spos de pardisEos. PFara una adecuada remochan
de nematodos Intestinales em un sistema de [aguna s
requisrs un periodo de retamcidn nominal de 10 diss como
mirimo &n una de las unidade:s.

o] La reduccitin de baicherizs &n cualquier Spo de agu-
naes debe, &n ko posible, ser defeminada en férminos de
colformes fecales, como Indicadores. Para &l efecho, e
proyecisia debe wsar & modelo d= flujo dispsrso con los
coefidenies de morialidsd nefos para los dierentes Hpos
di= unidades. El uso del modsio de mezrcla completa oon
coefidenies giobales de morialdsd no =5 acepiable parm
el gizefio de las lagunas en sere.

d} El Tactor de dispersién =n & modelo de Sujo disper-
50 puede determinarse ssgon la forma de la aguna v el
valor de la i=mperiura.

El proyectsis deberd |ustfcar by comelacion empleada.

Lices siguientes valores son referenclales para i3 m=la-
clén largotancha:

Relaoizn large - ancho Fastorde dizpersicn
1 1
2 2.5
4 [ E]
2 a12

#] El coeficienie de morinldad nelo puede ser comep-
o com ks sigulents rejacon de dependenca de s iempe-
ratura.

K, = K, x 1,05 ™=
En dormde:

K, =5 ol coeficienie de mofaldad neto a la iemperatu-
ra agua T promedio del mes mas ifa, &n "G
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K =5 ol coeficienie de mortaldsd neto a 20 "G,

B6.6.2.8. Hormac gensmles para ol dicsilo de clcke-
mac de lagunac

a) El periodo de dizefio de fa plant de rakmenio debe
estar comprendldo enfre 20 v 30 aflos, con =fapas de Im-
plementackin de alrededor d= 10 aflos.

b En |3 concepcion del proyechs s& deben seguir ks
sigulenfes consideraciones:

- El dsaflo debe conosbirse por lo menos con dos unk-
dades =n parmalelo para permite la operacidn de una de
laes wnldiasdes durante (3 impleza.

= La conforracidn de unidades, geometria, forma y mid-
men de celidas debe escogerse &n funclan de & opogra-
fla del siio, ¥ =n parficular d= un Gpmo movimienbs de
temas, es declr de un adecuads balance entre 1 corte ¥
relleno para kos digues.

- La forma de las spunas dependes del Hpo de cada
una de las unidades. Fara las gunas anasroblas § aera-
das 3= recomismdan Tormas cuadradas o lipsramenbs rec-
tangulares. Fara las lagunas facuBathees == recomi=nda
formias akangadas; se suglere gue k3 relackin argo-ancha
minima sea de 2.

- En general, =l Hpo de enirada debe ser lomas simple
posibie y mo MUy alejada del bonde d= los taludes, debilen-
do proyectarse con descarga sobre a superfice.

- En la sallda se debe Instalar un dispositivo de med-
clin de caudal (verteders o meddor de régmen critical,
con la Analidad de poder evaluar &1 funclonamiente de la
uridad

= Anbtes de la salids de las lapunas primarias se reco-
mi=nda |3 instiackdn de una pantala para k3 retencion de
natas

- L3 Imterconexidn enre 35 3gunas pusde efectuarse
medlanks usamdo simpies tuberias después del verbecdem
0 canales con un medidor de réglen orifico. Esta diima
af=madva &3 & de menor pérdida de carga y de utiidad
£n berrencs planos.

- Las esquinas de jos diques debeEn eoondearse pars
minkmizar b acumulacin de nakas.

= El ancho de la berma sobre los diques debss ser por
o menos de 2,5 m para permitic la ciroukscian de sehice-
ices. En las lagursys primaras & ancho debs ser Gl gue
permiEa la drowkacion de equlpo pesado, Brio =n la e@pa
de construccidn como duranie s remociin de lodos.

- Mo 3& recomienda el dizefio de uberias, vilvalias,
comipuEias meblices de vaciado de las lagunias debidoa
que 3= deterorsn por |a falta de uso. Para el vacksdo de
I35 IBQunas se recomienda i inssalacion =mporal de si-
fones v ofro skiema aliemathoo de bajo cosio.

o} El borde [bre recomendado pars las lagunas de es-
fablizackdn &5 de 0.5 m. Fara & caso &n los cuales se
puede producr olesje por 13 acckon del visnio se deberd
calcukar una mayor altura y dis=far la proteccién comes-
pondlenbs para evitar el proceso de sroskin de los digoes.

d) 2e debe comprobar &n &l disefo &l funclomamienbs
de las lagurss pars las sipulentes condiclones espedales:

- Duramie las condicomes de pussta =n opsrackin ink-
clal, =l balance hidrico de k& lagurss (afleesnte - evapora-
oidn - Infitracikin > efluente ) debe ser posite duranis los
primeros meses de funclonamiento.

- Dwrante |05 pericdos de Impleza, i carga supsricil
aplicada sobre =3 Iagunas =n operacdin no debe sposder
I canga mémima cormespondenie 3 las temperaboas del
perido de lmpleza.

) Para & dis=fio de los diques se debe tepeT &0 ousn-
1= ks slgulentes disposicliones:

= 3= debe afeciuar & nOmens de somdajes Recssarios
para determinar ] Gpo de susio y de los esiaos a corar-
= &0 el movimienio de Sermas. En 55y slapa se efeciua-
rar las prusbas de mecanica de suslos gue s& eguisran
[se diebe Inculr la permeablidad e oel 58o) para un ade-
ruade dseflo de los dgues y formas de Impermeash iz
cldn. Fara determinar el ndmero de callcatas se bendrd &n
comsideracion |a ipografla ¥ geclogia del temend, obser-
vandose como minimo las siguenies criteos:

- El mismieng minima de calicatys s de 4 por hectares.

- Fara cs sistemas de varas celdas & nomero milnk-
mo de calkcatys estard deferminado por el ndmens de oor-
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- Esios requisiios =stan dados &n condiclones de cam-
po ¥ deben ser comegldos a condickones estdndar de cem
por clenbo de saturacion, tem sstimcdiar de 20°C y
una amdsfers de presion, con e g0 de las siguienies
relsciones:

M, =H_IF
Fzax@"" |C_xB-ClH/ 802
G =G F-pli M0 - p)
o=exp{1,62873 + 007174 T - 0,004 T )
P = Téld axp |- E ! EDDE)
G, = 14.BE20, 81 022T=0, 0TS T - 0000077774 T
En diorde ) !

o= TEQuishos de origeno en oondicones sstanda-
res kg Oid
requisiios de oxigeno &=n condclones d= cam-
po, kg O d
= fTactor de comecddn
= faciorde comeociin que relacdons los coefliden-
tes de ransferencia de oxigeno del desecho y
el agus. Su valor serd debldaments |ustificasdo
segin el @po de aeracka. Sensaimente egie
walor s encuenira #n el rango de 0,8 a 0,5
facior de dependencia de Emparaura Cuyo va-
lor == toma como 1,02 para alre compimido ¥
1,034 poir asracidn mecinica.
G =conCentracidn de saturackin de cxigeno en
condciones de campo (preskdn P y i=empera-
tura Tl
facior de cormeccldn gue relaciona las conosn-
traciones de sahmracin del desecho y =l agua
[em condiciones de campd]. Suvakor s2r deii-
damenie justificsdo segon = Hpo de sistema de
aeracon. Normamente L2 Fsume UR valor de
0,55 para la aeraciin mecanica.
nivel de oxigeno &n & fanque de asraciin. Mor-
malmente == aszume enre 1 ¥ 2 mgfl. Balo nin-
guna ciroursianc]a de opssracidn se permidrd un
nivel die cxfgemo menor de 0,5 mg'L
ConceniTacin de saburaciin de oodgemo =n oo
didore=s al nivel del mar y termperatura T.

M
M -
E
?

Q=
B o=

el -

CEm

P = Preslin almosférica de campo (a la elevaddn
del ugar], mm Hg.

p = presion de vapor del agua a ks emperatura T,
mm Hg.

E = Ekvaciin del siio an metros sobre &1 nheel del
miar.

- El uso & otras relscionss debe jusificarse debida-
menie anbe ol ongankEmo compeienbe.

- La cormecchdin a condiclones estindares para los sis-
temas de @erackin con afe comprimido serd simiar a o
antericr, pero ademds debe fener &n cuenta s caracie-
risticas del dfusar, =l Nujo de alre y s dimsnsonss del
Eanguee.

@l La selecddn del Spo de aersador deberd justificar-
s& debldamenie tecnica y scondmicamends,

h] Para o5 sistemas de aeracion mecanics se obmer-
yardn lxs sigulsnies disposiciones:

- La capacidad Instalada de enengla para la asrdin
s& determinard relacionando o requarimisnbos de oxf-
gemo del proceso (kg O2id) ¥ el rendimlenie del asrea-
dor seleccionado (kg O2wh) ambos an condicionss ag-
Bmdar, oon [a respectiva comacclin por eficlencla =n =l
modor y reducior. El ndmesne de equipos de asraclin serd
como milnimo dos y preferenbemenie de igual capacidesd
eplende en cuenia las capacidades de fabricaclon es-
tarsdarizodas.

- El rendimi=nio de los asreadores debe dessrminarss
en un tangee con agus Impla ¥ ona densidad de ensrgla
Enfre 30 ¥ S0 W3, Los remdimiemios deberdn expnessr-
sz en kg Ouwh y en las sipulenbes condiciones:

* Una atmasfera de presian;
* CefD por clento de saturscion;
» bermperafurs de 20 "C.
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- El conjunto motor-reductor debe ser seleccionado
panra un régimen die funclonamients de 24 homs. Se reco-
mierds un facior de seryiclo de 1,0 pora &l miobor.

- La capacidad insiaiady o equipo Sard la anterior-
misnte debterminada, pero sin las sfclkencas del motor
reducton de yeiocidad.

- El rolor de aermddn debe sor de acero Inoxidable o
ofro material resistente & la cormosian y aprobado por la
autoridad compeizEnbe.

-La densidad de snergia (% !'m3) s& detsrminard nela-
clonandi la capacidad del squipo con &l wolumen de cada
fanque de a=racikén. La densidad de snergls debe permi-
fr una velocidad de cirmuiaciin del Boor meecisdo, de modo
gue no s& produzca la sedimen@acion de solidos.

-Laublcackiin d= los ssradores detss sertal que =xisia
una imerscciin de sus areas de influencia.

0 Para sisiemas con dfgsidn d= alre comprimido se
procederd en forma simllar, peo tenlendo en osenta o
slgul=ntes Tactores:

- el ipo de dfusor [burbiuja fina o grussaj;

- las corstanies caracierisicas de cada difusor;

- el remdmiento de Gxda unidad de ssrackn;

=&l fiujo de alre an condiciones estmdanes;

- la locallzacion del dHusar respecio 3 la profundidad
de| liguido, ¥ el ancho del fanque

- altura sobre & nivel del mar.

La potemcla requerda se detsrminard comskderan-
do la carga sobre & dfusor mas la pérdida de canga
por & flgo del abre & frarés de s fuberias ¥ acceso-
rlos. La capacidad de disefo serd 1,2 veces la capad-
dad mominal.

E.B.2.2. Badimentador Se0wncarie

2] Los crberios de disafo para los sedimentadores se-
cundarios deben deferminarse expermeniamenie.

b} En aus-enca de prusbas de sedimentackon, s=debe
pener &n cusnta las siguientes recomendaconss:

- & disefio se debie sfachuar para caudales maximios
[Fecirarices;

- para iodas = varaclones del proceso de lodos act-
Walice [ENCENo0 aeracion prolongada) se recomienda
los siguleries pardmmetnos:

TRt BE CARGA DE o PR, FROF UWCID &N
TRATAMIENTO SUFERFIGE L] b1
il
Wil | Mo | Bl | Mida.
Sedimeniscion &
conbrusdcn de
brdin motaedos
[Eociukda I
pesscian
18-32 |40-48) 20-8.0) A0 155
Zedimermdin &
conbrusddn de
mesrion
| peocn o o 248 |maaslqnsa| T 155

Lz cargas hidriulices aniedormente indicadas estan
baisxdas en =l caudal d&l agua residual sin consids=rar la
recirculacion, pussio gue 1a misma &5 retrada del fondo
al milsma tempo §no ene influencla en & velscidad as-
censional del sedmentador.

o] Para decanindores secundarics cincubsres se de-
ben tener en cuenka s sigulentes reoomendaciones:

- Los decaniadones con capackiades de Fexsta 300 m?
pu=den ser diseflados sin mecanismo de barido de lo-
dos, deblendo ser de Hpo conico o pramidal, con una in-
climxcidn minima de s paredes de la oiva de &0 grados
{ipo Dormund]. Para =520% CAsS0S @ remacin de lodos
debe serhecha o traves de tuberies con un ddmefro mil-
mlrrs de M) e,

- Lios decantadores ciculanss oon mecanismo de bar
mido de lodes deben dissfarse con una toiva central para
acumulaCian de |odos ge por o menos 0.8 m de dametno
I profundidad mdxima de £ m. Las paredes de [a oiva

deben bemer una Inclirsciin de por o menos S0 grados.
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- El fonda de oz decantsdores droulares debe femer
una inclinacidn de alrededor de 1:12 {vwerical: horzontal).

- El diametro de la zona de snirada e&n el cendro diel
iangue debe ser aprodmadamente 15 a 20% del didme-
‘o del decanindor. Las panedes del pozo de ingneso no
deben profundizarse més de 1 m por debajo de la supesr-
Ticle para eviar el armastre de bos looos.

- La weloridad perfénca del bamedor de lodos debe
esiar comprendida entre 1.5 & 2,5 mimin ¥ no mayor de 3
repolucionss por hom.

d) Los decaniadores s=oundarios recianguiares s=rn
I3 segunda opCion despuss de oS Oroulares. Far esios
x50 S& debe tener &n cusnta las sigulentes recomenda-
clones:

- La relacikdn argovancho debe ser 401 como minimo.

- La relackim anchofprofundidad debss &star compren-
didy entre 1y 2.

- Fara las Irstalaciones pequefias (hasta 300 m3) s=
podrd disafar sedmentadorss r=danguianss sin mecanks-
maos de barmido de lodos, en cuyo caso se diseflarin pirs-
mides inveriidas con dnguios minmos de G08deg; res-
pECio a la horzontal.

#) Fara zanjas de oddacion se admbe el dissfio de la
zan|a con ssdmentsdor secundario incorporado, para o
cual el proyect sta deberd jusificar debldamente los criie-
rios de dis=fio,

1 Para taciar & retomo de |odos, se deten t=ner en
cuenta las sipulentes recomendaclones:

- Fam decan@dores circulanss, = retormo del lodo serd
combimuo ¥ S podrd wsar bombes cenbrffugas o de des-
plaramienio posithio. La capacidad retaada o= la esty-
cidn de bombeo de lodos de relomo serd por lo mMEnos
100% por encima de k3 capacidad operativa. La capach
dad de bomibeo serd sufickeniemenie Sexible (Ccom modo-
res de velocidad varable o mlmeny de bombas) de modo
que & pueda operar la plania en iodas las condiclones a
I largo die |3 wida de la planta.

- Para decantadore s reciangulanes con mecanismao de
barido de movimilenio longihsdinal, se considerard 1a re-
mackin de lodos en forma Intermitente, eptre periodos de
wiajes del mecaniseo.

- El lodo de refomo dete ser bombeado a una camara
OF FEpAMICIGn OON COMPUErtas Manuales y vemsdens parm
separar &l lodo de sxceso.

= Altsrnafvamente = puede contnobr e proceso des-
cargando el lodo de exceso directamenis ded fangue de
asracion, usando la edad de lodo como pardmeino de oon-
‘trod. Por ejermipho 5! la edad del lodo es de 20 dias, se die-
berd desechar 1720 del wolumen del tangue de semackon
cada dia. Esta ez la drica forma de operacin &n &l caso
de ranjas de caldacidn con sadmeantsdor incorporada. En
egte caso o licor mezdado debe ser relirdo =n forma
Intzmitents (de & a 8 retros) @ un Rngque d& conoentra-
cidn (=n &l caso de Zanja de oxidacion] O @ un Espessdor,
en ef caso de otros: sistemas de baja edad del lodo.

E.6.3.3. Zanjye de oo ldesoddm

a) Las zanjas de oxidacddn son adecsasdas pars pe-
queflas ¥ grandes comunidades ¥ constihuyen uma forma
sspecial de asrackdn prolongada con bajos coshos. de Ins-
talscdn por cuanby no =z mecesano o wo de decanis-
cldn primaria y el lodo eshabllnds en el proceso pusde
s desaguado dreciameniz en lechos de secado. Esbe
o de ratamiento &5 ademas de simple operachn y oa-
paz de absorber vafaciones brescas de canga.

b} Los crierios d= diseflo para las ranjas de oxidacitn
son los milsmos gue 5= Ra enunclado &n el caplhslo ante-
rior {iodos activados) &n loque se reflere a pardsetnos de
o 0 del reacior y sedimentador secundano y regulsios
de opigend. En &l presente capitulo s= dan recomenda-
clones adiclonales proplas de ssis pmocesa.

o) Fara las poblacionss de hasika 10000 habitanies s=
pueden dizefar zanjas de Spo convencional, oon rotores
horizontales. Pars esie caso se debe fEner en cuents las
siguienies neComEndaciones:

- La forma de k& ranja convenconal es ovalads, con
un simple @bigus d= mkel soporanis =n & mEsd. Pama
una adecusyda distrdbucidn de las lineas de Sujo, s& reco-
miznda la Irs@alacion de por lo menos dos Bbigues semb-

ciculares localzados en los extremos, & 1/3 del ancho
ded canal.

- La enirada puede ser un simple fubo con descanga
lbre, locakzado preferiblements amies del robor. 2 se te-
ne mas de dos zanjss e deberd considerar una caja de
reparicidn de caudales.

- El molor Forizontal & seecdonarse debe ser de fal
carscierisiica que permEa k& circulackén del lliquido oom
una vweistidad de por lo meras 25 cmiseg. En este caso la
profundidad de la zanja no deberd sermayor de 1.50 m
para una adecuada ransfersncla de momenio. Mo 25 ne-
cesaro la profundlzaciin del carsal debajo de s zora de
BErACcan

- Lios rofiores son cuerpos cllindriceos de warios Hpos,
apoyados en Cajas de rodamienta en sus sxtremios, por o
cual su longhud depende de |3 ssiructura y establidad de
cada modsio. Fara rofones de longhud mayor de 20 m se
recomiznda &l usode apoyos Intermedios. Los apoyos en
los extremos deten fener obligaioriaments cajas de rode-
bes autoalneanies, capaces de absorber ks defiexiones
diel rofor sin causar problemas mecincos.

- La determinacikan die ks cyracieristicas deal rolor como
didmetro, lomgibed, velocddad de rotacdn y profundidad de
Inmersitin, debe efectuarse ds Modo gue = puedan su-
minisirar los requiskos de ovigeno a3l proceso &n fodas
las condiclones operativas poshbies. Fara o sfecho se debe
disponer de las curvas caracteristicas del rendimiento del
modeio considersdo &n condidones estadmdar. Los rendl-
mientos estdndares de robore s hortzontalkes son del orden
de 1,82 2,8 kg O2/Kwhe.

- El procedimienio normal &5 diseflar pimero el verte-
dero de sallda de |3 zanja, o mismo gue puede ser de
altura fila o regulable y deferminar el inkervaio de inmer-
shomes diel nofor para las dferentes condiclones de opesra-
clon.

- Para instalaciones de hasta 20 Vs se puedes conside-
rar &] uso de zanjas d= operacidn intermitents, sin sedl-
mentadones sacundarios. En sghe caso e debe provesr
almacenamienty del desecho por un pefods de hasta 2
horas, ya =3 en el Interceptor o en una zanja aocesorka.

- B conjunta molor-reducior debe sar escogido de Gal
marera gque |a wedockdad de rofacidn sea engre 60 ¥ 110
RFE y o b velocidsd periférica del rotor s=a alrededor
de 2.5 mis.

] Para pobiaciones mayores de 10000 habitanies se
deberd considerar ooligatonamente 13 zanja de oxldackan
profunda {reacior de fulo orbitall com aersdores de eje
verical y de baja velocidad d= rolacidn. Esfos sereadores
Henen la carscteristica de transferir & la masa liquida en
forma efidenie de modo gee mparten una velockdad ade-
cuada y un flujo de fipo helliooldal. Para esie caso se de-
ben tener &n cuenta las sigulenies recomendaciones:

- La profundidad de |3 zanjs serd de S m y &l ancho die
A0 m como maximo. La densidad de energia deberd ser
superior a 10 W'm3

- Los reactores pueden tener formas wariadas, siem-
pre gue se localicen los asradores &0 los svremos ¥ &n
forma @ngencial a oz fablgues de ssparaciin. Se dan
como gula los siguenies anchos y profundidades de los
canales:

Habiames Equivalentes | Anshoiml | Frofndigad im
10020 505 155
25020 B2t 208
0020 ELOS 158
75020 ELOS a0
10002 BL0g 452
20002 1008 502

Con redaciin & i forma 92 oS canales s& dan las si-
pulentzs recomendaciones:

- la profundidad del caral debe ser enfre 0,8 y 1,4 we-
ces el didmetn del roior seleccionaco;

- & ancho de oS carales debe ser &ntre 2 y 3 veres e
didmeiro del rofor sel=ocionado;

- la longhud desarmollada del camal no debe sobrepa-
sar 250 m;

Para los asresdones de e wertical 5= dan las sigulsn-
bes recomendaciones:
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- L3 welocidsd de roEckin pars |05 3eesiores pegue-
fios debe ser de 36 3 40 RPM ¥ para los asnesdones gran-
diess e 25 3 40 RFM.

- La disfanca enire e fin de=l tsblque divisorio y los
exiremas de las palelas del nodor debe ser alrededor de
1,5% del diametro total del rotor (iRcluldas ks paletas).

- La profundidad de inmersidn diel rofor debe ser de
0,15 a 0,20 m.

- L dersidad de snengly en 13 zons de mezola totl
dishe sy die 210 & &0 Wims.

Se pueden considerar zanjas de oxidscion de fundo-
namilenio confnuo con zZonas de denEdfcaciin antes de
ur zona de aeracion. Pam =l =fecio Fay gue conskderar
los siguientes aspechos:

- En & diz=fio de sadimentadorss sacundarios, pars
zanjas con depitrficacon se debs assgurar un rapldo ne-
tro del lodo, para Impedir la Sofscion del mismo.

- El verizdens de salkda debe estar localzado al final
diz |3 zona de denlirffoeciin.

§.5.4. FILTRCE PERCOLADDRES

5.5.4.1. Los fitrcs percolsdores deberin dseflarss de
misdo que s& reduzrca al minimo la ubizacisn de squipo
macdnico. Fam elo s& preferrd las siguienies opclones:
lechos de pledra, dstribuciin del sfuenie primario Grakla-
dio &n tangues Imhoff) por medio de boqullis o mecanks-
mis de brazo giraionos awopropulsados, sedimentado-
res secundarios sin mecanksmos de bamido [con bolvas
die iodos] y reforno del lodo secundario al ratamiendo pri-
maria.

5.E.4.2 E| ralamisnto previo a los fifros percoladonss
serd: oribas, desarenadores y sedimeniaciin primarias.

BB 4.8, Los fiiros podrdn serde afta o bajla canga, pam
lo Cual = bEndrin &n consideraciin oS sigulentes pard-
mistros de dsefio:

PARAMETRD TP DS CARGA
EAJA ALTA
Cang sdesuibcn, mAreHg 1,00-4,00 | 2.00-40,00

Cage cganica, by DECIYd

Poctundided (echo de pledre),m | 150-300 | tE0-2'm
imedo plizken), m HEs@ 12m | 1,00-2M
REron de recinouiscion 1)

554 .4. En lces fifros o= baja canga i dosificackdn dele
piscfuarse por medio de sHones, con wn infermlo de 5
minutos. Fara los fliros de alks carga la dosHcackin es
confnus por fecio de la redroukscldn ¥ en caso de oo
se sifones, & infervalo de dosifcackdn serd infedor de 15
& QUINCos.

6.5.4.6. Be wlllzard cuakquisr sistema de disTribuckon
Qe gamandce |3 reparticion uniforme del eNoente pimario
sobre I3 superficle del mesdio de contacio.

564 8 Cuando se ussn boquilas fllas, selas ubicard
e log vérfices de ridmguics squildberos que cubran ioda
la supericle del iEm. El dimension amlenio de las fube-
rias dependerd de & distibwcian, la gue pusde ser infer-
mitente o continua.

6.5.4.7. Be parmitrd cualquisr medio de conchy gue
promueywa £l desarmollo de la mayor cantidad de biopsdl-
cula y que pemity ka llbre clrowlaciin del liguido ¥ del alne,
sin producir obsrucciones. Cuando se wutllcsn pledras
paquefias, o tamallo minimo sard de 25 mm y &1 rdimo
die 7S mm. Para pledras grandes, su tamaflo csclard en-
re 10 ¥ 12 o

E.5.4.& Sedseflard un sistema de ventlackdn de modo
o exista una circulackin natural del aire, por diferenda
die iemperatura, a través del sistema de drenaje ¥ & ra-
vés del lecho de confacho.

5548 El dstema de dreraje debe cumplir con los
Skgulenbes objetvos:

- proveeer un sopore Tisico al medio de conSscio;
- recoieciar e Mhguido, pm Iz cual & fomdo debe =ner
ursy pendisnte enre 1 ¥ 2%
- pEmmiEr una recrruiscin adsousda de ale.

554 10. El sisfiema de drenaje deberd cumplie con las
slgulenbes ecomendac ones:

- Lios canales de recoleccidn de agua deberdn rabajar
con wn tranke maximo de S0% con relacdn a su masima

Z NORMAS LEGALES
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capacidad de conduccién, y para trantes minimos deberd
ul.emnr VEICCidades ge arraTe

- Deben ubicarse pozos de verdlackn en los exire-
maos del canal cenitral de wendlackin.

- En caso de fifros de gran superficle deben dissfiarss
pozos de vertlacidn en |3 perifera de la unidad. La su-
perficle abkerta de esios pozos serd de 1 m2 por cada 250
m2 de superficle de lecho.

- El falso fondo ded skstema de drenaje bandrd un arnea
de iificics No menor & 15% a1 drea botal ded At

- En firos de baja canga sin recircaiacion, &l sisi=ma
de drenaje deberd dseflarse de modo que 5= pusds Inur-
dar & lecho para conbolyr = desamrolo de insechos.

E.6.4.11. 2= deben dseflar mstalsciones de sedmen-
‘tncldn secundaria. El propdsiio de esias unidades &5 se-
Ia blomasa en exceso procduckda en & Sim. E] dise-
H: podrd ser similar al de los sedimentadcres primarics
con ka condiclidn de que la carga de disefio = base =n &
T de |a planta mas = flujo de recirculackén. La carga
supesrficial no debe sxceder de 45 maim3d bassda am &l
Caudal il .

E.5.6. 3IETEMAZ BIOLGQICDE ROTATIVOE DE
CONTACTO

B6.6.56.1. Zon unidades que Senem un medio de contac-
o colocasdo en mddulos discos o middulcs cliindricos que
robtam alrsdedor de su e Los mddulos discos o cliimdr-
oo generalmente estin sumergidos hasta £0% de su did-
metre, de modos que al robar pemiten goe |3 blopelioos
= ponga =n contacio alternadamente oon el efluente pri-
mario y oon el alre, Las condiclones de aplicacion de eshe
proceso son Similares A las de ks Tiros ol gioos &n o
que se refiere a efckenda

B.6.62. Hecesariaments o ratamienio preio 8 os sis-
t=mas blokbgicos de confacto sard: cribas, desar=nado-
res y sadmenindor primarnio.

B.6.5.3. Los mddulos rolmborics pusden tener s sk
guisnies medios de congacioc

- disCos de madera, material pasioo o meta | ubicados
en forma paralels de mosdo gue prowean una alla superft-
Cle de conischio para = desamollo de |a blopeliculs;

- mallas diindricas rellenas de material elano

6.6.5.4. Para el dis=fo de esfas unidades 5= observa-
rd las siguienies recomendaconss:

- canpa hidrawlica entre 0.03 ¥ 0.16 m3dmzd.

- velocided perférica de rotackin para aiguss nesidua-
b=z municipales debe manisnsrse alrededor de 0.3 mis.

=& volumen minimo de las unidadss deben serde 4,88
Iiros por cada mi2 de superfice de medlo de conbacto.

- para mddulos en serie se utlizard on milnimo de cua-
o unidades..

B6.6.6.5. E] eflusnie de esios sisiemas debe ratarse en
un sadmeniador secundario para separar i bomasa pro-
wvenlenis diel neachor blolegico. Los criterios de diseflo de
esia unldad son similsres & os del sedimentsdor seoun-
dario de fitros biokgicos.

6.8. OTROE TIFOE DE TRATAMIENTC
B.6.1. Aplloasldn sobre ol bermeno ¥ neuso agriesola
B.8.11. La aplicackn en & femeno de aguas reside-

berd cumplr oon los requisBos de la legislackin vigenie.

6.8.12. El estudio de facibllidad de estos sistemas
debe Inclulr los aspedios agricola y de suslos corsideran-
do por o mienos o sigulenbe:

- eyauacddn de susios: problemas de salinidsd, infil-
tracidn, drenaje, spuas subiemineas, sic;

= ewvauaciin de B calldyd del agusac pnellhl::. proibe-
mas de xicddad, folerancla de culivos, eic;

- Hpos -uecurﬂ'm formas de In'l;m:lun Necesidades
de aimacenamiznio, cbrmas de infraestructura, cosics yen-
tablldad.

6.8.1.3. Los tres principales procescos de aplicsciin en
& fereno son: riego a tasa lenta, inflEraciin dpkda ¥ Sujo
supericial
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E.8.1.4 Fara sisiemas de risgo die asa lenia se sughe—
ren los sigulentes parametros de disafion

a) Se snroperan susins qus fEngan un buen drens)e iy
una permeablidad mo maypor de 5 omdd.

b} Pendlent= dai izrreno: para culthos 230% como maxk-
mao Y para bosgues hasia £0%.

o) Profundidad de |8 rapa freatca: minima 1,5 m ypre-
ferbiemente mas de 3 m.

d) Frefratamisnio requerido: segon los limeambsmios
del mumernal anterior.

i8] Requisios de almacenamienio: se dete analzar cul-
dadosaments efechmands un balance hidrico. Las wara-
Dies & considerarse son por o msnos:

- capachdad de Infirackin

- régimen de luvias

- tipo de susio ¥ de culbivo

- evapoiranspiracidn y evaporackin

- carga hidrdulca aplicable

- periodos O descanso

- ralamiento adiconal que se produce &n & ks
namlento.

) La canga de nirdgend & ComproDard O modo gue
al efectuar | balance hidrico, la concentracddn calculada
de nfraos =n las aguas subterrireas sea infedor de 10
mail [como nitrégenad.

gl La carga orgdnica serd entre 11 y 28 kg G20/ (ha.d),
para Impedir &l desymolo sxagerado de biomasa. Lag
Cargas bajas s& ullizaran con efluentes secundanos y ks
cargas allas con efluenfes primanios.

hj Los periodos de descarao usuakmsnie wara enbre
1y 2 semanas.

1} Fara defensa de a calldad del agua sublemines =
preferirin los culvos con aka utiizacion de nirdgenc.

E.B1E Para los sisfemas de infilliracién rAplda se me=-
cormibemdan s sigulentss parameros:

a) 2= reguieren suelos capaces de infiirar de 10 a &0
Owiid, Como arena, oS Senosos, arenas [imoss y gra-
wa fina. Be requiere blén un adecusdo oonodmienbs
de las varisclones del nhvel fredboo.

b} El pretratamients requerido s primario comao mink-

ma.

o) La capa fredfica debs esiar enfre 3 y 4.5 m de pro-
fundidad como milnk=ao.

dj La carga hidriullcs posde varlar enfre 2 y 10 cm
por semana, dependendo de varos fTaciones.

#] 3e debe determinar &l almacenamienta necesanio
coresiderando las variables indicadys e @ numeral anke-
nor. Se debe manbemer perisdos de descanso snge 5y
20 dias para manferer condiciones asmblas en & sueko.
Los pericdos de aplcaciin se escogerdn manieniemndo una
relacidn =mire 21 a 7:1 enbre &l descarso ¥ & aplcaddn.

T ) La carga orgdnica recomendada debe manisnerse
entre 10 y &0 kg DECN ha.d]).

E.8.1.&8. Para los sisbemas de o superfical se reco-
mi=ndan los siguienbss pari metns:

&) 2= requieren suelos arcliiosos de baja permeabl-
Bdad.

b} La pendiente del temenoe debe estar enre 2 y B%
[preferblemente 6% ). S requiens o superficle unBor-
me 3in quebradss o Cauces nalursles, de modo que las
aguas residuales puedan dstribuirse en una capa de e-
pezor wniforme e foda e drea de apdlcaddn. La superi-
cle deberd cubrirse com pasio o ouslguier otno Bpo de ve-
geacin simliar gue sea esisienie a las condidones de
remdaddn y gue provea un amblente adecuado para &
desarolio de bacheriss

o) El nivel fredtico debe estar 0,6 m por debalo como
minima, para permEr una sdecusda aeraciin de a zona
de ralces.

dj El pretraiamienbs requerido &5 primario como mink

&) Er pusden wsar cargas orgdnicas de hiasia 76 kg
DB § (haud).

El sistema de aplicacian defe ser infermisnts, con una
relachkon de 21 eptre los periodos de descanso y de apil-
Caclin. Anbes del corfe o wilizaciin de la wegeiaciin para
almento d= animales = dets permitic un pericdo de des-
cariso de 2 SEmanas como minimo.

6.8.2. FILTRC:E INTERBRITENTEE DE AREHA

821, Bon unidades uillzsdass pars la remockdn de
sdlidos, DBED ¥ algunos Epos de microonpanlsmos.

B.8ZF 2 En caso de ullizarses =sie proceso, 5= deben
bemer em cuenia las sigulentes recomiendaclones:

aj Prefratamienio: primano Comd minlma § rescomesn-
dabie secundaric.

b] Canga Ridraulica: de 0,08 a 0,2 mYeyd para efuen-
b= primaro w de 0,2 & 0.4 m%mid para sfuente secunda-

.

o Lecho fitrante: material grareiar laadio con menos
1% por peso de maberia ongdnica. La arera t=ndra un @~
mafo efectvo de 0,35 & 1,0 men ¥ un coefciente de unl-
formidad menor que 4 (preferblemenis 3,50, La profundl-
dad del lecho podrd variar entre 0,60 y 0,50 m.

d] El sistema de dreraje congiste en bubos com junias
ablemas o con perforaciones ¥ un tubo de ventiackn a
exiremo aguas amba. La pendlenbs de os fubos serd de
0,5y 19%. Bajo las luberias s& colocard un l=cho de sopor-
b= constiuldo por grava o pledra biturada de 0,6 a 3,8 cm
die dlamedro.

8 La distribuciin del afluenie se efeciuard por medio
de canaletas o por aspersion. Se deben oolsCar placas
proteciorns de homipgdn para Impedir la encsiin ded me-
dic fiEranke.

i El afiuente delbe dosHicarse con una frecusncla mi-
nima de 2 veces al dia, iInundando & dliro hasta S cm de
profundidad.

@0 El namesro minima de unidsdes &35 005, Fam opera-
cldn contnua, una de las unidades debe ser capaz de -
ar todo =l caudal, mi=nbras [a ofra unidad ssk en Fonie-
nimienta o ak=mativamenie s& debe provesr almacena-
mienhy diel desacho durante & periodo de mankenimienbo.

6.2.3. TRATAMIENTOE ANAERDBIOE DE FLUM DE
ARCEMDENTE

6.8.2.1. El ratamienin anaerobilo de flujo ascendeniz
es una modFicackdn del proceso de comtacio anaerobilo
desamollado hace varas décadas y oonsishe &n un nemc-
or en & cual & efuenie &5 Intoduckdo & tT@ves de un
skiema de dsiribucion localzado =n e Tondo ¥ que fuys
hacla arba atravesando un medlo de conbacty ameero-
bio. En la parte superior exisie una zona de separackn de
fase liquida y gaseosa y el efluents darfcado sale por la
parie superior. Los fempos de permanencla de esios pro-
cesos son relativamente coros. Exisien basicamente d-
versos Hpos de reacionss, los méds usuales son:

aj El de lecho fuldizado, =n &l cual el medio de con-
@cte &5 wn matedal gramukar (Romamente arems). El
efluenbe = aplics =n =l fondo 3 ura Bsa confrolada (ge-
neramenie e eguiere e recirculacddn) para prodwecir s
fluldizscidn del medlo d= contacio ¥ la blorass o= dess-
molla arededor de los granos del media.

B El reacior de flujo ascendente con manio de lodos
[ComoCido Como RAAFA D LUAEE por 1as siglas en Ingies] &n
el cual 2l desecho Suye =n forma ascendenie a través de
una o de manbo de lodos.

6.8.3.2. Para detemiinar las condclones de aplcachkin
s& reqguisre arallzar las veniajes y desventajas del proce-
0. Las principales ventajas del proceso son:

- &iminaciin del proceso de sadimeniacing

- rejativamsnie coro pericds de refenddn;

- produccidn de Hogas; y

- aipicablidad a desschos de aka ooncenirackan.

- Las principales desveniajas del prooeso son:

- conirol operacional espechilizado vy de alio cosio;

- muy Imiada remociin de bactedas y aparsndsmenbe
nula remocidn de pardsios;

- sensiblidad de oz skstemas anasmobios a camiios
bruscos de carga y i=mperatura;

= dificl apicackdn del proceso & desechos de baja con-
c=niraciing

- problemas operalivos gue Implcan a3 necesidad de
operachdn callficada para & control del proceso;

- deterioro de la estnuctura por efecio de la corrosddng

- meresidad de ra@miento pasterior, princpalments
porque & poceso ransiorma &l nfnigenos o0 & amo-
niaco, lo cual iImpone una demanda de oxigeno adckonal
¥ presenta kb posblidad de toxicidad;
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- Inzaricienb: Informaciin pars Spus esduales de bajga
canga.

Lusgo de un ardilsls reallsia d= gran cantidad de in-
formaciin sobre =l proceso se =siablscen las sigulenbes
condiciones de aplicaciin:

a] La pricica de ssios procesos &n el iratamients de
aguas residuales de cludades de varios mmafios no tene
urm historal suficient=menie largo como para considerar-
oS Comio una tecnologia estbieckda. La varanke e e
chos fluldizados pressnia memnor experiencla gue B var
riante de flujo ascendsnie= con manio de bodos.

b} Sin embargo, & uso de s mismos para = ral-
miemin de desechos Imdustiales concenbrados parsce
acephtabie achmalmenbs.

o) Previo al disafo definBvo &3 ecomendable gue los
criterics de diseflo ssan detsminados expermentalimen-
te miedianie e uso de planias pliofo.

§.8.2.3. Dado gue o5 sistemas de l=chos anaerobios
Muldzaccs reguieren de wn Fayor grado de mecanizackin
y operaciin especlallzada, su uso deberd ser jusbficado
anie la autordad competenie, Los criferos de disefo e
defsrminardn a ranvés de plantas pllobo.

8.3 4. Para orentar &l dizsfo de resctores anssn-
blos de fujo ascendemie 5= dam los sigulenies pardmes-
tros rederenclales:

a) El tratamilenbs previo debe sercribas y desansna-
diones.
b} Cargac dsl dlesna.

-1.5a 2,0 kg DQC 7 (e.dis) pars spuss resdusies
diomdsicas.

- 15 a 20 kg DGO J (m.dis) para desechos ongdnicos
concenrados (desschos Indushrisies).

o] Sedimeniador

- Canga supsmicial 1,2 a 1,5 m .k, cakulada &n
bame &l cawdal masdic.

Al

- 1,5 m para aguas residuales doméstoas.
- 1,5 a Z0 m para desschos de aka carga organica.
Imolimesldn de paredec: 50 2 80 Adeq;

- Defiechiones de gas: en la ansta cenéral de los sedk
mentadores = dejard una aberiura para el paso de sdl-
dices de 0,15 a 0,20 m umd de 105 [a0os delberd proionparse
die miodo que impida el paso de gases Facla =l sedimenta-
dior; eshy prolongacidn deberd tener urs proyecckin hor-
zontal de 0,15 a 0,20 /o

- Velooldad de paco por lac abserorss:

3 m¥im?.h) para desechos de alta carga orgdnica, oalk-
culado en base ol cowdal maximo horano.

S ML) para aguas residuales domeshoas, caku-
Iado an bass al cawdsl mARime Rorano.

d) Reactor amsserobio

- Velpcldad ascemclonal: 1,0 m2m?.h), calculado &=n
baxse &l caudsl mawimio Rorario.
- ARura del rescion

£ a7 m para desschos de aka carga organica
3 a5 ™ para aguas residusies domEsticas,

o] Slctema de alimentacidn:

Se deberd lograr una distribweckdn unbomme del agus
residusl en o fondo del reacior. Fara @l efecio
proveerse de uma cantidad miniea de punios de allmen-
tacitin:

- Z a & mipunio de allmentacion, para efduenies de
aita canga orgdnica.

- 0.5 & 2 m¥punio de almeniscidn, para aguas resi-
duyles gomesacas.
Laes luberias de almantacion deben estara una akum de
0,20 m soibre la base died reacior.

% NORMAS LEGALES
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i Colsoborss ds gas

Em la parie superior de sistema debe exisir un Area
para libersr el gas producido. Esia drea podrd esiar loca-
Irxada arededor del sedimenador &=n la direccion rans-
wversal o longhudinal. La velocidad d=l gas &=n ==fa drea
debe ser o suficlent=mente alla para =ddbar la soumuola-
cidm de espumas y k3 urbuksnda evcesiva que provogue
el amrasire de sdldos.

La velocidad de salda diel gas = encontrard entre los
siguienies valones:

-3 &5 m® de gasim™.h), pars desschos o= aks carga
ongdnica.

-1 m? de gasfim?.h), para aguas residuales domés-
Homs.

De no lograrse esias velockisdes se deberd provesr al
reachor de sisiemas de dispersidn y refro de sspumeas.

gl La aftura iotal del reacior anaeroblo (RAFA ) de figjo
azcemdenie serd la suma de [a akura del sedimentador, i
akura del reactor anasrobic i un bonde T,

hjl Volumen del RAFA: para aQuas resduales domess-
cas s= eoomikenda dseflar un sisterma modular con unk-
dades en paralelo. Se recomienda madulos oon wm vwolu-
men mdximo de 400 m3. En ningdn caso deberd proyec-
tarse mdduics de mds d= 1500 m? para favorecer b ope-
rackin y manbspimienéo de oS milsmios.

E.8.3.5. Para & diz=fio de estas unidsdes & proyecis-
13 deberd jusificar |a determimscitin de walores para los
siguienies aspechys:

a) Efciencias de remocion de la materia onganics, de
coliformes y nemabodos inkesinales.

bj La canfdad de lodo biokdgico prodecide ¥ la forma
de disposician final.

o} Dishibwuciin uniforme de |a descangs.

dj La canbdad de gas producida y los dsposBEwo s pars
conirad ¥ manejo.

8} Lo requisifios minimos de postratsmiento.

Ti Fara esie Hpo de procesc se deberd presentar &
manual de opssraciin y mantEpimiento, oon indicaciin de
o parimedros de confrol ded procesa, el dmensionamben-
o ded personal ¥ las calficaciones minimas del personal
de operaddn ¥ manteninlenio.

E.7. DERINFECTION

6.7.1. La reduccian de bacienas se efechuard o raves
de procesos de ratamiento. SEolamenie &n &l caso gue &
cuemo recephor demande una aka calldad bacterokigica,
se considerard la desinfecclon de efluentes secundarices o
tercianos, &n forma intsrmitente o conbnua. La desin-
feccidn de desechos credos o efiuenbes primarics no se
comisidera una opclan i2onicamenie acepiable.
E.7.2. Para el dizefic d= Instalsdomnss de cloracitn
proyecisia deberd sustentar los df=renies aspacios:

- ladicesls de cloro;

- gl Bempo de contacto ¥ &l dsefio de la comespon-
diente camara;

- los delies de las insislaciones de dosficaddn, in-
yerciin, almacenamilenio y dispositives de sapuridad.

B£.7.3. La ulliracin de ofras Eonicas de desinfeccén
iradiacidn wiravicleta, ozono ¥ otros) deberdn sustentar-
g en el esfudio de Tactilidad.

E.8. TRATAMIENTO TERCIARID DE AGUAE RESI-
DUALEE

Cuando el grado ded tratamilento flado de aoserdo con
las condicones del cusmo necepior o de aprovechamien-
o e mayor que &l gue se pueda obbemer medlante &
tratamiento Secundario, s= deberan ubizar meéodos de
‘miamierio i=nclarc o avanzado.

La i*cnica a emplear deberd esiar susteniada en el
esfudic de Tactivlidad. B proyectista deberd susheniar sus
crieros de dis=fio a ravés de snzayos de ratabilidad

Entre ssios méindos s mciuyen l0s sigulsnies:

&) Sizmosks Inverss
bj Electrodidisls
o} Cesilackin

o} Coaguiaciin

o) Adsonciin
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T )} Remacidn por espuma

@l Flitrackin

h) Exfracclén por solverne

I} Inf=rcambio ldnlco

1) Coddachin quimics

k} Precipitaciin

I} MErtfoacidn — Denlificacion

E.B. TRATARIENTC: DE LODODE
E.0.1. Gereralidadac

E.8.1.1. Fara proceder & diz=fio de mstalsciones de
‘tratamienio de odos, se realzard un cAlouio de ks produc-
didn de lodos em los procesos de eiamienio de la plania,
debléndose tener &n cuenita ks sigulenies recomendacio-
nes:

- El cilculo se reallzard pam caudales y comoeniracio-
nes medias y iemperaturas comespondientes al mes mas
rio.

- Para lodos primarios == determinard el volumen ¥
masa de stlidos an suspersiin iotakes o woldtl s benber-
d0 en consideracitn los ponceniajes de remocion, oonbe-
nido de sdlidos y dersidades.

- Para procesos de trtamiento bloldgico como los de
hodors activados y o s bloldglcos 5= deferminard la masa
de lpdos blokdgicos produddo por sinkesis de |a materia
‘orgdnica menos |a cantidsd destrulda por respiracitn en-
dbgena.

- En los procesos de lodos activados oon descarga de
iodos directamenie desde el Bngue de aemadion, s= de-
‘terminard el volumen de lodo producido a parir del pard-
metn de edad diel iodo. En este Cxso la concentradidn disd
imdo de eyCesD £3 la misma gue la del tanque de asm-
clin.

- En los procesos de lodos achvados con descanga de|
iodo de exceso antes del Banque de aeadion, se determi-
nard &l volumen de lodo producido a partir de b concen-
‘tracion de lodo recirculado del fomdo del sedimen@dor
secumdario.

E8.1% Eei=ndrd en conshdsmciin ademas las canth-
dades de lodos de fusni=s sxteriones, como tangQues s&p-
toos.

EB.1.2% Los koados de ranjas de oxidaclin y aerscion
projongads no reguieren ofro proceso de atamiento ques
£l de deshidratadon, gemealimenie &n lechos de secadio.

E8.1.4 Los lodos de oiros sistemas de tratamients de
iodos acthados y filnos: boldgloos necesBan ser estabill-
Zados. Pars &l sfecio $& SSCOQTAN DROCeS0s QuE SEan de
bajo costo y de operacidn y mant=nimisnt senciios.

E8.1.E La esfiablizasciin de lodos bloldgions se sus-
t=ntard con un eshedo Morico scondmicn.

E.8.1.8. Para la digesHidn anaemibls se corslderara ks
sigulentes alermathvas:

- digestén anasmbls an 0o StADAT COR FECUpERECian
d= gas.

- sistemas de digestHion anasrobla ablertos (sn reou-
peEraciin de gas), comos digesionss convencionaies abber-
0% ¥ laguras de lodos.

E8.1.7. Para la disposicion de lodos establizadcs se
considerardn |as sigulentes opclones:

- lechios de s

- lsgunas de secado de lodos;

- disposiciin en &l tereno del lodo sin deshidratar; ¥
- pbros Con previa JustMcackin teonica.

E8.1E FEl proyeciisth deberd |ustifcar iomica y eoo-
nimicamenbs =] sistema de almacenamianio, disposician
Timal y ubllizscion de lodos deshidratados.

E8.2 DIEITION AMAEROEIA

&8 21. La digesddm anaerobila &5 un proceso de -
tamiento de lodos gue Heme por objebs |3 estabillzscidn,
reducchan del volumen & Inactvaciin de organismos pa-
tgenos de los lodos. El odo ya establlado pusde ser
procesado sin problemas de maios olones. 2= svaluard
ouldsdosaments kx aplicacion de sste proceso ousndo |3
f=mpertura D=8 menor de 15°C o cuando xSty presan-
da de idxicos o Inhibidores biol dgloos.

6822 Se deterd conskderar & proceso de digesiidn
anasrobla para oo sigulsntes casos:

- para lodcs de plantss primaras;

- pary odo pimario ¥ secundano de plantas de rakb-
mienbo com Sincs boldgloos;

- para oo primario y secundario de plankas die lodos
actvados, evcapfuands |0s Casos de plantas de aarackan
projongada.

58238 Cuamds desed recupemr = gas del proossa,
e puede diseflar un proceso de digesticn de dos atapas,
teriemda =n cusnta las skpuismiss necomandac ones:

- El wolumean de digashan de la primers ataps = dajer-
minard adopésndo uras carga de 1,6 a 8,0 kg S5V m2d),
las mismas gue ComespondEn 3 valres de fasas akas.
En cimas calidos s& usardn cargas mas altas y en climas
Emplsdos e usardn cargas mas bajas.

- El contenildo de salidos &n &l lodo Hene gran Influsn-
cla en =l Bempo de ratencidn de sdlldos. 2= comproban
el Hempo de retencidn de sdlldos de la primen =tapa, de
acuerdo con los valores que s indcan ¥ 5| &5 REcssano
sE procederd @ neajustar la carga:

Temperatara, *C | Tempo de
Fromedio del mac Rﬂtﬂ:ﬂlﬂl‘l
midc firio jdiac)

1B 28

24 20

30 12

35 "} 10

0 ") 10

- Los digesiores ablerios pusden ser tangues circula-
res cuadrados O punas de odos ¥ En ningan caso debe-
i proponerss sistemas oon Calantam e b,

- Mo &5 recom endabls |3 aplicacion de ashos sistemas

para bemperaburs promedo mEnsuakes menones de 1575,
583 LAGUHAL DE LODOS

5.8_2 1. Las lagunas de lodos pusden emplearse oomo
digesiores o pam almacenamiento de iodos dgeridos. Su
profundidad esid comprendida entre 3 y 5 m y su superi-
cle =& determinard con el uso de una canga superficlal
enfre 0,1 ¥ 0,25 kg S8V [ (m?.d). Fara evitar la presencia
de maios olores se deben wsar cargas hacks =l lado bajo.

5.8.2.2. Los pardmetos de dimensionamiento de ura
Iaguna de digesidn de lodos son oz de digesiones de bajs
Canga.

5.8.2.3. Las laguras de iodos deben dsefiarss enlen-
dio &n ouenita lo sigulente-

- los digues y fondos de estas laguras tendrin prefer-
blemente recubrimiento iImpermeabllzanie;

- o3 mludes de los diques pueden s=r mas incinados
gu= los de [aguras. de =siabilmscion;

- s& detern InCluir disposBvos para la remockdn del lodo:
digerido &n &l fondo y del sobrenadants, &n por lo menos
res niveies superiores;

- s& deberdn inclulr dispositivos de Impleza y faclida-
des de droulsdin de wehiculos, rampas de acceso, eic.

6.9.4. Aplloanlon de lodos cobrs &l bemreno

6.8.4.1. Los lodos establizados contienen nuirientes
gue pueden ser apovechados como acondicionasdor de
suEios.

6842 Los lodos esiabllzsdos pusden ser apllicedos
en estado lguido directamente sobre & berrena, slempre:
gue se haya removido por o menos 55% de los silidos
volties suspendldos.

6.8.4.%. Los ferrenos donde se apliguen lodos debe-
ran estar ubicados por lo menos a 500 m de la vivienda
mas oercana. El fermeno deberd estar profegido contra la
escomentla de aguas de lluvias ¥ no deberd fener acceso
del pabdioo.

5.8.4 4. El iemeno deberd tener una pendlenbe irfedor
de 5% y su sueln deberd tener una tasa de InfifraciEn
enfre 1 a & omwh con buen drenaje, de composicion guimi-
ca alcalna o neutra, debe ser profundo y de fexturs fina.
El nived fredtico debe estar ubicado por o mencs a 10 m
de profurdidad.
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5.8.4.5. Deberd teperse &n cusnia por o menas los
sigulentes aspecios:

- ponceniraciin de metales pessdos en o kdos § oo
patillidad con los mreles maximos permisibles;

- canfidsd de caflomes en los lodos ¥ capacidad de in-
tercambio nkoo;

- tipos de culivo y formas de dego, sic.

5.8.5. REMOCION DE LODOS DE LAE LAGUKAS DE
EXTABILIFACION

6.8.6.1. Fara |a remochin de lodos de |as sgunas pr-
marias, s& procederd al drenaje medlanbe &l uso de sifo-
nies U oo disposEvo. Las Rpunas deberdan drenarse hasta
alcanzar wn nivel que permia la exposicion del odo al
amblenie. La operacin de secado debe efectuarse &n la
estacién secs. Duranbe =skty operacidn & apua residual
dieke idealmenie ratarse sobrecargando offas unidades
en paralelo.

6.8.6.2. El lodo del fondo debe dejarse secar a la In-
tempierie. El mecanismao de secado es evclusivamente por
evaporacdn y o durscion depende de las condiclones
ambleniales, principalments de la emperatura.

5.8.6.3. El lodo seo pusde ser removido &n foma ma-
nual o com la ayueda de eguipo mecinico. En el diseflo de
|agumas deberd considerarse las rampas de acceso de
equipo pesydo pary ks remociin de lodes.

6.8.6.4. El lodo =0 debe almacenarse &n plixs de
haesta 2 m por un tlempo milnkmo de & meses, previo 3 su
wso como acondidonsdor de susios. De no esarse dehe-
rd disponerse em wn rellenc saniano

6.8.6.5. Allernabvaments se podra remover &l odo de
lagunaes primariss por dragado o bombes a una epuna de
secado de lodics.

6.8.6.8. El proyecista deberd especificar la frecuencla
died pericdo de remocian de lodos, esie valor deberd estar
consignado en & manual de operacion de la planta.

5.8.8. LECHD® DE BECADD

6881, Los kechios de sacado son gereralmente e ms-
boda mids simple ¥ econdmico de deshidrabar ios lodos es-
babd | zados.

5.8.8.2. Previo al dmensionamilenio de los lechos s&
calcukard |a masa ¥ volumen de los lodos establlzadces.

En el caso de zanjas de oxidacdn & conternido de 56~
lidos em &l lodo &5 conockdo. En &l caso de ledos digert-
dos anserobiymenies, e determinard iy masa de kodos con-
siderando una reducciin de S0 a 55% de sdldos volad-
les. La gravedad especifica de los lodos digeridos varia
enfe 1,03 y 1,04. Sl blen & conienldo de sdldos =n el
lodio digerido depende del Hpo de lodo, los sigulentes va-
lones se dam como guia:

- para &l lodo primario digerido: de 8 a 12% de sdlidos.
- para &l lodo digerido de procesos bioldgioos, Inchaldo
el lodo primario: de & a 10% de sdlidos.

6.8.8.3. Loz requiskos de drea de oz lechos de seca-
dio se determinan sdoptandio una profundldad de aplica-
chin emire 20 v £0 cm ¥ calculando = mdmens de aplica-
clones por aflo. Para & sfechy se debe i=ner &n cuenta los
sigulenies pericdos de operacion:

- pericdo de aplicacion: 4 a6 horas;

- perods de secado: entre 3 ¥4 semanas para climas
calidos y epire 4 y & semanas para cimas més frios;

- periodo de remocidn del lodo seoo: epdre 1y 2 semia-
nxs para iInstalackon:ss con Impleza manual (deperdien-
dici de |3 formes de los lechos ) y entre 1 y 2 dizs para Insta-
laciomes pavimentadas &n a5 cuales = puEden FEmoyer
el lodio seco, con eguips.

BB B 4 Adidonalmenie se comprobaran los reguisl-
bos de drea tenlemdo e ouents las sigulentes recomien-
daciones:

e ¥
159 - 230
H00] - 180
20 - 120
110- 208

ZNORMAS LEGALES
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E.8.8.E. Para & dis=fio de lechos de secado s= deben
t=ner =n cuo=nta las sipulsriss ecomendacones:

- Pueden ser canstruldos de mamposieria, de cone-
crefo o de Herra {con diques], con profundldesd total agl
de 50 & &0 cmi. El ancho de los lechos &5 generalmente
de 3 & & m., poro para insladones grandes pusde
sobrepasar oz 10 m.

- El medio de dremaje &5 generaimente de 0.3 de es-
pesor y debs fener oz sigulenbes compormsnies:

B medio de soporie recomendsdo estd constiuldo por
una capa de 15 om. formada por ladrilos colocados sobre
£l mado fliranie, con una s=paracion de 2 a 3cm. llena
de arena. La arena &5 el medo filrante y debe f=ner un
tamafo afectvo de 0.3 & 1,3mm., ¥un coefickentes de uni-
formidad entre 2 y 5. Debajo de la arena se debe colocar
un =sralo de grava graduada ende 1,6 ¥ Simm.i1E" y
27, diz OL.20m. die espesor.

Los dremes deben estar constibudos por tubos de
100mm. de didmetra insalados debajo de la grava.

ARsmaivamenie, s& puede dseflar lechos pavimen-
iados con losas de concreto o losas prefabricadas, con
una pendents de 1,5% facla el canal cenfral de dnenaje
Las dimensicnes de esios lechos som: de S a 15m. de
ancha, por 20 a 45m. de largao.

Para cada lecho se debs provesr una ubera de des-
Carga con su respechva walvuls de compueria y losa en e
fondo, para Impedir la desiruccion del lecha.
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PLANATA GENERAL DE LOS
LECHOS DE SECADOS
ESCALA: 1/50
7
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R A J
REFUERZO EN TUBERIA
DE INGRESO SECCION 1—1
ESCALA 1 /25 ESCALA: 1 /25
d
e /ﬁﬁ
: — 1
P—
I~ L
|

DETALLE DE MUROS VISTA DE PLANTA

ESCALA: 1/50

DETALLE DE COLUMNA C—1

ESCALA: 1/25

CIMENTACION FIERROS

HORIZONTALES

MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO 0.50 PARA MUROS (VERIFICAR CON

SOLADO :
MUROS :
ZAPATAS

DISENO DE MEZCLA)
ALTURA MAXIMA DE VACIADO 1.50 m

Fy = 4200 Kg/CM2

ZAPATAS :

MUROS (CARA HUMEDA)
MUROS (CARA SECA)
LOSAS Y VIGAS :

0.40 m
0.50 m

F'C = 140 kg/cm?
F'C = 210 kg/cm?
F'C =210 kg/cm?

5.00 cm
3.50 cm
2.50 cm
2.50 cm

NO SE DEBE TRASLAPAR EL @ VERTICAL DE LOS MUROS

NO SE DEBERAN CONCENTRAR TRASLAPES EN UNA MISMA SECCION

LA SUPERFICIE DE CONCRETO ENDURECIDO DEBERA TENER UN ACABADO
RUGOSO Y DEBERA SER TRATADA ANTES DEL VACIADO DE LA OTRA ETAPA
EL TRATAMIENTO SERA UTILIZADO COMO PUENTE DE ADHERENCIA SIKADUR 32

PRIMER O SIMILAR

LAS SUPERFICIES INTERIORES EN CONTACTO CON EL AGUA SERAN REVESTIDOS EN DOS CAPAS:
- PRIMERA CAPA : SERA CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 1:5 DE 1.50cm DE ESPESOR

ACABADO Y RAYADO

- SEGUNDA CAPA : A LAS 24 HORAS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA 1:3 Y 5mm DE ESPESOR

ACABADO FROTACHADO

Q apm. = 1.00 Kg/cm? (PROFUNDIDAD DE 1.60m)

PORTLAND TIPO |

ESCALA: 1/50
(em) (em)
6 mm 30
3/8” 40 30
1/2" 50 40
5/8" 65 55
3/4" 80 70
1” 110 100

s

No se permitirén
empalmes del refuerzo
superior (negativo) en
una longitud” de 1/4
de luz de la losa o
viga a cada lado de
la” columna o apoyo

L

L

e

Los empalmes L
se ubicaraén en el
tercio central.

No se empalmaran

-
»

=0

[ L R min.

méas del 50% de la| 6 mm 10cm | 1.5cm

armadura en una

misma seccidn

3/8” | 15cm | 2.0cm

DETALLE DE MURO

ESCALA: 1/25

/4

—

-]

“\_SOLADO e=0.10_

SECCION A—A

ESCALA:

1/25

CIMENTACION

FIERROS

TRANSVERSALES

ESCALA: 1/50

[

Ry
<
N
0»

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

PROYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CON

INFLUENCIA A LA CALIDAD DE VIDA DE VIDA DEL CASERIO DE
VICHAMARCA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA,

REGION ANCASH - DICIEMBRE 2018

AUTOR: DEPARTAMENTO:
EST. FIORELLA STACY MELENDEZ CALDERON | ,.ovimers TNCASH
ASESOR: SANTA
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RiOS  |”"™" yi0r0
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SECCION 2—2: DETALLE DE ANCLAJE DE LOSA

DE SALPICADURA

ESCALA: 1/20

SECCION C—=C ARRANQUE DE CANALETA

=

SECCION D—D ARRANQUE DE CANALETA

: \

SECCION _B-—B

ESC. 1/25

DETALLE DE JUNTA DE CONTRACCION
EN LOSA DE FONDO

ESC. 1/2.5

DETALLE DE JUNTA DE DILATACION
EN LOSA DE FONDO

ESC. 1/2.5

< \%

DETALLE DE JUNTA TIPICA DE DILATACION

HORIZONTAL O VERTICAL

ESC. 1/2.5

P2

———
SOLADO : F'C = 140 kg/cm?
MUROS : F'C =210 kg/cm?
ZAPATAS F'C =210 kg/cm?

MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO 0.50 PARA MUROS (VERIFICAR CON
DISENO DE MEZCLA)
ALTURA MAXIMA DE VACIADO 1.50 m

Fy = 4200 Kg/CM2

ZAPATAS : 5.00 cm
MUROS (CARA HUMEDA) 3.50 cm
MUROS (CARA SECA) 2.50 cm
LOSAS Y VIGAS : 2.50 cm
@3/8" : 0.40m
@1/2" : 0.50m

NO SE DEBE TRASLAPAR EL @ VERTICAL DE LOS MUROS
NO SE DEBERAN CONCENTRAR TRASLAPES EN UNA MISMA SECCION

LA SUPERFICIE DE CONCRETO ENDURECIDO DEBERA TENER UN ACABADO
RUGOSO Y DEBERA SER TRATADA ANTES DEL VACIADO DE LA OTRA ETAPA

EL TRATAMIENTO SERA UTILIZADO COMO PUENTE DE ADHERENCIA SIKADUR 32
PRIMER O SIMILAR

LAS SUPERFICIES INTERIORES EN CONTACTO CON EL AGUA SERAN REVESTIDOS EN DOS CAPAS:

- PRIMERA CAPA : SERA CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 1:5 DE 1.50cm DE ESPESOR
ACABADO Y RAYADO

- SEGUNDA CAPA : A LAS 24 HORAS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA 1:3 Y 5mm DE ESPESOR
ACABADO FROTACHADO

Q apm. = 1.00 Kg/cm? (PROFUNDIDAD DE 1.60m)

PORTLAND TIPO |
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CONCRETO:
SOLADO : F'C = 140 Kg/CM2
MUROS : F'C =210 Kg/CM2
LOSA FONDO : F'C =210 Kg/CM2
ZAPATAS F'C =210 Kg/CM2

MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO 0.50 PARA MUROS
ALTURA MAXIMA DE VACIADO 1.50 m

ACERO : Fy = 4200 Kg/CM2

RECUBRIMIENTO :

ZAPATAS : 5.00 CM
MUROS (CARA HUMEDA) 3.50 CM
MUROS (CARA SECA) 2.50 CM

@5/8" : 0.75m

@3/8" : 0.50m

@1/2" : 040m

NO SE DEBE TRASLAPAR EL @ VERTICAL DE LOS MUROS
NO SE DEBERAN CONCENTRAR TRASLAPES EN UNA MISMA SECCION

JUNTAS DE CONSTRUCCION :

LA SUPERFICIE DE CONCRETO ENDURECIDO DEBERA TENER UN ACABADO
RUGOSO Y DEBERA SER TRATADA ANTES DEL VACIADO DE LA OTRA ETAPA

EL TRATAMIENTO SRA UTILIZADO COMO PUENTE DE ADHERENCIA SIKADUR 32
PRIMER O SIMILAR

REVESTIMIENTOS :

LAS SUPERFICIES INTERIORES EN CONTACTO CON EL AGUA SERAN REVESTIDOS EN DOS CAPAS:

- PRIMERA CAPA : SERA CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 1:5 DE 1.50CM DE ESPESOR
ACABADO Y RAYADO

- SEGUNDA CAPA : A LAS 24 HORAS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA 1:3 Y 5mm DE ESPESOR
ACABADO FROTACHADO

TERRENO : Q ADM. = 2.00 Kg/cm2 (VERIFICAR EN OBRA)

TIPO DE CEMENTO: CEMENTO PORTLAND TIPO |
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