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Resumen 

El presente trabajo de investigación tiene como denominación “Diseño del sistema de 

alcantarillado para la mejora de la condición sanitaria del caserío de Vichamarca, 

distrito de Moro, provincia del Santa, región Áncash - 2019” con el objetivo general 

de diseñar el sistema de alcantarillado en el caserío de Vichamarca.  La presente 

investigación muestra la única variable independiente que es el sistema de 

alcantarillado sanitario, siendo así de tipo correlacional con diseño cualitativo y de 

corte transversal, se utilizaron instrumentos de recolección de datos (encuestas), así 

como, protocolos (levantamiento topográfico, estudio de suelo) y fichas técnicas, el 

cual sirvió para poder procesar el diseño del sistema de alcantarillado sanitario. El 

caserío de Vichamarca cuenta con agua potable, con una población de 520 habitantes, 

una dotación de 180 lt/hab/día y con un caudal promedio diario anual de 0.50 lt/s., pero 

no cuentan con el sistema de alcantarillado sanitario y es la necesidad de los habitantes 

que necesitan este servicio básico para tener una mejor condición sanitaria, con estos 

datos se pudo realizar el diseño del sistema de alcantarillado, dicho sistema está 

compuesto por una red de alcantarillado, colectores, buzones, emisores y una planta 

de tratamiento, donde se diseñó cada componente que conforma el sistema de 

alcantarillado, siguiendo como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Se concluyó que el tipo de alcantarillado a diseñar será 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 lt / room 

/ day and an average flow annual daily of 0.50 lt / 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. 
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I. Introducción 

El caserío 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 población infantil y de la tercera 

edad los más vulnerables y propensos a las enfermedades hídricas y epidérmicas. 

Al no contar con el sistema de alcantarillado sanitario la población del caserío 

de Vichamarca del distrito de Moro se ve afectada con la presencia de insectos, 

malos olores y la contaminación ambiental. Martínez1 “toda población que sea 

abastecido por el agua potable, se requiere de un sistema de evacuación de aguas 

negras o aguas servidas, ya que la falta de éste produce una alteración en los 

sistemas ambientales, tanto al edáfico como en lo hídrico, siendo este el 

responsable de una serie de enfermedades parasitarias. La Ingeniería Sanitaria 

indica que el saneamiento básico es un factor necesario para la prevención de 

estos males." Se tuvo como finalidad aportar como una alternativa de solución 

la elaboración de un sistema de alcantarillado sanitario que mejorará la condición 

sanitaria de los habitantes del caserío de Vichamarca con una planta de 

tratamiento la cual no afectaría al medio ambiente, el problema fue ¿El diseño 

del sistema de alcantarillado mejorará la condición sanitaria del caserío de 

Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, región Áncash - 2019? con 

esta interrogante se establece el objetivo general el cual fue, diseñar el sistema 

de alcantarillado en el caserío de Vichamarca, distrito de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. El cual comprendió los objetivos específicos, los cuales 

serán, establecer los sistemas de alcantarillado para la mejora de la condición 

sanitaria en el caserío de Vichamarca, distrito de Moro; describir los sistemas de 
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alcantarillado para la mejora de la condición sanitaria en el caserío de 

Vichamarca, distrito de Moro; diseñar los sistemas de alcantarillado para la 

mejor de la condición sanitaria del caserío de Vichamarca, distrito de Moro. La 

presente investigación se justificó por la necesidad que tiene la población para 

contar con un sistema de alcantarillado sanitario el cual mejorará la condición 

sanitaria a los habitantes del caserío de Vichamarca distrito de Moro, provincia 

del Santa, región Áncash con el diseño del sistema de alcantarillado. Además, 

en las bases teóricas se elaboró un marco teórico que tiene antecedentes 

internacionales, nacionales y locales. La metodología de investigación 

planteada fue correlativa, con un nivel de investigación cuantitativo de corte 

transversal. El universo o población para el siguiente proyecto de investigación 

fue el caserío de Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, región 

Áncash, la muestra para el siguiente proyecto de investigación fue el sistema de 

alcantarillado sanitario del caserío Vichamarca, distrito de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. El espacio de la línea de investigación fue el caserío de 

Vichamarca, distrito de Moro, provincia de Santa, región Áncash; teniendo 

como delimitación temporal comprendió el periodo desde agosto 2019 hasta 

octubre 2019. La técnica para esta investigación fue la observación directa, la 

cual determina iniciar con la identificación de datos problemáticos, se consideró 

como instrumento de recolección fichas técnicas, protocolos y encuestas. 
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II. Revisión de Literatura 

2.1.  Antecedentes  

Haciendo uso de la tecnología, se utilizó 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, Cantón 

Lago Agrio, Provincia de Sucumbíos -2014. 

Según López2, 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, Cantón Lago Agrio, Provincia de 

Sucumbíos. Tuvo como objetivo general de la investigación: 

Evaluar las aguas servidas, y su influencia en la calidad de vida de 

los pobladores del barrio Central, parroquia Pacayacu, cantón Lago 

Agrio, Provincia de Sucumbíos, utilizando en su investigación el 

método exploratorio, descriptivo y explicativo, concluyendo que 

Los habitantes del barrio Central tienen la necesidad que se implante 

un sistema de evacuación de aguas residuales lo que permitirá que 

gocen de un medio saludable. Así mismo que el sistema de 

evacuación de excretas reduce el riesgo de enfermedades en los 

pobladores del sector y se mitiga la contaminación del medio 

ambiente.  
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b. Diseño de un sistema de alcantarillado sanitario y un sistema de 

alcantarillado pluvial para la comunidad El Durazno, 

Chimaltenango, Chimaltenango - 2016.  

Para Hernández3, en su tesis con título: Diseño de un sistema de 

alcantarillado sanitario y un sistema de alcantarillado pluvial para la 

comunidad El Durazno, Chimaltenango, Chimaltenango. con 

objetivo general de la investigación: Diseñar los sistema de 

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial para la comunidad El 

Durazno, el municipio de Chimaltenango, departamento de 

Chimaltenango; utilizando en su investigación el método 

exploratorio, descriptivo y explicativo, concluyendo que 

actualmente en la mayoría de las aldeas y comunidades del 

departamento de Chimaltenango, es necesaria la construcción de 

sistemas de alcantarillados sanitarios y pluviales; ya que no solo la 

comunidad en estudio carece de este servicio básico., en la 

comunidad El Durazno, el sistema de alcantarillado les brindará una 

mejor manera de evacuar las aguas residuales que corren por las 

calles, ya que provocan contaminación visual y ambiental, así como 

enfermedades a los pobladores., la construcción 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 así 

su contaminación al momento de ser introducida a un sistema de 

alcantarillado sanitario, como están acostumbrados a realizarlo en 



5 

 

las comunidades., con la construcción de ambos sistemas, la 

comunidad podrá contar con una mejor calidad de vida, evitando 

enfermedades y teniendo libre acceso y circulación de sus 

principales calles.  

c. Diseño del sistema de alcantarillado de recolección de aguas 

servidas y planta de tratamiento para beneficio de los habitantes 

de recinto El Prado - 2017. 

A Cedeño et. al.4 en su tesis titulada: Diseño del sistema de 

alcantarillado de recolección de aguas servidas y planta de 

tratamiento para beneficio de los habitantes de recinto El Prado. 

teniendo como objetivo general de la investigación: Analizar la 

influencia de las aguas servidas en la calidad de vida de los 

habitantes del  caserío San Carlos del Cantón Mocha, provincia de 

Tungurahua, utilizando en su investigación el método  exploratorio 

y descriptivo, obteniendo como conclusión que con la 

implementación del sistema de alcantarillado sanitario, las 

condiciones de salubridad de la población mejoraran, al mismo 

tiempo que se evitara  la contaminación causada  al medio ambiente, 

y el sistema de alcantarillado sanitario contribuirá notablemente en 

el mejoramiento de las condiciones de vida en los pobladores del 

caserío San Carlos del cantón Mocha.  
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

a. Diseño e instalación del sistema de saneamiento básico en el 

caserío de Querobal – Curgos, distrito de Curgos- Sánchez 

Carrión – La Libertad - 2015.  

Para Cruzado5, en la tesis titulada: Diseño e instalación del sistema 

de saneamiento básico en el caserío de Querobal – Curgos, distrito 

de Curgos- Sánchez Carrión – La Libertad. tiene como objetivo 

general de la investigación: Diseñar e instalar el sistema de 

saneamiento básico en el caserío de Querobal – Curgos, distrito de 

Curgos- Sánchez Carrión – La Libertad, utilizando en su 

investigación el método exploratorio y descriptivo, obteniendo 

como conclusión que se beneficiaran a 57 familias con el sistema de 

alcantarillado y a 118 familias con el sistema de letrinas, que llegan 

a una población de 1050 habitantes. Se ha diseñado este proyecto, 

teniendo en cuenta que en un futuro cercano; más caseríos se puedan 

acoplar a este sistema de alcantarillado.  

b. Diseño del sistema de alcantarillado en el caserío de Nuevo Edén, 

Distrito de Nueva Cajamarca – Provincia de Rioja – Región San 

Martin - 2017. 

De acuerdo a la tesis Leyva6, titulada: Diseño del sistema de 

alcantarillado en el caserío de Nuevo Edén, Distrito de Nueva 

Cajamarca – Provincia de Rioja – Región San Martin. tienen como 

objetivo general de la investigación Diseñar el sistema de 

alcantarillado en el caserío de Nuevo Edén, Distrito de Nueva 
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Cajamarca Provincia de Rioja – Región San Martín, utilizando en su 

investigación el método exploratorio y descriptivo, teniendo como 

conclusión el diseño del sistema de alcantarillado en el sector de 

Nuevo Edén abarcó la delimitación realizada la cual involucra toda el 

área urbana., el levantamiento topográfico que se ha realizado fue 

completo y necesario, con datos detallados y precisos., el desarrollo 

de este estudio permitió realizar el planteamiento para dar solución al 

problema de incidencia de enfermedades respiratorias, 

gastrointestinales, parasitarias y dérmicas de la zona de estudio; y 

contribuyendo a la gestión de las autoridades locales para la 

formulación del proyecto de inversión pública y mediante la 

asignación del presupuesto lograr la ejecución del mismo.  

2.1.3. Antecedentes Locales 

a. Evaluación del Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, 

Distrito Moro, propuesta de solución con Alcantarillado Sin 

Arrastre de Sólidos, Áncash - 2018 

Para Felix, et.al.7, su investigación tiene como denominación 

“Evaluación del Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, 

Distrito Moro, propuesta de solución con Alcantarillado Sin Arrastre 

de Sólidos, Áncash - 2018”, con el objetivo de evaluar el sistema de 

alcantarillado del Caserío Quillhuay. La presente investigación 

muestra la única variable independiente que es el sistema de 

alcantarillado y es de tipo descriptiva – explicativa, en donde los 

investigadores lograron obtener datos e información con la ficha 
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técnica; que con dicho instrumento se pudo recopilar la información 

detallada de la evaluación sistema de alcantarillado y así, por 

consiguiente, procesar los datos para brindar una alternativa de 

solución. De tal manera la población y muestra de la presente 

investigación está constituida por el sistema de alcantarillado del 

Caserío Quillhuay; dicho sistema está compuesta por buzones, 

colectores, emisor y tanque de sedimentación, donde se evaluó cada 

componente que conforman el sistema de alcantarillado, teniendo en 

cuenta que la propuesta de solución se haya diseñado siguiendo el 

Reglamento Nacional de Edificaciones y la experiencia internacional. 

Así mismo, se concluyó que para la propuesta de solución se realizó 

el mejoramiento del sistema de alcantarillado existente y para la 

población que no cuenta con el acceso a este sistema se planteó el 

Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, además se consideró un tanque 

Imhoff y un Biofiltro.  

2.2. Bases teóricas de la investigación  

Alcantarillado sanitario a nivel de América Latina 

Según Mora8 

 “Una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en los países 

de América Latina es la baja cobertura de los servicios de disposición 

de aguas servidas y excretas; solo 49% de la población cuenta con 

servicio de alcantarillado, el 38% dispone sus excretas por medio de 
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letrinas y el 13% (60 millones de latinoamericanos) práctica el 

fecalismo al aire libre.” 

Alcantarillado sanitario a nivel nacional 

Como indico Oblitas9, “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 volúmenes 

evacuados. Además, no en todos los casos la calidad del efluente de 

estas plantas asegura una protección de los recursos receptores.”  

2.2.1. Alcantarillado 

a. Definición  

Según Cabrera et. al.10; el alcantarillado, tiene como su principal 

función la recolección y conducción de aguas residuales y pluviales 

hasta sitios donde no provoquen daños e inconvenientes a los 

habitantes de poblaciones de donde provienen o a las cercanas. 

b. Tipos 

Según el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y 

Alcantarillado11; existen los siguientes tipos de alcantarillado: 

 Alcantarillado Sanitario 

Sistema para recolectar exclusivamente las aguas residuales 

domésticas, comerciales e industriales. 
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 Alcantarillado Pluvial 

Sistema de evacuación de la escorrentía superficial producida por 

la precipitación. 

 Alcantarillado Combinado 

Conduce conjuntamente las aguas residuales, domésticas, 

comerciales e industriales, y las aguas de lluvia. 

 Alcantarillado Simplificado 

Se diseña con los mismos lineamientos de un alcantarillado 

convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir 

diámetros y disminuir distancias entre pozos al disponer de 

mejores equipos de mantenimiento. 

 Alcantarillado Condominal 

Recogen las aguas residuales de un pequeño grupo de viviendas 

o manzana de viviendas, y las conduce a un sistema de 

alcantarillado convencional. 

 Alcantarillado No Convencional 

Son sistemas en el cual se retienen los sólidos de los efluentes de 

la vivienda por medio de una cámara colectora o un tanque 

séptico; el agua es trasportada a un alcantarillado convencional o 

sistema de tratamiento en tuberías de diámetro pequeño (con 



11 

 

respecto al del alcantarillado convencional) y son redes que 

trabajan a presión. 

 Alcantarillado Por Vacío  

Tiene como principal función la diferencia de presión entre la 

atmosférica y la presión negativa en la red colectora, y se utiliza 

en situaciones adversas, donde las características 

geomorfológicas y geotécnicas del terreno impidan una 

construcción de un sistema de alcantarillado convencional. 

2.2.2. Alcantarillado Sanitario 

a. Definición  

Según Alfaro et. al.12; se denomina alcantarillado sanitario, al 

sistema que está integrado por tuberías y estructuras 

complementarias necesarias para recibir y evacuar las aguas 

residuales de la población. El destino final de las aguas servidas 

podrá ser, previo tratamiento, desde un cuerpo receptor hasta el 

reusó, dependiendo del tratamiento que se realice y de las 

condiciones particulares de la zona de estudio.  

2.2.3. Sistema de Alcantarillado Sanitario 

a. Definición 

Para López 13; el sistema de alcantarillado consiste en un orden 

de redes de tuberías y obras estructurales complementarias para 
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recibir, conducir y evacuar las aguas residuales. De no existir 

estas redes de recolección de aguas residuales, la salud de las 

personas debido al riesgo de enfermedades epidemiológicas y, a 

su vez, causaran importantes pérdidas de materiales.  

2.2.4. Componentes del Sistema de Alcantarillado Sanitario 

Para Organización Panamericana de la Salud14; “un sistema de 

alcantarillado constituye un conjunto de tuberías, instalaciones y 

equipos compuesta por las conexiones domiciliarias, tuberías de 

conexión, colector principal, colectores secundarios, emisores, 

interceptores o buzones y planta de tratamiento.” 

2.2.4.1. Red de Alcantarillado 

La red de alcantarillado está formada por un conjunto de 

tuberías por las que son conducidas las aguas residuales 

captadas, compuesta por las conexiones domiciliarias o 

acometidas, tuberías de conexión, colector y buzones. 

2.2.4.1.1. Conexión Domiciliaria  

 Caja de Registro 

La caja de registro será de un material prefabricado, 

de concreto f’c=175 kg/cm2, de una dimensión 

interior de 0.60 m x 0.30 m. La caja tendrá forma de 

media caña en el fondo. 
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La caja de registro debe de ser instalada en la vereda 

sobre la tubería 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. 

 Tubería de Descarga 

La tubería de descarga es la comprendida entre la caja 

de registro y el empalme al colector de servicio.  

 Elemento de Empotramiento 

El empalme de la conexión con el colector de servicio 

se hará en la clave del tubo colector, obteniéndose una 

descarga con caída libre sobre éste.  

Para el empalme se perforará previamente el tubo 

colector mediante el uso de una plantilla, permitiendo 

que el elemento a empalmar quede totalmente 

apoyado sobre el colector sin dejar vacío que 

posteriormente puedan implicar riesgos para el sello 

hidráulico.  

2.2.4.1.2. Colector Secundario 

Son las tuberías que están conectadas a las 

conexiones domiciliarias permitiendo la recolección 

de las aguas servidas formando una red que va 

llevando al colector principal. 
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2.2.4.1.3. Colector Principal 

Es la tubería con mayor diámetro situada 

generalmente en la parte con más desnivel en la zona 

recolectando las aguas de la red de recolección para 

poder ser transportadas al emisor. 

2.2.4.1.4. Inspectores o Buzones 

Para La Comisión del Agua de México15; además de 

las estructuras como los colectores, existen varias 

estructuras hidráulicas para el diseño del sistema y a 

su vez el correcto funcionamiento de estas, pueden ser 

las plantas de tratamiento.  

 Pozo de Revisión (Buzones) y Cajas de Revisión 

Según Aldás 16; los pozos de revisión son aquellos 

que permiten el acceso a las alcantarillas, para su 

inspección y su limpieza.  

Las cajas de revisión son cámaras de inspección que 

se ubican en el trazo de los ramales colectores, 

destinada a la inspección del mismo. 

Se proyectan pozos en las siguientes condiciones: 

 En el inicio de toda tubería o colector. 

  En toda intersección de tubería o colector.  
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 En la variación de dirección  

 En cambios de pendiente. 

 En cambios de diámetro.  

 

Gráfico Nº 1. Esquema de sistema de alcantarillado con tuberías principales y ramales 

colectores. 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS.070. 
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2.2.4.2. Emisor  

Según Pérez17; 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 disposición de los conductos y 

estructuras en general, dependen única y exclusivamente del 

accidente topográfico del lugar.  

2.2.4.3. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 

Para Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados 

ente Regulador18; la selección de un proceso de tratamiento de 

aguas residuales, depende principalmente de: las 

características del agua cruda, la calidad requerida del 

efluente, la disponibilidad de terreno, los costos de 

construcción y operación del sistema de tratamiento, la 

confiabilidad del sistema de tratamiento.  

Para la SUNASS19, el reuso de efluentes de las PTAR cuando 

no existen otras fuentes de agua disponibles para riego agrícola 

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 infiltración al terreno. 

Existen varios tipos de planta de tratamiento, los más 

utilizados son: 
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2.2.4.3.1. Tratamiento Anaeróbico 

Según Vásquez 20; el proceso anaerobio o vida sin aire. Es 

la descomposición u oxidación de compuestos orgánicos, 

en ausencia de oxígeno libre, para obtener la energía 

requerida para el crecimiento y mantenimiento de los 

organismos anaerobios. El proceso anaerobio es menos 

eficiente en producción de energía que el aerobio, puesto 

que la mayoría de la energía liberada en el catabolismo 

anaerobio proveniente de la sustancia descompuesta aún 

permanece en los productos finales orgánicos reducidos, 

como el metano, generándose una cantidad de biomasa 

mucho menor que la producida en el proceso aerobio.  

2.2.4.3.2. Tratamiento Aeróbico  

Según Vásquez20; el proceso aerobio se caracteriza porque 

la descomposición de la materia orgánica se llevará a cabo 

en una masa de agua que contiene oxígeno disuelto. En este 

proceso, en el que participan bacterias aerobias o 

facultativas, se originan compuestos inorgánicos que sirven 

de nutrientes a las algas, las cuales a su vez producen más 

oxígeno que facilita la actividad de las bacterias aerobias.  

2.2.4.3.3. Tanque Imhoff 

Según Barrera21; tienen una operación muy simple y no 

requiere de partes mecánicas. Antepuesto al tanque Imhoff 
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se coloca un desarenador para remover las partículas o 

alguna partícula de gran tamaño que pudiera alterar los 

procesos de estas o dañar las estructuras. 

 Cámara de sedimentación  

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

siguientes pasos: 

 Caudal de diseño  

 Área del sedimentador  

 Volumen del sedimentador  

 Longitud mínima de vertimiento de salida 

A su vez, se debe tomar en cuenta los siguientes criterios: 

 El área requerida para el proceso se determina con una 

carga superficial de 1 m3/m2/hab., calculando en base al 

caudal medio. 

 El periodo de retención nominal será de 1.5 a 2.5 horas, la 

profundidad será según la carga superficial y el periodo. 

 El borde libre tendrá como mínimo 0.30 m. 

 Cámara de digestión de lodos 

Para el diseño del digestor se tiene en cuenta los siguientes 

pasos: 

 Volumen de almacenamiento y digestión 

 Tiempo para digestión de lodos 
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 Extracción de lodos 

A su vez, se debe tomar en cuenta los siguientes 

criterios: 

 El volumen lodos se determina considerando la 

reducción del 50% de solidos volátiles, con densidad 

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

12.5% (al peso). El comportamiento para el 

dimensionamiento de los lodos durante el proceso 

será de acuerdo a la temperatura. 

Cuadro 1. Tiempo de digestión según la temperatura. 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 

OS.090. 

 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. 

Temperatura (°C) Tiempo de digestión (días) 

5 110 

10 76 

15 55 

20 40 

25 30 
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Cuadro 2.Según estas temperaturas, el volumen unitario 

debe multiplicarse con el factor de capacidad relativa. 

 

 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 

OS.090. 

 La altura máxima de lodos deberá estar 0.50m por 

debajo del fondo del sedimentador. 

 Área de ventilación y acumulación de natas 

Se debe de tener en cuenta los siguientes criterios: 

 El espaciamiento libre  

 La superficie libre total del tanque  

 Borde libre 

Temperatura (°C) Factor de capacidad relativa 

5 2.0 

10 1.4 

15 1.0 

20 0.7 

25 0.5 
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Gráfico Nº 2. Esquema de Tanque Imhoff. 

Fuente: Tratamientos de Aguas residuales en Pequeñas Comunidades. 

2.2.5. Diseño del Sistema de Alcantarillado 

2.2.5.1. Periodo de diseño 

Según Dirección Nacional de Saneamiento del Perú22 

“Para realizar obras en poblaciones, el período de diseño es 

fijado utilizando un procedimiento que garantice los períodos 

óptimos para cada componente de los sistemas. Para un proyecto 

típico de saneamiento es de 20 años.” 



22 

 

2.2.5.2. Población de diseño 

Según Dirección Nacional de Saneamiento del Perú22, la 

población futura se utiliza en el período de diseño y deberá 

calcularse: 

a. Tratándose de centros poblados, el crecimiento deberá ir 

junto al plan regulador del centro poblado como los 

programas de desarrollo social, en caso contrario se tendrá 

en cuenta los factores socioeconómicos y su tendencia de 

desarrollo u otros que se pudieren obtener. 

b. Tratándose de nuevas habilitaciones para viviendas 

deberá considerarse de 6 hab/viv.  

La fórmula de crecimiento aritmético es: 

𝑷𝒇 = 𝑷𝟎 + 𝒓̅. 𝒕 

𝑟̅ =
∑

𝑃𝑖+1 − 𝑃𝑖
𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1

𝑛 − 1
 

Dónde: 

Pf = Población futura. 

P0 = Población actual. 

r = Tasa de crecimiento. 

t = Tiempo en años.  

n = Número de datos de la información censal. 
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2.2.5.3. Dotación de Agua 

Según Dirección Nacional de Saneamiento del Perú23, la 

dotación promedio diaria anual por habitante, se basa a un 

estudio de consumos estadísticas comprobadas.  

Si no existieran en la población estudios de consumo, se 

considerará para sistemas con conexiones domiciliarias una 

dotación en clima frío de 180 l/hab/d, y en clima templado y 

cálido de 220 l/hab/d. 

Cuadro 3. Dotación de agua por población y clima. 

 

 

 

 

Fuente: Organización Mundial de la Salud. 

Y según el tipo de proyecto se consideran estas demandas de 

agua: 

 

 

 

 

Población 
Clima 

Frio Cálido 

Rural 100 100 

2000 – 10000 120 150 

10000 – 50000 150 200 

50000 200 250 
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 Cuadro 4. Dotación de agua por tipo de proyecto. 

 Fuente: Fondo Perú Alemania. 

2.2.5.4. Caudal de Diseño 

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

diseño se realizará con el valor del caudal máximo horario. 

2.2.5.5. Caudal de Infiltración 

Agua que proviene del subsuelo, peligrosos para el sistema 

separado y que puede penetrar la red de distribución. 

2.2.5.6. Caudal de Contribución al Alcantarillado 

El caudal de contribución al alcantarillado se calcula con un 

coeficiente de retorno (C) del 80 % del caudal de agua 

potable consumida. 

2.2.5.7. Diámetro  

Para López13, el diámetro nominal mínimo para red de 

colectores de un sistema de alcantarillado sanitario 

convencional debe de ser de 8” (200 mm). En alcantarillados 

simplificados o poblaciones pequeñas, puede justificarse la 

reducción a 6” (150 mm) como diámetro mínimo. 

Tipo de proyecto Dotación (lppd) 

Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100 

Agua potable domiciliaria con letrinas 50 

Agua potable con piletas 30 
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Cuadro 5. Distancia máxima según el diámetro de la tubería. 

 

Fuente: Dirección Nacional de Saneamiento del Perú. 

2.2.5.8. Velocidad 

Cuando la velocidad final (Vf) es mayor a la velocidad crítica 

(Vc), la mayor altura de lámina de agua admisible debe ser 

50% del diámetro del colector, dando la ventilación del 

tramo. La velocidad crítica está dada por la siguiente 

expresión: 

𝑽𝑪 = 𝟔 × √𝒈 × 𝑹𝑯 

Donde:  

VC = Velocidad crítica (m/s)  

g = Aceleración de la gravedad (m/s2)  

RH = Radio hidráulico (m) 

2.2.5.9. Topografía 

Para la realización de un levantamiento topográfico de una red 

de alcantarillado es necesario definir las diferentes fases del 

DIÁMETRO NOMINAL DE 

LA TUBERÍA (mm) 

DISTANCIA MÁXIMA 

(m) 

100 – 150 60 

200 80 

250 a 300 100 

Diámetros Mayores 150 
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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 través de: 

 Red de Alcantarillado, se utilizará una poligonal 

taquimétrica con lecturas angulares. 

 Inspectores o Buzones, poligonal taquimétrica. 

 Pendientes, se realizará el levantamiento topográfico por 

medios taquimétricos. 

2.2.5.10. Pendientes 

Las pendientes de las tuberías deben cumplir la condición de 

auto limpieza aplicando el criterio de tensión tractiva. Cada 

tramo debe ser verificado por el criterio de Tensión Tractiva 

Media (σt) con un valor mínimo σt = 1.0 Pa, calculada para el 

caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un coeficiente 

de Manning n = 0.013.  

La pendiente mínima que satisface esta condición puede ser 

determinada por la siguiente expresión aproximada: 

𝑺𝑶𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝑸𝒊−𝟎.𝟒𝟕  

Donde:  

Somin. = Pendiente mínima (m/m)  
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Qi = Caudal inicial (l/s)  

La máxima pendiente permitida es la que corresponde a una 

velocidad final Vf = 5 m/s. 

2.2.5.11. Estudio de Suelo 

El estudio es el que permite conocer las propiedades físico 

mecánico del terreno, tipo de suelo, características de resistencia 

y deformación mediante realización de ensayos in situ y de 

laboratorio. Eso sirve +para poder proyectar la cimentación de las 

estructuras que lleva un sistema de alcantarillado. 

2.2.6. Condición Sanitaria 

Según el Ministerio de Salud24, es un conjunto de comportamientos 

saludables y de higiene, promoviendo el nivel de la organización 

comunal, la participación activa en las iniciativas de desarrollo, la 

gestión local de servicios básicos y en el cuidado de su salud.  

Para el Programa Nacional de Saneamiento Rural25, fortalece y mejora 

los estilos de vida saludables en la comunidad, garantizando el 

adecuado uso y mantenimiento a los sistemas de saneamientos básicos.  

2.2.6.1. Cobertura 

Según la Organización Mundial de la Salud26, el objetivo es 

asegurar que todas las personas reciban los servicios sanitarios 

que necesitan, implicando la necesidad de reconocer la función 
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crucial que desempeñando todos los sectores para asegurar la 

salud de las personas. 

Para Seguí Gómez M., Toledo Atucha E. y Jiménez Moleón J.27, 

el nivel de cobertura sanitaria indica la proporción de la población 

que tiene acceso a los sistemas sanitarios.  

2.2.6.2. Cantidad 

Según la Organización Mundial de la Salud28, las condiciones en 

que vive la población 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 condición indispensable para una vida sana. 

2.2.6.3. Calidad 

Según la Secretaria de Estados de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales29, implica un juicio subjetivo que es función del uso. 

Relación de parámetros físicos, químicos y biológicos que define 

su composición, grado de alteración, y la utilidad del cuerpo 

hídrico. 
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III. Hipótesis   

No corresponde por ser investigación descriptiva. 

IV. Metodología 

Tipo de investigación  

El tipo de investigación propuesta será el que corresponde a un estudio 

correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicación de la relación 

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 investigación 

El nivel de investigación de la tesis será cuantitativo y de corte transversal. 

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilación de datos concretos, como 

cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones generales de 

la investigación. 

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

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes. 

4.1.Diseño de la investigación  

 Búsqueda de antecedentes y elaboración del marco conceptual, para analizar 

los sistemas de saneamiento básico en zonas rurales y su incidencia en la 

condición sanitaria de la población de Vichamarca. 
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 Analizar criterios de diseño de sistemas de saneamiento básico en zonas 

rurales y su incidencia en la condición sanitaria de la población de 

Vichamarca. 

 Diseño del instrumento que permita elaborar el diseño de saneamiento 

básico en zonas rurales y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población de Vichamarca. 

 Aplicar los instrumentos para elaborar el diseño de saneamiento básico en 

zonas rurales y su incidencia en la condición sanitaria de la población bajo 

estudio de acuerdo al marco de trabajo, estableciendo conclusiones. 

 

Leyenda del diseño 

Mi: Caserío de Vichamarca. 

Xi: Sistema de alcantarillado sanitario en el caserío de Vichamarca. 

Yi: Condición sanitaria. 

Oi: Resultados.  

Fuente: Elaboración propia (2019) 

Mi Xi Oi Yi
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4.2. Población y muestra 

Para el siguiente proyecto de investigación la población y la muestra es el 

diseño del sistema de alcantarillado. 

4.3.Definición y operacionalización de las variables 

4.3.1. Variable Independiente 

Cuadro 6. Variable Independiente. 
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VARIABLE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR 

ESCALA 

MEDICIÓN 

DISEÑO DEL 

SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO 

SANITARIO 

Para López13; el 

sistema de 

alcantarillado 

consiste en un 

orden de redes de 

tuberías y obras 

estructurales 

complementarias 

para recibir, 

conducir y 

evacuar las aguas 

residuales.  

Diseñar la red de 

alcantarillado en el 

caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash 

que se captara las 

aguas residuales 

mediante la red de 

alcantarillado y se 

transportara hasta una 

planta de tratamiento. 

COLECTOR 

Caudal Intervalo 

Diámetro Nominal 

Pendiente Razòn 

Velocidad Nominal 

EMISOR 

Caudal Intervalo 

Diámetro Intervalo 

Pendiente Razón 

Velocidad Nominal 

Altura Intervalo 
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Fuente Propia (2019). 

 

 

 

BUZONES O 

CÁMARAS DE 

INSPECCIÓN 

 

Distancias Intervalo 

TANQUE 

IMHOFF 

Cámara de 

Sedimentación 

Nominal 

Cámara de 

Digestión de 

Lodos 

Nominal 
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4.3.2. Variable Dependiente 

Cuadro 7. Variable Dependiente. 

Fuente Propia (2019). 

 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicador 

CONDICIÓN 

SANITARIA 

Según el Ministerio de 

Salud23, es un conjunto de 

comportamientos saludables 

y de higiene, promoviendo 

el nivel de la organización 

comunal, la participación 

activa en las iniciativas de 

desarrollo, la gestión local 

de servicios básicos y en el 

cuidado de su salud.  

Se obtendrá la 

información mediante 

un cuestionario 

usando la técnica de la 

Encuesta a la 

población para poder 

recaudar los datos y 

analizarlos. 

Condición 

Sanitaria 

Cobertura  

Cantidad 

Calidad 
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4.4.Técnica e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Técnica de recolección de datos 

Para la realización de la investigación se utilizó la técnica encuesta y 

observación con la obtención de información necesaria para identificar 

a la población actual y ubicación de la planta de tratamiento de aguas 

residuales.  

4.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Se utilizó como instrumentos fichas técnicas de inspección, protocolos 

y cuestionarios para la evaluación de cada variable en el caserío de 

Vichamarca, distrito de Moro, Provincia del Santa, región Áncash.  En 

la cual se registró la población actual, caudal, ubicación de la planta de 

tratamiento. 

Además, durante la recolección de datos se empleó los siguientes 

equipos y herramientas: Cámara fotográfica para registrar cada una de 

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

Fuente: Elaboración propia (2019). 

4.4.2.1. Ficha Técnica  

Se recaudaron los datos obtenidos en la ejecución del proyecto 

de investigación en el área destinada, como la población, 

topografía, estudio de mecánica de suelos; para el diseño del 

sistema de alcantarillado sanitario para la mejora de la condición 

sanitaria del caserío Vichamarca, distrito de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

4.4.2.2. Protocolos de estudios 

Se ejecutó el estudio de mecánica de suelos, levantamiento 

topográfico de la zona; con ello se pudo identificar el tipo de 

suelo para emplearse en sistema de alcantarillado sanitario en el 

caserío de Vichamarca; donde se realizó la colocación de 

buzones, las tuberías de red de distribución, colector y emisor, 

y donde se realizará la planta de tratamiento de aguas residuales. 

VARIABLE TÉCNICA INSTRUMENTO 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

Diseño del Sistema 

de Alcantarillado 

Sanitario 

Observación Ficha Técnica Correlacional 

Condición 

Sanitaria 
Encuesta Cuestionario Correlacional 
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4.4.2.2.1. Levantamiento topográfico  

El levantamiento topográfico nos sirvió para saber 

qué tipo de terreno tiene el caserío de Vichamarca, en 

la cual desarrollaremos nuestro proyecto de 

investigación, donde obtuvimos las curvas de nivel, 

perfil longitudinal, ubicación donde estarán las partes 

del sistema de alcantarillado. 

4.4.2.2.2. Estudio de suelo 

El estudio de suelo nos proporcionó el tipo de suelo 

que tiene el caserío de Vichamarca., así como, tipo de 

suelo, resistencia de suelo, estratigrafía, 

granulometría y elasticidad plástica donde estarán 

ubicadas las partes del sistema de alcantarillado. 

4.5.Plan de Análisis  

Para el análisis de datos el método que se utilizo fue el descriptivo, porque 

los datos e información necesaria para el diseño se obtuvieron con 

instrumentos de campo. Se describió el comportamiento de la variable 

dependiente, sistema de alcantarillado, basándome en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones y utilizando el software Micrsoft Excel, la cual 

permitió procesar los datos obtenidos realizando tablas; se realizó de la 

siguiente manera: 
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Se inició con la visita al caserío de Vichamarca, obtenido información como 

la población actual, dotación de agua, ubicación insitu de las partes del 

sistema de alcantarillado, posteriormente con el levantamiento topográfico y 

por ultimo con el estudio de suelos con la finalidad de utilizar los datos para 

realizar el diseño del sistema de alcantarillado. 

El levantamiento topográfico se utilizó para obtener las curvas de nivel y 

perfil longitudinal del caserío de Vichamarca, nos indicó las pendientes para 

la ubicación de los buzones y la planta de tratamiento. 

En el estudio de suelos se adquirió el tipo de suelo, estratigrafía, resistencia 

de suelo, granulometría y elasticidad plástica.  

4.6.Matriz de Consistencia 

Cuadro 9. Matriz de consistencia. 
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TITULO: DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERÍO VINCHAMARCA, 

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

PROBLEMA OBJETIVOS 

MARCO TEÓRICO 

Y CONCEPTUAL 

METODOLOGÍA 

REFERENCIAS 

BIBLIOGRÁFICAS 

Caracterización del 

problema: 

El caserío de 

Vichamarca  del 

distrito de Moro, 

provincia del Santa, 

región Áncash en la 

actualidad no cuenta 

con un sistema de 

alcantarillado 

sanitario, ni planta de 

Objetivo General. 

Diseñar el sistema de 

saneamiento básico 

para la mejora de la 

condición sanitaria del 

caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

Antecedentes. 

Los antecedentes 

encontrados en 

internet tienen que ver 

con determinación y 

evaluación del diseño 

del sistema de 

alcantarillado 

sanitario. 

Tipo y nivel de 

investigación:  

Es correlacional y de 

corte transversal  

Población y muestra: 

Población: Es el 

sistema de saneamiento 

básico. 

1. Aldás Castro, J. C. 

(2011). Diseño. 

Recuperado el 20 de 

Junio de 2017, de 

Repositorio 

Pontificia 

Universidad 

Católica del 

Ecuador: 

http://repositorio.pu

ce.edu.ec/bitstream/
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tratamiento de aguas 

residuales, siendo 

esto la causa que la 

población infantil y 

de la tercera edad  la 

más afectada por la 

mala condición 

sanitaria por lo que es 

necesario realizar el 

diseño del sistema de 

alcantarillado con la 

planta de tratamiento 

de aguas residuales 

en este caserío.  

Objetivos Específicos 

Establecer los sistemas 

de saneamiento básico 

para la mejora de la 

condición sanitaria en 

el caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

Describir los sistemas 

de saneamiento básico 

para la mejora de la 

condición sanitaria en 

el caserío de 

-Antecedentes 

Internacionales. 

-Antecedentes 

nacionales  

Bases Teóricas: 

 Alcantarillado 

 Alcantarillado 

Sanitario 

 Sistema de 

Alcantarillado 

Sanitario 

 Diseño del Sistema 

de Alcantarillado 

Sanitario 

Muestra: La muestra es 

el sistema de 

alcantarillado sanitario. 

Definición y 

operacionalización de 

las variables: 

Variable, Definición 

conceptual, operacional, 

dimensiones, 

indicadores. 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección: 

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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Fuente: Elaboración Propia (2019). 

 

Enunciado del 

problema 

¿El diseño del 

sistema de 

saneamiento básico 

mejorará la 

condición sanitaria 

del caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia 

del Santa, región 

Áncash - 2019? 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

Diseñar los sistemas 

de saneamiento básico 

para la mejor de la 

condición sanitaria del 

caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

 Red de 

Alcantarillado 

 Colector 

 Buzón  

 Emisor 

 Planta de 

Tratamiento de 

Aguas Residuales 

(PTAR) 

 Condición sanitaria 

Técnica: observación y 

encuesta 

Instrumento: Ficha 

técnica, protocolo 

(topografía y estudio de 

suelos) y cuestionario  

Plan de análisis 

Principios éticos 

http://ri.ues.edu.sv/

1698/1/DISE%C3%

91O_DEL_SISTE

MA_DE_ALCANT

ARILLADO_SANI

TARIO%2C_AGU

AS_LLUVIAS_Y_

PLANTA_DE_TR

ATAMIENTO_DE

_AGUAS_RE.pdf 

…  entre otros. 
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4.7.Principios Éticos 

a. Ética en la recolección de datos 

Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de datos en la 

zona de estudio.  

De esa forma los análisis serán verídicos y así se obtendrán resultados 

conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es importante que el trabajo 

sea realizado con seriedad. 

b. Ética para el inicio de la evaluación 

Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los materiales a emplear 

para la evaluación visual en campo antes de acudir a ella.  

Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los 

objetivos y justificación de la investigación antes de acudir a la zona de 

estudio, obteniendo la aprobación respectiva para la ejecución del proyecto 

de investigación. 

Utilizar la información en forma debida sin adulterar ni distorsionar el 

contenido de la información. 

c. Ética en la solución de resultados 

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en 

cuenta la veracidad. 

d. Ética para la solución de análisis 

Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al área de estudio, la cual 

podría posteriormente ser considerada para diseño.  
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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 investigación. 

Los investigadores están al servicio de la sociedad. Por consiguiente, tienen 

la obligación de contribuir al bienestar humano, dando importancia 

primordial a la seguridad y adecuada utilización de los recursos en el 

desempeño de sus tareas. 

f. Respeto a la propiedad intelectual 

Se tendrá en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad 

intelectual; el respeto por los derechos de autoría.  

g. Protección al medio ambiente  

Durante el desarrollo de esta investigación se procurará hacer la recolección 

de datos teniendo en cuenta no causar ningún daño al medio ambiente. 
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V. Resultados 

5.1.Resultados 

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

alcantarillado para la mejora de la condición sanitaria en el caserío de 

Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, región Áncash. 

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

aguas residuales domésticas y comerciales. 

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

alcantarillado para la mejora de la condición sanitaria en el caserío de 

Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, región Áncash. 

El sistema de alcantarillado sanitario contará con conexiones 

domiciliarias, llevando las aguas residuales a una red de alcantarillado 

conectado a un colector secundario a través de los buzones, 

transportándolo a un colector principal, el cual el ultimo buzón enviara las 

aguas residuales al emisor para finalmente llevando los afluentes a la 

planta de tratamiento. 

3. El resultado del tercer objetivo específico: Diseñar los sistemas de 

alcantarillado para la mejora de la condición sanitaria en el caserío de 

Vichamarca, distrito de Moro, provincia del Santa, región Áncash. 

El sistema de alcantarillado diseñado para el caserío de Vichamarca, 

cuenta con conexiones domiciliarias de 6 pulg. de diámetro una red de 

alcantarillado de longitud de 384.20 m de 8 pulg. de diámetro, con 24 
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buzones de concreto simple con un diámetro 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. Parámetro de diseño. 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD 

POBLACIÓN ACTUAL 520 hab. 

TASA DE CRECIMIENTO 7.00 % 

PERIODO DE DISEÑO 20 años 

POBLACIÓN FUTURA  1248 hab. 

DOTACIÓN  100 lt/hab./dia 

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES 1.156 lt./s 

CAUDAL DE INFILTRACIÓN (M3/SG) 0.0003 lt./s 

CAUDAL DE DISEÑO 1.50 lt./s 

CAUDAL DE DISEÑO - UNITARIO 1.35 lt./s 

Fuente: Elaboración Propia (2018) 
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Tabla II. Calculo hidráulico de red de alcantarillado 

CALCULO HIDRÁULICO DE REDES DE ALCANTARILLADO  

DATOS                                 

Q: 2.61  Lt/s Caudal de diseño (Caudal Máximo Horario)           

V: 58  U Vivienda total de redes colectoras               

q: 0.04498  

l/s/vi

v. Caudal unitario de desague (Q/Viv.)               
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Ag 
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ba 

Ag. 

Aba

jo 

Descri.  
 Long. 

(m)  

Cont.  

Punt. 

Cont.  

Tram

. 

Ag. 

Abajo 

Asum

. Ag. 

Abajo 

Ag 

Arri

ba 

Ag. 

Abajo 

L
D

1
0

 

1 2 

T
R

 N
1

 

1 1 7.90 0.00 0.04 0.04 1.50 1.20 1.20 1.05 13.29% 8.00 0.3204 4.15 

2 3 3 2 17.70 0.04 0.13 0.18 1.50 1.20 1.50 0.35 1.98% 8.00 0.2218 0.89 

3 4 3 3 22.10 0.18 0.13 0.31 1.50 1.50 2.50 0.40 1.81% 8.00 0.219 0.83 

4 5 6 4 21.50 0.31 0.27 0.58 1.50 2.50 2.50 0.10 0.47% 8.00 0.174 0.27 

5 6 3 5 10.80 0.58 0.13 0.72 1.50 2.50 2.50 0.10 0.93% 8.00 0.1936 0.48 

6 7 0 6 15.90 0.72 0.00 0.72 1.50 2.50 1.50 0.30 1.89% 8.00 0.2218 0.85 

7 8 2 7 27.10 0.72 0.09 0.81 1.50 1.50 2.50 0.80 2.95% 8.00 0.2405 1.23 

8 9 5 8 33.50 0.81 0.22 1.03 1.00 2.50 1.20 1.05 3.13% 8.00 0.2872 1.09 
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9 10 0 9 44.90 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 1.20 2.55 5.68% 8.00 0.2763 2.06 

10 11 

T
R

 N
2

 

0 10 80.30 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 1.20 2.30 3.12% 8.00 0.2438 1.28 

11 12 0 11 73.80 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 1.20 1.70 3.04% 8.00 0.2405 1.26 

12 13 0 12 56.00 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 1.20 1.20 2.34% 8.00 0.2304 1.02 

13 14 0 13 51.30 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 1.20 0.70 1.99% 8.00 0.2218 0.90 

14 15 0 14 35.20 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 1.20 0.90 1.94% 8.00 0.2218 0.87 

15 16 0 15 46.40 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 1.20 1.00 2.00% 8.00 0.2244 0.89 

16 17 

T
R

 N
3

 

0 16 49.90 1.03 0.00 1.03 1.50 1.20 2.50 1.30 2.48% 8.00 0.2342 1.06 

17 18 0 17 52.40 1.03 0.00 1.03 1.20 2.50 1.20 1.10 3.45% 8.00 0.2763 1.25 

19 20 5 19 31.90 1.03 0.22 1.25 1.50 1.20 1.20 1.60 5.33% 8.00 0.2763 1.93 

20 21 5 20 30.00 1.25 0.22 1.48 1.50 1.20 1.00 0.50 1.10% 8.00 0.1997 0.55 

21 9 0 21 45.50 1.48 0.00 1.48 1.50 1.00 1.20 0.45 1.52% 8.00 0.212 0.71 

L
D

1
1

 

22 23 12 22 29.70 1.48 0.54 2.02 2.02 1.20 1.20 0.60 11.11% 8.00 0.282 3.94 

23 20 

T
R

 N
4

 0 23 5.40 2.02 0.00 2.02 2.02 1.20 1.20 0.30 5.56% 8.00 0.2405 2.31 

24 21 

9 24 40.30 2.02 0.40 2.42 2.42 1.50 1.20 1.90 4.71% 8.00 0.219 2.15 

      
  

    

54.0    
   

829.50                        

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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Tabla III. Dimensionamiento de desarenador con control por Canaleta Parshall. 

DIMENSIONAMIENTO DE DESARENADOR CONTROL POR 

CANALETA PARSHALL 

DESCRIPCIÓN NOTACIÓN CANTIDAD UNIDAD 

Ancho de garganta W 7.60 cm 

Tirante aguas arriba de la canaleta 

Hmax 0.091 m 

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 

Área de Tolva A 0.01 m2 

Volumen de Tolva Vol 0.021 m3 

Tasa de Acumulación de Arena ta 3 l/d 

Periodo de Limpieza (P) Pa 7 días 

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

DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE IMHOFF 

DESCRIPCIÓN NOTACIÓN CANTIDAD UNIDAD 

Área de sedimentación  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 

sedimentador 

 0.66  

Altura total sedimentador  2.96 m 

Volumen de digestión requerido  94.85 m3 

Ancho tanque Imhoff Bim 3.30 m 

Altura total tanque imhoff  7.16 m 

Área de lecho de secado  124.80 m2 

Fuente: Elaboración Propia (2018). 
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Tabla V. Dimensionamiento de Lecho de Secado. 

DIMENSIONAMIENTO DE LECHO DE SECADO 

DESCRIPCIÓN NOTACIÓN CANTIDAD UNIDAD 

Volumen diario de lodos 

digeridos 
Vld 292.5 

l/día 

Volumen de extracción de lodos Vel 16.0875 m3 

Área del lecho de secado Als 40.21875 m2 

N° de purgas al año N° 7  

Dimensiones del lecho de secado 
Ancho 3 m 

Largo 13.41 m 

Fuente: Elaboración Propia (2018).  

 

Tabla VI. Dimensionamiento de Filtro Biológico. 

DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS BIOLÓGICOS 

DESCRIPCIÓN NOTACIÓN CANTIDAD UNIDAD 

Volumen del filtro V 73.51 m3 

Profundidad del medio filtrante H 2.2 m 

Área del filtro A 33.42 m2 

Filtro circular d 6.5 m 

Filtro rectangular Larco (l) 4.60 m 

Filtro circular Ancho (a) 7.30 m 

Fuente: Elaboración Propia (2018). 
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5.2.Análisis de Resultados 

En la presente investigación se diseñó el sistema de alcantarillado del caserío 

de Vichamarca en el distrito de Moro, se constataran los resultados obtenidos 

del diseño de la presente investigación con el Reglamento Nacional de 

Edificaciones en el capítulo de Obras de Saneamiento. Se realizó el diseño 

del sistema de alcantarillado que costa con colectores, buzones, emisores y el 

tanque Imhoff. 

1. Se estableció el sistema de alcantarillado sanitario ya que según la norma 

OS. 060, Drenaje Pluvial Urbano, del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, Ministerio de Vivienda, Construcción 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 tuberías de la recolección de aguas 

residuales de cada vivienda llevándolas al colector quien recibe las aguas 

residuales de la red y de otros ramales a través de los buzones quien 

determina y cambia la dirección 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 mejorará la calidad de las aguas residuales 

para la reutilización 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, Construcción 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. 

3. Se determinó los parámetros para el diseño de la red de alcantarillado parte 

del diseño del sistema de alcantarillado sanitario tras la visita a la zona, 

obteniendo la cantidad de población actual, su tasa de crecimiento y 

dotación de agua. Se inició con el diseño de la planta de tratamiento, se optó 

por un tratamiento preliminar con una estructura de repartición de caudal, 

que permitirá la distribución del caudal considerando todas sus variaciones, 

en proporción a la capacidad del proceso inicial de tratamiento, ya que no 

se generara acumulación 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 remoción de 

solidos orgánicos e inorgánicos sediméntales, para disminuir la carga en el 

tratamiento biológico. Los sólidos removidos en el proceso tienen que ser 

procesado antes de su disposición final. Consecutivamente se realiza el 

tratamiento de lodos, que se realizara un cálculo de la producción de lodos 

en el proceso del tratamiento de la planta, se escogió el tratamiento de Lecho 

de Secado, por ser un método más simple y económico de deshidratar los 

lodos estabilizados. Se calcular mediante la masa y el volumen de los lodos 

estabilizados, considerando una reducción de 50% de solidos volátiles, con 

una densidad de 1.05 kg/l y un contenido promedio de solidos de 12.5% al 

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

máximo horario de diseño 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 será el sistema de alcantarillado sanitario según las 

características del caserío de Vichamarca. 

2. Se concluye que el sistema de alcantarillado sanitario consistirá con 

conexiones domiciliarias, una red de alcantarillado, un colector que recibirá 

las aguas servidas de cada vivienda a través de buzones ubicados en el eje 

de la vía que darán el flujo, dirección y el empalme del colector al emisor 

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

3. Se concluye que el diseño de alcantarillado contara con conexiones 

domiciliarias con tuberías de PVC de diámetro de 6 pulg., una red de 

alcantarillado con tuberías de PVC de  384.20 m de diámetro de 8 pulg. con 

1 buzón de 1.00 m  de altura, 15 buzones de con una altura de 1.20 m y 3 

buzones con una altura de 1.50 m, de concreto ciclópeo y 5 buzones de 

concreto armado ya que tienen una altura de 2.50 m,  con un diámetro de 

1.60 m y, un emisor con tuberías de PVC de 445.30 m de diámetro 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 retención 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 geología de sector, características topográficas, puntos de 

proyección  de colector, basándose en la Norma OS. 060 del Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento. 

2. Se recomienda proyectar el sistema de alcantarillado en el sector, empezando 

por proyectar el punto más alto para colocar el primer buzón de la red de 

alcantarillado, considerando buzones cada 80 m, teniendo en cuenta esta 

proyección se podrá consideran las redes domiciliarias. 

3. Se recomienda que para el diseño del sistema de alcantarillado se tome en 

cuenta los parámetros de diseño dado por Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, ya que estos parámetros son estándar para 

cualquier tipo de diseño.  

4. Se recomienda que el efluente sea destinada para terrenos de cultivo de 

plantas ornamentales y los sólidos después de ser tratados se destines como 

abono para dichas áreas. 
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Anexo 01: Instrumento - Fichas Técnicas 
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Tabla VII. Parámetros de Diseño 

DESCRIPCIÓN   DATOS UNID FORMULA RESULTADOS UNID 

Periodo de 

diseño:  
  años   Pd  hab 

Mitad de la 

población 

Caudal de consumo 

Población de 

diseño 
Pd  hab 

Caudal promedio de 

consumo 

Qp = 

Pob*Dot/(86400*1000) 

Qp   m3/s  LPS 

Dotación D  l/h/d 

  

  

K1    
caudal máximo diario 

=QpxK1 
Qmd  m3/s  LPS 

K2    
Caudal máximo horario 

=QpxK2 
Qmh  m3/s  LPS 

Caudal de contribución al desagüe 

Coeficiente de 

Retorno 
Ccd    Qpc = QpxCcd Qpc   m3/s  LPS 

  Kmax    Qmax = QpcxKmax Qmax  m3/s  LPS 

  Kmin    Qmin = QpcxKmin Qmin  m3/s  LPS 

Fuente: Elaboración Propia (2018). 
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Tabla VIII. Parámetros para el cálculo hidráulico de red de alcantarillado. 

Fuente: Elaboración Propia (2018). 
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Anexo 02: Instrumento – Encuesta 
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Encuesta para la mejora de la condición sanitaria 

 

Fuente: Elaboración Propia (2018). 
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Anexo 03: Protocolos. 
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Puntos topográficos en el caserío de Vichamarca 

Estación-

A 
Distancia V H 

ALT. 

INST, 
M 

Esq. De 

Casa 
57.80 93 35 29 17 55 9 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
49.40 93 15 24 21 52 54 1.465 3.00 

Esq. De 

Casa 
48.20 93 25 11 18 24 21 1.465 3.00 

Esq. De 

Casa 
42.20 95 24 41 5 59 13 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
43.00 95 27 5 3 9 26 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
40.40 95 43 38 2 56 57 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
29.20 96 31 27 6 47 50 1.465 3.00 

Eje De 

Reservori

o 

16.80 98 58 46 332 25 47 1.465 3.00 

Esq. De 

Casa 
46.20 98 38 44 333 6 13 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
31.00 103 36 19 313 37 15 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
35.60 99 23 41 305 52 7 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
37.00 99 41 42 308 11 44 1.465 2.00 

Esq. De 

Casa 
41.60 97 37 39 302 53 32 1.465 3.00 
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Esq. De 

Casa 
43.40 97 29 47 303 14 39 1.465 3.00 

Esq. De 

Casa 
49.60 97 32 54 300 12 38 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
58.60 98 0 11 298 49 39 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
61.00 96 45 17 297 59 7 1.465 2.00 

Esq. De 

Casa 
63.60 96 36 3 296 43 50 1.465 2.00 

Esq. De 

Casa 
69.00 96 0 32 295 24 20 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
62.40 95 59 46 283 0 33 1.465 3.00 

Esq. De 

Casa 
70.00 96 0 13 286 59 18 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
66.40 97 30 9 279 27 8 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
26.00 104 22 15 293 34 24 1.465 1.50 

Esq. De 

Casa 
27.80 103 48 29 272 33 56 1.465 1.00 

Eje 

Camino 
13.60 104 18 29 243 51 20 1.465 1.50 

Eje 

Camino 
18.60 100 12 46 227 11 25 1.465 1.00 

Eje 

Camino 
26.40 96 4 31 218 26 36 1.465 1.50 

Eje 

Camino 
32.00 96 25 16 216 4 17 1.465 1.00 

Esq. De 

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

Casa 
42.00 93 56 12 207 29 12 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
44.60 92 53 3 206 10 58 1.465 1.50 

Esq. De 

Casa 
51.00 93 26 14 206 58 17 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
57.00 92 43 24 203 56 45 1.465 2.00 

Esq. De 

Casa 
60.00 93 31 2 216 23 17 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
66.60 93 34 30 214 32 12 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
73.60 93 39 59 213 39 16 1.465 1.50 

Esq. De 

Casa 
81.00 93 33 57 213 40 52 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
87.00 92 59 44 213 27 56 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
91.00 92 27 15 220 48 5 1.465 2.50 

Eje 

Camino 
35.00 100 56 57 279 13 6 1.465 2.00 

Eje 

Camino 
45.40 100 22 57 278 8 3 1.465 1.00 

Dren 82.40 96 28 23 277 4 58 1.465 1.00 

Dren 

Inicio 
82.40 96 30 30 275 19 5 1.465 1.00 

Eje De 

Dren 
83.00 96 28 4 276 9 19 1.465 1.00 

Esq. De 

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

Casa 
44.20 99 10 42 274 23 50 1.465 2.00 

Esq. De 

Casa 
45.40 99 22 36 262 38 19 1.465 1.50 

Esq. De 

Casa 
63.00 96 17 55 265 57 25 1.465 3.00 

Esq. De 

Casa 
67.00 97 27 30 257 41 21 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
60.60 97 57 19 256 13 11 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
64.00 95 46 37 246 46 29 1.465 2.50 

Esq. De 

Casa 
58.40 97 17 18 243 6 46 1.465 1.00 

Esq. De 

Casa 
63.00 96 18 24 238 49 59 1.465 1.50 

Eje 

Camino 
47.00 96 48 50 245 56 20 1.465 2.50 

Eje 

Camino 
65.00 95 58 3 236 15 26 1.465 1.50 

Eje 

Camino 
76.60 95 48 39 238 31 37 1.465 1.00 

Eje 

Camino 
94.20 92 40 11 224 17 48 1.465 2.00 

Eje 

Camino 
94.20 92 37 9 222 54 12 1.465 2.00 

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

          

Estación-B 

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

Eje 

Camino 
59.00 85 19 45 46 21 22 1.505 1.00 
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Eje 

Camino 
42.00 89 39 39 55 59 34 1.505 1.00 

Eje 

Camino 
53.00 88 30 26 60 57 11 1.505 1.00 

Eje 

Camino 
51.60 88 50 58 65 14 25 1.505 1.00 

Eje 

Camino 
47.00 89 41 9 76 23 59 1.505 1.00 

Eje 

Camino 
49.00 89 40 1 88 16 37 1.505 1.00 

Esq. De 

Casa 
58.00 88 57 6 88 24 17 1.505 1.00 

Esq. De 

Casa 
55.00 90 18 58 104 33 30 1.505 1.50 

Esq. De 

Casa 
44.80 91 56 6 118 48 43 1.505 1.00 

Esq. De 

Casa 
67.00 91 58 1 130 15 3 1.505 1.00 

Esq. De 

Casa 
71.60 92 20 46 131 33 33 1.505 1.50 

Esq. De 

Casa 
72.80 92 22 24 130 14 40 1.505 1.00 

Esq. De 

Casa 
79.00 92 34 19 131 13 24 1.505 1.00 

 

Puntos topográficos en el área destinada para la PTAR 

Estación-

A 
Distancia V H 

ALT. 

INST, 
M 

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 20 356 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 55 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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Estación-B 

Est. A 27.00 90 18 5 0 0 0 1.303 3.00 

Línea 

Tubería 
11.60 97 2 50 89 32 5 1.303 3.00 

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 

Línea 

Tubería 
13.60 91 13 20 101 57 55 1.303 3.00 

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 

Línea 

Tubería 
17.00 90 9 5 110 28 15 1.303 3.00 

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 

Línea 

Tubería 
23.00 91 28 55 131 4 35 1.303 2.00 

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 

Línea 

Tubería 
36.40 86 53 5 124 37 25 1.303 4.00 

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 

Línea 

Tubería 
48.60 87 23 45 123 5 50 1.303 4.00 

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 

Línea 

Tubería 
62.40 88 36 10 132 3 55 1.303 3.00 

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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Línea 

Tubería 
78.60 89 15 50 141 31 45 1.303 2.00 

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 

Línea 

Tubería 
96.40 89 41 0 146 39 35 1.303 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
112.40 89 22 55 149 8 35 1.303 1.00 

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 

Est. C 120.40 88 16 45 149 23 15 1.303 3.00 

          

Estación-C 

Es. B 120.40 90 11 30 0 0 0 1.455 3.00 

Línea 

Tubería 
18.00 90 28 0 183 34 15 1.455 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
40.60 89 21 55 181 35 20 1.455 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
73.00 88 43 15 180 9 45 1.455 1.00 

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. D 75.00 86 6 15 176 30 10 1.455 3.50 

          

Estación-D 
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Est. C 75.00 90 45 25 0 0 0 1.435 3.50 

Línea 

Tubería 
26.60 90 10 15 152 13 50 1.435 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
62.00 89 23 30 154 23 0 1.435 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
91.60 88 33 5 159 20 35 1.435 1.00 

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. E 115.00 89 9 40 164 51 35 1.435 2.00 

          

Estación-E 

Est. D 115.00 90 48 30 0 0 0 1.51 1.00 

Línea 

Tubería 
29.80 92 0 5 218 50 5 1.51 1.00 

Borde 30.40 91 59 35 223 3 40 1.51 1.00 

Borde 30.20 91 50 50 214 12 20 1.51 1.00 

Línea 

Tubería 
54.40 89 8 10 216 10 5 1.51 2.00 

Borde 55.00 89 9 35 218 13 55 1.51 2.00 

Borde 63.00 87 47 40 214 13 10 1.51 3.00 

Est. F 121.00 89 3 20 217 28 45 1.51 1.00 

          

Estación-F 

Est. E 121.00 90 58 0 0 0 0 1.53 2.00 

Línea 

Tubería 
46.00 92 19 45 10 48 45 1.53 1.00 
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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 

Línea 

Tubería 
23.00 92 25 40 61 50 35 1.53 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
53.00 90 26 10 78 57 10 1.53 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
72.20 90 4 10 82 7 20 1.53 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
91.00 89 37 45 84 16 30 1.53 1.00 

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 

          

Estación-G 

Est. F 133.00 89 35 5 0 0 0 1.543 3.00 

Línea 

Tubería 
28.20 88 42 0 188 54 15 1.543 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
75.00 87 51 15 184 30 0 1.543 1.00 

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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Línea 

Tubería 
112.40 86 34 55 178 35 25 1.543 3.00 

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. H 117.00 86 7 10 190 24 20 1.543 3.00 

          

Estación-H 

Est. G 117.00 92 26 0 0 0 0 1.538 3.00 

Línea 

Tubería 
19.80 90 32 20 226 21 35 1.538 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
40.00 89 1 30 234 14 15 1.538 1.00 

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 

Línea 

Tubería 
60.20 87 56 40 226 16 0 1.538 1.00 

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 

Esq. 

Pronoi 
73.60 87 12 10 226 27 25 1.538 1.00 
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Anexo 03: Panel Fotográfico 
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Imagen 1. Panorámica del caserío de Vichamarca. 

 

Imagen 2. Ingreso del caserío de Vichamarca 
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Imagen 3. Área destinada para el inicio de la red de alcantarillado, Buzón Nº 1. 

 

Imagen 4. Área destinada para el inicio de la red de alcantarillado, Buzón Nº 2. 
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Imagen 5. Área destinada para el inicio de la red de alcantarillado, Buzón Nº 5. 

 

Imagen 6. Área destinada para el inicio de la red de alcantarillado, Buzón Nº 6. 
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Imagen 7. Área destinada para el inicio de la red de alcantarillado. 

 

Imagen 8. Dren provisional del caserío de Vichamarca. 
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Imagen 9. Salida del caserío de Vichamarca 

 

Imagen 10. Área destinada para la PTAR del caserío de Vichamarca. 
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Imagen 11. Área destinada para el Emisor del Sistema de Alcantarillado del caserío 

de Vichamarca.  

 

Imagen 12. Levantamiento topográfico del caserío de Vichamarca, con el uso de 

teodolito. 
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Imagen 13. Levantamiento topográfico del área destinada para la PTAR, con el uso 

de teodolito. 

 

Imagen 14. Elaboración de calicata (C – 1), en el área destinada para el emisor del 

diseño de alcantarillado sanitario para el caserío de Vichamarca. 
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Imagen 15. Elaboración de calicata (C – 2), en el área destinada de la PTAR del diseño 

de alcantarillado sanitario para el caserío de Vichamarca. 

 

Imagen 16. Elaboración de calicata (C – 3), en el área destinada del Colector del 

diseño de alcantarillado sanitario para el caserío de Vichamarca. 
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Imagen 17. Reservorio de agua en funcionamiento del caserío de Vichamarca. 
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Anexo 04: Matriz de Consistencia 
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TITULO: DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERÍO VINCHAMARCA, 

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

PROBLEMA OBJETIVOS 

MARCO TEÓRICO 

Y CONCEPTUAL 

METODOLOGÍA 

REFERENCIAS 

BIBLIOGRÁFICAS 

Caracterización del 

problema: 

El caserío de 

Vichamarca  del 

distrito de Moro, 

provincia del Santa, 

región Áncash en la 

actualidad no cuenta 

con un sistema de 

alcantarillado 

sanitario, ni planta de 

Objetivo General. 

Diseñar el sistema de 

saneamiento básico 

para la mejora de la 

condición sanitaria del 

caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

Antecedentes. 

Los antecedentes 

encontrados en 

internet tienen que ver 

con determinación y 

evaluación del diseño 

del sistema de 

alcantarillado 

sanitario. 

Tipo y nivel de 

investigación:  

Es correlacional y de 

corte transversal  

Población y muestra: 

Población: Es el 

sistema de saneamiento 

básico. 

3. Aldás Castro, J. C. 

(2011). Diseño. 

Recuperado el 20 de 

Junio de 2017, de 

Repositorio 

Pontificia 

Universidad 

Católica del 

Ecuador: 

http://repositorio.pu

ce.edu.ec/bitstream/
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tratamiento de aguas 

residuales, siendo 

esto la causa que la 

población infantil y 

de la tercera edad  la 

más afectada por la 

mala condición 

sanitaria por lo que es 

necesario realizar el 

diseño del sistema de 

alcantarillado con la 

planta de tratamiento 

de aguas residuales 

en este caserío.  

Objetivos Específicos 

Establecer los sistemas 

de saneamiento básico 

para la mejora de la 

condición sanitaria en 

el caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

Describir los sistemas 

de saneamiento básico 

para la mejora de la 

condición sanitaria en 

el caserío de 

-Antecedentes 

Internacionales. 

-Antecedentes 

nacionales  

Bases Teóricas: 

 Alcantarillado 

 Alcantarillado 

Sanitario 

 Sistema de 

Alcantarillado 

Sanitario 

 Diseño del Sistema 

de Alcantarillado 

Sanitario 

Muestra: La muestra es 

el sistema de 

alcantarillado sanitario. 

Definición y 

operacionalización de 

las variables: 

Variable, Definición 

conceptual, operacional, 

dimensiones, 

indicadores. 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección: 

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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Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Enunciado del 

problema 

¿El diseño del 

sistema de 

saneamiento básico 

mejorará la 

condición sanitaria 

del caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia 

del Santa, región 

Áncash - 2019? 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

Diseñar los sistemas 

de saneamiento básico 

para la mejor de la 

condición sanitaria del 

caserío de 

Vichamarca, distrito 

de Moro, provincia del 

Santa, región Áncash. 

 Red de 

Alcantarillado 

 Colector 

 Buzón  

 Emisor 

 Planta de 

Tratamiento de 

Aguas Residuales 

(PTAR) 

 Condición sanitaria 

Técnica: observación y 

encuesta 

Instrumento: Ficha 

técnica, protocolo 

(topografía y estudio de 

suelos) y cuestionario  

Plan de análisis 

Principios éticos 

http://ri.ues.edu.sv/

1698/1/DISE%C3%

91O_DEL_SISTE

MA_DE_ALCANT

ARILLADO_SANI

TARIO%2C_AGU

AS_LLUVIAS_Y_

PLANTA_DE_TR

ATAMIENTO_DE

_AGUAS_RE.pdf 

…  entre otros. 
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Anexo 05: Cálculos Hidráulicos 
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PARÁMETROS DE DISEÑO 

POBLACIÓN ACTUAL   520 hab 

TASA DE CRECIMIENTO   7.00 % 

PERIODO DE DISEÑO    20 años 

POBLACIÓN FUTURA      

DOTACIÓN     100 LT/hab/día 

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES   

Qprom. = 0.80 * Pob.* Dot./86400 1.156 L/s 

CAUDALES MÁXIMOS (L/SG)   

k1    1.3  

Qmáx. Diario = k1 x Qprom.   1.5022 L/s 

k2    2.0  

Qmáx. Horario =k2 x Qprom.   2.3111 L/s 

CAUDAL DE INFILTRACIÓN (M3/SG)   

Longitud total de la red   1.10895 Km 

Número de buzones de la red   19 buzones 

Qinf. tubería = 20000 lt/Km·día x longitud de la red 0.0003 L/s 

Qinf buzones= 380 lt/buzón·día x # 

buzones  0.0001 L/s 

Qinf. = Qinf tubería + Qinf buzones  0.0003 L/s 

CAUDAL DE DISEÑO    1.50256 L/s 

CAUDAL DE DISEÑO - UNITARIO   1.35494 lt / s / ml 

  

VERIFICACIÓN DE DIÁMETROS ( H = 3/4 D )  

Valor de n     0.014  

Utilizando Manning    

Q = 0.284 x d^(8/3) x S^0.5 / n    

V = 0.450 x d^(2/3) x S^0.5 / n V tramo = Q tramo / A mojada 
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DISEÑO DE REJAS 

PLANTA ÁREA DE DRENAJE ÚNICA   

POBLACIÓN DE DISEÑO             = 1248 Habitantes 

DOTACIÓN                                     = 100.00 lppd 

COEF. DE RETORNO                    = 0.8  

Kmax                                              = 2 

Kmin                                               = 0.5 

CALCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO 

 Qp = 1.44 l/s 

 Qmd = 1.88 l/s 

 Qinf = 0.084 l/s 

CALCULO DEL CAUDAL DE CONTRIBUCIÓN AL DESAGÜE 

 Qcd = 1.59 l/s 

VALORES PARA EL DISEÑO 

Qcd = 1.59 l/s  

 

Qmax= 3.17 l/s  

Qmin= 0.79 l/s  
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VELOCIDAD ENTRE REJAS    

Tomamos una velocidad que estará comprendida entre 0,6 m/s y 0,75 m/s 

v=  0.75 l/s 

CALCULO DEL ÁREA DE PASO (ÁREA ÚTIL) (Au)  

 Au = 0.0042 m 

DIMENSIONAMIENTO DE REJAS 

Asumimos los valores siguientes:    

e= 0.5 pulg. 

a= 0.5 pulg. 

Cálculo de la Eficiencia 

 E = 0.5 

Esta dentro del Rango establecido: 0,6 m/s y 0,85 m/s   

CALCULO DEL ÁREA TOTAL AGUAS ARRIBA  

 A = 0.0085 m 

Asumo: B = 0.15 m 

 Y = 0.056 m 
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VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN   

Vo = 0.38 m/s 

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

CALCULO DEL NUMERO DE BARRAS  

n = 6  

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 

    

 

 

 

Y =

0.06

Rh = 0.03

B = 0.15 m

SECCION DEL 

CANAL
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VERIFICAREMOS LAS CONDICIONES PARA EL CAUDAL MÍNIMO 

CALCULO DEL TIRANTE MÍNIMO   

Para ello usaremos el ABACO: 

EJE "X"  

 Q * n = 0.036 

 S1/2 * B8/3   

     0.050 

EJE "Y"   

 Y/B = 0.00001 

 

 

Ymin= 0.009 

CALCULO DE LA SECCIÓN MÍNIMA  

 Amin = 0.0014 m2 

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN 

 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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DISEÑO DEL BY - PASS 

Sabemos que:  

 Q= 1,838*L*H3/2   

    2/3  

 
 

H= Q 

 

   1,838*¨L 

    

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

 L= 0.25 m  

     

 H = 0.03625 m  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.04

Rh= 0.03

L= 0.25 m

BY -PASS

SECCION 

DEL 
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CALCULO DE LA SECCIÓN DEL BY-PASS  

   

 A = L * H 

   

 A = 0.01 m 

    

CALCULO DE LA PENDIENTE DEL BY-PASS 

 S = 0.0024 m/m   

      

ZONA DE TRANSICIÓN    

Asumo diametro del emisor: D = 0.25 m 

    

  L   =  B - D  

  2*Tng12º30´ 

    

  L   =  -0.23 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 = 0.008  

 n = 0.014  

    

 Q= A * Rh2/3 * S1/2 

  n 

   

0.25 m

0.07

0.04 SECCION DEL 

     EMISOR
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CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA EN LA 

TRANSICIÓN 

    2   

 Hf= 0,1 * (Vmax - Vo)   

  2 * g  

    

 Hf = 0.00064 m 

    

CALCULO DEL DESNIVEL ENTRE LA TUBERÍA  

 DEL EMISOR Y EL CANAL       Z 

 
Z = E1 - E2 - Hf  

    

Z = (Vemisor2 + Yemisor)  -  (Vo2 + Ycanal)  -  Hf  

   2g   2g    

Z = 0.0290 m COMO MINIMO  

       

Consideraremos en este caso para que no se dé represamiento: 

    Z = 0.10 m 

 

Borde libre 0.2 m 

    

VERTEDERO DE SALIDA 

Q= 1,838*L*H3/2 

L= 0.15 m 

H= 0.05 m 

0.25 0.04

0.07 0.12

0.10 0.06
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DESARENADOR 

DATOS UNID FORMULA RESULTADOS UNID 

Población   1,248 hab 
 

Qp = 0.00144 m3/s 

Dotación   100 l/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 

         

DISEÑO DE DESARENADOR CON CONTROL POR CANALETA PARSHALL 

         

DESCRIPCION DATOS UNID FORMULA RESULTADOS UNID 

Ancho de 

garganta W 

Caudal Máximo Qmax 0.0023 m3/s 
De la tabla I-1 

W 7.60 cm 

Caudal mínimo Qmin 0.0006 m3/s       

Tirante aguas 

arriba de la 

canaleta H 

Caudal Máximo Qmax 0.0023 m3/s De:   Hmax 0.091 m 

Caudal mínimo Qmin 0.0006 m3/s Q=0.535*Ha^1.53 Hmin 0.027 m 

K    0.176   H=1.1*Ha       

n     1.547             

Caudal mínimo Qmin 0.0006 m3/s S=    

 (Qmax*Hmin-

Qmin*Hmax)      
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S Tirante máximo Hmax 0.091 m 

Qmax-Qmin 

 S 0.006 m 

Tirante mínimo Hmin 0.027 m         

Tirante de agua 

(Y)                         

en el 

desarenador 

Tirante máximo Hmax 0.091 m 

Ymáx=Hmax-S 

Ymáx 0.086 m 

Altura de grada S 0.006 m   

  

Longitud del 

desarenador (L) 
Tirante de agua Ymáx 0.086 m L=25*Y L 

2.138 m 

2.10 m 

Ancho de 

Desarenador 

(B) 

Caudal Máximo Qmax 0.0023 m3/s       

Velocidad horizontal Vh 0.300 m/s B = Qmax B 0.1 m 

Tirante de agua Ymáx 0.086 m 
 

(Vh*Y) 
  

  

Verificación 

Caudal mínimo Qmin 0.0006 m3/s 

Cumple con Veloc.horizontal 

Ymin 0.021 m 

Tirante mínimo Hmin 0.027 m 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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Ancho del 

Desarenador 

Caudal Máximo Qmax 0.0023 m3/s 

B = Qmax / (Vh*Hmax) B 0.2 m Velocidad Horizontal Vh 0.15 m/s 

Altura de Agua Hmax 0.09 m 

Área de Tolva 
Ancho del Desarenador B 0.2 m 

A= ((B+(B-2*0.10))*0.5) *0.1 A 0.0100 m2 
Ancho de Fondo b 0.00 m 

Volumen de 

Tolva 

Área de la tolva A 0.01 m2 

Vol de Tolva = A*Ld Vol 0.0210 m3 Longitud del 

Desarenador 
Ld 2.1 m 

Tasa de 

Acumulación 

de Arena 

Caudal Promedio Q 

0.0012 m3/s Asumiendo 30 lt arena/1000m3 

ta 3.00 l/d 

99.840 m3/d ta = 30/1000*Qp 

Periodo de 

Limpieza (P) 

Volumen de Tolva Vol 0.02 m3 P = Vol Tolva / Tasa de 

Acumulación 

P 7.0 dias 

Tasa de Acumulación ta 3.00 l/dia 2 veces por semana 
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DISEÑO TANQUE IMHOFF 

A PARÁMETROS DE DISEÑO   VALORES  

1.- Población actual 520  GUÍA 

2.- Tasa de crecimiento (%) 7   

3.- Período de diseño (años) 20   

4.- Población fututa 1248 habitantes  

5.- Dotación de agua, l/(habxdia) 100 L/(hab x día)  

6.- Factor de retorno 0.8   

7.- Altitud promedio, msnm 810 m.s.n.m.  

8.- Temperatura mes más frio, en °C 15 °C  

9.- Tasa de sedimentación, m3/(m2xh) 1 m3/(m2 x h)}  

10.- Periodo de retención, horas 2 horas (1.5 a 2.5) 

11.- Borde libre, m 0.3 m  

12.- Volumen de digestión, l/hab a 10°C 76 L/hab a 10°C  

13.- Relación L/B (teórico) 4.00  > a 3 

14.- Espaciamiento libre pared digestor     

 al sedimentador, metros 1.00 m 1.0 mínimo 

15.- Angulo fondo sedimentador, radianes 53°  (50° - 60°) 

  0.9250 radianes  

16.- 
Distancia fondo sedimentador a altura 

máxima de lodos (zona neutra), m 
0.6 m 

17.- Factor de capacidad relativa 1.00  

18.- Espesor muros sedimentador,m 0.15 m 

19.- Inclinación de tolva en digestor 20° (15° - 30°) 

  0.3491 radianes 

20.- Numero de troncos de pirámide en el largo 2  

21.- 

Numero de troncos de pirámide en el 

ancho 1  

22.- Altura del lodos en digestor, m 3.00 m 

23.- Requerimiento lecho de secado 0.1 m2/hab. 
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(Sedimentador)   

L = 6.00  L/B = 5.00  

B = 1.20    

L/B = 4.00  (3 a 10) 

L/Bim = 1.21  debe ser mayor a 1 

Factores de capacidad relativa y tiempo de digestión de lodos 

Temperatura °C Tiempo digestión (días) 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, l/dia 99.84 m3/día 

25.- Area de sedimentación, 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 digestión 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.- Area de lecho de secado, m2 124.80  
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4.00

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

3.30

0.15 0.15

1.00 1.00 1.00

0.3                              BORDE LIBRE

2.00                 SEDIMENTADOR

0.20

0.66     FONDO DE SEDIMENTADOR

7.16

0.6 53°                ZONA NEUTRA

0.2

3.00 LODOS

0.60 FONDO DE DIGESTOR

20°
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LECHO DE SECADO 

1.0 Calculo de la carga de solidos que ingresan al sedimentador   

  

 

 

  

       

  Pob = 1248 hab Población Total de habitantes 

  Cp = 90 gr/habxdía Contribución Per cápita   

  C = 112 kg SS/día       

                

2.0 Calculo de la masa de los sólidos que conforman el lodo digerido   

  Msd = 36.504 Kg SS/día     

                

3.0 Calculo del volumen diario de lodos digeridos       

  

 

        

          

  ρ lodo = 1.04 kg/l Densidad de los lodos   

  % sól  = 12 % 

% de sólidos contenidos en 

el lodo 

  Vld = 292.5 l/día       

4.0 Calculo del volumen de extracción de lodos        

  

 

          

            

  Td = 55 días Tiempo de digestión   

  Vel = 16.0875 m3       

5.0 Calculo del área del lecho de secado       

     

  Ha = 0.4 m 

Se asume 

profundidad    

  Als  = 40.21875 m2       

6.0 Calculo del Nº Purgas al año         
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  Nº Purgas=   7     

            

7.0 Dimensionamiento del lecho de secado   

            

  

  

Ancho = 3 m   

    Largo= 13.41 m   
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DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS BIOLÓGICOS 

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

América     

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

Población de diseño (P)     1248 habitantes     

Población de diseño (P)     1248 habitantes     

Dotación de agua (D)     100.00 L/(habitante.día)   

Contribución de aguas residuales (C)   80%       

Contribución per cápita de DBO5 

(Y)   50 grDBO5/(habitante.día)   

Eficiencia Tratamiento anterior   30%       

Producción per cápita de aguas residuales: q = P x C 80 L/(habitante.día)   

DBO5 teórica: St = Y x 1000 / q     625.0 mg/L     

Eficiencia de remoción de DBO5 del tratamiento primario 

(Ep) 40%       

DBO5 remanente: So = (1 - Ep) x 

St     375.0 mg/L     

Caudal de aguas residuales: Q= P x q / 1000   99.8 m3/día     

                  

Dimensionamiento del filtro percolador 

DBO requerida en el efluente (Se)     90 

 

mg/L 
 

    

Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So   76%       

Carga de DBO (W): W = So x Q / 

1000     37.44 KgDBO/día     

Caudal de recirculación (QR)     0 m3/día     

Razón  de recirculación (R = 

QR/Q)     0       

Factor de recirculación (F): F=(1 + R)/(1 + 

R/10)2   1       

Volumen del filtro (V): V= (W/F) x 

(0,4425E/(1-E))2   73.51 m3     
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Profundidad del medio filtrante (H):     2.2 m     

Área del filtro (A): A= V/H     33.42 m2     

Tasa de aplicación superficial (TAS): 

TAS=Q/A   2.99 m3/(m2.día)     

Carga orgánica (CV): CV = W/V     0.51 Kg DBO/(m3.día)   

Filtro circular                 

Diámetro del filtro (d): d=(4A/3,1416)1/2   6.5 m     

Filtro rectangular               

Largo del filtro (l):       4.60 m     

Ancho del filtro (a):       7.30 m     

  

                 

ZONA DE RECOLECCIÓN AGUA FILTRADA     

                  

Diámetro de Perforación (d):     1     pulg     

Área de la Perforación unitaria     0.0004663 m2     

                  

Espaciamiento entre tuberías:     0.20 m     

Diámetro de la tubería       0.16 m     

Número de tuberías       20.00 und     

Número de filas de perforaciones     9.00 und     

Espaciamiento de perforaciones     0.12 m     

                  

Número de perforaciones por 

tubería     336.00 und     

Número de perforaciones totales     6720.00 und     

Área total de escurrimiento     3.13 m2     

Velocidad por perforación  

vf < 0.06 

cm/s si cumple -0.0006 m/s 

vf < 0.06 

cm/s 

Pérdida de carga en tuberías 

perforadas     0.00 m 

Pérdida de carga en filtro     0.80 m 
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Perdida de carga total       0.80 m 

              

Longitud del vertedero       0.50 m 

Calculo altura del vertedero         

Q= 1,838*L*H3/2           

Altura de agua vertedero     0.01 m 

              

Grava zarandeada 1/8" a 1/4"     1.30 m 

Grava zarandeada 1/2" a 3/4"     0.90 m 

Grava zarandeada 1" a 1 1/2"     0.30 m 

Grava zarandeada 2" a 2 1/2"     0.50 m 

Borde Libre Superior        0.80 m 

ZONA DE DISTRIBUCIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

              

Diámetro de Perforación (d):      3/4 pulg 

Área de la Perforación unitaria     0.00026 m2 

              

Espaciamiento entre tuberías:     0.40 m 

Diámetro de la tubería   Ø = 6"   0.16 m 

Número de tuberías       12.00 und 

Número de filas de perforaciones     2.00 und 

Espaciamiento de perforaciones     0.25 m 

              

Número de perforaciones por 

tubería     35.00 und 

Número de perforaciones totales     420.00 und 

Área total de escurrimiento     0.11 m2 

Velocidad por perforación  vf < 0.1 m/s si cumple 0.0105 m/s 

Altura Borde inferior Tubería a nivel de 

grava   0.5 m 
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Nivel de agua inicial debajo del nivel de 

grava   0.2 m 

              

Ancho canal de recolección de aguas 

residuales   0.8 m 

              

Tirante de agua en tubería de descarga   0.0272 m 

              

Pendiente          0.01 m/m 

              

Coeficiente de Maninng       0.009   

              

Altura libre         0.1 m 

 

 

0.8

0.14

0.16

0.5

0.8

0.2

1.3 0.80

0.9

0.1

0.3

0.0272

0.34

0.16

4.60

tirante agua vertedero = 0.01 m
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espaciamiento entre tuberías

de ingreso = 0.40 m

Habrán: .    
12.00 .    
ingresos .    7.30 0.50

de tubería

0.8 0.84.60

Tubería de distribución

Perforaciones cada 

0.25 m

0.16

Tubería de recolección

se harán 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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DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA MEJORA DE LA 

CONDICIÓN SANITARIA DEL CASERÍO VICHAMARCA, DISTRITO DE 

MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN ÁNCASH - 2019 

        

SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO 

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES     

01.01.00 

ALMACÉN GENERAL DE OBRA Y 

OFICINA 
GLB 

1 

01.02.00 

CARTEL DE  OBRA, GIGANTOGRAFIA 

(3.60X5.40M)  
UND 

1 

01.03.00 

TRANSPORTE DE MATERIALES Y 

EQUIPOS 
GLB 

1 

02.00.00 OBRAS PRELIMINARES     

02.01.00 

TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA 

ALCANTARILLADO 
M 

963.45 

02.02.00 

TRAZO Y REPLANTEO FINAL PARA 

ALCANTARILLADO 
M 

963.45 

02.03.00 TRAZO Y REPLANTEO EN PTAR M2 180.94 

02.04.00 

TRANQUERA TIPO BARANDA 

1.20X1.10M PORV. P/SEÑALIZ-

PROTECCION 

UND 

15 

02.05.00 

PUENTE DE MADERA PROVISIONAL, 

PASE PEATONAL SOBRE ZANJA  
UND 

12 

03.00.00 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL 

TRABAJO 
  

  

03.01.00 

ELABORACIÓN E IMPLEMENTACIÓN 

Y ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL 

TRABAJO 

GLB 

1 

03.02.00 

CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y 

SALUD 
GLB 

1 

03.03.00 

EQUIPOS DE PROTECCIÓN 

INDIVIDUAL 
GLB 

1 

03.04.00 

SEÑALIZACIÓN P/LIMITE SEGURIDAD 

DE OBRA 
M 

1976.90 

04.00.00 

REDES DE ALCANTARILLADO Y 

CONEXIONES DOMICILIARIAS 
  

  

04.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS     

04.01.01 

EXCAVACIÓN DE ZANJAS EN RED 

MATRIZ 
  

  

04.01.01.01 

EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL 

PARA CÁMARA DE INSPECCIÓN 
M3 

87.03 

04.01.01.02 

EXCAVACIÓN EN TERRENO 

SEMIROCOSO PARA CÁMARA DE 

INSPECCIÓN 

M3 

15.27 
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04.01.01.03 

EXCAVACIÓN EN TERRENO ROCOSO 

PARA CÁMARA DE INSPECCIÓN 
M3 

7.63 

04.01.01.04 

EXCAVACIÓN 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 

EXCAVACIÓN DE ZANJA, C/MAQ., EN 

TERRENO SEMIROCOSO,  

1.20M<H<=1.50M DE PROF. PROM. EN 

RED MATRIZ 

M3 

108.90 

04.01.01.06 

EXCAVACIÓN 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 

EXCAVACIÓN DE ZANJA, C/MAQ., EN 

TERRENO SEMIROCOSO,  

1.50M<H<=2.00M DE PROF. PROM. EN 

RED MATRIZ 

M3 

324.49 

04.01.01.08 

EXCAVACIÓN DE ZANJA, C/MAQ., EN 

TERRENO SEMIROCOSO,  

2.50M<H<=3.00M DE PROF. PROM. EN 

RED MATRIZ 

M3 

497.71 

04.01.01.09 

EXCAVACIÓN 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 

EXCAVACIÓN 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. 
M 

610.02 

04.01.02.2 

ENTIBADO Y DESENTIBADO HASTA 

3.00M DE PROF. PROM. 
M 

497.71 

04.01.03 NIVELACIÓN Y REFINE     

04.01.03.01 

NIVELACIÓN Y REFINE EN FONDO DE 

ZANJA P/TUB. 200MM EN RED 

MATRIZ 

M2 

612.00 

04.01.03.02 

NIVELACIÓN Y REFINE EN FONDO DE 

ZANJA P/TUB. 160MM EN 

CONEXIONES DOMICILIARIAS 

M2 

21.06 

04.01.04 

CONFORMACIÓN DE CAMA DE 

APOYO 
  

  

04.01.04.01 

CONFORMACIÓN DE CAMA DE 

APOYO, CON MATERIAL DE 

PRÉSTAMO PARA TUB. DN200MM , 
H=15CM EN RED MATRIZ 

M3 

91.80 
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04.01.04.02 

CONFORMACIÓN DE CAMA DE 

APOYO, CON MATERIAL DE 

PRÉSTAMO 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 PRÉSTAMO (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 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL 

EXCEDENTE 
  

  

04.01.06.01 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL 

EXCEDENTE, DIST. PROMEDIO 15KM. 

CARGUIO C/MAQ. 

M3 

968.26 

04.02.00 INSTALACIÓN DE TUBERÍAS     

04.02.01 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE 

TUBERÍA  
  

  

04.02.02.01 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE 

TUBERIA PVC ISO4435 DN200MM S-20, 

EN RED MATRIZ 

M 

765.00 

05.02.02 ALINEAMIENTO Y AJUSTE     

05.02.02.01 

ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE 

TUBERIA PVC ISO4435 DN200MM S-20, 

EN RED MATRIZ 

M 

765.00 
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05.02.02.02 

ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE 

TUBERIA PVC ISO4435 DN160MM S-20, 

EN CONEXIONES DOMICILIARIAS  

M 

198.45 

04.03.00 CÁMARAS DE INSPECCIÓN     

04.03.01 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

CÁMARAS DE INSPECCIÓN 
  

  

04.03.01.01 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

CÁMARAS DE INSPECCIÓN 
M2 

307.47 

04.03.02 

CONCRETO PARA CÁMARAS DE 

INSPECCIÓN 
  

  

04.03.02.01 

CONCRETO F´C=140KG/CM2 PARA 

MEDIAS CAÑAS 
M3 

3.21 

04.03.02.02 

CONCRETO F´C=175KG/CM2 PARA 

CÁMARAS DE INSPECCIÓN 
M3 

42.56 

04.03.02.03 

CONCRETO F´C=210KG/CM2 PARA 

TECHO DE CÁMARAS DE INSPECCIÓN 
M3 

8.29 

06.03.03 

ACERO DE REFUERZO PARA 

CÁMARAS DE INSPECCIÓN 
  

  

06.03.03.01 

ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 

KG/CM2 PARA CÁMARAS DE 

INSPECCIÓN 

KG 

6778.28 

06.03.04 

MARCO Y TAPAS PARA CÁMARAS DE 

INSPECCIÓN 
  

  

06.03.04.01 

SUMINISTRO DE MARCO DE F°F° Y 

TAPA DE C°A° PARA CÁMARA DE 

INSPECCIÓN 

UND 

24 

04.04.00 DADOS DE EMPALME     

06.04.01 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

DADOS DE EMPALME 
M2 

20.63 

06.04.02 

CONCRETO F'C=140KG/CM2 PARA 

DADOS DE EMPALME 
M3 

2.37 

04.05.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS     

04.05.01 

CONEX. DOMIC. DN 200/160MM  

ISO4435  S-20 
UND 

58.00 

04.06.00 PRUEBA HIDRÁULICA     

04.06.01 

PRUEBA HIDRÁULICA DE TUBERÍA 

PVC ISO4435 DN 200MM S- 20 
M 

765.00 

04.06.02 

PRUEBA HIDRÁULICA DE TUBERÍA 

PVC ISO4435 DN 160MM S- 20 
M 

198.45 

04.07.00 ROTURA Y REPOSICIÓN     

04.07.01 

REPOSICIÓN DE TUBERÍA DE AGUA Y 

OTROS 
GLB 

1.00 

05.00.00 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE 

AGUA RESIDUAL - PTAR 
  

  

05.01.00 CÁMARA DE REJAS     

01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
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01.01.02.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL M3 14.03 

01.01.02.02 

REFINE, NIVELACIÓN Y 

COMPACTACIÓN 
M2 

12.94 

01.01.02.03 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL 

EXCEDENTE 
M3 

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 

01.01.03.02 

DADOS DE CONCRETO F'C = 140 

KG/CM2  
M3 

0.07 

01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO     

01.01.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM²   M3 5.02 

01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  M2 41.83 

01.01.04.03 

ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 

KG/CM2 PARA CÁMARA DE REJAS 
KG 

151.83 

01.01.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS     

01.01.05.01 

TARRAJ 

 

EO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 

1:2 E=1.5CM 

M2 

18.42 

01.01.06 EQUIPAMIENTO     

01.01.06.01 

REJA PARA RETENCIÓN DE SOLIDOS 

Fº 1/4" C/MARCO L 1/2"X1/2" 1/4"  
UND 

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 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL M3 324.00 

05.02.01.02 

REFINE, NIVELACIÓN Y 

COMPACTACIÓN 
M2 

50.28 

05.02.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 87.11 

05.02.01.04 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL 

EXCEDENTE 
M3 

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 

05.02.03.03 

ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 

KG/CM2 PARA TANQUE IMHOFF 
KG 

3265.42 

05.02.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS     

05.02.04.01 

TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE 

MEZCLA 1:2 E=1.5CM 
M2 

280.60 

05.02.05 INSTALACIONES SANITARIAS     

05.02.05.01 

TUBERÍA PVC ISO 4435 DN=200MM 

INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA 
ML 

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 

05.02.05.04 

VÁLVULA DE COMPUERTA DN 

200MM 
UND 

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 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL M3 134.66 

01.04.02.02 

REFINE, NIVELACIÓN Y 

COMPACTACIÓN 
M2 

67.23 

01.04.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 22.21 

01.04.02.04 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL 

EXCEDENTE 
M3 

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     

01.04.04.01.01 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN 

ZAPATAS 
M3 

8.64 

01.04.04.01.02 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN 

ZAPATAS 
KG 

1013.80 

01.04.04.02 COLUMNAS     

01.04.04.02.01 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN 

COLUMNAS 
M3 

0.82 

01.04.04.02.02 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

COLUMNAS 
M2 

6.80 

01.04.04.02.03 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN 

COLUMNAS 
KG 

123.85 

01.04.04.03 CANALETAS     

01.04.04.03.01 

 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN 

CANALETAS 
M3 

0.84 

01.04.04.03.02 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 

CANALETAS 
M2 

3.04 

01.04.04.03.03 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN 

CANALETAS 
KG 

98.82 

01.04.04.04 LOSA SALPICADOR     

01.04.04.04.01 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSA 

SALPICADOR 
M3 

0.20 

01.04.04.04.02 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 

LOSA SALPICADOR 
M2 

1.40 

01.04.04.04.03 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA 

SALPICADOR 
KG 

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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01.04.04.05.03 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA DE 

FONDO 
KG 

475.32 

01.04.04.06 MUROS REFORZADOS     

01.04.04.06.01 

CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN 

MUROS REFORZADOS 
M3 

8.96 

01.04.04.06.02 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 

MUROS REFORZADOS 
M2 

89.60 

01.04.04.06.03 

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN MUROS 

REFORZADOS 
KG 

649.98 

01.04.04.07 VIGAS     

01.04.04.07.01 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN 

VIGAS 
M3 

1.15 

01.04.04.07.02 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 

VIGAS 
M2 

17.28 

01.04.04.07.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VIGAS KG 168.02 

01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS     

01.04.05.01 

TARRAJEO CON 

IMPERMEABILIZANTE - COLUMNAS 

1:2 E=1.5CM 

M2 

8.64 

01.04.05.02 

TARRAJEO CON 

IMPERMEABILIZANTE - VIGAS 1:2 

E=1.5CM 

M2 

17.28 

01.04.05.03 

TARRAJEO CON 

IMPERMEABILIZANTE - LOSA 

SALPICADOR 1:2 E=1.5CM 

M2 

4.60 

01.04.05.04 

TARRAJEO CON 

IMPERMEABILIZANTE - LOSA 1:2 

E=1.5CM 

M2 

33.12 

01.04.05.05 

TARRAJEO CON 

IMPERMEABILIZANTE - MUROS  1:2 

E=1.5CM 

M2 

44.80 

01.04.06 

ESTRUCTURA DE MADERA 

(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     

01.04.08.01 

TUBERÍA PVC ISO 4435 DN=160MM 

INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA 
M 

6.00 

01.04.08.02 CODO PVC SP DE 160MM X 90º 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 



148 

 

01.04.09.03 ARCILLA EN FONDO DE LECHO M3 3.74 

01.03.07  VARIOS     

01.03.08.01 WATER STOP M 15.60 

05.04.00 FILTRO BIOLÓGICO     

05.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS     

05.04.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL M3 165.79 

05.04.01.02 

REFINE, NIVELACIÓN Y 

COMPACTACIÓN 
M2 44.36 

05.04.01.03  RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 19.05 

01.03.02.04 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL 

EXCEDENTE 
M3 183.42 

01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE     

01.03.03.01 SOLADO E=4" MEZCLA 1:10 C:H  M2 44.58 

01.03.04  OBRAS DE CONCRETO ARMADO     

01.03.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2  M3 30.53 

01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  M2 154.50 

01.03.04.03 

ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 

KG/CM2 EN FILTRO BIOLÓGICO 
KG 823.25 

01.03.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS     

01.03.05.01 

TARRAJEO CON 

IMPERMEABILIZANTE 1:2 E=1.5CM 
M2 113.32 

01.03.06 INSTALACIONES SANITARIAS     

01.03.06.01 

TUBERIA PVC ISO 4435 DN=100MM 

INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA 
M 2.70 

01.03.06.02 

TUBERIA PVC ISO 4435 DN=160MM 

INCLUIDO ANILLO Y PRUEBA 
M 1.50 

01.03.06.10 

VALVULA COMPUERTA DE PVC UF 

DE DN=160MM 
UND 1.00 

01.03.07  VARIOS     

01.03.07.01 

FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA Ø 

= 2" 
M3 46.59 

01.03.07.02 

FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA Ø 

= 3" 
M3 29.65 

01.03.07.03 

FILTROS DE GRAVA ZARANDEADA Ø 

= 4" 
M3 25.41 

01.04.09.03 ARCILLA EN FONDO DE LECHO M3 9.36 

01.03.08.01 WATER STOP M 1.10 

05.05.00 CASETA DE CLORACIÓN     

05.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS     

05.05.01.01 EXCAVACIÓN EN TERRENO NORMAL M3 8.09 

01.05.01.02 

REFINE, NIVELACIÓN Y 

COMPACTACIÓN 
M2 6.13 

01.05.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 0.26 

01.05.01.04 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL 

EXCEDENTE 
M3 10.11 
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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 

01.05.03.03 

ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 

KG/CM2 EN CASETA DE 

CLORACIÓN 

KG 95.43 

05.05.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS     

01.05.04.01 

TARRAJEO CON 

IMPERMEABILIZANTE 1:2 E=1.5CM 
M2 7.20 

05.05.05 SISTEMA DE CLORACIÓN     

01.05.05.01 

TUBERÍA PVC SAP CLASE 10 NORMA 

ISO 4422 SP DN=160MM 
M 2.00 

01.05.05.02 

UNIÓN UNIVERSAL DE PVC DE 

160MM 
UNID. 2.00 

01.05.05.03 CODO PVC SAL 160MMX90° PZA 2.00 

01.05.05.04 válvula compuerta de pvc uf de dn=160mm unid. 2.00 
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Anexo 07: Normas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



156 

 

 

 

 



157 

 

 



158 

 

 

 



159 

 

 



160 

 

 



161 

 

 



162 

 

 



163 

 

 

 



164 

 

 



165 

 

 

 



166 

 

 



167 

 

 

 



168 

 

 

 



169 

 

 

 



170 

 

 

 



171 

 

 



172 

 

 



173 

 

 



174 

 

 



175 

 

 



176 

 

 

 



177 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 08: Planos 
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Concreto:

f'c=175Kg/cm2

Acero:

Ø 3/8" @ 0.10 m

ambos sentidos

0.05

0.300.10 0.10

                    ACABADO Y RAYADO

                    ACABADO FROTACHADO

TERRENO :       Q ADM. =  0.55  Kg/cm²  (PROFUNDIDAD DE 1.60m)

LAS SUPERFICIES INTERIORES EN CONTACTO CON EL AGUA SERAN REVESTIDOS EN DOS CAPAS:

- PRIMERA CAPA : SERA CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 1:5 DE 1.50 cm DE ESPESOR

- SEGUNDA  CAPA : A LAS 24 HORAS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA 1:3 Y 5.0 mm DE ESPESOR

ACERO :                   Fy = 4200 Kg/CM2

MUROS (CARA HUMEDA)

MAXIMA RELACION  AGUA/CEMENTO  0.50 PARA MUROS (VERIFICAR CON

DISEÑO DE MEZCLA)

ALTURA MAXIMA DE VACIADO 1.50 m

NO SE DEBE TRASLAPAR  EL Ø  VERTICAL  DE LOS MUROS
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RUGOSO Y DEBERA SER TRATADA ANTES DEL VACIADO DE LA OTRA ETAPA
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5.00 cm

3.50 cm

2.50 cm

2.50 cm

F'C = 210 kg/cm²
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                    ACABADO Y RAYADO

                    ACABADO FROTACHADO

TERRENO :       Q ADM. =  1.00 Kg/cm²  (PROFUNDIDAD DE 1.60m)

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

- SEGUNDA  CAPA : A LAS 24 HORAS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA 1:3 Y 5mm DE ESPESOR

ACERO :                   Fy = 4200 Kg/CM2

MUROS (CARA HUMEDA)

MAXIMA RELACION  AGUA/CEMENTO  0.50 PARA MUROS (VERIFICAR CON
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ALTURA MAXIMA DE VACIADO 1.50 m

NO SE DEBE TRASLAPAR  EL Ø  VERTICAL  DE LOS MUROS

ESPECIFICACIONES  TECNICAS
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RUGOSO Y DEBERA SER TRATADA ANTES DEL VACIADO DE LA OTRA ETAPA
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RECUBRIMIENTO :

TRASLAPES :

Ø3/8"    :     0.40 m

Ø1/2"    :     0.50 m
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MUROS (CARA SECA)
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SOLADO :

CONCRETO:

F'C = 210 kg/cm²

5.00 cm

3.50 cm

2.50 cm
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F'C = 210 kg/cm²

F'C = 140 kg/cm²

CEMENTO  :   PORTLAND TIPO I
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                    ACABADO Y RAYADO

                    ACABADO FROTACHADO

TERRENO :       Q ADM. =  1.00 Kg/cm²  (PROFUNDIDAD DE 1.60m)

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

- SEGUNDA  CAPA : A LAS 24 HORAS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA 1:3 Y 5mm DE ESPESOR

ACERO :                   Fy = 4200 Kg/CM2

MUROS (CARA HUMEDA)

MAXIMA RELACION  AGUA/CEMENTO  0.50 PARA MUROS (VERIFICAR CON

DISEÑO DE MEZCLA)

ALTURA MAXIMA DE VACIADO 1.50 m

NO SE DEBE TRASLAPAR  EL Ø  VERTICAL  DE LOS MUROS

ESPECIFICACIONES  TECNICAS

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

ZAPATAS

ZAPATAS :

RECUBRIMIENTO :

TRASLAPES :

Ø3/8"    :     0.40 m

Ø1/2"    :     0.50 m

REVESTIMIENTOS :

MUROS (CARA SECA)

LOSAS Y VIGAS :

JUNTAS DE CONSTRUCCION :

MUROS :

SOLADO :

CONCRETO:

F'C = 210 kg/cm²

5.00 cm

3.50 cm

2.50 cm

2.50 cm

F'C = 210 kg/cm²

F'C = 140 kg/cm²

CEMENTO  :   PORTLAND TIPO I

AA

C

C

Losas de Concreto Armado

0,30x0,50 m. separac. 3,5 cm.

(VER DETALLE 2)
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CORTE B - B

DETALLE DE FALSO FONDO

DETALLE DE INGRESO (CORTE 1-1)

B B

FILTRO BIOLOGICO - PLANTA

A

A

CORTE A - A

1

1

PLANTA (DETALLE DE INGRESO)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PASADA LAS 4 HORAS DESPUES CON MEZCLA 1:3 DE 5mm. DE

ESPESOR Y ACABADO PULIDO.

LAS SUPERFICIES INTERIORES DE MUROS Y LOSAS DE FONDO

SERAN TARRAJEADAS CON MEZCLA 1:5 CEMENTO ARENA  DE 1.5cm.

DE ESPESOR Y ACABADO RAYADO.

SOLADO:    f'c= 100Kg/cm2

CONCRETO :   EN GENERAL f'c=210Kg/cm2

EN AMBOS SE UTILIZARA ADITIVO IMPERMEABILIZANTE - SIKA 1 O SIMILAR EN

PROPORCION DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

ACERO    :   Fy=4200Kg/cm2

CEMENTO  :   PORTLAND TIPO V

CONCRETO ARMADO  f'c=210 Kg/cm2

CONCRETO PARA SOLADO  f'c=100 Kg/cm2

LEYENDA

MADERA TRATADA

TERRENO NATURAL
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B B

FILTRO BIOLOGICO - PLANTA

A

A
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CORTE  A - A

Ø3/8"@.25

Ø3/8"@.25

Ø3/8"@.20

Ø3/8"@.20

Ø3/8"@.20

Ø3/8"@.25

Ø3/8"@.20

Ø3/8"@.20

Ø3/8"@.25

- SEGUNDA  CAPA : A LAS 24 HORAS CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA 1:3 Y 5mm DE ESPESOR

- PRIMERA CAPA : SERA CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 1:5 DE 1.50CM DE ESPESOR

LAS SUPERFICIES INTERIORES EN CONTACTO CON EL AGUA SERAN REVESTIDOS EN DOS CAPAS:

EL TRATAMIENTO SRA UTILIZADO COMO PUENTE DE ADHERENCIA SIKADUR 32

PRIMER O SIMILAR

RUGOSO Y DEBERA SER TRATADA ANTES DEL VACIADO DE LA OTRA ETAPA

LA SUPERFICIE DE CONCRETO ENDURECIDO DEBERA TENER UN ACABADO

NO SE DEBERAN CONCENTRAR TRASLAPES EN UNA MISMA SECCION

ESPECIFICACIONES  TECNICAS

TERRENO :       Q ADM. =  2.00 Kg/cm2  (VERIFICAR EN OBRA)

                    ACABADO FROTACHADO

                    ACABADO Y RAYADO

JUNTAS DE CONSTRUCCION :

NO SE DEBE TRASLAPAR  EL Ø  VERTICAL  DE LOS MUROS

ALTURA MAXIMA DE VACIADO 1.50 m

MAXIMA RELACION  AGUA/CEMENTO  0.50 PARA MUROS

MUROS (CARA HUMEDA)

MUROS (CARA SECA)

ACERO :                   Fy = 4200 Kg/CM2

LOSA FONDO :

REVESTIMIENTOS :

Ø1/2"    :     0.40 m

Ø3/8"    :     0.50 m

RECUBRIMIENTO :

ZAPATAS :

ZAPATAS

CONCRETO:

SOLADO :

MUROS :

F'C = 210 Kg/CM2

2.50 CM

3.50 CM

5.00 CM

F'C = 210 Kg/CM2

F'C = 140 Kg/CM2

F'C = 210 Kg/CM2

Ø5/8"    :     0.75 m

TIPO DE CEMENTO: CEMENTO PORTLAND TIPO I

6 Ø 3/8"

3 Ø 3/8"

DETALLE DE LOSA REMOVIBLE

ESC. 1/20

Ø3/8"@.25

Ø3/8"@.15
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CORTE A-A

CAMARA DE CONTACTO Y CLORACION

PLANCHA DE

PVC: e=3cm

PLANTA

ESTRUCTURAS CAMARA DE CONTACTO

Y CLORACION

PLANCHA DE

PVC: e=3cm

PLANTA

CAMARA DE CONTACTO Y CLORACION

CORTE A-A

ESTRUCTURAS CAMARA DE CONTACTO

Y CLORACION

CORTE B-B

Ø3/8"@ 0.20

ESTRUCTURAS CAMARA DE CONTACTO

Y CLORACION

CORTE B-B

CAMARA DE CONTACTO Y CLORACION

CORTE C-C

CAMARA DE CONTACTO Y CLORACION
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