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4.0 RESUMEN Y ABSTRACT

4.1 RESUMEN

El presente proyecto de red de alcantarillado para aguas residuales busca como
objetivo principal mejorar la calidad de vida para los pobladores del C.P.
Malingas al carecer actualmente con este servicio basico publico para ello el
proyecto se desarrollara mediante una metodologia de trabajo de tipo
cualitativo de nivel descriptivo que se basa en la recolecciéon de datos, para
luego ser analizados e interpretados en un contexto natural, determinando la
condicidn actual de la poblacion con el fin de llegar a los objetivos establecidos
en el disefio. Se tendran en cuenta los pardmetros de disefio establecidos en
nuestra norma técnica del Reglamento Nacional de Edificacion (ITEM: Obras
de Saneamiento OS 070,090,100) asi también se tendran en cuenta algunos
datos teoricos mencionados por otros autores fortaleciendo la calidad del
disefio. El proyecto beneficiara a 2400 habitantes en la actualidad y se proyecta
para 20 afios de vida util beneficiando a futuro a 3370 habitantes teniendo una
tasa de crecimiento poblacional anual de 2.02%; para el disefio se proyectaron
44 buzones el cual sus alturas entre 1.20m a 5.53 m., la red colectora sera de
tuberia PVC UF DN de 200 y 250 mm S-25 contando una longitud total de
2737.95 m., las conexiones domiciliarias se realizaran con tuberia PVC UF DN
de 160 mm y se realizara un total de 282 conexiones domiciliarias; para el
tratamiento de las aguas residuales se proyectaron lagunas de oxidacion
facultativa en el cual comprenden 2 lagunas primaria anaerobia con area de
88.00 m x 48.00 m cada una y 2 lagunas secundarias con &reas de 82.00 m x
46.00 m cada una. Todo el sistema de la red de alcantarillado fue disefiado de
tal forma que pueda trabajar por gravedad, es decir que no tiene la necesidad
de utilizar un sistema de bombeo y del célculo hidraulico de la red
alcantarillamos obtuvimos los siguientes valores: Las velocidades varian entre
0.61m/s a 1.47 m/s, las pendientes varian entre 1.00% a 11.65%, tension
tractiva varia entre 2.231 Pa a 11.993 Pa.

Palabras Claves: Red de alcantarillado, aguas residuales o servidas, caudal,

pendiente.
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4.2 ABSTRACT

The present project of a sewage network for wastewater seeks to improve the
quality of life for the residents of the C.P. Malingas, currently lacking this basic
public service, the project will be developed using a qualitative, descriptive
level work methodology that is based on data collection, to be later analyzed
and interpreted in a natural context, determining the current condition of the
population in order to reach the objectives established in the design. The design
parameters established in our technical standard of the National Building
Regulations (ITEM: Sanitation Works OS 070,090,100) will be taken into
account, as well as some theoretical data mentioned by other authors,
strengthening the quality of the design. The project will benefit 2400
inhabitants at present and is projected for 20 years of useful life, benefiting
3370 inhabitants in the future, having an annual population growth rate of
2.02%; For the design, 44 mailboxes were projected, whose heights between
1.20m and 5.53m., the collection network will be PVC UF DN pipe of 200 and
250mm S-25, with a total length of 2737.95m., home connections will be made
with 160 mm PVC UF DN pipe and a total of 282 household connections will
be made; Optional oxidation ponds were projected for the treatment of the
residual waters, comprising 2 primary anaerobic ponds with an area of 88.00
m x 48.00 m each and 2 secondary ponds with areas of 82.00 m x 46.00 m each.
The entire sewer network system was designed in such a way that it can work
by gravity, that is, it does not have the need to use a pumping system and the
hydraulic calculation of the sewer network obtained the following values:
Speeds vary between 0.61 m /s at 1.47 m / s, the slopes vary between 1.00%
to 11.65%, tractive tension varies between 2,231 Pa to 11,993 Pa.

Key Words: Sewer network, sewage or wastewater, flow, slope..
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I.  INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrolla en el Centro Poblado de Malingas, distrito de
Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura ubicado geograficamente a
91 msnm con coordenadas latitud sur 4° 57°10.37 Sy longitud oeste 80° 14°59.46 O a
10.7 km de distancia del distrito de Tambogrande y cuentan con temperatura promedio
de 28 °C que oscilan entre 24 °C y 36 °C.

Actualmente el Centro Poblado cuenta con 2400 habitantes (Segun datos de la INEI)
y cuenta con los siguientes servicios publicos: Luz, agua, colegio primaria y
secundaria, posta médica, internet.

Actualmente la poblacion no depende de una adecuada evacuacion de las aguas
servidas, utilizando la via publica como medio de eliminacion causando algunos focos
de infeccion publica el cual atenta a la salud de los pobladores en especial a menores
de edad que por lo usual juegan en la via publica.

La red de alcantarillado de aguas residuales es un servicio basico decretado por el
gobierno para brindar a los ciudadanos una vida sana aliviando la contaminacion y
mejorando la calidad de vida del ciudadano.

Este Centro Poblado de Malingas es una zona en pleno crecimiento poblacional y
mercader donde la necesidad de tener un servicio basico como es la evacuacion de
aguas residuales sera indispensable para garantizar la calidad de vida del poblador.
Con el disefio de red de alcantarillado para aguas residuales del Centro Poblado
Malingas, Distrito de Tambogrande se mejorara la calidad de vida en el &mbito de la
salud y el medio ambiente garantizando que el proyecto cumpla con todos los
parametros y normas de disefio establecido en el Peru, para de esta forma poder
garantizar la eficiencia, durabilidad y 6ptimo funcionamiento del proyecto mejorando
la calidad de vida del poblador.

Se tendran en cuenta los parametros de disefio establecidos en nuestra norma técnica
del Reglamento Nacional de Edificaciones (ITEM: Obras de Saneamiento) asi también
se tendrdn en cuenta algunos datos teoricos mencionados por otros autores
fortaleciendo la calidad del disefio.

El presente proyecto de disefio de red de alcantarillado para aguas residuales se
desarrollara aplicando un tipo de investigacién cualitativo de nivel descriptivo que se

basa en la recoleccion de datos para luego ser analizados e interpretados en un contexto



natural, determinando la condicion actual de la poblacién con el fin de llegar a los
objetivos establecidos en el disefio.

El presente proyecto tendré la siguiente secuencia de disefio:

1) Reconocer el area de trabajo donde se realizara el disefio.

2) Realizar recoleccion de datos necesarios tanto tedrico, topograficos y estadistico
(Poblacion) para el disefio.

3) Evaluacion de los datos recolectados

4) Disefar utilizando el procesamiento y analisis de datos recopilados.

5) Entrega y andlisis de resultados.



PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

211

2.1.2

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

El presente proyecto se desarrolla en el Centro Poblado de
Malingas, distrito de Tambogrande, provincia de Piura,
departamento de Piura ubicado geograficamente a 91 msnm con
coordenadas latitud sur 4° 57°10.37 S y longitud oeste 80° 14°59.46
0O a 10.7 km de distancia del distrito de Tambogrande.
Actualmente la poblacion no depende de una adecuada evacuacion
de las aguas servidas, utilizando la via publica como medio de
eliminacion causando algunos focos de infeccidn publica el cual
atenta a la salud de los pobladores en especial a menores de edad
que por lo usual juegan en la via pablica.

Hay que mencionar que los depdsitos de excretas se dan en silos
construidos por los mismos pobladores aliviando la contaminacion
que se pudiera producir al no tener esta alternativa.

Este proyecto tiene como finalidad brindar un disefio de redes de
alcantarillado regido a las normas técnicas vigente, con la finalidad
de que los pobladores puedan evacuar sus aguas servidas en una

zona donde estas no afecten la salud publica.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

2.1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢ Qué parametros de disefio y normativas vigentes se deben de
tomar en cuenta para garantizar que el disefio de red de
alcantarillado para aguas residuales del Centro Poblado de
Malingas, Distrito de Tambogrande sea un proyecto viable de

calidad mejorando el estilo de vida de los pobladores?



2.1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

- ¢Cuales seran las normativas nacionales reglamentarias que
respaldaran la elaboracién del proyecto?

- ¢Cuales son los datos poblacional necesarios que debemos
tener en cuenta para cumplir con el correcto desarrollo del
disefio?

- ¢Cuél sera el periodo de disefio que se tomara en cuenta para

la proyeccion del proyecto?

2.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
2.2.1 OBJETIVO GENERAL
Disefar la red de alcantarillado para aguas residuales del Centro
Poblado Malingas respetando todos los parametros normativos
nacionales vigentes garantizando la calidad de vida y buen

funcionamiento del proyecto.

2.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
- Encontrar los parametros y normativas nacionales vigentes que
respalden la calidad y el buen funcionamiento del disefio.
- Obtencion de datos relevantes actuales que nos ayude a
sincerar la proyeccion del disefio.
- Caélculo de los elementos hidraulicos requeridos en el sistema

de red de alcantarillado.

2.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente al no contar con un servicio basico como es una adecuada
evacuacion de las aguas servidas, la poblacion vive propenso a contagiarse
con alguna enfermedad provocada por el foco infeccioso que se genera al
rociar estas aguas en las calles, avenidas, giron.

Con el fin de evitar enfermedades a la poblacion mas vulnerable como son
nifios y personas mayores de edad es necesario disefiar un proyecta para la
evacuacion de estas aguas servidas protegiendo el bienestar de la salud de

toda la poblacion del Centro Poblado de Malingas.



Este Centro Poblado de Malingas es una zona en pleno crecimiento
poblacional y mercader donde la necesidad de tener un servicio basico
como es la evacuacion de aguas residuales sera indispensable para
garantizar la calidad de vida del poblador.

El disefio estara regido con las normas técnicas vigentes para garantizar la

calidad y utilidad del servicio de red de alcantarillado.



MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1 ANTECEDENTES
3.1.1 Antecedentes Internacionales
a) Santiago Andrés Méndez Flores ® (Quito 2011) “DISENO DEL

ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL Y
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA
URBANIZACION SAN EMILIO”

El presente proyecto contiene los Disefios de los Sistemas de
Alcantarillado Pluvial y Sanitario de la Urbanizacion San Emilio,
asi como también el Tratamiento de las Aguas Servidas. Al contar
con estos disefios se pretende recolectar todas las aguas servidas y
aguas lluvias de la urbanizacion, empleando un nuevo disefio, con
lo cual se evitara contaminacién ambiental y se combatird la
insalubridad.

Cabe mencionar, que en este proyecto se hizo un estudio de impacto
ambiental en la zona, para evitar graves dafios en la naturaleza
existente y tratar de contrarrestar los posibles efectos negativos.
Finalmente, usando el Programa SewerCad, software de Disefio, se
obtuvieron los Disefios del Sistema de Alcantarillado Pluvial y
Sanitario. Adicionalmente, se disefid la Planta de Tratamiento de las
Aguas Servidas y se cred un presupuesto referencial de la obra.

e Objetivos:

Objetivo General

Disefar el sistema de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de la
Urbanizacién San Emilio, teniendo en cuenta aspectos técnicos,
econdémicos y ambientales.

Objetivos Especificos

-Determinar la ubicacion geografica de la urbanizacion San Emilio
-Recopilar la informacién topografica de la zona donde se realizara
el proyecto.

-Recopilar informacion climatolégica e hidrolégica de la zona

donde esta ubicado el conjunto San Emilio.



-Realizar el estudio y disefio de las aguas servidas, asi como

también de la descarga.

e Metodologia General:

-Obtencion y analisis de los datos generales del proyecto y su
importancia.

-Investigacion de campo

-Uso del programa SewerCAD para el célculo de la red.

-Disefio del Sistema de Tratamiento

-Estudio de Impacto Ambiental

-Presupuesto General del Proyecto

-Conclusiones y Recomendaciones.

e Conclusiones:

- Con la construccion del sistema de alcantarillado pluvial y
sanitario, se solucionara las condiciones de insalubridad y
contaminacion que podrian producirse en un futuro dentro de la
urbanizacion San Emilio. Contribuira a elevar el nivel de vida de
sus habitantes, ya que estd cooperara con la salud y el medio
ambiente.

- Para el tratamiento de las aguas residuales, se decidio la creacion
de un Tanque Séptico ya que cumple con la eliminacion de
contaminantes organicos e inorganicos, sin necesidad de ocupar
grandes espacios para su funcionamiento.

Adicionalmente, responde a aspectos econdmicos y operacionales.
- Al momento de realizar este proyecto, se debe tener mucho
cuidado y

responsabilidad en cada paso de la obra, para evitar un mayor
impacto negativo sobre el medio ambiente.

- Con este ejercicio profesional y su respectiva direccion se logra
un equilibrio en la formacién del estudiante, ya que nos permite
poner en practica lo aprendido durante los afios dentro de la

universidad, ayudando a dar soluciones a problemas de nuestro pais.



b) Freddy Antonio Taco Cando @ (Ambato-Ecuador 2012) “LAS
AGUAS SERVIDAS'Y SU INCIDENCIA EN LA SALUBRIDAD
DE LOS HABITANTES DEL BARRIO PILACOTO DE LA
PARROQUIA GUAYTACAMA DEL CANTON LATACUNGA
PROVINCIA DE COTOPAXI.”

El Barrio Pilacoto, estd ubicado en el Cantdn Latacunga Provincia
de Cotopaxi, de acuerdo con la investigacién realizada a través de
encuestas y con la investigacion de campo, es indudable la
necesidad de introducir un sistema de evacuacion de aguas
residuales, debido a las condiciones en las que actualmente se
encuentra el Caserio.

Con lo anteriormente mencionado, se dispuso a solucionar el
problema con el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, el
cual tendrd como funcion transportar las aguas servidas de las
viviendas a través de un conducto circular de NOVAFORT (PVC).
Dicho conducto también cuenta con obras complementarias como
son pozos de visita y registros domiciliares.

Para el desarrollo del mismo, se necesitan tomar en cuenta factores
como: el crecimiento poblacional y el estudio topografico.

Para el disefio propiamente dicho, es necesario considerar
parametros como: &rea que se va a servir, periodo de disefio,
caudales de infiltracion, conexiones ilicitas; todo basado en normas
generales para el disefio de redes de alcantarillado sanitario.

Con el disefio completamente terminado, se elabora un juego de
planos, se calculan los materiales y mano de obra necesarios para la
ejecucion del proyecto.

Al término de este proceso, se entrega el estudio y disefio completo
del sistema de alcantarillado a la Empresa Publica de Agua Potable
y Alcantarillado de Latacunga (EPMAPAL), para que esta en un
futuro pueda realizar el proyecto de la mejor manera y asi contribuir

de alguna manera con el Barrio Pilacoto.



* Objetivos:

Objetivo General

Analizar la incidencia de las aguas servidas en la salubridad de los
habitantes del barrio Pilacoto.

Objetivos Especificos

- Determinar la cantidad de aguas servidas que son evacuadas por
los habitantes del barrio Pilacoto.

- Determinar la calidad de las aguas servidas que son evacuadas por
los habitantes del barrio Pilacoto.

- Determinar los sitios donde se vierten las aguas servidas de los

habitantes del barrio Pilacoto.

¢ Metodologia
Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cuantitativo,
porque busca una comprensién de los hechos, observacion
materialista y perspectiva desde adentro.

Y también es una investigaciéon cualitativa a base de encuestas
realizadas directamente a la poblacion del barrio Pilacoto de la

parroquia Guaytacama.

Modalidad Bésica De La Investigacion

La modalidad de la presente investigacion serd de campo y
bibliografica.

La investigacion de Campo es el estudio sistematico de los hechos
en el lugar en que se producen los acontecimientos. En esta
modalidad el investigador toma contacto en forma directa con la
realidad, para obtener informacion de acuerdo con los objetivos del
proyecto.

La investigacién Bibliografica tiene el propoésito de conocer y
deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios
de diversos autores sobre el problema, basandose en documentos,

libros y otras publicaciones.



Nivel o Tipo De La Investigacion

Los tipos de investigacion para el proyecto seran: Descriptivo y
Explicativo.

La investigacion sera de tipo descriptivo, que conlleva al hecho
mismo del andlisis real de la condicion de salubridad del sector,
relacionando asi la situacion de la misma con los beneficiarios
directos y las situaciones que mejoraran de manera

preponderante con la realizacion del presente proyecto.

Y también sera de tipo explicativo, ya que se explicara acerca de los
problemas y necesidades que tiene el barrio por la falta de

evacuacion de las aguas servidas.

e Conclusiones.

- La contaminacion del agua, suelo y por ende los productos
agricolas de la zona es evidente, ya que las aguas que resultan del
uso de quehaceres domésticos tienen como destino los terrenos de
cultivo, siendo asi una fuente de contagio de diversas enfermedades.
- Al no disponer de un sistema de evacuacion de aguas servidas, la
mayoria de los moradores hacen uso de pozos sépticos y pozos
ciegos.

- Un sistema de evacuacion de aguas servidas permitird que la
poblacién goce de una mejor infraestructura sanitaria y se elimine
el uso de los pozos sépticos y pozos ciegos.

- La correcta evacuacion de las aguas servidas es vital para que
exista salubridad en la comunidad, ya que se disminuira el nivel de
contaminacion producidos por la acumulaciéon de sedimentos y

desechos generados por la falta de drenaje.
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¢) Oscar Rolando Martinez Jordan ©® (Guatemala 2011) “DISENO
DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
BARRIO DEL CENTRO Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO LA TEIJERA,
MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA, DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA”
Este trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de San Juan Ermita,
Chiquimula; el cual tiene como objetivo fundamental, proporcionar
soluciones técnicas a las necesidades reales de la poblacion.
Esta dividido en dos fases muy importantes: la fase de investigacion
contiene la monografia y un diagndstico sobre necesidades de
servicios basicos e infraestructura del municipio; la segunda fase,
servicio técnico profesional, abarca el desarrollo del disefio
hidraulico de los sistemas de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado sanitario. Ambos proyectos fueron seleccionados con
base en el diagnostico practicado conjuntamente con autoridades
municipales y pobladores beneficiados.
El disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable
presenta los aspectos técnicos, tales como: topografia, disefio
hidraulico, operacion y mantenimiento, examenes de laboratorio,
elaboracion de planos y presupuesto; todos bajo las normas y
parametros que lo rigen. Con este proyecto se espera beneficiar a 246
habitantes para un periodo de disefio de 20 afios.
Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se partio del
levantamiento topografico. Con esta informacion de campo se
procedid al calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio
hidraulico, comprobando las relaciones d/D, g/Q y v/V; todos bajo
las normas y parametros que lo rigen. Posteriormente se elaboraron

los planos y el presupuesto.
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e Objetivos

General

Disefiar los sistemas de abastecimiento de agua potable del barrio
La Tejera y alcantarillado sanitario para el barrio El Centro,
municipio de San Juan Ermita, Chiquimula.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagndstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio de
San Juan Ermita, Chiquimula.

2. Capacitar a los miembros del Comité Pro-Mejoramiento del
municipio de San Juan Ermita; con respecto a la operacion y
mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable y

alcantarillado sanitario.

e Conclusiones

1. La construccién del proyecto de agua potable del barrio La
Tejera, beneficiard a 25 familias con el vital liquido en cantidad
suficiente y de mejor calidad, elevando la calidad de vida de los
habitantes de esta aldea, durante los proximos 20 afios. El costo del
proyecto asciende a Q 314 690,00.

2. De acuerdo con el resultado del analisis fisico-quimico y
bactereoldgico efectuado a la muestra de agua en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, debe asegurarse la potabilidad del
agua aplicandole un tratamiento de desinfeccion, razén por la cual
dentro del disefio se incorpord un sistema de alimentador automatico
de tricloro.

3. El sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas de 30
afios de funcionamiento, lo cual es causa de focos de contaminacion
y fuente de malos olores, por lo que la construccién del nuevo
sistema de alcantarillado sanitario vendria a resolver dicha
problemética del barrio EI Centro, contribuyendo a elevar el nivel de
vida de 648 habitantes, por un costo de Q 619 794,70 y ademas

cooperard a la conservacion del medio ambiente.
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3.1.2

4. La ejecucidn de los proyectos es ambientalmente viable, siempre
que se cumplan con las medidas de mitigacion aqui propuestas y las
establecidas por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales;
pues con ellas, su realizacion serd satisfactoria, sin afectar su

entorno.

Antecedentes Nacionales

Alfaro Gutierrez Kleber Aduard y Mamani Contreras Henry®
(Arequipa 2019) “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DE LA
PLANCHADA - CAMANA”

El Centro poblano de La Planchada, del distrito de Ocofia, que se
encuentra ubicado en la provincia de Camana del departamento de
Arequipa, en sus Ultimos afos ha presentado un crecimiento
demografico desorganizado y por lo tanto presenta un déficit en el
sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, lo cual no
garantiza una calidad de vida éptima para los pobladores de esta
zona. En la actualidad, los habitantes de La Planchada vienen
afrontando serios problemas relacionados al deficiente servicio de
agua potable y alcantarillado, aparte de que estos no abastecen al
100% de la poblacién. Si bien es cierto, algunas zonas cuentan con
el recurso hidrico mediante piletas publicas, este servicio no esta
disponible las 24 horas del dia debido a que el agua que consumen
se las brinda una fabrica que procesa harina de pescado que se
encuentra en dicha localidad, la cual extrae el agua del subsuelo
principalmente para sus procesos industriales, el excedente de agua
que no utilizan, que por cierto es un caudal minimo se la proporciona
a la poblacion en un pequefio reservorio de concreto, el cual no tiene
la capacidad de almacenamiento ni elevacion suficientes para
suministrar de agua a todo el centro poblado, lo Gnico que hace la
JASS es afiadirle un poco de cloro para que ésta pueda ser potable y
asi satisfacer sus necesidades basicas diarias. Como no existen

conexiones domiciliarias de agua potable y por lo descrito
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anteriormente, los pobladores almacenan el agua de forma precaria
e insalubre, lo que genera una disminucion en la capacidad
inmunoldgica de la poblacion especialmente en los nifios, lo que trae
como consecuencia la posibilidad de enfermedades infecciosas. Y
cuando se habla de un sistema de evacuacion de aguas residuales,
gran parte de la localidad de la Planchada (méas del 50%) no cuenta
con el servicio de alcantarillado e incluso todos los desechos de las
alcantarillas van a parar directamente al mar sin algin tratamiento
previo. En el presente proyecto se disefiara hidraulicamente todos los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable y red de
alcantarillado, y tiene la finalidad de mejorar, optimizar e
implementar un buen sistema de abastecimiento de agua y
recoleccion de aguas residuales, para con ello garantizar una mejora
de la calidad de vida de los habitantes de dicho centro poblado, de
tal forma que sus actividades futuras tengan un buen

desenvolvimiento.

e Objetivos

Objetivo General

Optimizar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado de la localidad de La Planchada y con ello evitar que
los pobladores sigan obteniendo y consumiendo el agua de forma
precaria e insalubre, para lo cual se propondrd un sistema que
garantice a los pobladores de La Planchada: cantidad, continuidad,
cobertura y agua de calidad, ademéas de una adecuada disposicion
final de las aguas residuales.

Objetivos Especificos

- Identificar la calidad del cuerpo receptor de agua.

- Realizar estudio topografico para poder realizar trazo de todo el
sistema integral.

- Calcular la dotacién de agua, consumo promedio diario anual,
consumo maximo diario, consumo maximo horario y caudal de

contribucion.
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- Determinar el periodo de disefio de cada una de las estructuras del
sistema de abastecimiento.

- Disefiar un dptimo sistema de abastecimiento de agua para el
beneficio adecuado de la poblacién.

- Disefiar un optimo sistema de alcantarillado para el beneficio
adecuado de la poblacion.

- Determinar las unidades y procesos de la planta de tratamiento de
agua potable.

- Simular el comportamiento de las redes de distribucion y redes de
alcantarillado proyectadas utilizando softwares especializados.

- Proponer la solucién mas adecuada para tratar las aguas residuales
de la Planchada (PTAR).

- Definir el esquema general de la infraestructura hidréulica.

e Metodologia
- Tomar parametros iniciales basicos de la caracteristica del agua

como: Turbiedad, conductividad, pH, temperatura, solidos totales
disueltos.

- Repartir el mismo volumen del agua de estudio en 4 jarras.

- Preparar el coagulante Sulfato de Aluminio (Al2(SO4)3) Tipo A al
1%.

- Separar dosis diferentes para cada jarra: 10ppm, 20ppm, 30ppm;
40ppm.

- Colocar las muestras en el Jar Test en cada aspa y prender a una
velocidad de 300 rpm.

- Agregar con jeringas las respectivas dosis del coagulante al mismo
tiempo en cada jarra simulando la mezcla rapida y esperar 7
segundos para pasar a una mezcla lenta 40rpm durante 20 minutos.
- Apagar el equipo y dejar en reposo para simular la sedimentacion
en un lapso de 10 minutos.

- Finalmente tomar los mismos parametros que se realizaron al inicio

y hacer una comparacion para determinar que dosis es la indicada.
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e Conclusiones

1. En esta tesis se optimizd y mejord el proyecto del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado de la localidad de La
Planchada a fin de evitar que los pobladores sigan obteniendo y
consumiendo el agua de forma precaria e insalubre, para lo cual se
disefid un sistema que garantice a los pobladores de La Planchada:
cantidad, continuidad, cobertura y agua de calidad, ademas de una
adecuada disposicion final de las aguas residuales.

2. Segun estudios realizados en laboratorio, el agua de la fuente
presenta concentraciones altas de ciertos elementos (hierro y
manganeso) los cuales representan un problema para la

poblacion.

3. Gracias al estudio topografico de la region se pudo ubicar
adecuadamente cada uno de los componentes del sistema integral de
saneamiento.

4. Se logré hacer un buen analisis de datos como: calculo
poblacional, dotaciones de agua y caudales de disefio, con ayuda de
no solo métodos matematicos, sino tambien de manuales

existentes para el disefio hidraulico. Gracias a estos analisis se disefio
la solucion 6ptima posible para todo el sistema de abastecimiento de
agua potable, desde su captacion, hasta cada conexién domiciliaria
de los establecimientos de la localidad de La Planchada.

5. La implementacion del sistema de abastecimiento de agua en la
localidad de La Planchada permitira reducir enormemente el tiempo
invertido diariamente para recolectarla, ademas del desgaste de
energia; ya que este tiempo y energia podrian ser destinados a otras
labores méas productivas.

6. Para el sistema de tratamiento de aguas residuales se disefié una
planta de tratamiento convencional y totalmente funcional,
mejorando la disposicion final de las aguas servidas de la localidad.
7. Con la ayuda de softwares especializados como WaterCAD y
SewerCAD se obtuvo un rapido y eficiente analisis de las redes

disefiadas para agua potable y alcantarillado respectivamente.
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b)

8. Se vio necesaria la implementacién de arena verde en los filtros
de la PTAP, ya que la arena verde, como medio filtrante, tiene la
propiedad de retener hierro y manganeso las cuales son sustancias

que estan presentes en el agua cruda.

Br. Francesca Laura Maria Jara Sagardiay Br. Kildare David
Santos Mundaca ©® (Trujillo 2014) “DISENO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y EL DISENO DE
ALCANTARILLADO DE LAS LOCALIDADES: EL CALVARIO
Y RINCON DE PAMPAGRANDE DEL DISTRITO DE CURGOS-
LA LIBERTAD”

La presente Investigacion estd de acuerdo con las exigencias de los
requerimientos o reglamentos que exige la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil por ello ponemos a vuestra disposicion la tesis titula
da “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
EL DISENO DE ALCANTARILLADO DE LAS LOCALIDADES:
EL CALVARIO Y RINCON DE PAMPA GRANDE DEL
DISTRITO DE CURGOS - LA LIBERTAD”, basado en el
conocimiento de la realidad, es de vital importancia porque sirve de
base para la planificacion y toma de decisiones, que con visién de
modernidad genera el desarrollo econdémico y social, la seguridad y
el bienestar de la poblacion en armonia con el medio ambiente. La
seguridad y proteccion es responsabilidad de todos y por
consiguiente la solucion a su problematica, pasa por contar con un
nuevo enfoque que incluya: un diagnostico que identifique los
procesos de deterioro, y sefiale las potencialidades que permitan
solucionar problemas que asegure la satisfaccion de las necesidades
presentes y futuras, sobre la base de una responsabilidad compartida.
La elaboracion de esta Tesis constituye un aporte interesante a la
identificacién de la problematica que existe en los Caserios de
Pampa Grande y el Calvario y sigue una metodologia para dar la
solucion respectiva.

A la vez deseamos que sirva de aporte para quienes desean continuar

con un estudio de esta magnitud.
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e OBJETIVOS.

Objetivo general:

- Realizar el “DISENO DE ABASTECIMIETO DE AGUA
POTABLE Y EL DISENO DE ALCANTARILLADO DE LAS
LOCALIDADES: EL CALVARIO Y EL RINCON DE PAMPA
GRANDE, DISTRITO DE CURGOS - LA LIBERTAD”.

Obijetivos Especificos:

Dotar a los beneficiarios de servicios basicos de agua potable y
Alcantarillado, que permita

Dotar a los beneficiarios de servicios basicos de agua potable y
Alcantarillado, que permita

- Realizar el Levantamiento Topogréfico en la zona de Estudio.

- Realizar el Disefio de la Captacion.

- Realizar el Disefio de la Linea de Conduccion del Sistema de Agua
Potable aplicando un software especializado (Loop).

- Realizar el Disefio del Reservorio.

- Realizar el Disefio del Sistema de Alcantarillado.

- Mejorar el Medio Ambiente, en lo Fisico, Bioldgico y Social en los
Sectores beneficiados de los Caserios de Pampa Grande y el
Calvario.

- Mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios, sobre todo en
lo concerniente a la Salubridad y Aspecto Sanitario.

- Propiciar el desarrollo integral de los beneficiarios, de tal manera
que les permita superar la pobreza y atraso del que se encuentran
actualmente.

- Determinar la Demanda de Agua para el consumo humano.

e Conclusiones

1. La topografia de la zona de estudio es accidentada.

2. El célculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el afio
2034 (Horizonte de Estudio) es de 2,609 habitantes.

3. Con la infraestructura de saneamiento proyectada se lograra elevar

el nivel de vida y las condiciones de salud de cada uno de los
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pobladores, asi como el crecimiento de cada una de las actividades
econdmicas; de ahi que si el presente proyecto llegase a ser ejecutado
se habra contribuido en gran manera para este de los Caserios de
Pampa Grande y el Calvario den un paso importante en su proceso
de desarrollo.

4. Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas parametros
de las redes de agua potable han sido verificados y simulados
mediante el uso del programa Establecido por FONCODES y de
amplio uso en nuestro pais.

5. Se realiz6 el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado de los Caserios de Pampa Grande y el
Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad,
Obteniendo los diametros a usar en Conduccién, Aduccion y
matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5y para el Alcantarillado
Tuberia de @ 6".

Se ha realizado la Evaluacion del Impacto Ambiental, para los
Caserios de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos,
Departamento La Libertad el Proyecto en estudio y se ha dado las
medidas de mitigacion respectivas, cuyos resultados se detallan en

la presente tesis

Olivari Feijoo, Oscar Piero Y Castro Saravia, Raul © (Lima
2008) "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO
CRUZ DE MEDANO — LAMBAYEQUE”

En el presente trabajo que se ha investigado se ha previsto
cuidadosamente el analizar cada uno de los parametros para que
pueda ser concebido de la manera mas cercana y Optima para la
resolucién de los requerimientos atendidos.

Morrope es uno de los distritos mas importantes de la provincia de
Lambayeque, ya que posee una de las mas importantes del Perd que
posee altos niveles de biodiversidad, microclimas que permiten el

desarrollo de especies unicas en el mundo, El area de estudio
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corresponde a la zona oeste del distrito de Mdrrope, que no cuenta
con el servicio de agua potable y alcantarillado.

Esta situacion compromete la salud de la poblacidn, en especial de
bajos recursos y se vuelve vulnerable a las enfermedades producidas
por las condiciones del ambiente fisico tales como: enfermedades de
la piel, enfermedades bronquiales y gastrointestinales, lo que se
traduce en pérdidas de horas de trabajo de esta poblacion.

En la poblaciéon de menor edad la consecuencia es el ausentismo a
las escuelas, aparte de contraer las enfermedades ya indicadas.

Por ello, el presente estudio, propone el disefio de agua potable y
alcantarillado

mediante la simulacion hidraulica del programa Epanet, Watercad ,
SewerCad.

Con ello buscamos solucionar el problema del abastecimiento de
agua potable y de la evacuacion de las aguas servidas, contando con
un sistema de alcantarillado.

Para el presente trabajo se elabor6 el estudio de suelos, en donde se
efectuaron ensayos de campo y laboratorio, o que nos permitid
establecer estratigrafias de los suelos, determinandose las
clasificaciones y otras caracteristicas. Ademas, se desarrollo el
estudio de impacto ambiental, lo cual detallamos en los respectivos

capitulos.

e Obijetivos.
Objetivos Generales:

El objetivo de Proyecto de Elevar el nivel de vida de la poblacion
del area en proyecto “Centro Poblado Cruz de Médano”-Morrope-
Lambayeque con la implementacion de un sistema de
Abastecimiento de agua y Alcantarillado, sin que la poblacion se
perjudique, siendo un proyecto sostenible, tener un programa

de contingencia frente a un imprevisto,
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Objetivos Especificos:

Con este proyecto del Centro Poblado Cruz de Médano pretendemos
la aplicacion de los software de simulacion, como es el Watercad,
Epanet para el sistema de abastecimiento de agua y del sewercad

para el sistema de alcantarillado, para nuestra viabilidad.

e Conclusiones Y Recomendaciones

Con la elaboracion del presente estudio para el Centro Poblado Cruz
de Médano se ha llegado a las siguientes conclusiones:

- El presente estudio brindara servicio de Agua Potable y
Alcantarillado al Centro Poblado Cruz de Médano, satisfaciendo sus
necesidades hasta el afio 2027.

- Segun el estudio de prospeccion que se realiz6 en la zona, se
determind que la fuente mas apropiada sea la del pozo tubulares ya
que ofrece las condiciones de cantidad y calidad adecuadas.

- Se ha disefiado un tanque elevado de 600m3 que regulara las
variaciones de consumo.

- Se ha considerado una zona de presién para el Centro Poblado Cruz
de Médano.

- El programa Watercad cumplié ampliamente con lo previsto pues
su manejo es mas versatil, debido al rapido proceso de edicion y
andlisis de simulacién hidraulica. es mucho y amplio a diferencia del
Epanet.

- El programa Sewercad cumplié ampliamente con lo planteado pues
analiza de forma eficiente las redes de alcantarillado, dando
soluciones alternas, que puedan ser viables en el proyecto.

- En cuanto al sistema de alcantarillado se asegurara una cobertura
del 100% para el Centro Poblado Cruz de Médano.

- El sistema de tratamiento de aguas residuales consistira en la
construccion de una laguna de estabilizacion.

- Es recomendable que se elabore un plan de operaciones de la planta
de tratamiento de aguas residuales, asi como el mantenimiento de la

misma.
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- Es recomendable hacer llegar a la poblacion, el conjunto de normas
de Educacion Sanitaria o en todo caso a través de las instituciones
educativas a brindar charlas, para el uso correcto de las instalaciones
sanitarias.

- Es recomendable gue se elabore un programa de control de fugas
para disminuir las perdidas.

- Los depdsitos tipo INTZE deben disefiarse de tal manera que se
anulen los empujes sobre la viga circula de fondo que une el fondo
cénico con el fondo esférico.

- La geometria del depdsito debe contemplar la condicion de
equilibrio sobre la viga de fondo, habiéendose determinado valores
de los elementos para diferentes capacidades de depdsito.

- La aplicacion de 3 métodos de analisis para determinar la fuerza
sismica sobre la estructura permite analizar y comparar la
convergencia de los resultados.

- Los periodos de vibracion de la estructura, resultantes de la
aplicacion de los métodos de Holzer y Stodola son relativamente
pequefios con lo que podemos considerar a este tipo de estructuras
como RIGIDAS.

- El modelar la estructura con 4, 7, 10 y 13 masas distribuidas
permiten establecer que con 10 masas se consigue el mayor valor del
cortante en la base. Este nimero seria el recomendado para el
anélisis de reservorios con estructura cilindrica.

- Cuando las reacciones de los apoyos no son tangentes al meridiano,
la teoria de membrana de revolucién sufre distorsion debido a que se
presentan efectos de flexidn en el borde por los que se debe tener en
cuenta la teoria de flexion.

- Al cambiar la geometria de las vigas de apoyo de los elementos
como la fuerza horizontal aumentan o disminuyen en la medida que
aumenta o disminuye la geometria de los elementos de apoyo.

- La R.N.E. deberia considerar en el capitulo de disefio de cascaras,
los esfuerzos a traccion maximos del concreto y el acero para obras
hidraulicas ya que este valor ayudaria a los disefiadores a no sobre-

dimensionar sus estructuras.
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3.1.3 Antecedentes Locales

a) Martinez Santos, Enrique @ (Piura 2018) “DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO
HUEREQUEQUE - LA UNION — PIURA”
Huerequeque es un centro poblado del distrito de La Union,
provincia de Piura, departamento de Piura, que debido a la falta de
gestion de sus autoridades a través del tiempo s6lo cuenta con
servicio de agua potable mas no con un sistema de alcantarillado
para que la poblacion disponga sus excretas en lugares apropiados,
utilizando éstos los médanos que existen a los alrededores proximos
al centro poblado en mencion como una zona para realizar sus
disposiciones de excreta, creando un foco infeccioso muy peligroso
para los habitantes que a menudo sufren de enfermedades gastricas,
parasitosis y en la piel debido a la proliferacion de moscas, olores
fetidos entre muchos méas. Sumandole a ello esta también la
inseguridad que genera tener que ir a realizar sus necesidades
fisiologicas a las afueras donde ya se han visto casos de acosos, robos
y amedrentamientos. Este proyecto de tesis plantea contribuir en este
proceso para la expansion de los servicios basicos a la poblacion del
distrito de Huerequeque elaborando el disefio de la red de
alcantarillado como el punto de comienzo para mejorar la calidad de
vida de los habitantes y el desarrollo de este centro poblado del

distrito de La Unién.

e Objetivos

General:

Elaborar el disefio hidraulico, analisis de precios unitarios y
presupuesto del sistema de alcantarillado del Centro Poblado
Huerequeque, distrito de La Union, provincia de Piura,
departamento de Piura cumpliendo las normas vigentes de

saneamiento y los precios al mes de octubre del afio en curso.
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Especificos:

- Realizar el estudio de la poblacion para estimar la poblacién de
disefio.

- Realizar un analisis descriptivo de la zona de estudio para estimar
los valores del célculo hidraulico.

- Realizar los estudios basicos para obtener una mayor informacion

sobre el terreno en que se ubica el proyecto.

e Metodologia:
Para realizar el disefio de la red de alcantarillado usaremos un disefio

cuantitativo debido a que se utilizara la recoleccion de datos para
probar una hipotesis, con base en valores numericos y

estadisticos.

El disefio de alcantarillado implica:

Que en la investigacion se realice una exploracion cuantitativa en
que hacemos una medicién tanto de poblacion existente, viviendas

existentes, longitudes, cotas, caudales, entre otros datos.

e Conclusiones Y Recomendaciones

v Se realizo el disefio hidraulico teniendo en cuenta los factores
encontrados en el Centro Poblado Huerequeque y se concluye que el
sistema disefiado es viable técnicamente.

v Se calculd el analisis de precios unitarios y el presupuesto; que
dividido sobre el nimero de poblacidn beneficiada obtenemos que
por persona se tiene un gasto de S/ 2378.00 (Dos mil

trescientos setenta y ocho 00/100 Soles), que comparado con los
proyectos ejecutados en el departamento de Piura se concluye que el
sistema disefiado es viable econémicamente.

v Se efectuaron los estudios basicos y se determiné de acuerdo al
estudio de suelos que la estratigrafia del terreno donde se acentua el
proyecto es en su mayoria arenas pobremente graduadas y existe

napa freatica a 2.20 m. de profundidad por lo que se recomienda el
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entibado de zanjas a profundidades mayores a 1.50 m. y considerar
equipo de bombeo para deprimir la napa durante las excavaciones,
lo que genera un costo adicional en el presupuesto. Asimismo, las
cotas obtenidas en el estudio topografico nos muestran que el
centro poblado Huerequeque tiene un terreno llano que no permitia
Ilevar por gravedad las aguas residuales hasta el lugar de la planta de
tratamiento de aguas residuales, por lo que la cdmara de bombeo era
la opcion mas viable para transportar los desechos a un lugar que
cumpla las distancias minimas segun la norma OS 0.90.

v Se realizo el estudio de la poblacion y con el resultado obtenido
se calcul6 la poblacion de disefio y el nimero de beneficiarios.

v Los precios de mano de obra fueron tomados de acuerdo al ultimo
calculo efectuado por la Federacion de Trabajadores de construccion
civil en el Per( (Tabla de salarios y beneficios

sociales 2018 — 2019). De igual modo los precios de materiales y
equipos se sustentan con las cotizaciones realizadas.

v Al contar con la disponibilidad de terreno en un lugar retirado de
la poblacion, disefiar lagunas de estabilizacion como planta de
tratamiento resulta ser la opcién méas beneficiosa ya que ademas de
las condiciones favorables que se presentan, éstas tratan mejor las
aguas servidas.

v/ Como parte post complementaria a esta tesis se recomienda
realizar un analisis sobre reutilizacion de aguas residuales
proveniente de las lagunas de estabilizacion disefiadas, como materia
de estudios posteriores y poder crear un sistema para utilizar estas

aguas tratadas.
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b) Bach. Correa Morales Damares Sarai Claribel ® (PIURA 2019)
“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
CASERIO DE MALA VIDA, DISTRITO DE CRISTO NOS
VALGA, PROVINCIA DE SECHURA - PIURA, FEBRERO
2019~
La presente tesis esta elaborada con el objetivo de disefiar el sistema
de alcantarillado del caserio de Mala Vida, distrito de Cristo Nos
Valga, provincia de Sechura — Piura. Este proyecto surge como
alternativa a dar solucion al problema gue tienen los pobladores ante
la carencia del sistema de alcantarillado, teniendo
como finalidad la disminucién de enfermedades y mejorar su calidad
de vida.

Dicho proyecto beneficiara a 335 familias. De esta manera la
primera etapa constituye la revision de la literatura, donde se muestra
las diferentes bases teoricas, con ello conociendo las definiciones del
tema correspondiente, sobre alcantarillado, ademas ha sido ilustrado
de los antecedentes internacionales, nacionales y locales. Nos
involucra a hacer estudios en campo como la topografia del terreno
para poder empezar el disefio del proyecto.

Para el caserio de Mala Vida se encontré un caudal promedio de
2.865 Its/s lo cual el 80% ingresara al sistema de alcantarillado y éste
es de 5.73 Its/s.

De la topografia se halld las cotas de terreno que seran las cotas de
tapa de los buzones los cuales se disefiaron 83 buzones, 59 de tipo I
que son buzones de concreto simple y 24 de tipo Il que seran de
concreto armado.

Finalmente se disefia el proyecto en el software SEWERCAD para

hallar pendientes velocidades, tension tractiva, etc.

e Metodologia:

El tipo de investigacion se define como Descriptivo, no
Experimental, Corte Transversal, Cuantitativo y Cualitativo donde

describe un reciente estudio tipo aplicada, estableciendo
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determinaciones, fendmenos de la realidad y limitacion existente sin
variarla.

Asimismo, la investigacion descriptiva se basa llegar a conocer
situaciones y hechos predominantes exactos, sin variarla en el mas
minimo ambito que se estudia. De la misma manera el tipo de
investigacion es no experimental, por lo que se hacen observaciones
de los hechos y acontecimientos sin variar el

ambito ni el fendmeno que se estéa estudiando, en este caso el disefio
del sistema que mas beneficia a la poblacion.

Por lo tanto, es de corte transversal ya que el estudio se ajusta en un
momento puntual con una fracciéon de tiempo con la finalidad de
calcular disposiciones en un periodo de tiempo peculiar.
Consiguientemente de tipo cuantitativo porque trata de comprobar
la fuerza de asociacion o correlacion entre variables, la generalidad
y objetivacion de los resultados a través del disefio para hacer
relacion a la localidad de la cual toda muestra tiene.

Y por ultimo los datos que han sido tratados de acuerdo con la
naturaleza es de tipo cualitativo, por lo tanto, los datos que han sido
trabajados se basan en la cuantificaciony calculos de si mismos para

Ilegar al disefio correspondiente.

e Conclusiones

Para el afio 2039 se estima una poblacion de 2211 habitantes.

El sistema de alcantarillado trabaja totalmente por gravedad, sin
necesidad de elementos de bombeo en algln punto.

En el caserio de Mala Vida se adoptd una dotacion de 90 It/hab/dia
que es una cifra razonable para poblaciones rurales, de acuerdo al
ministerio de vivienda construccién y saneamiento 2018.

4. Los caudales de disefio se hallaron con los coeficientes de
variacion diaria y horaria de las viviendas lo cual nos arroja a los
siguientes resultados de la demanda de agua:

4.1. Caudal méximo diario: 3.65 Its/s.

4.2. Caudal maximo horario: 5.62 Its/s.
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5. El factor de retorno de la red es del 80% del caudal promedio,
entonces el caudal total que ingresara al sistema de alcantarillado es
de 2.25 Its/s.

6. Del estudio realizado se sabe que no se puede evitar la infiltracion
de las aguas subterraneas y que también se deben considerar los
caudales provenientes por conexiones clandestinas, patios
domiciliarios, agua proveniente de lluvia, etc. a estas se les llama
caudales por conexiones erradas y su caudal es el siguiente:

- Qinf = 2.51 Its/s

- Qce = 48.03 Its/s

Lo cual sumados con el caudal que ingresa al sistema de
alcantarillado nos da un caudal de disefio de 50.53 Its/s.

7. Del estudio topogréfico realizado se hallaron las cotas de terreno
y cotas de fondo de los buzones los cual se disefié buzones de dos
tipos:

- Buzo6n Tipo I: 1:00 m — 3.00 m.

- Buzon tipo I1: 3.01 — 5.00 m.

En total se disefiaron 83 buzones, 59 tipos | y 24 buzones tipo Il y
para el armado de los mismos se utilizara acero de 3/8” y %4”.

8. Se realizo el disefio del sistema de alcantarillado del caserio de
Mala Vida con el software SEWERCAD para verificar las
pendientes, velocidades, tensiéon tractiva que cumplan con la
normatividad vigente, por resultado tenemos velocidad minima de
0.60 m/s y velocidad maxima de 1.58 m/s.

Coémo pendiente minima 0.60% y como pendiente maxima 1.76%.
Tension tractiva minima 1 Pa, tension tractiva méxima 8.03 Pa.

9. Las tuberias del sistema de alcantarillado seran de 8” y 10” de
PVC UF DN 200 mm S-25 y PVC UF DN 250 mm S-20. Para las
conexiones domiciliarias se utilizara Tuberia de descarga de PVC
UF 110 — 160 mm y codos de PVC H-H 110 — 160 mm.

10. La laguna de oxidacién esta conformada por dos primarias y dos
secundarias. Las lagunas primarias tienen una longitud de 72.00 m
y un ancho de 42.00 m. Las lagunas secundarias son de 110.00 m

de longitud por 60.00 m de ancho.
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11. Finalmente se proyectan 341 cajas de registro.

BACH. JULIO ALEXANDER, COLAN MAZA © (PIURA
2019) “ANALISIS COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO
ENTRE LOS SISTEMAS CONVENCIONAL Y CONDOMINIAL
PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO EN EL AAHH
CIUDAD DEL SOL-VEINTISEIS DE OCTUBRE-PIURA”

Este proyecto de tesis contempla dos alternativas de solucion para el
problema del desabastecimiento del sistema de alcantarillado en 5
manzanas ubicadas en el Asentamiento Humano “Ciudad del sol”.
Con el disefio de un sistema convencional y un sistema condominial
para la red de alcantarillado se evalu6 las caracteristicas hidraulicas
mas importantes y mediante una comparacion técnica y econémica
se determind la solucion mas eficiente.

El estudio consiste en una ampliacion de la red ya existente que, de
acuerdo al expediente técnico del afio 2010, estd formado por
tuberias de PVC de 8” y buzones de concreto prefabricado, de tal
manera que se logre abastecer a las 5 manzanas restantes, las

cuales constan de 99 lotes de vivienda.

e Objetivos

Objetivo general

Encontrar una solucion econdémica, que, cumpliendo los
lineamientos técnicos minimos, pueda cubrir el problema del
desabastecimiento del sistema de alcantarillado en las manzanas N,
N, 0", Ry Q del Asentamiento Humano “Ciudad del Sol”

Objetivos especificos

-Conocer las caracteristicas constructivas y de disefio de los
sistemas: convencional y condominal de alcantarillado.

- Elaborar un disefio de la red para cada sistema de alcantarillado.

- Elaborar una comparacion técnico-econémica de las propuestas.

- Mostrar y analizar las ventajas y desventajas econdmicas y técnicas

del uso de cada sistema de alcantarillado.
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e Metodologia.
Para el desarrollo de este proyecto se hara uso del Método

Descriptivo, se hard una explicacion narrativa y se estudiard las
caracteristicas de dos sistemas a través de la recoleccion de
informacion y a partir de ahi se elaborard una comparacion entre las
ventajas de ambos. Al final se mostraran con datos numéricos y/o

gréaficos las conclusiones de la investigacion

e Conclusiones:

- Se encontr6 una solucion mas econdmica, a partir del desarrollo
de la tecnologia condominial, para cubrir el problema del
desabastecimiento del sistema de alcantarillado en el Asentamiento
Humano “Ciudad del Sol”, demostrandose que al usar este sistema
también se obtienen resultados técnicos satisfactorios.

- Se conocieron las caracteristicas mas importantes de disefio de los
sistemas convencional y condominial de alcantarillado.

- Se elaboro un disefio de la red utilizando ambos sistemas para la
red de alcantarillado en el Asentamiento Humano “Ciudad del Sol”.
- Se elabord una comparacion técnico-econdmica de los sistemas
convencional y condominial, mostrandose las ventajas y
desventajas de cada uno.

- El monto total del proyecto usando un sistema convencional
asciende a 254,034.33 nuevos soles mientras que si utilizamos un
sistema condominial es de 195,260.22 nuevos soles existiendo una
diferencia de 58,774.11 nuevos soles. Existe un ahorro de
aproximadamente 23% del gasto total utilizando la tecnologia
condominial. Por lo que se puede concluir en primer lugar que el
uso del sistema condominial es una alternativa que demuestra ser
mas econdmica para proyectos de alcantarillado en nuestra zona.

- El uso de pendientes elevadas y tuberias de mayor diametro
asegura un facil funcionamiento del sistema, pero se comprueba
mediante los calculos realizados que disminuyendo los diametros
de una tuberia de alcantarillado de 200mm a 100mm y utilizando

una pendiente menor, aln se logran mantener velocidades que
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aunque estén cerca del limite minimo logran cumplir muy bien con
la principal funcién de un alcantarillado que es lograr la evacuacion
de las aguas residuales, pues se obtiene una fuerza de arrastre que
asegura la auto limpieza de las tuberias. Todo lo dicho demuestra
que el sistema condominial es una tecnologia que cumple con los
principios hidraulicos para el disefio y con los valores minimos
recomendados por el reglamento.

- El uso de un sistema condominial que combina materiales y mano
de obra (no calificada) mas econémicos, cumple adecuadamente la
misma funcion de evacuar las aguas residuales que un sistema
convencional. Por lo que es una tecnologia aplicable para solucionar
el problema del desabastecimiento del sistema de desagiie en el
asentamiento humano ciudad del sol, siempre que se haga un uso
correcto y buen mantenimiento.

- En resumen; la experiencia demuestra que con una combinacion
de innovacién tecnoldgica y buena capacitacién humana es posible
hacer que los servicios de alcantarillado, usando conexiones
domiciliarias condominiales, estén mas al alcance y resulten mas

beneficiosos para las familias de bajos recursos.
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3.2 BASE TEORICA DE LA INVESTIGACION
3.2.1 NORMATIVAS VIGENTES

Norma OS 070, RNE. DS N° 011-2006 VIVIENDA
Norma OS 080, RNE. DS N° 011-2006 VIVIENDA
Norma OS 090, RNE. DS N° 022-2009 VIVIENDA
Norma OS 100, RNE. DS N° 011-2006 VIVIENDA

3.2.2 DEFINICIONES

Alcantarillado: Se denomina alcantarillado (de alcantarilla,
diminutivo de la palabra hispano-arabe al-gantara, «el puentecito») o
también red de alcantarillado, red de saneamiento o red de drenaje al
sistema de tuberias y construcciones usado para la recogida y transporte
de las aguas residuales, industriales y pluviales de una poblacion desde
el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio
natural o se tratan.

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a
presion atmosférica, por gravedad. Normalmente estan constituidas por
conductos de seccién circular, oval o compuesta, la mayoria de las
veces enterrados bajo las vias publicas.

Redes de recoleccion: Conjunto de tuberias principales y ramales
colectores que permiten la recoleccion de las aguas residuales
generadas en las viviendas.

Ramal Colector: Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes,
recolecta el agua residual de una o mas viviendas y la descarga a una
tuberia principal.

Tuberia Principal: Es el colector que recibe las aguas residuales
provenientes de otras redes y/o ramales colectores.

Tension Tractiva: Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al
escurrimiento por gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por
el liquido sobre el material depositado.

Pendiente Minima: Valor minimo de la pendiente determinada
utilizando el criterio de tension tractiva que garantiza la autolimpieza

de la tuberia.
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Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la
generatriz inferior interna de la tuberia.

Recubrimiento: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la
generatriz superior externa de la tuberia (clave de la tuberia).
Conexion Domiciliaria de Alcantarillado: Conjunto de elementos
sanitarios instalados con la finalidad de permitir la evacuacion del agua
residual proveniente de cada lote.

Aeracion: Proceso de transferencia de oxigeno del aire al agua por
medios naturales (flujo natural, cascadas, etc.) o artificiales (agitacion
mecanica o difusion de aire comprimido)

Afluente: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de
tratamiento o proceso de tratamiento.

Agua residual: Agua gque ha sido usada por una comunidad o industria
y que contiene material organico o inorganico disuelto o en suspension.
Agua residual doméstica: Agua de origen doméstico, comercial e
institucional que contiene desechos fisiol6gicos y otros provenientes de
la actividad humana.

Anaerobio: Condicion en la cual no hay presencia de aire u oxigeno
libre.

Bacterias: Grupo de organismos microscopicos unicelulares, con
cromosoma bacteriano Unico, division binaria y que intervienen en los
procesos de estabilizacidn de la materia organica.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Cantidad de oxigeno que
requieren los microorganismos para la estabilizacion de la materia
orgénica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos
(generalmente 5 dias y a 20°C).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Medida de la cantidad de
oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la materia organica del
agua residual, usando como oxidantes sales inorganicas de
permanganato o dicromato de potasio.

PH: Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones

hidrogeno, expresado en moles por litro.
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Depuracion de aguas residuales: Purificacion o remociéon de
sustancias objetables de las aguas residuales; se aplica exclusivamente
a procesos de tratamiento de liquidos.

Laguna facultativa: Estanque cuyo contenido de oxigeno varia de
acuerdo con la profundidad y hora del dia.

En el estrato superior de una laguna facultativa existe una simbiosis
entre algas y bacterias en presencia de oxigeno, y en los estratos
inferiores se produce una biodegradacion anaerobia.

Tratamiento anaerobio: Estabilizacion de un desecho organico por
accion de microorganismos en ausencia de oxigeno.

Tratamiento bioldgico: Procesos de tratamiento que intensifica la
accion de los microorganismos para estabilizar la materia organica

presente.

3.2.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS (RNE 0S
070)10
3.2.3.1 Levantamiento Topogréfico

La informacién topografica para la elaboracién de proyectos

incluira:

e Plano de lotizacion del area de estudio con curvas de nivel cada 1
m. indicando la ubicacion y detalles de los servicios existentes y/o
cualquier referencia importante.

e Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias
principales y/o ramales colectores en todas las calles del area de
estudio y en el eje de la via donde técnicamente sea necesario.

e Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen
ramales colectores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos
y minimo 6 por cuadra, donde exista desnivel pronunciado entre
ambos frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En
Todos los casos deben incluirse nivel de lotes.

e Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del area
de estudio, pero que sean necesarios para el disefio de los empalmes

con las redes del sistema de alcantarillado existentes.
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¢ Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y
dependiendo del tamafio de la habilitacion se ubicaran dos o mas,
en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de

cajas de inspeccion y/o buzones a instalar.

3.2.3.2 Suelos
Se debera contemplar el reconocimiento general del terreno y el
estudio de evaluaciéon de sus caracteristicas, considerando los
siguientes aspectos:
e Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH,
sulfatos, cloruros y sales solubles totales.

e Otros estudios necesarios en funciéon de la naturaleza del terreno, a

criterio del proyectista.

3.2.3.3 Poblacion
Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para
el periodo de disefio adoptado.
La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefio
adoptado se realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de
crecimiento por distritos y/o provincias establecida por el

organismo oficial que regula estos indicadores.

3.2.3.4 Caudal de Contribucién al Alcantarillado
El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con
un coeficiente de retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable

consumida.

3.2.3.5 Caudal de Disefio
Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio
del sistema de alcantarillado se realizara con el valor del caudal

maximo horario.
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3.2.3.6 Dimensionamiento Hidraulico

¢ En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial
y final (Qi y Qf). El valor minimo del caudal a considerar sera de
15L /s
Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de
autolimpieza aplicando el criterio de tensién tractiva. Cada tramo
debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva Media (ot)
con un valor minimo ot = 1,0 Pa, calculada para el caudal inicial
(Qi), valor correspondiente para un coeficiente de Manning n =
0,013. La pendiente minima que satisface esta condicion puede ser

determinada por la siguiente expresion aproximada:

S.min = 0,0055 Q¥

Donde:
Symin. = Pendiente minima (m/m)
; = Caudal inicial (L/s)

Para coeficientes de Manning diferentes de 0,013, los valores de
Tension Tractiva Media y pendiente minima para adoptar deben ser
justificados. La expresion recomendada para el célculo hidraulico
es la Formula de Manning.
Las tuberias y accesorios para utilizar deberan cumplir con las
normas técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente
respectivo.

eLa maxima pendiente admisible es la que corresponde a una
velocidad final Vf = 5 m/s; las situaciones especiales seran
sustentadas por el proyectista.

e Cuando la velocidad final (\Vf) es superior a la velocidad critica
(Vc), la mayor altura de lamina de agua admisible debe ser 50%
del diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La

velocidad critica es definida por la siguiente expresion:
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Donde:
V. = Velocidad critica (m/s) 3
g = Aceleracion de la gravedad (m/s")
Ry = Radio hidraulico (m)

ela altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada
admitiendo un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el
valor maximo para el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del
didmetro del colector.

e Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de
100 mm. Las tuberias principales que recolectan aguas residuales

de un ramal colector tendran como didmetro minimo 160 mm.

> Tension tractiva Y
La tension tractiva (t) cuantifica la capacidad que tiene un
flujo para mover particulas que se encuentran en las paredes
de un canal o tuberia. Un canal o tuberia esta en condiciones
de autolimpieza cuando la tensién tractiva supera la tension

critica que inicia el movimiento de las particulas.

Criterios de la Tension Tractiva 2

Se considera que este método es el mas practico para calcular
alcantarillas que tiene en cuenta la configuracion y la seccion
mojada del conducto. Su aplicacion permite el control de la
erosion, la sedimentacion y la produccién de sulfuros,
principalmente, en zonas de topografia plana, donde la
aplicacion del criterio de velocidad minima arroja resultados
menos ventajosos en términos de didmetro, pendiente y
profundidad de tuberias.

La tension tractiva o fuerza de arrastre (1), es la fuerza
tangencial por unidad de area mojada ejercida por el flujo de
aguas residuales sobre un colector y en consecuencia sobre

el material depositado.
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En la masa de aguas residuales de un tramo de colector de
longitud L, con area de seccidn transversal A y perimetro
mojado P, la traccion tractiva estara dada por el componente

del peso (W) en direccion del flujo dividido por el area

mojada.
T=Wsin @
PL
Donde:

T = Tension tractiva (N/m2, Pa)
P = Perimetro mojado (m).

L = Longitud (m)

W = Peso (Newtons)

El peso (W) estd dado por: W = pgAL
Donde:
p = Densidad de aguas residuales (kg/m3)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2).

Figura 01. Comportamiento de la tensién tractiva dentro de un colector
circular

- Pendiente para tuberias con seccion llena:
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- Pendiente para tuberias parcialmente llenas:

T

360sind

g =
D
Pz (=275 )

Tension tractiva minima:
La tension tractiva minima para los sistemas de alcantarillado

deberia tener como valor minimo 1 Pa.

3.2.3.7 Ubicacién y recubrimiento de tuberias
e En las calles o avenidas de 20 m de ancho 0 menos se proyectara
una sola tuberia principal de preferencia en el eje de la via
vehicular.
En avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia
principal a cada lado de la calzada.
e La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente
mas cercano de la tuberia principal debe ser como minimo 1,5 m.
eLa distancia minima entre los planos verticales tangentes mas
préximos de una tuberia principal de agua y una tuberia principal
de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido
horizontalmente

eLa minima distancia libre horizontal medida entre ramales
distribuidores y ramales colectores, entre ramal distribuidor y
tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y
tuberia principal de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente,
sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre los planos
tangentes mas proximos de las tuberias.

¢ El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas
y paralelo frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicarad de
preferencia sobre el eje de vereda, o en su defecto, a una distancia
de 0,50 m a partir del limite de propiedad.

¢ El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1,0 m en
las vias vehiculares y de 0,30 m en las vias peatonales y/o en zonas

rocosas, debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada,
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la deformacién (deflexion) de la tuberia generada por cargas
externas. Para toda profundidad de enterramiento de tuberia el
proyectista planteard y sustentara técnicamente

la proteccion empleada.

Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la
clave del tubo sera de 0.20 m. cuando se utilicen ramales colectores
y el tipo de suelo sea rocoso.

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de
alcantarillado, se implementara la solucion adecuada a través de
una caja de inspeccion, no se podra utilizar curvas para este fin, en
todos los casos la solucidn a aplicar contard con la proteccion
conveniente. El proyectista planteara y sustentara técnicamente la
solucién empleada.

e En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar las
tuberias principales, los ramales colectores de alcantarillado y los
elementos que forman parte de la conexién domiciliaria de agua
potable y alcantarillado, de forma conveniente, respetando los
rangos establecidos y adecuandose a las condiciones del terreno; el
mismo criterio se aplica a las protecciones que considere
implementar.

Los casos en que la ubicacion de tuberias no respete los rangos y
valores minimos establecidos, deberdn ser debidamente
sustentados.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre las
tuberias y entre éstas y el limite de propiedad, asi como, los
recubrimientos siempre y cuando:

- Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su
fisuramiento o rotura.

- Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardineras,
etc.) que impidan el paso de vehiculos.

e Encaso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se

deberé coordinar con las entidades afectadas con el fin de disefiar
con ellas, la proteccién adecuada. La solucidén que adopte debe

contar con la aprobaciéon de la entidad respectiva.
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e En los puntos de cruce de tuberias principales de alcantarillado
con tuberias principales de agua de consumo humano, el disefio
debe contemplar el cruce de éstas por encima de las tuberias de
alcantarillado, con una distancia minima de 0,25 m medida entre
los planos horizontales tangentes mas cercanos. En el disefio se
debe verificar que el punto de cruce evite la cercania a las uniones
de las tuberias de agua para minimizar el riesgo de
contaminacion del sistema de agua de consumo humano.

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el
cruce de la forma descrita en el item anterior, sera preciso disefar
una proteccion de concreto en el colector, en una longitud de 3 m
a cada lado del punto de cruce.

La red de aguas residuales no debe ser profundizada para atender
predios con cota de solera por debajo del nivel de via. En los casos
en que se considere necesario brindar el servicio para estas
condiciones, se debe realizar un andlisis de la conveniencia de la
profundizacion considerando sus efectos en

los tramos subsiguientes y comparandolo con otras soluciones.

e Las tuberias principales y los ramales colectores se proyectaran
en tramos rectos entre cajas de inspeccion o entre buzones. En
casos excepcionales debidamente sustentados, se podra utilizar
una curva en un ramal colector, con la finalidad de garantizar la

profundidad minima de enterramiento.

3.2.3.8 Camaras de inspeccion
Las camaras de Inspeccion podran ser cajas de inspeccion,
buzonetas y/o buzones de inspeccion.
eLas cajas de inspeccion son las camaras de inspeccién que se
ubican en el trazo de los ramales colectores, destinada a la
inspeccion y mantenimiento del mismo. Puede formar parte de la
conexion domiciliaria de alcantarillado. Se construiran en los

siguientes casos:
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- Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas
residuales.
- En el cambio de direccion del ramal colector de aguas
residuales.
- En un cambio de pendiente de los ramales colectores.
- En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y
limpieza.
En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote
atendido, sirviendo como punto de empalme para la respectiva
conexion domiciliaria. En zonas de pendiente suave la conexion
entre el lote y el ramal colector podra ser mediante cachimba, tee
sanitaria 0 yee en reemplazo de la caja y su registro
correspondiente.
-La separacién maxima entre cajas sera de 20 m.

eLas buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias
peatonales cuando la profundidad sea menor de 1,00 m sobre la
clave del tubo. Se proyectaran sélo para tuberias principales de
hasta 200 mm de didmetro. El diametro de las buzonetas sera de
0.60 m.

¢ Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea
mayor de 1,0 m sobre la clave de la tuberia.
El didmetro interior de los buzones sera de 1,20 m para tuberias
de hasta 800 mm de diametro y de 1,50 m para las tuberias de
hasta 1200 mm. Para tuberias de mayor didametro las camaras de
inspeccion seran de disefio especial. Los techos de los buzones
contaran con una tapa de acceso de 0,60 m de diametro.

eLos buzones y buzonetas se proyectaran en todos los lugares
donde sea necesario por razones de inspeccion, limpieza y en los
siguientes casos:
- En el inicio de todo colector.
- En todos los empalmes de colectores.
- En los cambios de direccion.
- En los cambios de pendiente.
- En los cambios de diametro.
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- En los cambios de material de las tuberias.

¢ En los cambios de diametro, debido a variaciones de pendiente o
aumento de caudal, las buzonetas y/o buzones se disefiaran de
manera tal que las tuberias coincidan en la clave, cuando el
cambio sea de menor a mayor diametro y en el fondo cuando el
cambio sea de mayor a menor diametro.

e Para tuberias principales de diametro menor de 400 mm; si el
diametro inmediato aguas abajo, por mayor pendiente puede
conducir un mismo caudal en menor diametro, no se usara este
menor diametro; debiendo emplearse el mismo del tramo aguas
arriba.

eEn las cAmaras de inspeccion en que las tuberias no lleguen al
mismo nivel, se debera proyectar un dispositivo de caida cuando
la altura de descarga o caida con respecto al fondo de la cdmara
sea mayor de 1 m.

e La distancia entre cAmaras de inspeccion y limpieza consecutivas
esta limitada por el alcance de los equipos de limpieza. La
separacion méaxima depende del diametro de las tuberias. Para el
caso de las tuberias principales la separacién sera de acuerdo con

la siguiente tabla N° 01.

Tabla 01. Diametro nominal de tuberia referente a la distancia

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

e Las camaras de inspeccién podran ser prefabricadas o construidas
en obra. En el fondo se proyectaran canaletas en la direccion del
flujo.
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Figura 02. Dispositivo de caida dentro del buzon

3.2.3.9 CONEXION PREDIAL
e Disefio
Cada unidad de uso debe contar con un elemento de inspeccion

de facil acceso a la entidad prestadora del servicio.

e Elementos de la Conexion
Debera considerar:
-Elemento de reunién: Camara de inspeccion.
-Elemento de conduccion: Tuberia con una pendiente minima de
15 por mil.
-Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de empalme

que permita la descarga en caida libre sobre la clave de la tuberia.
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¢ Ubicacion
La conexién predial de redes de aguas residuales se ubicard a una
distancia minima de 1,20 del limite izquierdo o derecho de la

propiedad. En otros casos debera justificarse adecuadamente.

e Diametro

El didametro minimo de la conexién sera de 100 mm
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Figura 03. Esquema de distribucién del sistema de red de alcantarillado.
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3.24 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA (RNE OS 100) @

3.2.4.1 Prevision contra Desastres y otros riesgos
En base a la informacion recopilada el proyectista debera
evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situaciones
de emergencias, disefiando sistemas flexibles en su
operacion, sin descuidar el aspecto econémico. Se debera
solicitar a la Empresa de Agua la respectiva factibilidad
de servicios. Todas las estructuras deberan contar con

libre disponibilidad para su utilizacion.

3.2.4.2 Periodo de disefio
Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para
proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servicios
en asentamientos existentes, el periodo de disefio sera
fijado por el proyectista utilizando un procedimiento que
garantice los periodos Optimos para cada componente de los
sistemas.
En proyectos de alcantarillado en el medio rural se recomienda
asumir periodos de disefio relativamente cortos, del orden de 20
afios, considerando la construccién por etapas, con el fin que se
reduzca al minimo y se puedan ajustar los posibles errores en las
estimaciones de crecimiento de poblacion y su consumo de agua.
(OPS/CEPIS, 2005, pag. 17)

3.2.4.3 Poblacion
La poblacion futura para el periodo de disefio considerado debera
calcularse:
a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes, el
crecimiento deberd estar acorde con el plan regulador y los
programas de desarrollo regional si los hubiere; en caso de no

existir éstos, se debera tener en cuenta las caracteristicas de la
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ciudad, los factores historicos, socioeconémico, su tendencia de
desarrollo y otros que se pudieren obtener.
b) Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas debera

considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/vivienda.

3.2.4.4 Dotacion de Agua
La dotacidn promedio diaria anual por habitante, se fijara en base
a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas.
Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo
y no se justificara su ejecucion, se considerara por lo menos para
sistemas con conexiones domiciliarias una dotacion de 180
I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y célido.
Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90
m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150
I/hab/d en clima templado y calido.
Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores
para camion cisterna o piletas publicas, se considerard una
dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse
de acuerdo al uso en el proceso industrial, debidamente
sustentado.
Para habilitaciones de tipo comercial se aplicard la Norma

1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

3.2.4.5 Variaciones de Consumo
En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los
coeficientes de las variaciones de consumo, referidos al promedio
diario anual de la demanda, deberan ser fijados en base al analisis
de informacion estadistica comprobada.
De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:
- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3

- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5
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3.2.4.6 Volumen de Contribucion de Excretas
Cuando se proyecte disposicion de excretas por digestion seca, se
considerara una contribucion de excretas por habitante y por dia
de 0,20 kg.

3.2.4.7 Caudal de Contribucién de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable consumida

ingresa al sistema de alcantarillado.

3.2.4.8 Agua de Infiltraciéon y Entradas llicitas
Asimismo, debera considerarse como contribucion al
alcantarillado, el agua de infiltracion, asumiendo un caudal
debidamente justificado en base a la permeabilidad del
suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo de
tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda
incorporarse por las cdmaras de inspeccion y conexiones

domiciliarias.

« Caudal por infiltracion ©®

Se considerarse como contribucion al alcantarillado, el agua por
infiltracion, dado por la saturacion de los suelos.

La infiltracion se da al tener malas conexiones en los extremos de
unién entre tuberias o mal sellado entre tuberia y buzon de
inspeccion.

El caudal se puede hallar con la siguiente expresion:

Qint. = Cint. Lt

Donde:

Qinf = Caudal de infiltracion.

Cinf. = Coeficiente de infiltracion.

Lt. = Longitud total de tramos de tuberia.
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VALORES DE INFILTRACIONEN TUBOS Q;(L/s/m)

TUBO DE TUBO DE TUBO DE TURO
CEMENTO ARCILLA ARCILLA DE
VITRIFICADA rv.d

Uniom con: Cemento | Goma | Cemenio | Goma = Cemento Goma @ Cemenmio | Goma

M. Fredticobajo | 0.0005 | 00002 | 00005 000001 0.0002 | 00001 | 00001 | 0.00005

M. Fredtico slto | 0.0008 | 00002 | 00007 | 0.0001 0.0003 | 00001 | 000015 | 0.0005

Figura 05: Aporte valores de infiltracion en tubos
Fuente: Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (2000)

e Caudal Conexién Errada ®

Se considerarse como contribucion al alcantarillado, agua de lluvia
que pueda incorporarse por las camaras de inspeccion y conexiones
domiciliarias.

El caudal se puede hallar con la siguiente expresion:

Qce. = Ace~A (I/s)

Donde:

Ace = Aporte de conexiones erradas (I/s*ha)

A = Area de influencia

TABLAD.3.5
Aportes maximos por conexiones erradas con sistema pluvial
Nivel de complejidad del sistema Aporte
(L/s*ha)
Bajo y medio 0,2
Medio alto y alto 0,1

TABLAD.3.6 .
Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema | Aporte (L/s*ha)
Bajo y medio 2
Medio alto y alto * 2
Debe disponerse de sistema pluvial o combinado a mediano plazo

Figura 06. Aporte de conexiones erradas
Fuente: Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (2000)

50



3.2.5 CAUDAL DE DISENO 2
Los caudales que discurriran a traves de las redes de alcantarilla para
el inicio y fin del proyecto se calculan de la siguiente manera:
* Caudal medio

Qmed = C X P X Dot
86400

Donde:
Q = Caudal medio.
C = Coeficiente de retorno (0.80)
P= Poblacion para el alcance del proyecto.
Dot = Consumo promedio de agua, en litros por persona

por dia.

+ Caudal maximo diario
Qmd =K1 X Qmed
Donde:
Qmd = Caudal maximo diario

K1 = Coeficiente de variacion diario

» Caudal maximo horario
Qmh = K2 X Qmed
Donde:

Qmbh = Caudal maximo horario

K2 = Coeficiente de flujo maximo

¢ Caudal de disefo
El dimensionamiento de los conductos debera atender los

maximos caudales de descarga segun la siguiente expresion:

Qd = Qmn + Qinf. +Qce
Donde:
Qmn = Caudal méximo horario.
Qinf. = Caudal de infiltracion.
Qce. = Caudal por conexiones erradas.
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* Caudal por tramos en la red
Para el calculo del caudal en cada tramo de la red, se debe tomar el
caudal maximo horario (Qmbh), luego dividirla por el tamafio total de
la red, obteniendo el caudal unitario (Qu), en L/(s.km) de red:
Qu=2Qd
L
Donde:
Qu = caudal unitario
L = tamafio de la red.
Para el calculo de la contribucion de desagiies en un tramo, basta
multiplicar el tamafio de la red aguas arriba, incluyendo el tramo en
calculo, por el caudal unitario sumando a continuacion los caudales

concentrados que han sido descargados en la red:

Q=(Qu)Lm+ Qc
Donde:
Qu = caudal unitario
Qc = Caudal concentrado en un punto de las redes
Lm=tamafio de la red aguas arriba, que incluye el tramo
en calculo
Existe otro método para el célculo de caudales en cada tramo de le
red, en el cual los caudales para el disefio de cada tramo seran
obtenidos en funcién a su area tributaria. Para la delimitacion de
areas se tomara en cuenta el trazado de colectores, asignando areas
proporcionales la unidad de medida sera la hectarea (Ha).
El caudal de disefio sera el que resulte de multiplicar el caudal
unitario (I/s/Ha) por su &rea correspondiente.
El tramo podra recibir caudales adicionales de aporte no domeéstico

(industria, comercio y publico) como descarga concentrada.

52



* Formulas para el disefio

Tiene la siguiente expresion:

1 2 1
I/ =—R3S52
n

Donde:
V = Velocidad (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).
R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente (m/m).

Para tuberias con seccién llena:

2 1
Velocidad: V = %DESE

Continuidad: Q =V X A

0312 8 1
Caudal: Q = : Dz Sz

3.2.6 CRITERIOS DE VELOCIDAD 2
a) Determinacion de la velocidad minima

La practica normal es proyectar el alcantarillado con una
pendiente que asegure una velocidad minima de 0,60 m/s, cuando
el flujo de disefio se produce a seccion llena (75% del diametro
de la tuberia) o semillena (50% del didmetro de la tuberia). En el
primer caso, cuando el tirante sea menor al maximo (75% D), las
velocidades seran menores de 0,60 m/s. En el segundo caso,
cuando el tirante es menor a la mitad del diametro de la tuberia,
la velocidad sera menor de 0,60 m/s,

mientras que, para tirantes mayores a la mitad del diametro, la

velocidad estara ligeramente superior de 0,60 m/s.
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Macedo (1962), en base a la experiencia Brasilefia, comentaba
que “obedeciendo el limite minimo de velocidad de 0,15 m/s en
las horas de minimo consumo, la auto limpieza estara garantizada
si durante la ocurrencia del caudal maximo, ocurre por lo menos
una velocidad de 0,6 m/s, simultdneamente con el tirante mojado
minimo necesario. En estas condiciones se removeran los

sedimentos dejados por los caudales minimos”.

b) Determinacién de la velocidad méaxima
Como se menciono anteriormente, la accion erosiva sobre la
tuberia es el factor mas importante a efecto de la determinacion
de la velocidad maxima de las aguas residuales.
Considerando los valores maximos de velocidad hay dos
Condiciones que observar:
1. De los resultados de una amplia investigacion hecha en
Holanda se desprende que una velocidad de flujo entre 4,0y 5,0
m/s causa menos erosion que las velocidades entre 2,5y 4,0 m/s.
2. Se debe evitar la mezcla de aguas residuales y aire, limitando
velocidades méas de 5 m/s.
Por tanto, es recomendable calcular la méxima pendiente

admisible para una velocidad final Vf =5 m/s.

3.2.7 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
3.2.7.1 LAGUNAS DE OXIDACION @¥
El sistema de tratamiento de aguas residuales mediante lagunas
de oxidacién es usado generalmente en las zonas rurales,
pequeiios municipios y algunas industrias, debido al poco
mantenimiento que estas requieren y se definen como depositos
construidos mediante excavacion y compactacion de la tierra a
poca profundidad que permiten almacenar agua de cualquier

calidad por periodos relativamente mayores.
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Las lagunas de oxidacion o estabilizacién han sido empleadas
para el tratamiento de aguas residuales desde hace mas de 3.000
afios, las primeras lagunas de estabilizacion fueron embalses los
cuales fueron construidos como sistemas reguladores de agua
empleada para riego donde los excedentes de agua residual eran
almacenados sin tratamiento previo; al mantener el recurso
almacenado, se observé que la calidad del agua mejoraba
sustancialmente en los embalses, por lo que empezé a estudiarse
la posibilidad de utilizar las lagunas como método de tratamiento
de aguas residuales. EI primer tanque de estabilizacion artificial
construido fue el afio 1901, en San Antonio, Texas y se definen
como depdsitos construidos mediante excavacion y compactacion
de la tierra a poca profundidad que permiten almacenar agua de
cualquier calidad por periodos relativamente mayores, el
principal objetivo de las lagunas de oxidacion es el tratamiento de
aguas residuales y residuos industriales biodegradables mediante
procesos naturales que implican actividad bacteriana y relaciones
simbidticas entre algas y otros organismos.

El sistema de tratamiento de aguas residuales mediante lagunas
de oxidacién es usado generalmente en las zonas rurales,
pequeiios municipios y algunas industrias, debido al poco
mantenimiento que estas requieren; si bien el mantenimiento de
este tipo de tratamiento no requiere mano de obra intensiva, es
necesario controlar de manera adecuada la biomasa del mismo,
de manera que pueda lograr el objetivo primordial de sanear el

efluente para ser vertido a los cuerpos receptores sin contaminar.
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3.2.7.1.1. ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL PROCESO
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN
LAGUNAS DE OXIDACION
Cuando el agua residual es vertida en una laguna de
estabilizacion se realiza de forma espontanea un proceso
de auto purificacion o estabilizacion natural, en el que
tienen lugar fendmenos de tipo fisico, quimico y
bioldgico. La eficiencia de la depuracién del agua
residual presente en las lagunas de oxidacion depende de
importantes factores como son, la radiacion solar, las
condiciones climaticas de la zona, la temperatura y la
frecuencia y fuerza de los vientos locales. Este tipo de
tratamiento opera con concentraciones reducidas de
biomasa que ejerce su accién a lo largo de periodos de
tiempo prolongados. Los pardmetros mas usados para
realizar la evaluacion del comportamiento de las lagunas
de estabilizacidon de aguas residuales y la calidad de sus
efluentes son la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) la
cual es la encargada de caracterizar la carga organicay la
concentracion de coliformes fecales que asume la
caracterizacion de la contaminacion microbioldgica. A
continuacién, se establecen los aspectos fundamentales
del proceso de tratamiento del agua es llevado a cabo en
las lagunas de oxidacion:
1. Es un proceso natural de autodepuracion.
2. La estabilizacion de materia organica es efectuada
mediante la accion simbidtica de bacterias, algas, y otros
organismos que determinan la oxidacion de la materia
organica contenida en el agua residual.
3. Se presentan, procesos fisicos de remocién y
sedimentacion de solidos suspendidos en el recurso los
cuales suelen representar una parte importante de la

materia organica contenida en el agua residual,
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produciendo una eliminacién del 75-80% de la Demanda
Biologica de Oxigeno del efluente.

4. Se efectlian cambios quimicos en la calidad del agua los
cuales mantienen las condiciones para que los organismos
puedan realizar la estabilizacion, transformacion, y
remocion de contaminantes organicos biodegradables.

5. Se establecen cadenas troficas y redes de competencia
que permiten eliminar gran cantidad de microorganismos
patdgenos que se encuentran presentes en las aguas

residuales.

3.2.7.1.2. DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (D.B.0.)®¥
Se define como D.B.O. de un liquido a la cantidad de
oxigeno que los microorganismos, especialmente
bacterias  (aerobias 0 anaerobias  facultativas:
Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius),
hongos y plancton, consumen durante la degradacion de
las sustancias organicas contenidas en la muestra. Se
expresaenmg/ .
Es un pardmetro indispensable cuando se necesita
determinar el estado o la calidad del agua de rios, lagos,
lagunas o efluentes.
Cuanto mayor cantidad de materia organica contiene la
muestra, mas oxigeno necesitan sus microorganismos
para oxidarla (degradarla).
Como el proceso de descomposicion varia segun la
temperatura, este analisis se realiza en forma estandar
durante cinco dias a 20 °C; esto se indica como D.B.O5.
Segun las reglamentaciones, se fijan valores de D.B.O.
maximo que pueden tener las aguas residuales, para poder
verterlas a los rios y otros cursos de agua. De acuerdo con
estos valores se establece, si es posible arrojarlas

directamente o si deben sufrir un tratamiento previo

S7


https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/aguas-residuales-definicion-e-importancia-2/
https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/aguas-residuales-definicion-e-importancia-2/

3.2.7.2 LAGUNAS DE OXIDACION FACULTATIVA
Son aquellas que cuentan con una zona aerobia en superficie y
una anaerobia hacia el fondo y tienen como finalidad estabilizar
la materia organica en un medio oxigenado proporcionando
principalmente por las algas presentes. En este tipo de lagunas se
puede encontrar cualquier tipo de microorganismos, desde
anaerobios estrictos en el fondo, hasta aerobios estrictos en la
zona adyacente a la superficie, la presencia de algas es muy
importante ya que son las principales suministradoras de oxigeno.

En este tipo de lagunas existen tres zonas:

Zona superficial donde existen bacterias aerobias y algas en una

relacion simbidtica.

Una zona intermedia parcialmente aerobia y anaerobia, los

solidos de gran tamafio se sedimentan para formar una capa de

fango anaerobio, los materiales organicos solidos se oxidan por la
accion de las bacterias aerobias empleando el oxigeno generado
por las algas presentes cerca de la superficie, el didxido de
carbono generado en el proceso de oxidacion sirve como fuente
de carbono por las algas. La descomposicion anaerobia de los
solidos de la capa de fango implica la produccién de compuestos
organicos disueltos y de gases tales como el CO2, H2S y el CHA4.

1. Zona superficial donde existen bacterias aerobias y algas en
una relacion simbidtica.

2. Una zona intermedia parcialmente aerobia y anaerobia, los
solidos de gran tamafio se sedimentan para formar una capa
de fango anaerobio, los materiales organicos solidos se oxidan
por la accion de las bacterias aerobias empleando el oxigeno
generado por las algas presentes cerca de la superficie, el
dioxido de carbono generado en el proceso de oxidacion sirve
como fuente de carbono por las algas. La descomposicion
anaerobia de los sélidos de la capa de fango implica la
produccion de compuestos organicos disueltos y de gases
tales como el CO2, H2S y el CHA4.
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3. Zona inferior anaerobia en la que se descomponen
activamente los solidos acumulados por acciéon de las
bacterias anaerobias.

Figura 07. Esquema del disefio de las lagunas de oxidacion de tipo facultativa.

3.2.7.3 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
0S. 090 @9
3.2.7.3.1 LAGUNAS FACULTATIVAS

a) Su ubicacion como unidad de tratamiento en un sistema
de lagunas puede ser:
- Como laguna Unica (caso de climas frios en los cuales
la carga de disefio es tan baja que permite una
adecuada remocion de bacterias) o seguida de una
laguna secundaria o terciaria (normalmente referida
como laguna de maduracion).
- Como una unidad secundaria después de lagunas
anaerobias o aeradas para procesar sus efluentes a un
grado mayor.
b) Los criterios de disefio referidos a temperaturas y
mortalidad de bacterias se deben determinar en forma
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experimental. Alternativamente y cuando no sea posible
la experimentacion, se podran usar los siguientes criterios:
- La temperatura de disefio seré el promedio del mes més
frio (temperatura del agua), determinada a través de
correlaciones de las temperaturas del aire y agua
existentes.

- En caso de no existir esos datos, se determinard la
temperatura del agua sumando a la temperatura del aire
un valor que serd justificado debidamente ante el
organismo competente, el mismo que depende de las
condiciones meteoroldgicas del lugar.

- En donde no exista ningln dato se usara la temperatura
promedio del aire del mes mas frio.

- El coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) sera
adoptado entre el intervalo de 0,6 a 1,0 (I/d) para 20°C.
c) La carga de disefio para lagunas facultativas se

determina con la siguiente expresion:

Cd=250x1,05T-20
En donde:
Cd: Es la carga superficial de disefio en kg DBO / (ha.d)
T: Es la temperatura del agua promedio del mes mas frio
en °C.
d) Alternativamente puede utilizarse otras correlaciones
que deberan ser justificadas ante la autoridad competente.
e) El proyectista deberd adoptar una carga de disefio
menor a la determinada anteriormente, si existen factores
como:
- la existencia de variaciones bruscas de temperatura,
- la forma de la laguna (las lagunas de forma alargada
son sensibles a variaciones y deben tener menores
cargas),
- la existencia de desechos industriales,

- el tipo de sistema de alcantarillado, etc.
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f) Para evitar el crecimiento de plantas acuaticas con
raices en el fondo, la profundidad de las lagunas debe ser
mayor de 1,5 m. Para el disefio de una laguna facultativa
primaria, el proyectista deberd proveer una altura
adicional para la acumulacion de lodos entre periodos de
limpieza de 5 a 10 afios.

g) Para lagunas facultativas primarias se debe determinar
el volumen de lodo acumulado teniendo en cuenta un 80%
de remocion de sélidos en suspensién en el efluente, con
una reduccion de 50% de sélidos volatiles por digestion
anaerobia, una densidad del lodo de 1,05 kg/l y un
contenido de sélidos de 15% a 20% al peso. Con estos
datos se debe determinar la frecuencia de remocion del
lodo en la instalacion

h) Para el disefio de lagunas facultativas que reciben el
efluente de lagunas aeradas se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

- El balance de oxigeno de la laguna debe ser positivo,
teniendo en cuenta los siguientes componentes:

- La produccidn de oxigeno por fotosintesis,

- La reaeracion superficial,

- La asimilacion de los solidos volatiles del afluente,

- La asimilacion de la DBO soluble,

- El consumo por solubilizacion de sélidos en la digestion,
y el consumo neto de oxigeno de los s6lidos

anaerobios.

- Se debe determinar el volumen de lodo acumulado a
partir de la concentracion de sélidos en suspension en

el efluente de la laguna aereada, con una reduccion de
50% de solidos volatiles por digestion anaerobia, una
densidad del lodo de 1,03 kg/l y un contenido de solidos
10% al peso. Con estos datos se debe determinar la

frecuencia de remocion del lodo en la instalacion.
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i) Enel calculo de remocion de la materia organica (DBO)
se podra emplear cualquier metodologia debidamente
sustentada, con indicacion de la forma en que se determina
la concentracion de DBO (total o soluble).

En el uso de correlaciones de carga de DBO aplicada a
DBO removida, se debe tener en cuenta que la carga de
DBO removida es la diferencia entre la DBO total del
afluente y la DBO soluble del efluente. Para lagunas en
serie se debe tomar en consideracion que en la laguna
primaria se produce la mayor remocion de materia
organica. La concentracion de DBO en las lagunas
siguientes no es predecible, debido a la influencia de las
poblaciones de algas de cada unidad.

3.2.7.3.2 NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE
SISTEMAS DE LAGUNAS

a) El periodo de disefio de la planta de tratamiento debe
estar comprendido entre 20 y 30 afios, con etapas de
implementacion de alrededor de 10 afios.
b) En la concepcion del proyecto se deben seguir las
siguientes consideraciones:
- El disefio debe concebirse por lo menos con dos
unidades en paralelo para permitir la operacion de una
de las unidades durante la limpieza.
- La conformacion de unidades, geometria, formay
namero de celdas debe escogerse en funcion de la
topografia del sitio, y en particular de un éptimo
movimiento de tierras, es decir de un adecuado balance
entre el corte y relleno para los diques.
- La forma de las lagunas depende del tipo de cada una
de las unidades. Para las lagunas anaerobias y aeradas
se recomiendan formas cuadradas o ligeramente
rectangulares. Para las lagunas facultativas se

recomienda formas alargadas; se sugiere que la
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relacion largo-ancho minima sea de 2.

- En general, el tipo de entrada debe ser o méas simple
posible y no muy alejada del borde de los taludes,
debiendo proyectarse con descarga sobre la superficie.
- En la salida se debe instalar un dispositivo de medicién
de caudal (vertedero o medidor de régimen critico), con
la finalidad de poder evaluar el funcionamiento de la
unidad.

- Antes de la salida de las lagunas primarias se
recomienda la instalacion de una pantalla para la
retencion de natas.

- La interconexion entre las lagunas puede efectuarse
mediante usando simples tuberias después del
vertedero o canales con un medidor de régimen critico.
Esta Gltima alternativa es la de menor pérdida de carga
y de utilidad en terrenos planos.

- Las esquinas de los diques deben redondearse para
minimizar la acumulacion de natas.

- El ancho de la berma sobre los digues debe ser por lo
menos de 2,5 m para permitir la circulacion de
vehiculos. En las lagunas primarias el ancho debe ser
tal que permita la circulacién de equipo pesado, tanto en
la etapa de construccién como durante la remocion de
lodos.

- No se recomienda el disefio de tuberias, valvulas,
compuertas metalicas de vaciado de las lagunas debido
a que se deterioran por la falta de uso. Para el vaciado
de las lagunas se recomienda la instalacion temporal de
sifones u otro sistema alternativo de bajo costo.

¢) El borde libre recomendado para las lagunas de
estabilizacion es de 0,5 m. Para el caso en los cuales se
puede producir oleaje por la accion del viento se debera
calcular una mayor altura y disefiar la proteccion

correspondiente para evitar el proceso de erosion de los
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diques.

d) Se debe comprobar en el disefio el funcionamiento de
las lagunas para las siguientes condiciones especiales:

- Durante las condiciones de puesta en operacion inicial,
el balance hidrico de la laguna (afluente - evaporacion -
infiltracion > efluente) debe ser positivo durante los
primeros meses de funcionamiento.

- Durante los periodos de limpieza, la carga superficial
aplicada sobre las lagunas en operacion no debe
exceder la carga maxima correspondiente a las
temperaturas del periodo de limpieza.

e) Para el disefio de los diques se debe tener en cuenta las
siguientes disposiciones:

- En general los taludes interiores de los diques deben
tener una inclinacion entre 1:1,5y 1:2. Los taludes
exteriores son menos inclinados, entre 1:2y 1:3
(vertical: horizontal).

- La diferencia de cotas del fondo de las lagunas y el nivel
freatico debera determinarse considerando
las restricciones constructivas y de contaminacion de las
aguas subterraneas de acuerdo a la vulnerabilidad del
acuifero.

- Se deberé disefiar, si fuera necesario, el sistema de
impermeabilizacion del fondo y taludes, debiendo
justificar la solucion adoptada.
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3.2.7.4 APORTES PARA EL DISENO DE LAGUNAS DE
OXIDACION FACULTATIVA

-Carga Organica (c):

- Poblaciéonx Contribucbnpercapita
1000
C=KgDBO/dia

C

Contribucién percapita, en gr DBO/(habitante.dia)

BM: 40 - 50
Metcalf: 54
Norma $090: 50

Figura 08. Formula y contribucién percépita
Fuente: Ing. Guillermo Ledn, S.%® Tecnologias de tratamiento de aguas
residuales-criterios de seleccion (2011).

-Concentraciones Tipicas:

Microorganismos presentes en las (por 100 mL de desagiie)
aguas

residuales domésticas

Total de Bacterias 10° - 10"
Coliformes fecales 10°-10°
Estreptococos Fecales 10° — 10°
Salmonella typhi 1010
Quistes de protozoarios >10°
Huevos de helmintos >10°
Virus (unidades formadoras de placa) 1051107
Fuente ARCEIVALA. S.J. (1981)

Figura 09. Aporte de concentraciones tipicas
Fuente: Ing. Guillermo Ledn, S.4% Tecnologias de tratamiento de aguas
residuales-criterios de seleccion (2011).
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V.

HIPOTESIS
Con el correcto disefio de la red de alcantarillado para aguas residuales del Centro
Poblado de Malingas se busca mejorar la calidad de vida de la poblacion
garantizando un disefio que cumpla con todos los pardmetros normativos

establecido en nuestro pais que lleve a un 6ptimo funcionamiento en su sistema.

METODOLOGIA

5.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El presente proyecto de disefio de red de alcantarillado para aguas residuales se
desarroll6 aplicando un tipo de investigacion cualitativo de nivel descriptivo que
se basa en la recoleccion de datos para luego ser analizados e interpretados en un
contexto natural, determinando la condicion actual de la poblacion con el fin de

Ilegar a los objetivos establecidos en el disefio.

5.2 DISENO DE INVESTIGACION

El presente proyecto tendré la siguiente secuencia de disefio:

Primero: Reconocer el area de trabajo donde se realizara el disefio.

Segundo: Realizar recoleccion de datos necesarios tanto tedrico, topogréaficos y
estadistico (Poblacidn) para el disefio.

Tercero: Evaluacion de los datos recolectados

Cuarto: Disefar utilizando el procesamiento y analisis de datos recopilados.

Quinto: Entrega y andlisis de resultados.

MUESTRA

DE DATOS

> RECOLECCION
® ® ©) ®)

(M)
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5.3 UNIVERSO Y MUESTRA
5.3.1 UNIVERSO
Para la presente investigacion el universo esta dado por la delimitacion
geografica del Centro Poblado Malingas, Distrito De Tambogrande,

Provincia De Piura, Departamento De Piura.

5.3.2 POBLACION
La poblacion estd conformada por 2400 habitantes del Centro Poblado
Malingas, Distrito De Tambogrande, Provincia De Piura, Departamento

De Piura.

5.3.3 MUESTRA
La muestra abarca los limites geograficos del Centro Poblado Malingas,
Distrito De Tambogrande, Provincia De Piura, Departamento De Piura

conformado por 282 viviendas.
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5.4 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 02. Operacionalizacion de variables

VARIABLE PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS OBEEK\ICIICOKIi;I\L MEl\Ii)Elglo INDICADORES
Problema general: N -Cantidad de
¢, Qué pardmetros de disefio y El disefio de I_a red -Habitantes | habitantes que
normativas vigentes se deben _— de alcantarillado (n°) residen dentro del
de tomar en cuenta para O.b Je:“vo general: . abarca todas las area de la zona de
garantizar que el disefio de Disefiar la red_ de alcantarillado C.on~ el correcto | calles del Centro disefio
red de alcantarillado para para aguas res!duales del Centro | disefio de Ia_l red Pob_lado de
aguas residuales del Centro Poblado Mgllngas respeta-ndo de alcantarillado Mallngas, la cantidad de
Poblado de Malingas, Distrito tOd(.)S los parametros normativos para aguas pr_oped|endo fluido que circula a
de Tambogrande ,sea un nauongleswgentes_garantlzando residuales del |n|C|aIm¢nt_e conel -Caudal través de  una
proyecto viable de calidad la qalldad_ de vida y buen | Centro _ Poblado | reconocimiento (Ils) seccion del ducto

_ mejorando el estilo de vida de funcionamiento del proyecto. de Mallngas se | del terreno, Iue_go por unidad de

Sistema de los pobladores? busca mejorar la | con la recoleccion tiempo

red de ' Obijetivo especifico: calidad de vida de | de datos

alcantarillado Problema especifico: —Encon'trar los parémgtros y | la ' poblacién | realizados en _Pardmetro que me

para aguas | - siac seran ' las normativas nacionales ggrantlzando un | campo y esta a su Velocidad | asegura la

servidas. ncz)rmativas nacionales vigentes que respalden la | disefio que | vez fue (m/s) autolimpieza de la
reglamentarias que calld_ad Yy el . Nbuen cumpla con todos complemeptada red de
respaldaran la elaboracion funmonqr}nlento del disefio. los parametros | con trabajos de alcantarillado
del proyecto? -Obtencién de datos normatwps gabln.e_t,e que
—Cudles son los datos | "€levantes actuales que nos | establecido  en | permiti6 procesar | ... y | -Comprendido
p%blacional necesarios que S?:S:cciéna del ;lsnec;cr)ar la :?g\t/e:tg) uaalc’?pt?nlflg :Ezﬁgg:r?;c;%le longitudes entre ejes de
gg?aerguo;plti?ngn ((aar|1 cg?rzgg —C_:élf:ul_o de los _elementos func_ionamiento en | para el desa_rrol~lo (m) icnasr;)]:(r:i?én de
desarrolio del disefio? h_|drauI|cos requeridos en el | su sistema. dgl_ disefo
-¢Cudl serd el periodo de sistema de red de utilizando -Tension -Pardmetro  para
disefio que se tomara en alcantarillado. software como el Tractiva asegurar la

- Excel y el autocad .

cuenta para la proyeccién del (Pa) autolimpieza.

proyecto?

2d y civil 3d.
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5.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
5.5.1 TECNICAS

Para el disefio de red de alcantarillado de aguas residuales se requiri6
recolectar informacidn necesaria tanto de campo, en gabinete con ayuda
del internet y de programas (Autocad 2D Y CIVIL 3D), asi como también
informacién que nos pudo brindar las municipalidades tanto del Centro
Poblado de Malingas y del distrito de Tambogrande.

Luego de reunir la informacion necesaria se procede a disefiar la red de
alcantarillado de aguas residuales considerando todos los parametros y
normativas vigentes del reglamento nacional de edificaciones,
procesando la informacion con ayuda de software (Excel, Auocad 2D y
CIVIL 3D)

5.5.2 INSTRUMENTOS
Para el disefio de red de alcantarillado de aguas residuales fue necesario
utilizar herramientas, equipos, software.
La lista de instrumento fue:
- Libreta de apuntes.
- GPS.
- Celular.
- Laptop.
- Software (Exel, autocad 2d y civil 3d).
- Internet.
- RNE (OS. 070, 080, 090 ,100).

5.6 PLAN DE ANALISIS.
Se toman en cuenta los siguientes términos:
- Determinacion, ubicacion y reconocimiento del area de estudio.
- Recoleccidn de datos estadisticos.
- Recoleccion de datos topogréaficos.
-Recopilacion de datos referente a parametros normativos para un
adecuado disefio (RNE).
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-Croquis y trazado de las lineas de red de alcantarillado del Centro Poblado
de Malingas utilizando el programa autocad.

- Disefio elaborado en hoja de Excel teniendo en cuenta los parametros de
disefio normativos.

-Elaboracion de planos finales con respecto al disefio propuesto.
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5.7 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 03. Matriz de consistencia

TECNICAS E

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA INSTRUMENTO
Caracterizacion del Objetivo general: Tipo de la investigacion:
z::?l?ifnr?gte la poblacién o Disefio de la red de alcantarillado Cualitativo. Técnica:
depende de una adecuada ?rZ;Zr:ﬁerr?f: Ieccalgn, el\;zcuaca:glr;a)sl Nivel de la investigacién: EeCOIGCtari%OfnngiZ;:
evacuacion de las aguas | residuales del Centro Poblado Descriptivo. recopilada tanto  de
servidas, utilizando la via Malingas, distrito de Con el correcto disefio campo, municipio e
publica como medio de Tambogrande, provincia de Piura, de la red de | Se basa en la recoleccion de datos inform'acién
eliminacion causando algunos departamento de Piura alcantarillado para | para luego ser analizados e recolectada en
focos de infeccion publica el aguas residuales del | interpretados en un contexto natural, gabinete con ayuda del
cual atenta a la salud de los Objetivo especifico: Centro Poblado de | determinando la condicion actual de nternet toda
pobladores en especial a Malingas se busca | lapoblacion con el fin de llegar a los

menores de edad que por lo
usual juegan en la via publica.

Enunciado del problema:
¢Qué pardmetros de disefio y
normativas vigentes se deben
de tomar en cuenta para
garantizar que el disefio de red
de alcantarillado para aguas
residuales del Centro Poblado
de Malingas, Distrito de
Tambogrande sea un proyecto
viable de calidad mejorando el
estilo de wvida de los
pobladores?

- Encontrar los parametros y
normativas nacionales
vigentes que respalden la
calidad y el buen
funcionamiento del disefio.

- Obtencion de datos
relevantes que nos ayude a
sincerar la proyeccién del
disefio.

- Caélculo de los elementos
hidraulicos requeridos en el
sistema de red de
alcantarillado.

mejorar la calidad de
vida de la poblacion
garantizando un disefio
gue cumpla con todos
los parametros
normativos establecido
en nuestro pais que
lleve a un A&ptimo
funcionamiento en su
sistema.

objetivos establecidos en el disefio.

Disefio de investigacion

- Reconocer el area de trabajo donde
se realizara el disefio.

- Realizar recoleccion de datos

necesarios tanto tedrico,
topograficos y estadistico
(Poblacién) para el disefio.

- Evaluacion de los datos

recolectados

- Disefiar utilizando el
procesamiento y andlisis de datos
recopilados.

- Entrega y analisis de resultados.

informacion necesaria
de ayuda para el disefio
de red de
alcantarillado.

Instrumento:

-Libreta de apuntes.
-GPS.

-Celular.

-Laptop.

-Software (Exel,
autocad 2d y civil 3d).
-Internet.

-RNE (OS. 070, 080,
090,100).
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5.8 PRINCIPIOS ETICOS

El principio de la presente tesis que se base en parte de su estudio la
recoleccion de datos teoricos literarios y normativos, citando fuentes
locales, nacionales e internacionales cuya informacion después de analizarla
y colaborarla nos brinda un sustento para el desarrollo correcto del presente
disefio.

En este proyecto se tendra en cuenta la autencidad, la fiabilidad y
credibilidad de sus fuentes y datos plasmados para evitar ser inculpado en
hurto, copia o aprovechamiento de informacién intelectual citando sus
contenidos en las referencias bibliogréficas respetando de esta manera el

derecho de autor.
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VI.

RESULTADOS

6.1 UBICACION
El 4rea de estudio donde se disefiara el sistema de red de alcantarillado para
aguas servidas se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Malingas,
Distrito de Tambogrande, Provincia de Piura, Departamento de Piura y esta
ubicado geograficamente a 91 msnm con coordenadas Datum WGS-84/
Zona 17 latitud sur 4° 57°10.37 S y longitud oeste 80° 14°59.46 O.

| PROVINGIA-BE PIURA

)

Figura 10. Ubicacion del distrito de Tambogrande

73



MUNICIPALIDAD DISTRITAL

Figura 11. Plano perimetral del C.P Malingas
Fuente: Municipalidad del distrito de Tambogrande-Area Catastro

6.1.1 ACCESIBILIDAD
Las vias de acceso al Centro poblado de Malingas lo constituyen
caminos con plataforma con pavimento asfaltico, el cual es
accesible para el ingreso de cualquier tipo de vehiculos. Los
vehiculos mas comunes para el traslado de los pobladores estan
establecidos por autos, mototaxis y motolineal.
Existen actualmente 2 accesos por donde se puede ingresar al

Centro Poblado Malingas en cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 04. Distancia entre las vias de acceso al C.P Malingas.

UBICACION DISTANCIA
Distr. Tambogrande- C.P Malingas 10.7 Km
Distr. Chulucanas- C.P Malingas 24.4Km
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Figura 12. Distancia entre las vias de acceso al C.P Malingas.
Fuente: Pagina web Google Maps.

6.2 CLIMA
El Centro Poblado de Malingas presenta un clima calido y cuenta con una
temperatura promedio de 28 °C que oscilan entre 24 °C y 36 °C, con lluvias
esporadicas de medianas y gran intensidad estas a causa de los Ultimos
acontecimientos causados por el fendmeno del Nifio. Las lluvias
generalmente se dan en los meses de enero y marzo y el resto de los meses

presenta un clima calido con casi poca precipitacion pluvial.

6.3 POBLACION Y VIVIENDAS
6.3.1 POBLACION
Actualmente el Centro Poblado cuenta con 2400 habitantes (Segun
datos de la INEI) y cuenta con los siguientes servicios publicos: Luz,

agua, colegio primaria y secundaria, posta médica, internet.
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA %

Descripcion

RANDE v

rito
14

b DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO
CENTRO POBLADO
CATEGORIA
CODIGO DE UBIGEO Y CENTRO POBLADO
LONGITUD
LATITUD

POBLACION

VIVIENDA

ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA
DESAGUE POR RED PUBLICA

VIA DE MAYOR USO

TRANSPORTE DE MAYOR USO
FRECUENCIA

Exportar Salir

Total

7
1 ¢
PIURA b 2
PIURA u//
4

TAMBO GRANDE Y

.
MALINGAS 4
2001140126

-80.2507545000
-4.95266467700

carretera asfaltada
automovil

diario

Figura 13. Nimeros de Habitantes y viviendas
Fuente: Pagina Web INEI, Sistema de consulta de Centros Poblados

6.3.2 VIVIENDA
Actualmente el Centro Poblado cuenta con 282 viviendas (Segun datos

de la INEI) y se distribuyen a lo largo de las siguientes calles, jirones,

pasajes y avenida:

Tabla 05. Calles, pasajes, jirones, avenidas del C.P Malingas.

Ne DESCRIPCION N° DESCRIPCION
01 |[Jr. Los Laureles 10 | Calle "E"

02 |Callel 11 |Jr. San Martin de Porres
03 |Jr. Horacio Cevallos 12 | Jr. Los Geraneos

04 | Jr. San Francisco 13 | Calle Las Orquideas

05 |Jr. La Colmena 14 | Psj. Daniel Carrion

06 | Jr. Los Algarrobos 15 |Psj. La Granja

07 |Av. Garcia Baca 16 |Jr."B"

08 |Calle "A" 17 | Psj. San José

09 |Psj. Fey Alegria
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Figura 14. Plano Catastral del C.P Malingas
Fuente: Municipalidad del distrito de Tambogrande-Area Catastro

6.4 PERIODO DE DISENO
Lo recomendable para los disefios de red de alcantarillado para aguas
residuales en zonas rurales los expertos y la normativa peruana

recomiendan un periodo de disefio de 20 afios.

t = 20 afnos

6.5 TASA DE CRECIMIENTO
-Para este disefio de red de alcantarillado de aguas residuales utilizaremos
una tasa de crecimiento que hallaremos partiendo de datos de poblacion
proyectada del distrito de Tambogrande extraida de la pagina web del INEI.
-Para el calculo de la tasa de crecimiento utilizaremos la siguiente formula

extraido de la metodologia de célculo del INEI.

Donde:
1/t r = Tasa de crecimiento
y = i —1 | Pr=Poblacion al final del periodo
PO Po=Poblacion al inicio

t = Tiempo en afios del periodo intercensal
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-Datos proyectado de la poblacion; extraida de la pagina web del INEI.

PIURA: POBLACION TOTAL PROYECTADA AL 30 DE JUNIO DE CADA ANO, SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO,
2018 - 2020
Ubigeo Provincia y distrito 2018 2019 2020
200000 PIURA 1,974,368 2,013,517 2,047,954
200100 PIURA 850,972 873,854 894,847
200101 PIURA 169,213 173,672 177,748
200104 CASTILLA 172,060 178,066 183,759
200105 CATACADS 78,209 79681 80,950
200107 CURAMORI 19471 19,794 20,065
200108 EL TALLAN 5544 5,594 5628
200109 LAARENA 40,018 40,706 41,286
200110 LA UNION 42785 43624 44355
200111 LASLOMAS 28,769 20047 29241
| 2m0112  TAMBO GRANDE 118814 121568 124,028
200115 VEINTISEIS DE OCTUBRE 176,089 182,102 187,787

Figura 15. Poblacion proyectada entre los afios 2018-2020 (Fuente: Pagina web INEI)

Utilizando la formula para el célculo de la tasa de crecimiento tenemos:

_ (124 028)1/1
~ \121568

—1=0.02023

r =0.02023 x 100 = 2.02 %

6.6 POBLACION FUTURA
Para el calculo de la poblacién futura utilizaremos el método aritmético el

cual lo hallaremos con la siguiente formula:

P; = P, (1 + r—t)
100

Donde:

Pt = Poblacion futura

r = Tasa de crecimiento

Po = Poblacion al inicio

t = Tiempo en afios comprendido entre Ps y Pg

2.02x 20

P = 2400 (1+ 0

) = 3370 pobladores

P = 3370 pobladores
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Tabla 06. Proyeccion de poblacién del afio 0 a 20 afios

==@==POBLACION

. . TASA DE .
Ne ANO ANO RECIMIENTO | POBLACION
0 2020 2.02 2400
1 2021 2.02 2448
2 2022 2.02 2497
3 2023 2.02 2545
4 2024 2.02 2594
5 2025 2.02 2642
6 2026 2.02 2691
7 2027 2.02 2739
8 2028 2.02 2788
9 2029 2.02 2836
10 2030 2.02 2885
11 2031 2.02 2933
12 2032 2.02 2982
13 2033 2.02 3030
14 2034 2.02 3079
15 2035 2.02 3127
16 2036 2.02 3176
17 2037 2.02 3224
18 2038 2.02 3273
19 2039 2.02 3321
20 2040 2.02 3370
POBLACION
3500 S
3400 “
3300
3200
5 3100
G 3000
3 2900
o
© 2800
2700
2600
2500
2400
SRR R R R R
SIS AIL8IRRRLRR
ANO

Figura 16. Proyeccién de crecimiento Poblacional
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6.7 DOTACION DE AGUA
El Reglamento Nacional de Edificaciones nos brinda un valor de dotacion

de agua de 220 It/hab/d proyectado en clima templado y célido.

6.8 CALCULO DE CAUDALES

¢ Caudal medio

Qmed =C x P x Dot =0.80 x 3370 x 220 = 6.86 It/s
86400 86400
Donde:

Qmed = Caudal medio.

C = Caudal de contribucién al alcantarillado= 0.80
P= Poblacion futura = 3370
Dot = Dotacién de agua It/hab/dia

+ Caudal maximo diario

Qmd =K1 X Qmed = 1.30x6.86 =892 1t/s
Donde:
Qmd = Caudal maximo diario

K1 = Coeficiente de variacion diario = 1.30

» Caudal méximo horario

Qmh = K2 x Qmed = 2.0 x 6.86 = 13.72 It/s
Donde:
Qmh = Caudal méximo horario

K2 = Coeficiente de flujo maximo = 2.0

 Caudal por infiltracion
El caudal se puede hallar con la siguiente expresion:
Qint. = Cint. Lt
Donde:
Qinf = Caudal de infiltracion.
Cinf. = Coeficiente de infiltracion.
Lt. = Longitud total de tramos de tuberia.
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Aporte de Coeficiente de Infiltracion (Cint.)

VALORES DE INFILTRACIONEN TUE QS 0 (L/s/m)

TUBO DE TUBO DE TUEO DE TUEO
CEMENTO ARCILLA ARCILLA DE
VITRIFICADA V.4

Undomn con: Cemento | Goma | Cemento  Goma | Cemento | Goma | Cemenio  Goma

¥ Fredticobgjo | 00005 | 00002 | 00005 | 00001 | 00002 | 00001 | 00001 |0.0000%

M. Fredticoalto | 00008 00002 | 0.0007 | 00001 | 00003 | 00000 0QO000LS | 0.0005

Figura 17. Croquis de trazo de buzones trabajado en Autocad Civil 3D
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Tabla 07. Relacion de tramos de la red de alcantarillado proyectado.

TRAMOS ENTRE EJES DE BUZON
N° DEL Buzén | Buzén | Longitud | Diametro
TRAMO _ (_je_ de del Tramo | Nominal

inicio | llegada (m) (mm)
TRAMO 01 | BZ-01 | BzZ-07 45.54 200
TRAMOO02 | BZ-01 | BzZ-02 18.63 200
TRAMO 03 | BZ-02 | BZ-03 45.23 200
TRAMO 04 | BZ-06 | BZ-07 35.56 200
TRAMOO05 | BZ-07 | BZ-03 19.58 200
TRAMO 06 | BZ-03 | BZ-04 61.36 200
TRAMO 07 | BZ-04 | BZ-05 34.45 200
TRAMO 08 | BZ-03 | BZ-08 31.14 200
TRAMOO09 | BZ-08 | BZ-09 52.01 200
TRAMO 10 | BZ-09 | BZ-05 9.69 200
TRAMO 11 | BZ-05 | BZ-10 22.55 200
TRAMO 12 | BZ-10 | Bz-11 32.85 200
TRAMO 13 | BZ-11 | BzZ-12 22.93 200
TRAMO 14 | BZ-12 | BZ-13 33.18 200
TRAMO 15 | BZ-13 | BZ-14 39.96 200
TRAMO 16 | BZ-35 | BZ-36 72.03 200
TRAMO 17 | BZ-36 | BZ-37 44.66 200
TRAMO 18 | BZ-35 | BZ-11 49.99 200
TRAMO 19 | BZ-36 | BZ-13 50.99 200
TRAMO 20 | BZ-02 | BZ-16 56.07 200
TRAMO 21 | BZ-15 | BZ-16 30.72 200
TRAMO 22 | BZ-16 | BZ-17 55.39 200
TRAMO 23 | BZ-17 | BZ-18 52.4 200
TRAMO 24 | BZ-18 | BZ-19 51.31 200
TRAMO 25 | BZ-19 | BZ-20 30.81 200
TRAMO 26 | BZ-20 | BzZ-21 53.36 200
TRAMO 27 | BZ-21 | BZ-22 41.51 200
TRAMO 28 | BZ-08 | BZ-18 79.35 200
TRAMO 29 | BZ-09 | BZ-38 43.13 200
TRAMO 30 | BZ-38 | BZ-19 41.52 200
TRAMO 31 | BZ-10 | BZ-39 46.12 200
TRAMO 32 | BZ-39 | BZ-20 37.61 200
TRAMO 33 | BZ-12 | BZ-21 77.73 200
TRAMO 34 | BZ-17 | BZ-25 73.29 200
TRAMO 35 | BZ-18 | BZ-26 73.27 200
TRAMO 36 | BZ-23 | BZ-24 41.59 200
TRAMO 37 | BZ-24 | BZ-25 75.48 200
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TRAMO 38 | BZ-25 | BZ-26 51.52 200
TRAMO 39 | BZ-26 | BZ-27 46.9 200
TRAMO 40 | BZ-27 | BZ-28 49.51 200
TRAMO 41 | BZ-28 | BZ-29 55.48 200
TRAMO 42 | BZ-25 | BZ-31 59.69 200
TRAMO 43 | BZ-26 | BZ-32 58.33 200
TRAMO 44 | BZ-30 | BZ-31 40.53 200
TRAMO 45 | BZ-31 | BZ-32 47.95 200
TRAMO 46 | BZ-32 | BZ-33 64.64 200
TRAMO 47 | BZ-33 | BZ-34 64.64 200
TRAMO 48 | BZ-37 | BzZ-14 44.62 200
TRAMO 49 | BZ-14 | BZ-22 80.35 250
TRAMO50 | BZ-22 | BZ-29 69.35 250
TRAMO 51 | BZ-29 | BZ-34 56.96 250
TRAMO 52 | BZ-40 | BZz-41 38.64 200
TRAMO 53 | BZ-41 | BZ-42 69.03 200
TRAMO 54 | BZ-42 | BZ-43 71.89 200
TRAMO 55 | BZ-43 | BZ-44 66.29 200
TRAMO56 | BZ-34 | BZ-44 18.64 250
TOTAL (m) 2737.95

Qinr.=0.0005 * 2737.95 = 1.369 Lt/s
 Caudal Conexion Errada
Son las contribuciones proporcionada por las aguas pluviales que pueda
incorporarse dentro de las conexiones domiciliarias o por los buzones de
inspeccion.
El caudal se puede hallar con la siguiente expresion:
Qce. = Ace+A (I/s)
Donde:
Ace = Aporte de conexiones erradas (I/s*ha)

A = Area de influencia
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Aporte de conexiones erradas

TABLAD.3.5
Aportes maximos por conexiones erradas con sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema | Aporte
(L/srha)
Bajo y medio 0,2
Medio alto y alto 0,1

TABLAD.3.6 ;
Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema | Aporte (L/s*ha)
Bajo y medio 2
Medio alto y alto * 2
Debe disponerse de sistema pluvial o combinado a mediano plazo

AslDEHOS - PLANOS CON RELACION DE BUZONES Y TUBERIAS.dwg B exciva patra ciave o fase
[—1[Supericr][Estructura alambrica 20]

Figura 18. Croquis de areas tributarias de buzones trabajado en Autocad Civil 3D
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Tabla 08. Relacion de areas tributarias de buzones

AREAS TRIBUTARIA DE BUZONES
Nombre Area (m2) | Area (ha)
BZ-01 2771.11 0.28
BZ-02 1933.07 0.19
BZ-03 1401.55 0.14
BZ-04 4347.71 0.43
BZ-05 650.72 0.07
BZ-06 1148.73 0.11
BZ-07 1475.15 0.15
BZ-08 2919.96 0.29
BZ-09 1277.78 0.13
BZ-10 1323.90 0.13
BZ-11 1433.65 0.14
BZ-12 1808.50 0.18
BZ-13 2109.31 0.21
BZ-14 1741.45 0.17
BZ-15 7956.70 0.80
BZ-16 2144.19 0.21
BZ-17 4364.13 0.44
BZ-18 3727.24 0.37
BZ-19 2190.50 0.22
BZ-20 2167.78 0.22
BZ-21 3560.03 0.36
BZ-22 2104.83 0.21
BZ-23 5904.54 0.59
BZ-24 2916.27 0.29
BZ-25 4045.64 0.40
BZ-26 3192.83 0.32
BZ-27 3002.81 0.30
BZ-28 3466.43 0.35
BZ-29 1998.34 0.20
BZ-30 1190.06 0.12
BZ-31 2470.04 0.25
BZ-32 3160.24 0.32
BZ-33 3575.70 0.36
BZ-34 2171.57 0.22
BZ-35 4825.73 0.48
BZ-36 3584.70 0.36
BZ-37 1008.93 0.10
BZ-38 1770.16 0.18
BZ-39 1361.54 0.14
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BZ-40 416.71 0.04

BZ-41 4007.08 0.40

BZ-42 3088.97 0.31

BZ-43 2071.83 0.21

BZ-44

(Ultimo 1169.76 0.12

buzdn)

TOTAL 114957.88 11.50

Qce. =2 * 11.495=22.99 I/s

e Caudal de disefio
Es la sumatoria de los caudales maximos hallados y se define con la

siguiente expresion:

Qd = Qmr+ Qint.+ Qce
Qd =13.72 + 1.369+ 22.99 =38.08 It/s

Donde:
Qmn = Caudal méaximo horario.
Qinf. = Caudal de infiltracion.

Qce. = Caudal por conexiones erradas.

e Caudal por tramos en la red

Qu=Qq4 = 38.08 =0.0139 It/s
L 2737.95
Donde:

Qu = caudal unitario

L = tamafo de la red.
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6.9 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

e RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

C.P. MALINGAS, DISTR. DE
UBICACION: TAMBOGRANDE, PROV. DE PIURA,
DEPART. DE PIURA

POBLACION INICIAL: 2400 hab.
PERIODO DE DISENO: 20 Afios
TASA DE CRECIMIENTO: 2.02 %
POBLACION FUTURA: 3370 Hab
DOTACON DIARIA: 220 Itfhabidia
COEFICIENTE DE 80
RETORNO: %
CAUDAL MEDIO: 6.86 Lt/s
MAX. HORARIO “K2”: 2
CAUDAL MAX HORARIO: 13.72 Lt/s
#g'lzlc\;ﬂg:UD TOTAL DEL 273795 m
CAUDAL POR INFILT.: 1.369 Lt/s
EQILQJAD\DAIA_:POR CONEX. 9299 Ltfs
CAUDAL DE DISENO: 38.08 Lt/s
CAUDAL UNITARIO: 0.0139 Lt/s
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DIAMETRO DE TUBERIA PVC COMERCIAL

Duommmar | ESPESOR Dinrerior
110 -- 110
160 3.2 153.6
200 3.9 192.2
250 4.9 240.2
315 6.2 302.6
355 7 341
400 7.9 384.2
450 8.8 432.4
500 9.8 480.4
630 12.3 605.4

Figura 19. Tabla de didmetros de tuberias PVC

CONDICIONES PROPUESTAS POR EL REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES:

: Caudal de disefio sera minimo = 1.5 It/s
: Profundidad del buzon no serd menor de 1m sobre la clave del tubo.
: La velocidad minima (VVmin) para el disefio no sera menor que 0.6 m/s
: Cuando la Velocidad Final (\Vf) > Velocidad Critica (Vc)
La relacién hidraulica y/d sera < 0.50.
Cuando la Velocidad Final (Vf) < Velocidad Critica (\Vc)

La relacion hidraulica y/d sera < 0.70.

A W N

5: Tensién tractiva minimo = 1.0 Pa
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

TABLA 09. Disefio hidraulico de la red de alcantarillado

BUZON INICIAL BUZON DE LLEGADA
Longitud

ARRAN_ | Buzén Cota | Cotade Altura |Buzdn Cota | Cota de Altura | del Tramo

ITEM | " ques” N° Terreno | Fondo il N Terreno | Fondo il (m)

(msnm) | (msnm) (msnm) | (msnm)

1.00| 1.00| BZ-01 | 91.945| 90.745 1.200| BZ-07 | 90.514| 88.230 2.284 45.54
2.00| 1.00| BZ-01 | 91.945| 90.745 1.200| BZ-02 | 91.741| 90.430 1.311 18.63
3.00| 1.00| BZ-02 91.741 90.430 1.311 | BZ-03 90.411| 88.034 2.377 45.23
4.00| 1.00| BzZ-06 90.100 88.900 1.200 | BZ-07 90.514| 88.230 2.284 35.56
5.00 BZ-07 90.514 88.230 2.284 | BZ-03 90.411| 87.936 2.475 19.58
6.00| 1.00| BZ-03 90.411 87.936 2.475 | BZ-04 89.211| 87.016 2.195 61.36
7.00 BZ-04 89.211 87.016 2.195 | BZ-05 88.627| 86.499 2.128 34.45
8.00 BZ-03 | 90.411| 87.936 2.475|BZ-08 | 89.725| 87.625 2.100 31.14
9.00| 1.00| BZ-08 | 89.725| 87.625 2.100| BZ-09 | 88.359| 86.845 1.514 52.01
10.00 BZ-09 | 88.359| 86.845 1.514 | BZ-05| 88.627| 86.499 2.128 9.69
11.00 BZ-05 | 88.627| 86.499 2.128 | BZ-10 | 89.153| 86.274 2.879 22.55
12.00 BZ-10 89.153 86.274 2.879 | BZ-11 89.581| 85.946 3.635 32.85
13.00 BZ-11 89.581 85.946 3.635 | BZ-12 89.786| 85.717 4.069 22.93
14.00 BZ-12 89.786 85.717 4.069 | BZ-13 88.787| 85.385 3.402 33.18
15.00 BZ-13 88.787 85.385 3.402 | BZ-14 87.191| 84.985 2.206 39.96
16.00| 1.00| BZ-35 89.767 88.567 1.200 | BZ-36 88.440| 87.240 1.200 72.03
17.00 BZ-36 88.440 87.240 1.200 | BZ-37 86.959| 85.759 1.200 44.66
18.00| 1.00| BZ-35 | 89.767| 88.567 1.200| BZ-11| 89.581| 85.946 3.635 49.99
19.00| 1.00| BZ-36 | 88.440| 87.240 1.200| BZ-13 | 88.787| 85.385 3.402 50.99
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20.00 BZ-2 | 91.741| 90.430| 1.311|Bz-16| 91.037| 89.589| 1.448 56.07
21.00| 1.00| Bz-15 | 91.322| 90.122| 1.200|Bz-16| 91.037| 89.589| 1.448 30.72
22.00 BZ-16 | 91.037| 89.589| 1.448|BZ-17| 91.338| 88.869| 2.469 55.39
23.00| 1.00| BZ-17 | 91.338| 88.869| 2.469|BZ-18| 88.570| 86.832| 1.738 52.4
24.00 BZ-18 | 88.570| 86.832| 1.738|BZ-19| 87.042| 85.540| 1.502 51.31
25 00 BZ-19 | 87.042| 85.540| 1.502|BZ-20| 87.150| 85.018| 2.132 30.81
26.00 BZ-20 | 87.150| 85.018| 2.132|BZ-21| 86.893| 84.484| 2.409 53.36
27.00 BZ-21 | 86.893| 84.484| 2.409|BZ-22| 86.569| 84.069| 2.500 41.51
28.00 BZ-08 | 89.725| 87.625| 2.100|Bz-18| 88.570| 86.832| 1.738 79.35
29.00| 1.00| BZ-09 | 88.359| 86.845| 1.514|BZ-38| 87.363| 86.163| 1.200 43.13
30.00 BZ-38 | 87.363| 86.163| 1.200|Bz-19| 87.042| 85.540| 1.502 41.52
31.00| 1.00| BZ-10 | 89.153| 86.274| 2.879|BZ-39| 87.619| 85.582| 2.037 46.12
32.00 BZ-39 | 87.619| 85.582| 2.037|BZ-20| 87.150| 85.018| 2.132 37.61
33.00| 1.00| BZ-12 | 89.786| 85.717| 4.069|BZ-21| 86.893| 84.484| 2.409 77.73
34.00 BZ-17 | 91.338| 88.869| 2.469|BZ-25| 91.826| 88.136| 3.690 73.29
35.00| 1.00| BZ-18 | 88.570| 86.832| 1.738|BZ-26| 89.437| 85.733| 3.704 73.27
36.00| 1.00| BZ-23 | 92.366| 91.166| 1.200|BZ-24| 93.515| 90.542| 2.973 41.59
37.00 BZ-24 | 93.515| 90.542| 2.973|BZ-25| 91.826| 88.136| 3.690 75.48
38.00 BZ-25 | 91.826| 88.136| 3.690|BZ-26| 89.437| 85.733| 3.704 51.52
39.00 BZ-26 | 89.437| 85.733| 3.704|BZ-27| 87.478| 85.264| 2.214 46.9
40.00 BZ-27 | 87.478| 85.264| 2.214|BZ-28| 86.347| 84.769| 1.578 49.51
41.00 BZ-28 | 86.347| 84.769| 1.578|BZ-29| 86.000| 83.376| 2.624 55.48
42.00| 1.00| BZ-25 | 91.826| 88.136| 3.690|BZ-31| 92.774| 87.241| 5.533 59.69
43.00| 1.00| BZ-26 | 89.437| 85.733| 3.704|BZ-32| 90.231| 84.858| 5.373 58.33
44.00| 1.00| BZ-30 | 94.462| 91.962| 2.500|Bz-31| 92.774| 87.241| 5.533 40.53
45.00 BZ-31 | 92.774| 87.241| 5.533|BZ-32| 90.231| 84.858| 5.373 47.95

90




46.00 BZ-32 90.231| 84.858 5.373|BZ-33| 88.074| 84.212 3.862 64.64
47.00 BZ-33 88.074| 84.212 3.862|BZ-34| 86.654| 82.806 3.848 64.64
48.00 BZ-37 86.959| 85.759 1.200|BZ-14| 87.191| 84.985 2.206 44.62
49.00 BZ-14 87.191| 84.985 2.206 | BZ-22 | 86.569| 84.069 2.500 80.35
50.00 BZ-22 86.569 | 84.069 2.500 | BZ-29 | 86.000| 83.376 2.624 69.35
51.00 BZ-29 86.000| 83.376 2.624 | BZ-34 | 86.654| 82.806 3.848 56.96
52.00 BZ-40 86.919| 85.719 1.200| BZ-41| 87.000| 85.139 1.861 38.64
53.00 BZ-41 87.000| 85.139 1.861 | BZ-42 | 86.612| 84.104 2.508 69.03
54.00 BZ-42 86.612| 84.104 2.508 | BZ-43 | 86.283| 83.385 2.898 71.89
55.00 BZ-43 86.283 | 83.385 2.898 | BZ-44 | 86.840| 82.526 4.314 66.29
56.00 BZ-34 86.654 | 82.806 3.848 | BZ-44 | 86.840| 82.526 4.314 18.64
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INICIO | FINAL CAUDAL DEL TRAMO (m)
pendiente | Pendiente | Diametro | Didmetro
Buzén | Buzdn Caudal Caud'al Caneel _Cal;'dal minima real Nominal | Interior
ITEM N N Tramo | Anterior| Realde | Disefio del (/) (/) - i
(1/s) (1/s) Paso (I/s) | tramo (l/s)
1.00| Bz-01 BZ-07 0.633 0.633 1.50 0.004546 | 0.055226 200 192.2
2.00| BzZ-01 BzZ-02 0.259 0.259 1.50 0.004546 | 0.016908 200 192.2
3.00| BzZ-02 BZ-03 0.629 0.629 1.50 0.004546 | 0.052974 200 192.2
4.00| BZ-06 | BZ-07 | 0.494 0.494 1.50 0.004546 | 0.018841 200 192.2
5.00| BZ-07 | BZ-03 | 0.272 1.127 1.399 1.50 0.004546 | 0.015015 200 192.2
6.00| BZ-03 | BZ-04 | 0.853 0.853 1.50 0.004546 | 0.014993 200 192.2
7.00| BZ-04 | BZ-05 | 0.479 0.853 1.332 1.50 0.004546 | 0.015007 200 192.2
8.00| BZ-03 | BZ-08 | 0.433 2.028 2.461 2.46 0.003602 | 0.009987 200 192.2
9.00| BZ-08 BZ-09 0.723 0.723 1.50 0.004546 | 0.014997 200 192.2
10.00| BzZ-09 BZ-05 0.135 0.723 0.858 1.50 0.004546 | 0.035707 200 192.2
11.00| BzZ-05 BZ-10 0.313 2.189 2.503 2.50 0.003574 | 0.009978 200 192.2
12.00| Bz-10 Bz-11 0.457 2.503 2.959 2.96 0.003303 | 0.009985 200 192.2
13.00| Bz-11 Bz-12 0.319 3.654 3.973 3.97 0.002876 | 0.009987 200 192.2
14.00| Bz-12 | BZ-13 | 0.461 3.973 4.434 4.43 0.002731 | 0.010006 200 192.2
15.00| BZ-13 | BZ-14 | 0.555 5.143 5.698 5.70 0.002427 | 0.010010 200 192.2
16.00| BZ-35 | BZ-36 | 1.001 1.001 1.50 0.004546 | 0.018423 200 192.2
17.00| BZ-36 | BZ-37 | 0.621 1.001 1.622 1.62 0.004382 | 0.033162 200 192.2
18.00| BZ-35 | BZ-11 | 0.695 0.695 1.50 0.004546 | 0.052430 200 192.2
19.00| BZ-36 BZ-13 0.709 0.709 1.50 0.004546 | 0.036380 200 192.2
20.00| BZ-2 BZ-16 0.779 0.259 1.038 1.50 0.004546 | 0.014999 200 192.2
21.00| BZ-15 | Bz-16 | 0.427 0.427 1.50 0.004546 | 0.017350 | 200 192.2
22.00| Bz-16 | Bz-17 | 0.770 1.465 2.235 2.24 0.003769 | 0.012999 200 192.2
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23.00| BZz-17 | BZ-18 | 0.728 0.728 1.50 0.004546 | 0.038874 200 192.2
24.00| BZ-18 | BZ-19 | 0.713 4.292 5.006 5.01 0.002580 | 0.025180 200 192.2
25.00| BZ-19 | BZ-20 | 0.428 6.182 6.610 6.61 0.002264 | 0.016943 200 192.2
26.00| BZ-20 | BZ-21 | 0.742 7.774 8.516 8.52 0.002010 | 0.010007 200 192.2
27.00| Bz-21 | BZ-22 | 0.577 9.596| 10.173 10.17 0.001849 | 0.009998 200 192.2
28.00| BZ-08 | BZ-18 | 1.103 2.461 3.564 3.56 0.003027 | 0.009994 200 192.2
29.00| BZ-09 | BZ-38 | 0.600 0.600 1.50 0.004546 | 0.015813 200 192.2
30.00| BZ-38 | BZ-19 | 0.577 0.600 1.177 1.50 0.004546 | 0.015005 200 192.2
31.00| BZ-10 | BZ-39 | 0.641 0.641 1.50 0.004546 | 0.015004 200 192.2
32.00| BZ-39 | BZ-20 | 0.523 0.641 1.164 1.50 0.004546 | 0.014996 200 192.2
33.00| Bz-12 | Bz-21 1.080 1.080 1.50 0.004546 | 0.015863 200 192.2
34.00| BZ-17 | BZ-25 1.019 2.235 3.254 3.25 0.003159 | 0.010001 200 192.2
35.00| BZ-18 | BZ-26 | 1.018 1.018 1.50 0.004546 | 0.014999 200 192.2
36.00| BZ-23 | BZ-24 | 0.578 0.578 1.50 0.004546 | 0.015004 200 192.2
37.00| BZ-24 | Bz-25 1.049 0.578 1.627 1.63 0.004375 | 0.031876 200 192.2
38.00| BZ-25 | BZ-26 | 0.716 4.881 5.597 5.60 0.002448 | 0.046642 200 192.2
39.00| BZ-26 | BZ-27 | 0.652 6.616 7.268 7.27 0.002165 | 0.010000 200 192.2
40.00| BZ-27 | BZ-28 | 0.688 7.268 7.956 7.96 0.002075 | 0.009998 200 192.2
41.00| BZ-28 | BZ-29 | 0.771 7.956 8.727 8.73 0.001987 | 0.025108 200 192.2
42.00| BZ-25 | BZ-31 | 0.830 0.830 1.50 0.004546 | 0.014994 200 192.2
43.00| BZ-26 | BZ-32 | 0.811 0.811 1.50 0.004546 | 0.015001 200 192.2
44.00| BZ-30 | BZ-31 | 0.563 0.563 1.50 0.004546 | 0.116482 200 192.2
45.00| BZ-31 | BZ-32 | 0.667 1.393 2.060 2.06 0.003916 | 0.049698 200 192.2
46.00| BZ-32 | BZ-33 | 0.898 2.870 3.769 3.77 0.002948 | 0.009994 200 192.2
47.00| BZ-33 | BZ-34 | 0.898 3.769 4.667 4.67 0.002666 | 0.021751 200 192.2
48.00| BZ-37 | BZ-14 | 0.620 1.622 2.242 2.24 0.003763 | 0.017346 200 192.2
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49.00| BZ-14 | BZ-22 1.117 7.941 9.058 9.06 0.001952 | 0.011400 250 240.2
50.00| BZ-22 | BZ-29 | 0.964 19.231| 20.195 20.19 0.001339 | 0.009993 250 240.2
51.00| BZ-29 | BZ-34 | 0.792 28.922| 29.714 29.71 0.001117 | 0.010007 250 240.2
52.00| BZ-42 | BZ-43 | 0.537 0.537 1.50 0.004546 | 0.015010 200 192.2
53.00| BZ-43 | BZ-44 | 0.960 0.537 1.497 1.50 0.004546 | 0.014993 200 192.2
54.00| BZ-44 | BZ-45 | 0.999 1.497 2.496 2.50 0.003578 | 0.010001 200 192.2
55.00| BZ-45 | BZ-46 | 0.921 2.496 3.417 3.42 0.003087 | 0.012958 200 192.2
56.00| BZ-34 | BZ-46 | 0.259 34.381| 34.640 34.64 0.001039 | 0.015021 250 240.2
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INICIO

FINAL

SECCION A

CALCULOS FINALES

CONDICIONES

TUBO LLENO »
ITEM | Buzén | Buzén | Qo | V %chgon Relacion | Relacion | Velocidad Tensign | Jolocidad | - Vi<Ve 5
N° N° (1/s) | (m/s) Hidrdulica | Hidraulica | final (Vf) Rh Tractiva critica 0] 0.75
V/Vo y/D (m/s) (Ve) (m/s) | VE>Vc
1.00| BzZ-01 BzZ-07 69.39| 2.39 0.022 0.404 0.1010| 0.965 0.012 6.741 2.087 Vf<Vc CUMPLE
200| BZ-01 | Bz-02 | 38.39| 1.32| 0.039 0.482| 0.1340| 0.637 | 0.016 2.693 2.384| Vf<Vc | CUMPLE
3.00| BZ-02 | BZ-03 | 67.96| 2.34| 0.022 0.406| 0.1020| 0.951 | 0.012 6.526 2.097| Vf<Vc | CUMPLE
4.00| BZ-06 | BZ-07 40.53| 1.40 0.037 0.475 0.1310| 0.663 0.016 2.938 2.359| Vf<Vc CUMPLE
5.00| BZ-07 BZ-03 36.18| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.449 2.412 Vf<Vc CUMPLE
6.00| BZ-03 BZ-04 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.445 2.412 Vf<Vc CUMPLE
7.00| BZ-04 | BZ-05 36.17| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.448 2.412 Vf<Vc CUMPLE
8.00| BZ-03 BZ-08 29.51| 1.02 0.083 0.604 0.1940| 0.614 0.023 2.231 2.823 Vf<Vc CUMPLE
9.00| BZ-08 BZ-09 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.446 2.412 Vf<Vc CUMPLE
10.00| BZ-09 BZ-05 55.80| 1.92 0.027 0.431 0.1120| 0.828 0.014 4.806 2.191 Vf<Vc CUMPLE
11.00| BZ-05 BZ-10 29.49| 1.02 0.085 0.607 0.1955| 0.616 0.023 2.244 2.833 Vf<Vc CUMPLE
12.00| BZ-10 Bz-11 29.50| 1.02 0.100 0.639 0.2136| 0.650 0.025 2.430 2.947 Vf<Vc CUMPLE
13.00| BzZ-11 BZ-12 29.51| 1.02 0.135 0.697 0.2475| 0.708 0.028 2.763 3.142 Vf<Vc CUMPLE
14.00| BZ-12 | BzZ-13 29.54| 1.02 0.150 0.719 0.2618| 0.732 0.029 2.905 3.218| Vf<Vc CUMPLE
15.00| BZ-13 | Bz-14 29.54| 1.02 0.193 0.772 0.2970| 0.785 0.033 3.230 3.393 Vf<Vc CUMPLE
16.00| BZ-35 BZ-36 40.08| 1.38 0.037 0.478 0.1320| 0.659 0.016 2.893 2.367 Vf<Vc CUMPLE
17.00| BZ-36 BzZ-37 53.77| 1.85 0.030 0.448 0.1190| 0.829 0.014 4.726 2.255 Vf<Vc CUMPLE
18.00| BZ-35 BZ-11 67.61| 2.33 0.022 0.406 0.1020| 0.946 0.012 6.459 2.097 Vf<Vc CUMPLE
19.00| BZ-36 BZ-13 56.32| 1.94 0.027 0.431 0.1120| 0.836 0.014 4.897 2.191 Vf<Vc CUMPLE
20.00| BZ-2 BZ-16 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.446 2.412 Vf<Vc CUMPLE
21.00| BZ-15 BZ-16 38.89| 1.34 0.039 0.482 0.1340| 0.646 0.016 2.763 2.384 Vf<Vc CUMPLE
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22.00| BZ-16 | BZ-17 33.66| 1.16 0.066 0.567 0.1745| 0.657 0.021 2.639 2.691| Vf<Vc CUMPLE
23.00| Bz-17 | BZ-18 58.22| 2.01 0.026 0.426 0.1100| 0.854 0.013 5.144 2.173| Vf<\Vc CUMPLE
24.00| BZ-18 | BZ-19 46.85| 1.61 0.107 0.650 0.2198| 1.049 0.025 6.283 2984 | Vf<\Vc CUMPLE
25.00| BZ-19 | BZ-20 38.43| 1.32 0.172 0.747 0.2798| 0.988 0.031 5.202 3.310| Vf<Vc CUMPLE
26.00| BZ-20 | Bz-21 29.54| 1.02 0.288 0.864 0.3670| 0.879 0.039 3.824 3.692| Vf<Vc CUMPLE
27.00| BZ-21 | BZ-22 29.52| 1.02 0.345 0.907 0.4040| 0.922 0.042 4.107 3.828| Vf<Vc CUMPLE
28.00| BZ-08 | BZ-18 29.52| 1.02 0.121 0.674 0.2335| 0.685 0.027 2.629 3.064| Vf<Vc CUMPLE
29.00| BZ-09 | BZ-38 37.13| 1.28 0.040 0.486 0.1358| 0.621 0.016 2.548 2.398| Vf<Vc CUMPLE
30.00| BZ-38 | BZ-19 36.17| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.447 2412 Vf<Vc CUMPLE
31.00| BZ-10 | BZ-39 36.17| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.447 2412 Vf<\Vc CUMPLE
32.00| BZ-39 | BZ-20 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.446 2412 Vf<\Vc CUMPLE
33.00| BZ-12 | BzZ-21 37.19| 1.28 0.040 0.486 0.1358| 0.622 0.016 2.557 2.398| Vf<\Vc CUMPLE
34.00| BZ-17 | BZ-25 29.53| 1.02 0.110 0.657 0.2235| 0.668 0.026 2.533 3.006| Vf<Vc CUMPLE
35.00| BZ-18 | BZ-26 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.446 2412 Vf<\Vc CUMPLE
36.00| BZ-23 | BZ-24 36.17| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.447 2412 Vf<\Vc CUMPLE
37.00| BZ-24 | BZ-25 52.72| 1.82 0.031 0.450 0.1200| 0.817 0.015 4.579 2.264| Vf<\Vc CUMPLE
38.00| BZ-25 | BZ-26 63.77| 2.20 0.088 0.615 0.2000| 1.351 0.023 10.707 2.862| Vf<\Vc CUMPLE
39.00| BZ-26 | BZ-27 29.53| 1.02 0.246 0.826 0.3370| 0.840 0.036 3.575 3.571| Vf<Vc CUMPLE
40.00| BZ-27 | BZ-28 29.52| 1.02 0.269 0.847 0.3530| 0.861 0.037 3.707 3.637| Vf<\Vc CUMPLE
41.00| BZ-28 | BZ-29 46.79| 1.61 0.187 0.763 0.2910| 1.230 0.032 7.967 3.365| Vf<Vc CUMPLE
42.00| BZ-25 | BZ-31 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.445 2412 Vf<\Vc CUMPLE
43.00| BZ-26 | BZ-32 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.447 2412 Vf<\Vc CUMPLE
44.00| BZ-30 | BZ-31 | 100.77| 3.47 0.015 0.360 0.0845| 1.251 0.010 11.993 1917| Vf<Vc CUMPLE
45.00| BZ-31 | BZ-32 65.82| 2.27 0.031 0.452 0.1208| 1.024 0.015 7.180 2.270| Vf<Vc CUMPLE
46.00| BZ-32 | BZ-33 29.52| 1.02 0.128 0.686 0.2410| 0.698 0.027 2.703 3.106| Vf<Vc CUMPLE
47.00| BZ-33 | BZ-34 43.55| 1.50 0.107 0.652 0.2210| 0.979 0.025 5.454 2.991| Vf<Vc CUMPLE
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48.00| BZ-37 | BZ-14 38.89| 1.34 0.058 0.540 0.1613| 0.724 0.019 3.277 2.596| Vf<\Vc CUMPLE
49.00| BZ-14 | BZ-22 57.13| 1.26 0.159 0.730 0.2690| 0.920 0.038 4.233 3.640| Vf<Vc CUMPLE
50.00| BZ-22 | BZ-29 53.49| 1.18 0.378 0.929 0.4245| 1.095 0.054 5.318 4.357| Vf<Vc CUMPLE
51.00| BZ-29 | BZ-34 53.53| 1.18 0.555 1.025 0.5310| 1.210 0.062 6.177 4.693| Vf<Vc CUMPLE
52.00| BZ-42 | Bz-43 36.18| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.448 2412 Vf<\Vc CUMPLE
53.00| BZ-43 | BZ-44 36.16| 1.25 0.041 0.490 0.1375| 0.610 0.016 2.445 2412 Vf<\Vc CUMPLE
54.00| BZ-44 | BZ-45 29.53| 1.02 0.085 0.607 0.1955| 0.617 0.023 2.250 2.833| Vf<\Vc CUMPLE
55.00| BZ-45 | BZ-46 33.61| 1.16 0.102 0.643 0.2154| 0.744 0.025 3.177 2.958| Vf<Vc CUMPLE
56.00| BZ-34 | BZ-46 65.58| 1.45| 0.52822 1.013 0.5155| 1.465 0.061 9.106 4651 Vf<Vc CUMPLE
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6.10 DISENO DE LAGUNA DE OXIDACON FACULTATIVA
PRIMARIA'Y SECUNDARIA

A) PARAMETROS DE DISENO

1.- POBLACION ACTUAL 2400
2.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 2.020
3.-  PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
4.-  POBLACION FUTURA (PF) 3370 Habitantes
5.- DOTACION 220 It/hab/dia
6.- CONTRIBUCIONES:
AGUA RESIDUAL 80 %
7.- CONTRIBUCION PER CAPITA DE DBO5 50 grDBO/hab/dia

8.- TEMPERATURA DEL AGUA PROMEDIO
DEL MES MAS FRIO °C
9.-  Caudal de Aguas residuales+ Caudal de Infiltracion (Q):
Q(I/s) = ((Poblacién x Dot. x %Contrib.)/86400)+Qinf. 8.23 m3/dia
Q(m3/dia) = 711.33 I/s
10.-  carga de DBOS (C):

C=(Poblacién x Contribucién percapita)/1000 168.48 | KgDBO5/dia

11.-  carga superficial de disefio (Cs)

Cs = 250 x 1.05 ~(T-20) KgDBO5/Ha.dia
12.- Area Superficial requerida para lagunas primarias (At)
At =C/Cs 0.64 Ha
13.- Tasa de acumulacion de lodos (TA) 0.10 m3/(habitante. afio)
14.- Periodo de limpieza 5.00 afios<5 a 10 afios>
15.- Volumen de lodos: VI = Periodo de limpieza*TA*PF 1684.80 | m3
16.-  Namero de lagunas en paralelo (N) 2 Unidad(es)
17.- AREA UNITARIA (Au): Au=At/N 0.32 Ha
18.- CAUDAL UNITARIO AFLUENTE (Qu): Qu=Q* N 355.67 | m3/dia
19.-  RELACION Largo/Ancho (L/W)= X 2.00 entre <2y 3>
ANCHO APROXIMADO (W): W= ((Au*10000)/X)"0.5 40.00
LONGITUD APROXIMADA (L): L=X * W 80.00
20.-  Perdida: infiltracion - evaporacion (Pi-g) 0.50 cm/dia
21.-  Coliformes fecales en el crudo (C.F) 1.00E+08 | NMP/100 ml
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B)

12-
13-
14-
15-
16-

17-
18
19
20-

21-

LAGUNAS PRIMARIAS ANAEROBIAS

Tasas netas de mortalidad

Kb PRIMARIAS Kb(P) = 0.6x 1.05"(T-20)

Disefio:

Longitud Primarias (Lp)

Ancho Primarias (Wp)

Profundidad Primarias (Zp)

PERIODO DE RETENCION (P.R. Primarias)

PR=(Lp*Wp*Zp)/(Qu-Lp*Wp*Pi-e)

Factor de correccién hidréaulica (FCH)

P.R. (Primarias) corregido: PRc= PR * FCH

Numero de dispersion (d)

d =1.158 * (PRc*(Wp+2*Zp)"0.489 * (Wp)*1.511
(T+42.5)10.734 * (Lp*Zp)"1.489

Factor adimensional de coliformes fecales (ab):

ab = (1+4* Kb*PRc*d)"0.5

Caudal efluente unitario: Qup= Qu-Lp*Wp*(Pi-e/100)

Caudal efluente total: Qet = Qup*N

Coliformes fecales en el efluente: (CFe)

CFe= (CF*4*ab*e”((1-ab)/2*d))/((1+ab)"2)

Eficiencia parcial de remocién de CF: CFep=(CF/Cfe)*100

Area Unitaria: Aup= Lp*Wp/10000

Area Acumulada: Aap= Aup* N

Volumen de lodos: Vlp =VI/N

CARGA SUPERFICIAL REMANENTE:

Csr= (Cs-(7.67+0.88063*Cs))*At

DBOS5 SOLUBLE EFLUENTE: SE= (Csr*1000)/(Que*N)

DBO5 TOTAL EFLUENTE=SE*1.07

D.B.0.5 TEORICO: DBO5t=C / (Q*1000)

EFICIENCIA PARCIAL DE REMOCION DE D.B.O.

EPRpeo=((DBO5t - BBO5 Total E.)/DBO5t)*100

CARGA DE D.B.O.5EN EL EFLUENTE

CDBOS = (1-EPRDBQ /100)*C
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16-

17-
18-

20-
21-
22-

LAGUNAS SECUNDARIAS

CARGA DE D.B.O.5 EN EL EFLUENTE

Cogos = (1-EPRDBO /100)*C
AREA TOTAL MINIMA REQUERIDA: Amr=Cpgos/Cs

AREA TOTAL PROPUESTA (Ap)
AREA UNITARIA: Aus=Ap/Ns

Tasas netas de mortalidad Kb secundarias

Kb(S) = 0.8 x 1.05"(T-20)

Numero de lagunas secundarias (Ns)

Caudal afluente unitario: Qus=Qup / Ns

Relacion Longitud/Ancho (L/W) = X

Longitud secundaria (Ls): Ls=Ws*X

Ancho Secundaria (Ws): Ws= ((Aus*10000)/X)"0.5

Profundidad Secundarias (Zs)

PERIODO DE RETENCION SECUNDARIA (PRs)

PRs=(Ls*Ws*Zs)/(Qus-Ls*Ws*Pi-e)

Factor de correccion hidraulica (FCH)

P.R. (Secundarias) corregido: PRcs= PRs * FCH

Numero de dispersion (d):

d = 1.158 * (PRcs*(Ws+2*Zs)10.489 * (Ws)*1.511
(T+42.5)10.734 * (Ls*Zs)"1.489

Factor adimensional

ab = (1+4* Kb(s)*PRcs*d)"0.5

Caudal efluente unitario: Qeus= Qus-Ls*Ws*(Pi-e/100)

Caudal del Efluente Total: Qet = Qeus*Ns

Coliformes fecales en el efluente: (CFes)

CFes= (CFe*4*ab*e”((1-ab)/2*d))/((1+ab)"2)

Area Unitaria: Aus= Ls*Ws/10000

Periodo de retencion total: PRt= PRcs+PRc

Eficiencia global de remocion en Coliformes Fecales:

CFers=((CF-CFes)/CF)*100

Area Total Acumulada: Aas= Aus*Ns + Aap
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10-

12-

14-

15-

17-

RESUMEN DE DIMENSION DE LAGUNAS PRIMARIAS

ANAEROBIAS

NUmero lagunas en paralelo primarias (Np)
Longitud Primarias (Lp)

Ancho Primarias (Wp)

Inclinacién de taludes (z)

Profundidad util (y)

Altura de lodos

Borde Libre (BL)

Profundidad total.: hT =h+BL+Altura de lodos
Dimensiones de espejo de agua

Longitud (L) = Lp+2*z*y

Ancho (A) = Wp+2*z*y

Dimensiones de Coronacion

Longitud (I)= L+2*z*BL

Ancho (a) = A+2*z2*BL

Dimensiones de fondo

Longitud = | - 2*z*Altura de lodos

Ancho = a - 2*z*Altura de lodos

Caudal efluente unitario

Caudal efluente total primario

Area unitaria en la coronacion (Au)

Au=1*a/ 10000

Area total primarias (coronacion)

AT=Au* Np

Area total de tratamiento (Primarias-coronacion)
Area Total + 15%

Requerimiento de terreno= (Area total*10000)/PF
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ESUQEMA FINAL DEL DIMENSIONAMIENTO DE LAGUNA PRIMARIA
ANAEROBIA
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Figura 20. Dimensionamiento en planta de la laguna de oxidacién primaria.
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Figura 21. Seccién transversal a lo largo de la laguna de oxidacién primaria proyectada.
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Figura 22. Seccion transversal a lo ancho de la laguna de oxidacion primaria proyectada.
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10-

11-

12-

13-

14-

15-

16-

RESUMEN DE DIMENSIONES LAGUNAS SECUNDARIAS

Numero lagunas en paralelo de Secundarias (Ns)

Longitud secundaria (Ls)
Ancho Secundarias (WSs)
Inclinacién de taludes (z)
Profundidad util (y)

Borde Libre

Profundidad total
Dimensiones de espejo de agua
Longitud (L) = Ls+2*z*y
Ancho (A) = Ws+2*z*y
Dimensiones de Coronacion
Longitud (I)= L+2*z*BL
Ancho (a) = A+2*z*BL
Dimensiones de fondo
Longitud = Ls

Ancho = Ws

Caudal efluente unitario

Caudal efluente total primario

Area unitaria en la coronacion

Au=1*a/10000

Area total Secundarias (coronacion)

AT=Au*Np

Area total de tratamiento (secundarias-coronacion)
Area Total + 15%

Requerimiento de terreno:
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ESUQEMA FINAL DEL DIMENSIONAMIENTO DE LAGUNA
SECUNDARIA
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Figura 23. Dimensionamiento en planta de la laguna de oxidacion secundaria.
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Figura 24. Seccion transversal a lo largo de la laguna de oxidacion secundaria proyectada.
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Figura 25. Seccidn transversal a lo ancho de la laguna de oxidacion secundaria proyectada.
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6.11

ANALISIS DE RESULTADO

El disefio de la red de alcantarillado de aguas residuales para el Centro
Poblado Malingas beneficiara a 2400 habitantes en la actualidad. El
disefio se proyecta para 20 afios de vida Gtil proyectando un beneficio a
futura de 3370 habitantes siendo una tasa de crecimiento de la poblacién
de 2.02% anual.

El caudal de disefio considerado fue de 38.08 I/s que es producto de la
suma del caudal mé&ximo horario (Qmh) + caudal de infiltracion (Qinf)
+ caudal por conexiones erradas (Qce).

La longitud total producto de la suma de los tramos entre ejes de
buzones es 2737.95 m. y la cantidad de buzones proyectado son 46 und.
-Se proyectaron lagunas de oxidacion facultativa para el tratamiento de
aguas residuales.

6.11.1 BUZONES:
-Se proyecta 44 buzones siendo el buzén BZ-44 el ultimo.
-Las alturas de los buzones varian entre 1.20 m a 5.53 m.
-Los buzones proyectados son de 1.20 m de didmetro interior
con una tapa de acceso de 0.60 m de diametro en la parte
superior del buzon.
-Los muros, fondo y techo de buzo6n tendran un espesor de 0.20
m.
-El techo de buzon y la tapa de acceso de buzon sera de concreto
armado F'c= 210 kg/cm?
-Los buzones proyectados que varia entre 1.20m y 3.00m de
altura, su estructura sera de concreto simple F'c= 210 kg/cm?.
--Los buzones proyectados que sea mayor a 3.00m de altura, su
estructura sera de concreto armado F'c= 210 kg/cm? con una
malla de varillas de acero de %2 a cada 0.20 cm de separacion
en ambos sentidos.
-Se considera un solado de concreto simple f'c= 100 kg/cm2 en

el fondo de buzén de espesor 0.10 m.
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RESUMEN DE BUZONES:

Tabla 10. Resumen de buzones

DESCRIPCION CANTIDAD UND.

BUZON <=3.00 m 34.00 und.

BUZON > 3.00 m 10.00 und.

TOTAL 44.00 und.

Tabla 11. Detalle de buzones.
TABLA DE BUZONES
COTA DE COTA DE DIAMETRO ALTURA DE
BUZONES TAPA FONDO INTERNO BUZON

(m) (m) (mm) (m)
BZ-01 91.95 90.745 1200 1.20
BZ-02 91.74 90.430 1200 1.31
BZ-03 90.41 87.936 1200 2.48
BZ-04 89.21 87.016 1200 2.19
BZ-05 88.63 86.499 1200 2.13
BZ-06 90.10 88.900 1200 1.20
BZ-07 90.51 88.230 1200 2.28
BZ-08 89.73 87.625 1200 2.10
BZ-09 88.36 86.845 1200 1.51
BZ-10 89.15 86.274 1200 2.88
BZ-11 89.58 85.946 1200 3.63
BZ-12 89.79 85.717 1200 4,07
BZ-13 88.79 85.385 1200 3.40
BZ-14 87.19 84.985 1200 2.21
BZ-15 91.32 90.122 1200 1.20
BZ-16 91.04 89.589 1200 1.45
BZ-17 91.34 88.869 1200 2.47
BZ-18 88.57 86.832 1200 1.74
BZ-19 87.04 85.540 1200 1.50
BZ-20 87.15 85.018 1200 2.13
BZ-21 86.89 84.484 1200 2.41
BZ-22 86.57 84.069 1200 2.50
BZ-23 92.37 91.166 1200 1.20
BZ-24 93.52 90.542 1200 2.97
BZ-25 91.83 88.136 1200 3.69
BZ-26 89.44 85.733 1200 3.70
BZ-27 87.48 85.264 1200 2.21
BZ-28 86.35 84.769 1200 1.58
BZ-29 86.00 83.376 1200 2.62
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BZ-30 94.46 91.962 1200 2.50
BZ-31 92.77 87.241 1200 5,53
BZ-32 90.23 84.858 1200 5,37
BZ-33 88.07 84.212 1200 3.86
BZ-34 86.65 82.806 1200 3.85
BZ-35 89.77 88.567 1200 1.20
BZ-36 88.44 87.240 1200 1.20
BZ-37 86.96 85.759 1200 1.20
BZ-38 87.36 86.163 1200 1.20
BZ-39 87.62 85.582 1200 2.04
BZ-40 86.92 85.719 1200 1.20
BZ-41 87.00 85.139 1200 1.86
BZ-42 86.61 84.104 1200 2.51
BZ-43 86.28 83.385 1200 2.90
BZ-44

(ULTIMO 86.84 82.526 1200 4.31

BUZON)

6.11.2 RED COLECTORA:

-El sistema de red de alcantarillado de aguas residuales empleara
una red de tuberias PVC UF DN de 200 y 250 mm S-25.
- La longitud total de la red de alcantarillado es de 2737.95 m.

Tabla 12. Resumen de tuberias.

Diametro Nominal | LONGITUD
(mm) (m)
200 2512.65
250 225.3
TOTAL (m) 2737.95
Tabla 13. Tramos de la red de alcantarillado
TRAMOS ENTRE EJES DE BUZON
NeDEL | Buzon | Buzon | S| GETEED
TRAMO | deinicio |de llegada
(m) (mm)
TRAMO 01 BZ-01 BZ-07 45.54 200
TRAMO 02 BZ-01 BZ-02 18.63 200
TRAMO 03 BZ-02 BZ-03 45.23 200
TRAMO 04 BZ-06 BZ-07 35.56 200
TRAMO 05 BZ-07 BZ-03 19.58 200
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TRAMOO06 | BZ-03 BZ-04 61.36 200
TRAMO 07 BZ-04 BZ-05 34.45 200
TRAMOO08 | BZ-03 BZ-08 31.14 200
TRAMO 09 | BZ-08 BZ-09 52.01 200
TRAMO 10 | BZ-09 BZ-05 9.69 200
TRAMO 11 | BZ-05 BZ-10 22.55 200
TRAMO 12 BZ-10 BZ-11 32.85 200
TRAMO 13 | BZ-11 BZ-12 22.93 200
TRAMO 14 | BZ-12 BZ-13 33.18 200
TRAMO 15 | BZ-13 BZ-14 39.96 200
TRAMO 16 | BZ-35 BZ-36 72.03 200
TRAMO 17 BZ-36 BZ-37 44.66 200
TRAMO 18 | BZ-35 BZ-11 49.99 200
TRAMO 19 | BZ-36 BZ-13 50.99 200
TRAMO 20 | BZ-02 BZ-16 56.07 200
TRAMO 21 | BZ-15 BZ-16 30.72 200
TRAMO 22 BZ-16 BZ-17 55.39 200
TRAMO 23 | BZ-17 BZ-18 52.4 200
TRAMO 24 | BZ-18 BZ-19 51.31 200
TRAMO 25 | BZ-19 BZ-20 30.81 200
TRAMO 26 | BZ-20 BZ-21 53.36 200
TRAMO 27 BZ-21 BZ-22 41.51 200
TRAMO 28 | BZ-08 BZ-18 79.35 200
TRAMO 29 | BZ-09 BZ-38 43.13 200
TRAMO 30 | BZ-38 BZ-19 41.52 200
TRAMO 31 | BZ-10 BZ-39 46.12 200
TRAMO 32 BZ-39 BZ-20 37.61 200
TRAMO 33 | BZ-12 BZ-21 77.73 200
TRAMO 34 | BZ-17 BZ-25 73.29 200
TRAMO 35 | BZ-18 BZ-26 73.27 200
TRAMO 36 | BZ-23 BZ-24 41.59 200
TRAMO 37 BZ-24 BZ-25 75.48 200
TRAMO 38 | BZ-25 BZ-26 51.52 200
TRAMO 39 | BZ-26 BZ-27 46.9 200
TRAMO 40 | BZ-27 BZ-28 49.51 200
TRAMO 41 | BZ-28 BZ-29 55.48 200
TRAMO 42 BZ-25 BZ-31 59.69 200
TRAMO 43 | BZ-26 BZ-32 58.33 200
TRAMO 44 | BZ-30 BZ-31 40.53 200
TRAMO 45 | BZ-31 BZ-32 47.95 200
TRAMO 46 | BZ-32 BZ-33 64.64 200
TRAMO 47 BZ-33 BZ-34 64.64 200
TRAMO 48 | BZ-37 BZ-14 44.62 200
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TRAMO 49 | BZ-14 BZ-22 80.35 250
TRAMO S50 | BZ-22 BZ-29 69.35 250
TRAMO 51 | BZ-29 BZ-34 56.96 250
TRAMO 52 BZ-40 BZ-41 38.64 200
TRAMOS53 | BZ-41 BZ-42 69.03 200
TRAMO 54 | BZ-42 BZ-43 71.89 200
TRAMO S5 | BZ-43 BZ-44 66.29 200
TRAMOS56 | BZ-34 BZ-44 18.64 250
TOTAL | 2737.95

6.11.3 LAGUNA DE OXIDACION FACULTATIVA

-Se proyecto 2 lagunas primarias anaerobica y 2 secundarias, la
cual se proyecta un periodo de limpieza cada 5 afios para un
periodo de disefio de 20 afios.

-Del disefio se consigue lo siguiente:

LAGUNA PRIMARIA ANAEROBICA:

e Numero de laguna primaria: 2 und.

o Area de coronacion: 88.00 x 48.00m

e Area fonda de laguna: 78.00 x 38.00m

e Area espejo de Agua: 86.00 x 46.00m

e Talud: 2.00

e Altura total: 2.50m

e Caudal de efluente unitario: 3.93 I/s

e Caudal del efluente total primario: 7.86 I/s

e Periodo de retencién: 9 dias.

LAGUNA SECUNDARIA:

e Numero de laguna secundaria: 2 und.
o Area de coronacion: 82.00 x 46.00m

e Area fonda de laguna: 72.00 x 36.00m
e Area espejo de Agua: 80.00 x 44.00m
e Talud: 2.00

e Altura total: 2.50m
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¢ Caudal de efluente unitario: 3.93 I/s
e Caudal del efluente total primario: 7.86 I/s

e Periodo de retencién: 11 dias.

6.11.4 CONEXIONES DOMICILIARIAS:
Para el disefio se consideraron 282 conexiones domiciliarias y
para conducir las aguas servidas del previo hacia la clave de la
tuberia de la red de alcantarillado se utilizaran tuberia PVC UF
de didmetro nominal de 160 mm S-25.
Los accesorios para utilizar serdn del mismo diametro de la
tuberia PVC de 160 mm.
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VII.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES:

1) Para el disefio se consideraron los pardmetros normativos del Reglamento
Nacional de Edificaciones de OS 070, 090, 100 garantizando la calidad del
proyecto.

2) Se tomaron en cuenta datos recopilados para el disefio proporcionados por
la municipalidad tanto del Centro Poblado de Malingas, municipalidad del
distrito de Tambogrande, instituto como el INEI y datos recolectados y
verificados en la misma area de disefio.

3) Del célculo hidraulico se concluye:

a) Todo el sistema de la red de alcantarillado fue disefiado de tal forma que
pueda trabajar por gravedad, es decir que no tiene la necesidad de utilizar
un sistema de bombeo.

b) Del estudio realizado se considerado un caudal de disefio de 38.08 It/s el
cual se tomd en cuenta los caudales de uso domeéstico, el caudal por
infiltracion (Qinf.) y el caudal por conexiones erradas (Qce), estas 2 ultimas
considerados al no existir un sistema de evacuacion de aguas pluviales. Los
caudales obtenidos fueron los siguientes:

e Omh=13.721t/s ; Qinf=1.369It/s ; Qce=22.99 It/s

c) La red de alcantarillado para aguas residuales esta conformada por 44
buzones siendo el buzon BZ-44 el ultimo. Los buzones varian sus alturas
entre 1.20m a 5.53 m., la red colectora sera de tuberia PVC UF DN de 200
y 250 mm S-25 contando una longitud total de 2737.95 m., las conexiones
domiciliarias se realizaran con tuberia PVC UF DN de 160 mm y se

realizara un total de 282 conexiones domiciliarias.

d) Del calculo hidraulico de la red alcantarillamos obtuvimos los siguientes
valores:
e Las velocidades varian entre 0.61m/s a 1.47 m/s.
e Las pendientes varian entre 1.00% a 11.65%

e Tension tractiva varia entre 2.231 Pa a 11.993 Pa
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e) El disefio de red a gua residuales comprende un disefio de laguna de
oxidacion facultativa en el cual se proyectaron 2 lagunas primaria
anaerobia con &rea de 88.00 m x 48.00 m cada una y 2 lagunas secundarias
con &reas de 82.00 m x 46.00 m cada una.

f) Se consideraron 282 conexiones domiciliarias equivalente a la cantidad de
viviendas registradas en el Centro Poblado Malingas cubriendo de esta

forma el servicio a para toda la poblacion.

7.2. RECOMENDACIONES:

1)

2)

3)

4)

5)

Se respetaran las condiciones hidraulicas establecidas en el disefio y no se
realizardn cambios en el proyecto mucho menos en los didmetros de las
tuberias o en las pendientes de las mismas de esta forma se garantizara el buen
funcionamiento del sistema del disefio.

Se recomienda el adecuado almacenamiento de las tuberias y la adecuada
manipulacion e instalacién para evitar problemas en el futuro.

Se deben construir los buzones respetando las especificaciones técnicas
recomendadas en el disefio ya que un cambio podria afectar la vida Gtil de estos
elementos de concreto.

Se deben realizar mantenimientos minimos 2 veces al afio con la finalidad de
evitar atoros dentro de las tuberias.

Se recomienda recalcular los valores hidraulicos cuando el disefio cumpla con

su periodo de disefio de 20 afos.
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ANEXOS

CURIGPALIAD €. P WALIRG |
_TRAMITE DOCUMENTARIO
ExeNe 13 @...... e
FECHA: 4.+ 0.3. 260

FIRMA: 2%
4 % ”
“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD
SENORITA  :JESUS MARIA GARCIA VARILLAS.
ALCALDESA DE LA MUNICIPALIDAD DE CENTRO POBLADO MALINGAS
ASUNTO : SOLICITO PERMISO PARA DESARROLLO DE TESIS PARA SUSTENTACION DEL

TITULO INGIENERIA CIVIL.

Me es grato dirigirme a usted para saludarle, al mismo tiempo para manifestarle lo
siguiente:

Que, deseando desarrollar proyecto de tesis de la carrera de Ingenieria Civil, de la
Universidad los Angeles de Chimbote. Recurro a su despacho para que se me facilite las

medidas correspondientes para el desarrollo de la tesis denominado “Redes de
alcantarillado para aguas residuales”

Ya que me encuentro actualmente viviendo en este acogedor centro poblado Malingas.

Sin mds que manifestar me despido reiterandole mi saludo y estima personal,
agradeciéndole de antemano por la atencion que preste a mi pedido.

ATENTAMENTE

)
s
—=—
DURAN RAMOS JOSEP TEODORO
DNI'N°® 45637781
SOLICITANTE,

Figura 26. Solicitud presentada a la municipalidad del C. P. Malingas para el
desarrollo de la tesis
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MUNICIPALIDAD DE CENTRO POBLADD MALINGAS
ORDENANZA MUNICIPAL 03I-2003-C/CPP

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD

ACREDIT ACION

El que suscribe, |a Alcaldesa en representacidn de la Municipalidad de Centro Poblado

Malingas, identificado con RUC N°20525434858 ubicada en Jr. los Geranios S/N-
Malingas-Tambogrande.

ACREDITA:

(ue, el caserio Malingas del distrito de Tambogrande, Provincia y Departamento de
Piura es una zona rural.

Se expide |a presente acreditacian, para los fines y USOS qUE Crea convenientes

Malingas, 28 de abril del 2020,

MUKICIPALJDAD DE C.P I‘tA/LIN AS
M/\/L l/.
is Maria Gar-c-x‘;-l.;(;- s
_DNI: N° 40349333
MES. N*1060-2018-A/mp e
ALCAI DESH

F'iéur'a 27. Constancia de acreditacion reconociendo al C. P. Malingas como zona
rural emitida por la misma municipalidad.
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Figura 28. La alcaldesa del C. P. Malingas Jesus Maria Garcia Varillas realizando la
entrega del documento de acreditacion de zona rural.
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Figura 29. Vista del acceso al Centro Poblado Malingas

T : \
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Figura 31. Vista del Jr. Horacio Cevallos
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Figura 32. Vista del Jr. San Francisc

Figura 33. Vista del Jr. La Colmena
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Figura 34. Vista de la Av. San Martin de Porres

Figura 35. Vis.ta del Pasaje San José
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Figura 36. Vista del Jr. “B”
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Figura 37. Plano de ubicacion y localizacion
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Figura 38. Plano topogréfico de lotes y calles
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Figura 39. Plano en planta de la distribucion de la red de alcantarillado
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Figura 40. Plano de perfil longitudinal 01 de 03
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Figura 41. Plano de perfil longitudinal 02 de 03
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TABLA DE TUBERIAS
TRAMO | DIAMETRO (@) | LONGITUD | PENDIENTE (S) | BUZON DE INICIO | BUZON DE LLEGADA
1 200.00 45.54 5.52% BZ-01 82-07
2- 200.00 18.63 1.69% BZ-01 BZ-02
3- 200.00 45.23 5.51% 82-02 BZ-03
4 200.00 35.56 1.88% 82-06 82-07
5— 200.00 19.58 1.50% BZ-07 82-03
6- 200.00 61.36 1.50% 82-03 BZ-04
7- 200.00 34.45 1.50% B2-04 B2-05
8- 200.00 3114 1.00% B2-03 BZ-08
- 200.00 52.01 1.50% BZ-08 B2-09
10~ 200.00 9.69 3.57% 82-09 82-05
- 200.00 2255 1.00% BZ-05 8Z-10
12— 200.00 3285 1.00% BZ-10 BZ-11
13- 200.00 22.93 1.00% BZ-11 BZ-12
14— 200.00 3318 1.00% BZ-12 B82-13
15— 200.00 39.96 1.00% BZ-13 BZ-14
16— 200.00 72.03 1.84% BZ-35 BZ-36
17- 200.00 44.66 3.32% BZ-36 BZ-37
18- 200.00 49.99 5.24% 82-35 BZ-11
19— 200.00 50.99 3.64% BZ-36 82-13
20~ 200.00 56.07 1.50% 82-02 B2-16
21— 200.00 30.72 1.74% BZ-15 8Z-16
22— 200.00 55.39 1.30% BZ-16 8Z-17
23— 200.00 52.40 3.89% B2-17 82-18
24~ 200.00 51.31 2.52% BZ-18 8Z-19
25— 200.00 30.81 1.69% BZ-19 82-20
26— 200.00 53.36 1.00% BZ-20 BZ-21
27- 200.00 41,51 1.00% BZ-21 BZ-22
28— 200.00 79.35 1.00% BZ-08 BZ-18
29- 200.00 4313 1.58% 82-09 BZ-38
30— 200.00 41.52 1.50% Bz-38 BZ-19
31— 200.00 4612 1.50% BZ-10 BZ-39
32— 200.00 37.61 1.50% BZ-39 BZ-20
33- 200.00 77.73 1.59% Bz-12 BZ-21
34— 200.00 73.29 1.00% BZ-17 BZ-25
35— 200.00 73.27 1.50% BZ-18 BZ-26
36— 200.00 41.59 1.50% Bz-23 BZ-24
37- 200.00 75.48 3.19% B82-24 82-25
38- 200.00 51.52 4.66% BZ-25 BZ-26
39- 200.00 46.90 1.00% BZ-26 BZ-27
40— 200.00 49.51 1.00% 82-27 BZ-28
41— 200.00 55.48 251% 62-28 B2-29
42— 200.00 59.69 1.50% 8Z-25 BZ-31
43— 200.00 58.33 1.50% 82-26 BZ-32
200.00 40.53 11.65% 82-30 B82-31
200.00 47.95 4.97% 82-31 B2-32
200.00 64.64 1.00% BZ-32 BZ-33
200.00 64,64 2.18% Bz-33 82-3¢
200.00 44.62 1.73% BZ-37 8Z-14
250.00 80.35 1.14% BZ-14 BZ-22
250.00 69.35 1.00% BZ-22 B2-29
250.00 56.96 1.00% 82-29 BZ-34
52- 200.00 38,64 1.50% BZ-40 BZ-41
53— 200.00 69.03 1.50% BZ-41 BZ-42
54— 200.00 71.89 1.00% BZ-42 BZ-43
55— 200.00 66.29 1.30% BZ-43 BZ-44
56— 250.00 18.64 1.50% B2-34 B2-44

TABLA DE BUZONES
BUZONES | COTA DE TAPA (m) | COTA DE FONDO (m) | DIAMETRO (mm) | ALTURA DE BUZON (m) ESTE SUR
82-01 91.945 90.745 1200.00 1.20 583124.124 | 9452605.038
BZ-02 91.741 90.430 1200.00 1.31 583129.411 | 9452587.170
BZ-03 90.411 87.936 1200.00 2.48 583086.158 | 9452573.932
87-04 89.211 87.016 1200.00 219 583026.799 | 9452558.373
BZ-05 88,627 86.499 1200.00 213 583036.125 | 9452525.207
BZ-06 90.100 £8.900 1200.00 1.20 583069.678 | 9452626.557
B82-07 90.514 88.230 1200.00 2.28 583080.305 | 9452592.622
82-08 89.725 87.625 1200.00 2.10 583094.882 | 9452544.035
BZ-09 86.359 86.845 1200.00 1.51 583045.351 | 9452528.163
82-10 89.153 86.27¢ 1200.00 2.88 583016.267 | 9452514.531
8Z-11 89.581 85.946 1200.00 3.63 582987.163 | 9452499.288
82-12 89.786 85.717 1200.00 4.07 582966.014 | 9452490.425
BZ-13 88.787 85.385 1200.00 3.40 582934.203 | 9452480.997
BZ-14 87.191 84.985 1200.00 2.21 582898.664 | 9452462.726
82-15 91.322 90.122 1200.00 1.20 583174.567 | 9452542.789
BZ-16 91.037 89.589 1200.00 1.45 583145.321 | 9452533.402
82-17 91.338 88.869 1200.00 2.47 583167.694 | 9452482.735
82-18 88.570 86.832 1200.00 174 583117.423 | 9452467.953
B2-19 87,062 85.5¢0 1200.00 1.50 583070.445 | 9452447.321
82-20 87.150 85.018 1200.00 213 583042.232 | 9452434.930
82-21 £6.893 84.484 1200.00 2.41 582991026 | 9452417.142
82-22 86.569 84.059 1200.00 2.50 562952.779 | 9452403.328
82-23 92.366 91.166 1200.00 1.20 583254.156 | 9452475.520
82-24 93515 90.542 1200.00 2.97 583263.803 | 9452435.068
8Z-25 91.826 88.136 1200.00 3.69 583191.491 | 9452413.419
BZ-26 89.437 85.733 1200.00 3.70 583142.047 | 9452398.948
BZ-27 87.478 85.264 1200.00 221 583097.037 | 9452385.774
82-28 86.347 84.769 1200.00 1.58 583049.641 | 9452371447
Bz-29 86.000 83.376 1200.00 262 582996.119 | 9452350.855
82-30 94.462 91.962 1200.00 2.50 583245.246 | 9452365.702
82-31 92.774 87.241 1200.00 5.53 583206.020 | 9452355.525
BZ-32 90.231 84.858 1200.00 5.37 583159.648 | 9452343335
82-33 88,074 84,212 1200.00 3.86 583097.505 | 9452325.544
82-34 86.654 62.806 1200.00 3.85 583035.362 | 9452307753
82-35 89.767 88.567 1200.00 1.20 582972.138 | 9452546.971
BZ-36 88.440 87.240 1200.00 1.20 582904.432 | 9452522.388
82-37 86.959 85.759 1200.00 1.20 582868.611 | 9452495.713
82-38 87.363 86.163 1200.00 1.20 583058.136 | 9452486.975
BZ-39 87.619 85.582 1200.00 2.04 583030.569 | 9452470.685
B7-40 86.919 85.719 1200.00 1,20 582867.996 | 9452475.097
82-41 87.000 85.139 1200.00 1.86 582895.596 | 9452448.049
BZ-42 86.612 84104 1200.00 251 582937.738 | 9452393.381
BZ-43 86.283 83.385 1200.00 2.90 582987.092 | 9452341.107
BZ-44 86.840 82526 1200.00 43 583029.411 | 9452290.085
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Figura 43. Plano tabla de buzones y tramos de tuberias.
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Figura 44. Plano detalle de buzon.
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Figura 45. Plano en planta de conexiones domiciliarias.
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Figura 46. Plano de detalle de conexiones domiciliarias.
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Figura 47. Plano de ubicacion de la PTAR
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Figura 48. Plano detalle de secciones de la PTAR
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Figura 49. Planta y perfil topografico de la PTAR
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