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5. Resumeny Abstract

5.1. Resumen

La presente tesis de investigacion titulada “Instalacion del Sistema de red de
Alcantarillado en el Centro Poblado Canizal de Santa Rosa en el Distrito de La Union,
Provincia De Piura — Piura”, tiene como problematica , ;En qué medida podemos
mejorar las condiciones de calidad de vida con la evaluacion de una metodologia para
el disefio de un sistema de red de alcantarillado en el caserio Canizal de Santa Rosa
del distrito de La Unidn?, teniendo como objetivo general determinar y evaluar el
disefio técnico ingenieril para un sistema de red de alcantarillado para la eliminacion
de las excretas de una forma ambiental adecuada para la zona rural del Centro Poblado
Canizal de Santa Rosa del Distrito de La Union, para lo cual se tuvieron objetivos
especificos identificar las zonas a servir de la poblacién, evaluar el area e identificar
las zonas mas favorables para la evacuacién de aguas servidas, realizar los calculos
para poder establecer el disefio del sistema de red de alcantarillado.

La metodologia usada es la que establece la guia rural del Ministerio de Vivienda,
para lo cual se determind el area a intervenir para ver los beneficiarios, se siguieron
los métodos de estudio de topografia y determinar toda el area a intervenir, el estudio
de suelos para verificar los estratos de suelos y luego se realizan los célculos

hidraulicos

Palabras Claves: Sistema de alcantarillado, red de alcantarillado, tuberia, buzén
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5.2. Abstract

The present research thesis entitled "Installation of the Sewerage System in the
Canizal Village Center of Santa Rosa in the District of La Union, Piura Province
- Piura™, has as a problem, to what extent can we improve the quality of life
conditions with the evaluation of a methodology for the design of a sewerage
system in the Canizal farmhouse of Santa Rosa in the district of La Union ?,
having as a general objective to determine and evaluate the technical engineering
design for a sewage system for the elimination of excreta In a suitable
environmental form for the rural area of the Canizal Center of Santa Rosa in the
District of La Unidn, for which specific objectives were identified, identify the
areas to be served by the population, evaluate the area and identify the most
favorable areas for evacuation. wastewater, perform the calculations to establish
the design of the sewer system.

The methodology used is the one established by the rural guide of the Ministry
of Housing, for which the area to be intervened was determined to see the
beneficiaries, the topography study methods were followed and the entire area to
be intervened was determined, the study of soils for verify the soil strata and then

perform the hydraulic calculations

Key Words: Sewage system, sewage network, pipe, mailbox
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l. Introduccion

En todo centro poblado la primera necesidad es el agua para poder sobrevivir y como
consecuencia de ella es poder eliminar las excretas o residuos liquidos y sélidos de
una manera adecuada sin contaminar el medio ambiente. ElI Centro poblado del
Caserio Canizal de Santa Rosa esté ubicado en el distrito de La Union, departamento
de Piura. Este caserio es un centro poblado cuyos habitantes se dedican a la agricultura
y a pesar que cuentan con sistema de agua no tienen una forma adecuada de
eliminacion de excretas lo que crea que los pobladores sufran de problemas
estomacales y su salud decaiga. Una de las faltas y necesidades es evaluar en la zona
rural los sistemas de alcantarillado por lo que se hace necesario establecer
metodologias adecuadas para un sistema de red de alcantarillado y poder asi eliminar
adecuadamente las excretas producidas.

En este proyecto se plantea la siguiente problemaética, ¢En qué medida podemos
mejorar las condiciones de calidad de vida con la evaluacion de una metodologia para
el disefio de un sistema de red de alcantarillado en el Centro Poblado Caserio Canizal
de Santa Rosa del distrito de La Union?

El objetivo general es Disefiar el sistema de red de Alcantarillado para el centro
poblado Caserio Canizal de Santa Rosa del distrito de La Unidn.

Para lograr el objetivo principal debemos realizar los objetivos especificos siguientes:

> ldentificar las longitudes de la tuberia.
» Evaluar el disefio de la tuberia para obtener diametro
» Definir la cantidad de buzones necesarios para el control del sistema.

La presente investigacion se justifica debido a que es necesario conocer una
metodologia para mejorar la calidad de vida y salud para los pobladores del Centro
Poblado Caserio de Canizal de Santa Rosa mediante la mejora del sistema de red de

alcantarillado del sector.

La metodologia empleada en la investigacion es de tipo descriptivo, porque describe
la realidad sin ningun tipo de alteracion, es de nivel cualitativo, porque se realizo

analisis acorde a la naturaleza de la investigacion, es no experimental, porque no hizo
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uso de laboratorios para estudiar el problema y es de corte transversal porque es en

mayo 2019.

Para disefiar el sistema de red de alcantarillado para el Centro Poblado Caserio Canizal
de Santa Rosa del distrito de La Union se siguid la guia del Ministerio de Vivienda
(Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA) y el Reglamento Nacional de

Edificaciones del Ministerio de Vivienda.

Al concluir la presente tesis se logro determinar que el Centro oblpado de Canizal de
Santa Rosa cuenta con 295 viviendas, con 999 habitantes y cuenta con 01 colegio de
nivel primario, 01 colegio de nivel inicial, 02 PRONEI, 01 posta médica y 01 local
comunal. Para lograr cubrir a todos con una red de alcantarillado se debera colocar un
sistema de 2727.86 ml de tuberia de 200mm de PVC UF ISO 4435 recomendable. Se
han proyectado de acuerdo a la topografia 47 buzones de 1.20 m de didmetro y un total

de 301 conexiones domiciliarias en total.
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Revisién de Literatura

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

A. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PARA EL BARRIO EL CENTRO Y SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO LA
TEJERA, MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA, DEPARTAMENTO
DE CHIQUIMULA (1)

El principal objetivo de esta tesis es 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.

Para esto se ha realizado las siguientes metas:

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

» 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

La metodologia utilizada por el autor es principalmente descriptivo en el
que va definiendo la problematica y evallia los pardmetros fisicos
principales para poder determinar sus resultados para el disefio del

sistema de alcantarillado y de abastecimiento de agua.
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El periodo de disefio del proyecto es de 20 afios y se proyecta un sistema
para 177 viviendas.
Sus principales conclusiones son:

v La construccion del proyecto de agua potable del barrio La
Tejera, beneficiara 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.

v' De acuerdo con el resultado del analisis fisico-quimico y
bacterioldgico 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
automaético de tricloro.

v 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
construccion del nuevo sistema de alcantarillado sanitario
vendria a resolver dicha problematica del barrio EI Centro,
contribuyendo a elevar el nivel de vida de 648 habitantes, por un
costo de Q 619 794,70 y ademas cooperara a la conservacion del
medio ambiente.

v’ Laejecucién de los proyectos es ambientalmente viable, siempre

que se cumplan con las medidas de mitigacion aqui propuestas y
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las establecidas por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales; pues con ellas, su realizacion sera satisfactoria, sin

afectar su entorno.

B. DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIALY
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS PARA LA
URBANIZACION SAN EMILIO (2)

El objetivo Disefiar el sistema de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de la
Urbanizacion San Emilio, teniendo en cuenta aspectos técnicos,
econdmicos y ambientales.
Entre los objetivos especifico planteados se tienen:
v Determinar la ubicacién geografica de la urbanizacion San
Emilio
v Recopilar la informacién topografica de la zona donde se
realizara el proyecto
v Recopilar informacién climatolégica e hidroldgica de la zona
donde esta ubicado el conjunto San Emilio.
v Realizar el estudio y disefio de las aguas servidas, asi como
también de la descarga
Mediante la metodologia empleada se realiza una descripcion del
procedimiento para el proyecto de tesis dispondrd de un disefio del
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para la Urbanizacién San
Emilio, basdndose en especificaciones técnicas, procedimientos y costos

que se ajusten de la mejor manera a la necesidad actual y futura de la
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poblacion, asi como también basandonos en la naturaleza del area donde
se realizara el proyecto.

El disefio se ha proyectado para una evaluacion de poblacion futura de
20 afios. La poblacion futura para la que se disefia el proyecto es de 378
habitantes.

En las conclusiones de la tesis se tienen las siguientes:

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

v' Para el tratamiento de las aguas residuales, se decidio la creacion
de un Tanque Séptico ya que cumple con la eliminacion de
contaminantes orgénicos e inorgéanicos, sin necesidad de ocupar
grandes espacios para su funcionamiento. Adicionalmente,
responde a aspectos econémicos y operacionales.

v' 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.

v’ Con este ejercicio profesional y su respectiva direccion se logra
un equilibrio en la formacion del estudiante, ya que nos permite

poner en practica lo aprendido durante los afios dentro de la
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universidad, ayudando a dar soluciones a problemas de nuestro

pais.

C. DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA
DE TRATAMIENTO DEL MUNICIPIO DE TURIN,
DEPARTAMENTO DE AHUACHAPAN. EL SALVADOR. (3)

El objetivo de dicha investigacion fue evaluar Mejorar las condiciones
sanitarias de la poblacion del area urbana del Municipio de Turin,
Departamento de Ahuachapéan

Los objetivos especificos se determinaron los siguientes: Realizar un
disefio del sistema de drenaje residual utilizando materiales eficientes;
elaborar un disefio de la planta que dard tratamiento a las aguas
residuales; proporcionar especificaciones técnicas, planos y presupuestos
para que sean utilizados por la Alcaldia Municipal de Turin.

La metodologia de esta tesis presenta una evaluacion, disefio y los
criterios para proyectar obras del sistema de Alcantarillado, el tipo de
explicacién es aplicativa y se cuantifican para poder obtener los datos
necesarios para el disefio.

En la tesis se llegaron a las siguientes conclusiones:

v" En cuanto al alcantarillado sanitario se recomienda respetar los
diametros y pendientes establecidos en el disefio, estos han sido
verificados y han cumplido con los limites dados por la norma de
ANDA  (Administracion  Nacional de Acueductos vy

Alcantarillados).
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v Se debe actualizar el presupuesto del alcantarillado sanitario,
antes de ejecutarse la obra. Esto es debido a que los precios de
materiales, equipos y mano de obra que contiene el presupuesto
han sido cotizados el mes de noviembre del afio 2016 y pueden
haber cambiado en el momento de realizar el proyecto de
alcantarillado sanitario.

v' Se recomienda realizar un estudio de suelos para ajustar el
presupuesto de acorde al tipo de suelo que se encuentra en
municipio de Turin, para los presupuestos que se han realizado en
este trabajo de graduacion se considero el tipo de suelo segun las
observaciones de campo.

v Se recomienda realizar un estudio hidroldgico para determinar el
nivel de aguas méxima en el paso aéreo propuesto en esta tesis.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

A. MODELO DE RED DE SANEAMIENTO BASICO EN ZONAS
RURALES CASO: CENTRO POBLADO AYNACA — OYON - LIMA
—PERU (4)
Su objetivo principal fue, proponer un modelo para la evaluacion del
proyecto de saneamiento rural para que mejore la calidad de vida de los
pobladores del Centro Poblado Aynaca en el ambito de salud y
contaminacion. Para ello se hizo un andlisis profundo para poder evaluar
los datos necesarios para poder mejorar la calidad de vida de los
pobladores del Centro Poblado de Aynaca, asi mismo poder realizar un

disefio de red de agua potable, como de un sistema de saneamiento y de
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tratamiento de aguas que permitan disminuir la contaminacion ambiental
y como parte final poder retroalimentar para elaborar un sistema de
educacion sanitaria y aprovechamiento de agua potable. Sus principales
conclusiones fueron: Es posible tener un modelo que permitira brindar
servicios de agua potable y disposicion de excretas para un total de 395
pobladores que actualmente habitan en 79 viviendas en el primer afio de
funcionamiento del estudio, asi mismo se atendera una institucion
educativa y una posta de salud, se instalard unas conexiones domiciliarias
de agua y una unidad basica de saneamiento a cada una de ellas, logran
contribuir de esta manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones

sanitarias de los pobladores de Aynaca

. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EN EL
JIRON LORETO TRAMO AMAZONAS CALLE REAL DISTRITO
DE HUANCAYO, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
2016 (5)

Planteo como objetivo principal disefiar el sistema de alcantarillado
pluvial del Jr. Loreto, distrito y provincia de Huancayo, para lo cual se
hizo el levantamiento topografico de la zona, el disefio en base al
software SWMM v.5, la estimacion del costo directo del sistema y la
determinacion de la calidad de las aguas pluviales en diferentes
condiciones (mezclada y no mezclada con las aguas residuales).

El método de la investigacion es el método cientifico, puesto que se

considerara de manera ordenada tanto el planteamiento del problema,
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construccion del modelo tedrico, deducciones de consecuencias

particulares, aplicacion de la prueba y la introduccién de conclusiones.

Para la recoleccion, analisis y procesamiento de datos se utilizd el

instrumento de inspeccion. Al término de la tesis llego a concluir:

» Se ha determinado el disefio de la red pluvial considerando una
tormenta que puede acumular aproximadamente 13 184.00 m® de
agua pluvial, siendo asi que se contara con tuberias de diametros de
600 mm, 700 mm y 1200 mm, unidos mediante buzones de 1.90 m
de altura en los cuales se regula el caudal y evita el aniego de las
intersecciones del Jr. Ancash y el Jr. Loreto y el cruce de la Av. Real
y el Jr. Loreto, zonas que en la actualidad se ven afectadas cuando
hay precipitaciones moderadas e intensas.

> Se ha estimado el costo de la implantacion del sistema de
alcantarillado pluvial para el Jr. Loreto, siendo este de S/. 1 102
052.00, el cual considera la instalacion de 2 571.58 m de tuberias de
didmetros que varian entre 600mm y 1200mm, con los que se asegura
el correcto drenaje de las aguas pluviales provenientes de la
escorrentia de 28 manzanas comprendidas entre el Jr. Amazonasy la
Av. Huancavelica, beneficiando asi a la poblacién de Huancayo, por
lo que, el monto es una inversion necesaria y viable por parte del
gobierno local.

> Se ha analizado la calidad del agua pluvial tanto con mezcla del
alcantarillado sanitario especialmente en las intersecciones del Jr.

Loreto con la Av. Real y el Jr. Ancash, resultando que esta sobrepasa
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los limites maximos permisibles convirtiéndose en posibles focos de
infeccion; esta contaminacion se debe en su mayor parte a que las
aguas pluviales se mezclan con las aguas residuales en una sola red
de alcantarillado las cuales desembocan en el rio Mantaro,
aumentado asi la contaminacién de este rio. Asimismo, se ha
determinado la calidad del agua pluvial sin la mezcla de aguas
residuales, y estos estudios demuestran que el agua de lluvia cumple
los pardmetros establecidos por el ministerio del ambiente y que,
mediante la implementacion de un sistema de drenaje pluvial
separado del sistema de alcantarillado mejoraran la calidad del agua

vertida a los rios.

C. PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA  DE
ALCANTARILLADO Y/O UNIDADES BASICAS DE
SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE CARHUACOCHA,
DISTRITO DE CHILIA - PATAZ — LA LIBERTAD, 2017 (6)

Su principal objetivo fue la propuesta de disefio del sistema de
alcantarillado y/o unidades basicas de saneamiento en la localidad de
Carhuacocha, distrito de Chilia, provincia de Pataz, departamento de La
Libertad en el afio 2017. Se realizdO un disefio No Experimental,
Descriptivo y Transversal; se utilizaron técnicas como la observacion,
datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

encuestas, procesamiento de datos, disefio y calculo de los sistemas.
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Se propuso para el disefio del sistema de alcantarillado: dos redes de
desagiie con tuberias de PVC de 6 de didmetro, 26 buzones de concreto
en total, cuartos de bafio y el disefio de dos tanques sépticos de 9 m3 'y
23 m3 con sus respectivos pozos de absorcion, disefiado para el 27% de
la poblacién; se propuso ademas para las unidades basicas de
saneamiento: cuartos de bafio, tanques sépticos de 2 m3 y pozos de
absorcion, disefiado para el 73% de la poblacion. Es asi que, la propuesta
de disefio abarcd el total de la poblacion, considerando los pardmetros y
reglamentos de disefio.

Las conclusiones de esta tesis nos indicaron que con la ejecucién del
proyecto se beneficio, en el primer afio a 398 habitantes de la calle Garote
con la implementacion de la red de alcantarillado, la evaluacion
econdmica se realizd con el criterio costo/efectividad, la cual indicaba
que para la alternativa del alcantarillado al vacio se invertiria S/ 1,424.43
soles por beneficiario, en cambio con la alternativa convencional se
invertiria S/. 1,638.68 soles, El costo de mantenimiento y operacién del
alcantarillado convencional se estimé en un total de S/. 57,800.00 soles
anual, mientras que la alternativa al vacio de S/. 60,280.41 soles anuales.
De la captacion se calcul6 el caudal de bombeo es de 7.30 I/s, se capta a
10 metros de profundidad del pozo excavado en la linea de impulsion se
tiene un motor Kohler de 16 hp de potencia; segun los calculos realizados
en la propuesta de mejoramiento la oferta requerida para la poblacion

debe ser de 22.837 I/s para cubrir la demanda.
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2.1.3. Antecedentes Locales

A. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DE NUEVO
SANTA ROSA, DISTRITO DE CURA MORI, PROVINCIA DE
PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA (7)
El presente proyecto tuvo como objetivo disefiar el sistema de agua
potable y alcantarillado en el sector de Nuevo Santa Rosa, Caserio del
Distrito de Cura Mori, Provincia de Piura, Departamento de Piura.
La metodologia utilizada en el proyecto es del tipo descriptiva, ya que
realiza una evaluacion de la problematica y en base a los datos
recolectados se ha planteado una alternativa de solucion describiendo
cada uno de los pasos realizados. En el disefio de investigacion de la
misma se realizaron estudios topograficos, suelos y otros.
La zona en la cual sera ubicado el reservorio es una de las que tiene
mayor altura. Se cuenta con una poblacion en el afio base de 180
habitantes, 60 viviendas, una densidad de 3 habitantes por vivienda, y
una tasa de crecimiento de 1.37%. Se ha optado por realizar un disefio
incluyendo 5 factores primordiales: la captacién, el reservorio, la red de
distribucidn, la red de alcantarillado, y la disposicion final. La captacion
sera por medio de un pozo, el cual proveera de 1 litro por segundo y
bombeara 12 horas diarias. El reservorio tendra una capacidad de 15 m3,
sera rectangular apoyado, la red de distribucion abastecera a las 60
viviendas, y la red de alcantarillado sanitario tendra un total de 46

buzones y una disposicion final en un tanque IMHOFF.

25



B. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO

POBLADO HUEREQUEQUE — LA UNION - PIURA (9)

El presente estudio menciona elaborar el disefio hidraulico, analisis de

precios unitarios y presupuesto del sistema de alcantarillado del Centro

Poblado Huerequeque, distrito de La Unién, provincia de Piura,

departamento de Piura cumpliendo las normas vigentes de saneamiento

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

Para ello plantea como objetivos especificos lo siguiente: realizar el

estudio de la poblacién para estimar la poblacion de disefio; realizar un

analisis descriptivo de la zona de estudio para estimar los valores del
calculo hidréulico; realizar los estudios basicos para obtener una mayor
informacion sobre el terreno en que se ubica el proyecto.

El lugar de evaluacion del presente proyecto es el centro poblado de

Huerequeque donde se realizaron los estudios correspondientes a la linea

de investigacion de saneamiento de la presente tesis durante un periodo

de tiempo de 6 meses sustentando econémicamente por el tesista

Dentro de las conclusiones de la tesis se tienen:

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

» Se calculo el analisis de precios unitarios y el presupuesto; que

dividido sobre el nimero de poblacion beneficiada obtenemos que
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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 econdmicamente.

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
fredtica a 2.20 m. de profundidad por lo que se recomienda el
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 llevar
por gravedad las aguas residuales hasta el lugar de la planta de
tratamiento de aguas residuales, por lo que la cAmara de bombeo era
la opcién mas viable para transportar los desechos a un lugar que
cumpla las distancias minimas segdn la norma OS 0.90.

Se realizé el estudio de la poblacion y con el resultado obtenido se
calculd la poblacion de disefio y el niamero de beneficiarios.

Los precios de mano de obra fueron tomados de acuerdo al dltimo
calculo efectuado por la Federacion de Trabajadores de construccion
civil en el Pert (Tabla de salarios y beneficios sociales 2018 — 2019).
De igual modo los precios de materiales y equipos se sustentan con

las cotizaciones realizadas.
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» 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 opcion méas beneficiosa ya que ademas de
las condiciones favorables que se presentan, éstas tratan mejor las
aguas servidas.

» Como parte post complementaria a esta tesis se recomienda realizar
un andlisis 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.

2.2. Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1. Sistemas de abastecimiento

Son sistemas disefiados y construidos a partir de criterios de ingenieria
claramente definidos y tradicionalmente aceptados, con un resultado
preciso para el nivel de servicio establecido por el proyecto, ya sea a nivel
de vivienda mediante conexiones domiciliarias o a nivel comunitario con
piletas publicas. Los sistemas convencionales son: (10)

» Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.

» Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento.

» Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento.

» Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento.
Para zonas rurales, es usual denominar los “Sistemas por gravedad”,

cuando la fuente de agua se encuentra a mas altitud que los usuarios; y
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2.2.2.

2.2.3.

“sistemas por bombeo”, cuando la fuente se encuentra mas abajo y se

requiere el uso de bombas para entregar el agua a los usuarios. (10)

Disposicion sanitaria de excretas

El uso del sistema de agua potable traera como consecuencia residuos tanto
solidos suspendidos como liquidos los cuales se deberan tratar para poder
eliminarlos de una forma adecuada, para que no afecten el medio ambiente,
por lo que es necesario una infraestructura cuyas instalaciones permitan el
tratamiento de las excretas (residuos liquidos con sélidos suspendidos), ya
sea en un medio seco o con agua, de modo que no se cause riesgo para la

salud y el medio ambiente. (11)

Tipos de sistemas de disposicion de excretas

En cuanto a los tipos de disposicion de excretas se tienen dos sistemas con
sistema de sin arrastre hidraulico y con sistema de arrastre hidraulico. (12)
Dentro de los sistemas sin arrastre hidraulico tenemos:

» Fosa seca: sus componentes son hoyo, losa y caseta. No se utiliza
agua para el arrastre de excretas. Las amas usadas son las letrinas
de hoyo seco ventilado, que comprende la instalacion de un tubo de
ventilacion que va en el interior de la caseta y conecta al foso con
la parte externa superior de la caseta sobresaliendo sobre el techo y
permite la eliminacion de gases.

» Fosaestancada: El hoyo es total mente impermeabilizado puede con

concreto o aluminio. El cual es apropiado cuando la napa freatica
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es superficial, el suelo es rocoso o en suelos desmoronables. El
material evacuado después debera ser eliminado por una compuerta
existente y dispuesto luego en lugar adecuado donde se enterrera.

» Fosa de fermentacion: consta de dso tanques contiguos e
independientes donde se disponen las excretas, los tanques pueden
ir enterrados, semienterrados o sobre la superficie. El material luego
de un tiempo puede ser usado como abono sin ningun riesgo.

» Fosa quimica: construido con tanque cilindrico de acero inoxidable
que contiene una solucién de soda caustica (NaOH) destinada a
recibir las excretas, Este tanque es removible. La soda caustica licua
el sélido y destruye las bacterias, huevos de helmintos y otros.
Debido a su costo es aplicado en circunstancias especiales.

Dentro de los sistemas con arrastre hidraulico tenemos:

» Arrastre hacia tanque séptico: Sistema para la disposicion adecuada
de excretas con arrastre hidraulico, el mismo que incluye un
dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo
la norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacion
de los sélidos y liquidos presentes en el agua residual que ingresa a
dicha unidad. (11)

» Arrastre hacia tanque de percolacion: El sistema de arrastre
hidraulico va por una red de alcantarillado hacia una poza
construida de forma especial que permite que los liquidos puedan
percolar por sus paredes y retener los sélidos que son evacuados en

el mantenimiento de la poza.
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2.2.4.

2.2.5.

» Sistema de alcantarillado con planta de tratamiento de aguas
residuales.
Sistemas de red de alcantarillado
Un sistema de red de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las
aguas residuales de la poblacion. De no existir estas redes de recoleccion
de agua, se pondria en grave peligro la salud de las personas debido al
riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, ademds, se causarian
importantes pérdidas materiales. (13)
Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o
no convencionales. Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido
ampliamente utilizados, estudiados y estandarizados. Son sistemas con
tuberias de grandes didmetros que permiten una gran flexibilidad en la
operacidn del sistema, debida en muchos casos a la incertidumbre en los
parametros que definen el caudal: densidad poblacional y su estimacion
futura, mantenimiento inadecuado o nulo.
Alcantarillado convencional
Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:
» Alcantarillado separado: es aquel en el cual se independiza la
evacuacion de aguas residuales y lluvia. (13)
a) Alcantarillado sanitario: sistema diseflado para recolectar
exclusivamente las aguas residuales domésticas e industriales.
b) Alcantarillado pluvial: sistema de evacuacion de la escorrentia

superficial producida por la precipitacion.
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» Alcantarillado combinado: conduce simultaneamente las aguas
residuales, domesticas e industriales y las aguas de lluvia.
2.2.6. Alcantarillado no convencional
Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican segun el tipo
de tecnologia aplicada y en general se limita a la evacuacion de las aguas
residuales. (13)

a) Alcantarillado simplificado: un sistema de red de alcantarillado
sanitario simplificado se disefia con los mismos lineamientos de un
alcantarillado convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad
de reducir didmetro y aumentar distancias entre pozos al disponer
de mejores equipos de mantenimiento.

b) Alcantarillados condominales: Son los alcantarillados que recogen
las aguas residuales de un pequefio grupo de viviendas, menor a una
hectarea, y las conduce a un sistema de red de alcantarillado
convencional.

c) Alcantarillado sin arrastre de solidos. Conocidos también como
alcantarillados a presion, son sistemas en los cuales se eliminan los
solidos de los efluentes de la vivienda por medio de un tanque
interceptor. El agua es transportada luego a una planta de
tratamiento o sistema de red de alcantarillado convencional a través
de tuberias de didmetro de energia uniforme y que, por tanto,
pueden trabajar a presion en algunas secciones.

2.2.7. Redes de Aguas residuales
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Se denomina al sistema que se utiliza desde el usuario hasta la planta de
tratamiento de aguas residuales. El objetivo principal es fijar las
condiciones exigibles en la elaboracidn del proyecto hidraulico de las redes
de aguas residuales funcionando en lamina libre. En el caso de conduccion
a presion se debera considerar lo sefialado en la norma de lineas de
conduccién. (14)

Dentro de los principales componentes se tienen:

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.

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

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.
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2.2.8.

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

El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un
coeficiente de retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable consumida.
Estacion de bombeo de aguas residuales

Una bomba es una méaquina hidraulica capaz de transformar energia,
absorbiendo un tipo de energia y restituyéndola en otra. En general, se
considera el fluido que intercambia energia como de peso especifico
constante y, por tanto, incompresible. (15)

La norma OS. 080 estaciones de bombeo de aguas residuales, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, sefiala los requisitos minimos que
deben cumplir las estaciones de bombeo de aguas residuales y pluviales,
referidos al sistema hidraulico, electromecanico y de preservacion del
medio ambiente. (14)

Las estaciones deberan planificarse en funcion del periodo de disefio. Se
debe tener en cuenta los caudales maximos y minimos de contribucion,

dentro del horizonte de planeacion del proyecto. (14)
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El volumen de almacenamiento permitird un tiempo maximo de
permanencia de 30 minutos de las aguas residuales.

Cuando el nivel de ruido previsto supere los valores maximos permitidos
y/lo cause molestias al vecindario, deber4d contemplarse soluciones
adecuadas.

La sala de maquinas debera contar con sistema de drenaje.

Se deberé considerar una ventilacion forzada de 20 renovaciones por hora,
como minimo.

El disefio de la estacion debera considerar las facilidades necesarias para el
montaje y/o retiro de los equipos.

La estacion contara con servicios higiénicos para uso del operador, de ser
necesario.

El fondo de la cAmara himeda debera tener pendiente hacia la succion de
la bomba y las paredes interiores y exteriores deberan tener una capa
impermeabilizante y una capa adicional de tartajeo de “sacrificio”.

En caso de considerar cAmara seca, se deberd tomar las previsiones
necesarias para evitar su inundacion.

En la linea de llegada, antes del ingreso a la camara himeda, deberéa existir
una camara de rejas de facil acceso y operacién, que evite el ingreso de
material que pueda dafiar las bombas.

El nivel de sumergencia de la linea de succion no debe permitir la

formacion de voértices.
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En caso de paralizacion de los equipos, se debera contar con las facilidades

para eliminar por rebose el agua residual que llega a la estacion. De no ser

posible, debera proyectarse un grupo electrégeno de emergencia.

La seleccion de las bombas se hara para su méaxima eficiencia y se
considerara: Caracterizacion del agua residual Caudales de bombeo
(régimen de bombeo). Altura dindmica total. Tipo de energia a
utilizar. Tipo de bomba. Numero de unidades. En toda estacion
debera considerarse como minimo una bomba de reserva. Debera
evitarse la cavitacion, para lo cual la diferencia entre el NPSH
requerido y el disponible sera como minimo 0.80 m. El diametro de
la tuberia de succion deberd ser como minimo un didmetro
comercial superior al de la tuberia de impulsion. De ser necesario
la estacion debera contar con dispositivos de proteccion contra el
golpe de ariete, previa evaluacion.

Las valvulas ubicadas en la sala de maquinas de la estacion,
permitiran la facil labor de operacion y mantenimiento. Se debe
considerar como minimo: Valvulas de interrupcion. Valvula de
retencion. Valvulas de aire y vacio.

La estacion deberd contar con dispositivos de control automatico
para medir las condiciones de operacion. Como minimo se
considera: Manometros, vacuémetros. Control de niveles minimos
y maximos. Alarma de alto y bajo nivel. Medidor de caudal con
indicador de gasto instantaneo y totalizador de lectura directo.

Tablero de control eléctrico con sistema de automatizacion para
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arranque y parada de bombas, analizador de redes y banco de

condensadores.

2.2.9. Planta de tratamiento de aguas residuales

Las plantas de tratamiento estan disefiadas y construidas para recibir las
aguas residuales. Estas plantas esta regidas por la norma OS. 090 Plantas de
Tratamientos de Aguas Residuales, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la cual esta relacionada con las instalaciones que requiere una
planta de tratamiento de aguas residuales municipales y los procesos que
deben experimentar las aguas residuales antes de su descarga al cuerpo
receptor o a su reutilizacion. (14)

El objetivo del tratamiento de las aguas residuales es mejorar su calidad para
cumplir con las normas de calidad del cuerpo receptor o las normas de
reutilizacion. El objetivo del tratamiento de lodos es mejorar su calidad para

su disposicion final o su aprovechamiento. (14)

2.3. Parametros de disefio
Para nuestro estudio se siguidé la Norma Técnica de disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en la Zona Rural aprobada por el
Ministerio de Vivienda con Resolucion Ministerial N © 192-2018-VIVIENDA,
La Norma OS.070 Redes de agua de Alcantarillado del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Ministerio de Vivienda y Construccion.

2.3.1. Periodo de disefio
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El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

(11)
e Vida util de las estructuras y equipos.
e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional.

e Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio del proyecto,

los periodos de disefio méaximos para los sistemas de saneamiento deben

ser los siguientes:

Tabla N° 1 Periodos de Disefo de Infraestructura Sanitaria

ESTRUCTURA PERIODO
DE DISENO

v" Fuente de abastecimiento 20 afios
v" Obra de captacion 20 afios
v' Pozos 20 afios
v" Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v' Reservorio 20 afios
v' Lineas de conduccién, aduccién, impulsién y distribucién 20 afios
v' Estacion de bombeo 20 afios
v' Equipos de bombeo 10 afios
v"Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera 'y 10 afios
para zona inundable

v" Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 aflos

Fuente: (11)

2.3.2. Poblaciéon Actual

La poblacion actual es el nimero de habitantes que existen en el momento

de la formulacién del estudio.

Para verificar la poblacion existente se cuantifica el nimero de viviendas

en el area que se va a realizar el proyecto.
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Para evaluar la densidad poblacional habitantes por vivienda se evalua
datos tomados de los censos realizados por Instituto Nacional de Estadistica

que multiplicado con el nimero de viviendas nos daran la poblacién actual.

hab.
vivienda

Pob.Actual = N ° de Viviendas x Densidad Poblacional(

)

2.3.3. Poblacion de Disefio

La Poblacion de disefio es el numero de habitantes que se espera tener al
final del periodo de disefio. (11)

Modelos Matematicos: permiten estimar la poblacion intercensal y
postcensal. Estas curvas permiten extrapolar tendencias pasadas, pero por
su naturaleza no pueden tomar en cuenta cambios sociales y econdémicos.
(15)

v’ Crecimiento Aritmético: si el aumento de la poblacién es
constante e independiente del tamafio de esta, el
crecimiento es lineal. (Cualla, 2003)

La ecuacion de proyeccion de poblacion sera:
Pr= P(1+7(Ty—T))

Py = Poblacion futura o de disefio

Pi = Poblacién inicial

r = tasa de crecimiento

T¢—T: = afios de proyeccion

v Crecimiento Geomeétrico: si el aumento de la poblacidn es
proporcional al tamafio de ésta. (15)

La ecuacion de proyeccién de poblacion sera:
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2.3.4. Dotacion

Pr= Pix(1+1) 770
Py = Poblacion futura o de disefio
P; = Poblacién inicial
r = tasa de crecimiento
Ty— T: = afios de proyeccion
Crecimiento Logaritmico: si el aumento de la poblacion es
de tipo exponencial, la aplicacion de este método requiere
el conocimiento de por lo menos tres censos, ya que al
evaluar “r” promedio se necesita un minimo de dos valores
de “r”. La poblacion se proyecta a partir de la siguiente
ecuacion: (15)

Pr= P x e(Tr=Ti)

Pr = Poblacion futura o de disefio
Pi = Poblacion inicial
r = tasa de crecimiento
T¢—T: = afios de proyeccion
Crecimiento Parabolico: si el aumento del crecimiento de
la poblacidn se encuentra con tendencia que toman la forma
de una parébola. Por lo tanto, la poblacion se proyecta a
partir de la siguiente ecuacion: (15)

y =a+bx+cx?+dx3+ -

La dotacidn es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de

consumo de cada integrante de una vivienda, las dotaciones de agua segln
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la opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region

en la cual se implemente son:

Tabla N° 2 Dotacion de agua seguin opcion tecnoldgica

REGION | SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO CON REDES
Costa 60 I/h/d 90 1/h/d 110 I/h/d
Sierra 50 1/h/d 80 1/h/d 100 I/h/d
Selva 701/h/d 100 I/h/d 120 1/h/d

2.34.1.

Fuente: Ministerio de Vivienda y Construccion (11)

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab. dia. Para las instituciones

educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 3 Dotacion de instituciones Estatales

DOTACION DE AGUA INSTITUCIONES ESTATALES

Instituciones Educativas

Dotacién |/alumno/dia

Educ. Inicial y Primaria

20

Educ. Secundaria

25

Instituciones Sociales

1

Fuente: Ministerio de Vivienda y Construccion (11)

Demanda de Agua

Se define como la cantidad de agua que los usuarios de un sistema

de abastecimiento utilizaran de acuerdo a determinados usos y

consumaos.

Qv
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Qp = Consumo promedio Diario (l/s)

Pf = Poblacién Futura (hab)

D = dotacidn ( I/hab/dia)

2.4. Caudal del sistema de red de alcantarillado
Para el calculo del sistema de red de alcantarillado se sigue de acuerdo a la norma
0S.070 Redes de Aguas Residuales del Reglamento Nacional de Edificaciones,
en el cual se indica que para calcular el caudal de contribucion a la red de
alcantarillado se calcula con un coeficiente de retorno de 80% del caudal de agua
consumida que satisface las necesidades diarias de consumo de cada integrante
de una vivienda, es decir, que se calcula con el 80% del caudal m&ximo horario
del agua.
El caudal de disefio del sistema de red de alcantarillado
Qp.aic. = 0.80 x Qmh
Caudal méaximo horario del sistema de la red de alcantarillado
Qmaxn = 2% Qp auc,

Luego de esto se realiza una estimacion del diametro de la tuberia teniendo las
siguientes consideraciones:

— Entodos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final
(Qi y Qf). El valor minimo del caudal a considerar sera de 1.5 I/s.

— Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de
autolimpieza aplicando el criterio de tension 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
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minima que satisface esta condicion puede ser determinada por la
siguiente expresion aproximada:
Somin = 0,0055 Qi 0,47
Donde: Somin. = Pendiente minima (m/m)
Qi = Caudal inicial (I/s)
Para coeficientes de Manning diferentes de 0.013, los valores de Tensién
Tractiva Media y pendiente minima a adoptar deben ser justificados. La
expresion recomendada para el célculo hidraulico es la Formula de
Manning. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las
normas técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.
La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad
final Vr = 5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas por el
proyectista.
Cuando la velocidad final (V) es superior a la velocidad critica (V¢), la
mayor altura de ldmina de agua admisible debe ser 50% del diametro del
colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es
definida por la siguiente expresion:
V. =6/gRy
Donde:
V¢ = Velocidad critica (m/s)
g = Aceleracién de la gravedad (m/s2)

Ru = Radio hidraulico (m)
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— Laaltura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un
régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor méximo para el
caudal final (Qr), igual o inferior a 75% del didmetro del colector.

— Los didmetros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100
mm. Las tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal
colector tendran como diametro minimo 160 mm.

Hipotesis

Con el disefio del sistema de red de alcantarillado en el Centro Poblado
Canizal de Santa Rosa, del distrito de La Union — Piura, sera posible mejorar
la calidad de vida en salud de los pobladores que actualmente cuentan con un

sistema de silos rurales para la evacuacion de residuos sanitarios.
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IV.  Metodologia

4.1. Disefio de la Investigacién
La finalidad de este proyecto de tesis es dar alternativas de solucion al Centro
Poblado Caserio Canizal de Santa Rosa del distrito La Unidn, para brindar las
pautas para el disefio de un sistema de agua potable para zonas rurales. El alcance
es mejorar la calidad de vida de los beneficiarios del centro poblado.
La presente tesis es una investigacion del tipo descriptiva, ya que en la presente
investigacion se describe los pardmetros del estado actual de la calidad de vida
que tienen los pobladores de Canizal de Santa Rosa, y realizando la evaluacion
de campo con los estudios basicos de ingenieria se describen los procedimientos
de modelamiento hidraulico para disefiar el sistema de red de alcantarillado y de
esta manera mejorar la calidad de vida de los beneficiarios. El nivel de la tesis
se clasifica del tipo Cuantitativa, ya que en el estudio cuantificamos las variables
del andlisis para el disefio hidrdulico del sistema de red de alcantarillado para
una poblacion determinada.
La tesis también es seccional porque fue analizado en un periodo determinado
los meses de abril — mayo del 2019.
El disefio de la investigacidn que se utilizo en la tesis para dar cumplimiento a
los objetivos planteados fue: Recopilar los datos previos que nos permita evaluar
la problematica existente y nos ayude cumplir los objetivos de la investigacion,
para lo cual, se realizaron estudios técnicos necesarios para poder lograr el
disefio del sistema de red de alcantarillado. Entre estos se realiz6 una topografia,
constatacion de viviendas, estudio de suelos y con la normatividad se logra el

disefio del proyecto.
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Para el logro del disefio de la investigacion que se aplico fue el siguiente:

Gréfico 6: Disefio de la investigacion

Muestra =" Variable ™ Resultados

Fuente: Elaboracion propia (2019)

e Muestra: es el centro poblado Canizal de Santa Rosa del distrito de la Union.

¢ Recopilacion: durante esta etapa se realiza la recoleccion de datos de campo
para luego ser evaluados en gabinete.

e Anadlisis: Es el proceso mediante el cual se llega a un anlisis de las variables
y poder determinar la mejor solucion.

e Evaluacion: es la cuantificacion de las variables para llegar al analisis de los
resultados.

e Resultado: es la elaboracion del disefio final del proyecto.

4.2. Poblacion y Muestra
4.2.1. Poblaciéon
La poblacion para la presente tesis son los sistemas de alcantarillado de
los centros poblados del distrito de La Union.
4.2.2. Muestra
La seleccion de la muestra es el sistema de red de alcantarillado del centro

poblado Canizal de Santa Rosa del distrito de La Unién.

4.3. Definicion y Operacionalizacion de las Variables e Indicadores
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La variable independiente Unica es el sistema de red de alcantarillado del centro

poblado Canizal de Santa Rosa del distrito de La Unién para lo cual se evalud

las caracteristicas fisicas del centro poblado.

4.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

4.4.1. Técnicas

4.4.1.1. Estudio Topografico

El objetivo del levantamiento topogréfico es la determinacién de
los datos para observar la planimetria del suelo del centro poblado
Canizal de Santa Rosa. Este estudio se da en dos partes:

FASE DE CAMPO

Red de apoyo. La metodologia utilizada para establecer la red de
apoyo es la de "Poligonacion” del tipo Cerrada.

Medicion. En la determinacion de la red de apoyo o Poligonacion
se utilizé la taquimetria electronica reciproca con anteojo directo e
invertido, utilizada tanto para la planimetria como para la
altimetria.

Relleno Taquimétrico; Para el caso del relleno taquimétrico se
utilizo solamente la taquimetria electronica simple.

Medicion de distancias: mediciones electronicas a través de
distanciometros incorporados en las estaciones totales que
utilizaban un haz infrarojo para la determinacion de las distancias
y con precisiones del orden de 2-3mm+3ppm. Medicion angular:

Medicion digital de angulos con equipos de 6" de precision y que
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cuentan con compensadores liquidos en los 02 ejes X e Y, tanto
para angulos horizontales como para los verticales.

A continuacién, se muestra las Frmulas correspondientes a la
taquimetria electrénica:

Dh=Dl.sen(AV) Distancia reducida

DA=DI.Cos(AV) Distancia Vertical

CotaX=CotaE-FAI+DA-AP Cota buscada

En donde:

DI: distancia inclinada

AV: Lectura angular vertical

Al: Altura de Instrumento.

CotaE: Cota conocida de la estadon.

AP: Altura de prisma

Dh: Distancia reducida.

DA: Distancia vertical.

- Georeferenciacion: Se utilizo el método satelital mediante
la utilizacion de un GPS tipo navegador GPS Garmin Map 60.

- Libreta de campo.  Se utilizo la libreta electronica. A traves
del uso de estaciones totales.

- Enlace con BM

FASE DE GABINETE.

Para la descarga y procesamiento de la informacion se utilizo el

método digital a través del uso de software de computadores. Se
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44.1.2.

utilizaron para la descarga de datos de estacion total el software
Autodesk Survey" modulo del software "Autocad civil 3D Land
Desktop Companion, y para el caso de datos del GPS el software
MapSource

Método de ajuste planimétrico: Minimos cuadrados.

El método de ajuste altimétrico: Minimos cuadrados utilizando
vistas reciprocas directas e invertidas.

Modo de trabajo en Land: Modo libreta de campo

Generacién de Modelo digital de terreno: Se utiliz6 el método de
interpolacion lineal con algoritmo la teselacion de voronoi, propio
de software de topografia.

Estudio de mecénica de suelos

El objetivo principal del estudio de mecénica de suelos es verificar
la estructura geoldgica de los suelos en el &rea del proyecto para lo
cual se verifican algunas calicatas para poder observar y evaluara
sus caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

Se realizaron los siguientes trabajos; excavacion de calicatas las
cuales las presentamos a continuacion

Calicata C — 1 Profundidad 0 — 1.50 m

C-1M-1de 0.00-1.50 m

Arena pobremente graduada de color beige con regular contenido
de humedad de compacidad relativa a la resistencia baja
Clasificada por SUCS como SP y por AASHTOA-3-0

No se encontro nivel freatico.
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Calicata C — 2 Profundidad 0 — 1.50 m

C-2/ M-1de 0.00 - 0.20 m

Relleno compuesto (afirmado) de color blanquecino por la
presencia de carbonatos

C-2/ M-2 de 0.20 - 1.50 m

Arcilla de baja plasticidad con arena de color beige con regular
contenido de humedad de compacidad relativa a la resistencia
media Clasificada por SUCS como CL y por AASHTO A—-6-10
No se encontré nivel fretico.

Calicata C — 3 Profundidad 0 — 1.50 m

C-3/ M-1de 0.00 - 0.20 m

Relleno compuesto (afirmado) de color blanquecino por la
presencia de carbonatos

C-3/M-2de 0.20 - 1.50 m

Arena pobremente graduada de color beige con regular contenido
de humedad de compacidad relativa a la resistencia baja
Clasificada por SUCS como SP y por AASHTOA-3-0

No se encontré nivel fretico.

Calicata C — 4 Profundidad 0 — 1.50 m

C-4/ M-1de 0.00-0.15m

Relleno compuesto (afirmado) de color blanquecino por la
presencia de carbonatos

C-4/M-2de 0.15-1.50 m

50



Arena pobremente graduada de color beige con regular contenido
de humedad de compacidad relativa a la resistencia baja
Clasificada por SUCS como SP y por AASHTOA-3-0

No se encontré nivel freatico.

De las calicatas se extraen muestras del terreno y realizaron los
siguientes ensayos a las muestras:

Sismicidad: segin norma E.030 Disefio Sismorresistente la zona se
ubica en la Zona 4, que se caracteriza con factor Z — aceleracion
maxima para periodo de retorno 50 afios con probabilidad 10%
igual 0.45 g.

Gréafico 1: Zonas Sismicas Peru
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El Sector del Noroeste de Per( se caracteriza por su actividad
Neotectonica muy tenue, particularidad de la conformacion
geoldgica de la zona; sin embargo, los Tablazos marinos
demuestran considerables movimientos radiales durante el
Pleistoceno donde cada tablazo esta intimamente relacionado a
levantamiento de lineas litorales, proceso que aun continda en la
actualidad por emergencia de costas.

Los parametros del suelo para disefio sismo resistente, en la zona
de estudio corresponden a un suelo tipo S 2, correspondiéndole un
factor de amplificacion del suelo S = 1.4, factor de U 1.50 y periodo
predominante de vibracién de Tp = 0,9 seg.

Tabla N° 4 Factores de suelo

FACTORES VALORES
Parametros de zona Zona 4
Factor de zona Z(g) =0.45
Suelo Tipo S-2
Amplificacion del Suelo S$=1.05
Periodo predominante de vibracion T=09
Sismico C=250
Uso U=150

Estudio de Mecanica de Suelos
El &ngulo de friccion interna de los suelos de fundacion del area

proyectada es de 25°, cohesion 0.12 y densidad natural 1.74 gr/cm?®
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Con los datos obtenidos en ensayo de corte directo en arenas en la

condicion mas desfavorable y aplicando la Teoria de Karl Terzaghi

para cimentaciones superficiales, se tiene capacidad portante

admisible Qadm. con un factor de seguridad de 3.

Dentro de las recomendaciones brindadas por el estudio de suelo

tenemos:

La cimentacién para la caseta de bombeo sera del tipo superficial

y con las siguientes caracteristicas:

a)

b)

La profundidad de cimentacion serd de 1.30 m como
minimo, a partir de la superficie libre del relleno,
emplazados en suelos arenosos con grado de compacidad y
resistencia a la penetracién que aumentan con profundidad.
La presion de trabajo, presién de disefio o capacidad
admisible del subsuelo de cimentacién cuadrada a la
profundidad de 1.30m. y ancho de zapata aislada de 0.80m.
es de 1.00kg/cm?,

Con el fin de controlar el posible asentamiento relativo de
los suelos, antes de la cimentacion, se debe mejorar el fondo
de cimentacion colocar una capa de material drenante over
mezclado con arena compactados en un espesor de 0.40m.
de espesor y finalmente colocar 01 solado de 0.05m. de
espesor en una relacion 1:10, a partir de este mejoramiento

se levantara la cimentacion.
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Las muestras alteradas a la profundidad de exploracién, contenido
de cloruros, sales solubles, sulfatos, que nos indican que los suelos
son de moderada agresividad al concreto, se debe recomendar
utilizar para el disefio del mismo, cemento portland tipo Il y/o MS.
Para la instalacion de la tuberia se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Antes de instalar la tuberia se debe apisonar el fondo de la
zanja con materiales de arenas existentes como material
propio de las excavaciones.

b) Después de apisonar el fondo de la zanja, se coloca una
cama de apoyo de arena de 0.10m de espesor como material
de préstamo o propio.

c) Después de colocar la tuberia se haréa el relleno con arena
gruesa hasta el nivel de clave del tubo.

d) Luego se hara el relleno y compactacion con arena hasta
0.20m. sobre la clave del tubo.

e) Finalmente se hara el relleno y compactacion de zanja con
material propio por capas de 0.20m., 0.30m. de espesor de
acuerdo a la densidad maxima y humedad Optima del
Proctor modificado obtenido, evitando que los suelos
contengan residuos sélidos.

4.4.1.3. Seleccién de opcion tecnologica para el sistema de red de
alcantarillado
Como opcion tecnologica se utilizard un sistema de red de

alcantarillado con redes de tuberias de PVC y controles de buzones
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siendo que el sistema se unira a la red de alcantarillado del Distrito
de La Union a un buzén que entregue sus aguas a la camara de
bombeo de San Antonio del distrito y las mismas seran derivadas a
las lagunas existentes de oxidacion de La Union.

Sera una linea de 2 726.86 ml de tuberia PVC de didmetro 200 mm
UF ISO 4435 y 47 buzones tipo I; instalacién de 301 unidades de

conexiones domiciliarias mas una cadmara de bombeo.

4.4.2. Metodologia para el analisis
4.4.2.1.Célculo de la demanda

El objetivo principal es determinar el caudal de disefio del
sistema de red de alcantarillado para lo cual seguimos el
Reglamento Nacional de Edificaciones del Ministerio de
Vivienda en su capitulo OS.070 Redes de aguas residuales y el
Reglamento de opciones tecnoldgicas para zonas rurales del
Ministerio de Vivienda y Construccion RM N° 192-2018-
VIVIENDA.
Establecer el balance oferta y demanda y estimar el déficit de
agua potable y alcantarillado.
ANALISIS DE LA DEMANDA
« En primer lugar determinaremos la cantidad de agua potable
consumida por tipo de usuario (doméstico, comercial, industrial
y estatal), para luego determinar el caudal del sistema de red de

alcantarillado que de acuerdo a norma OS. 070 Redes de aguas
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residuales del Reglamento de Edificaciones es el 80% del
consumo del sistema de agua potable.

* En el caso del consumo doméstico el andlisis se realiza a
nivel per cépita, por familia y agregado de la localidad.

* Luego el andlisis de la demanda actual se realiza su
proyeccién en el tiempo.

Calculo de la poblacion futura

Para él célculo de la poblacion futura se aplicard el método
Geomeétrico, por tratarse de poblacion en la zona urbana- rural,

con la siguiente formula:

Pi= Pax (tasa de crecimiento +1)"

Tasa = La tasa de crecimiento poblacional, segin el INEI

correspondiente a la tasa de crecimiento poblacional anual inter

T "1 ) 100
cC = Pa X

Calculo de la poblacion servida

censal.

n = diferencia de los afios censados = 2017-2007 = 10
Pf = Poblacion de Censo 2017 = 41742 hab

(INEI 2017 — Anexo 10)

Pa = Poblacion de Censo 2007 = 36000 hab.

(INEI 2017 — Anexo 10)
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Tabla N° 5 Estadistica Poblacién de Distrito de La Unidn

1041742
T = |—=222_1 |x100 = 1.499
¢ 36000 x %

Elaboracion propia segln datos INEI (Anexo 10)
Tomando la poblacion actual servida 2019, se proyectd el
crecimiento de la poblacién para el horizonte de 20 afios de
trabajos del proyecto (afio 2039).
Se consideré que para el final del horizonte del proyecto se
logrard que la poblacion total servida cuente con el 100% del
servicio alcantarillado.
Dotaciones
De acuerdo a la Resolucion Ministerial de Vivienda N° 192-
2018-VIVIENDA la dotacion considerar es de 110 It/hab./dia
por ser una zona rural costera y que el servicio se realizard con

un sistema de red alcantarillado.

4.5. Plan de Analisis

El plan de analisis en esta investigacion estuvo referido a lo siguiente:

En primer lugar, se reconocié la zona donde estan ubicados los usuarios
para ello se realizd el reconocimiento de campo. NUmero de
beneficiarios, topografia de la zona, estudio de suelos, encuesta

Luego se procedio a realizar el analisis de los resultados obtenidos en
campo en lo que se suele llamar gabinete. Donde mediante software se
realiza la evaluacion de todas las variables de acuerdo a la norma del

Reglamento Nacional de Edificaciones y a la Norma Técnica de Disefio
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de Opciones Tecnoldgicas para Sistema de Saneamiento en el Ambito

Rural.

Disefio del sistema de bombeo para llevar las aguas servidas a la camara

N° 2 San Antonio del Distrito de la Union.
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4.6. Matriz de Consistencia

TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE RED DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO CASERIO CANIZAL DE SANTA ROSA EN EL DISTRITO
DE LA UNION, PROVINCIA DE PIURA — PIURA — MAYO 2019.

PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

HIPOTESIS

Enunciado del
problema:

¢En qué medida podemos
mejorar las condiciones de
calidad de vida con la
evaluacion de una
metodologia para el disefio
de un sistema de red de
alcantarillado del centro
poblado caserio Canizal de
Santa Rosa del distrito de
La Unién?

Objetivo general:

Disefiar el sistema de red de Alcantarillado
para el centro poblado Caserio Canizal de
Santa Rosa del distrito de La Unién.

Obijetivos especificos:
— Identificar las longitudes de la tuberia.

— Evaluar el disefio de la tuberia para
obtener didmetro

— Definir la cantidad de buzones
necesarios para el control del sistema.

Tipo de Investigacion: es descriptiva ya que se
enuncia la problematicay la solucion describiendo
el disefio de la investigacion.

Nivel de la investigacion: El nivel de la tesis es
cuantitativo, ya que se cuantifica las variables para
determinar la solucién.

El disefio de la investigacion: se realiza la
recopilacién de datos para evaluarlos y proponer
el disefio final que resuelva la problematica.

Poblacion y muestra

— Poblacién: son los sistemas de redes de
alcantarillado en los centros poblados del
distrito de La Uni6n

— Muestra: es el sistema de red de alcantarillado
del centro poblado Canizal de Santa Rosa, del
distrito de La Union.

Definicidn y operacionalizacion de la Variable: La
variable es el servicio del sistema de
alcantarillado.

Demostrar el uso de una metodologia
para el disefio de un sistema de red

de alcantarillado para el

centro

poblado Canizal de Santa Rosa
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4.7. Principios Eticos
Todo tipo de investigacion debe reunir principios éticos los cuales se pueden
definir en dos partes: Cientifica y moral.
En el aspecto cientifico se debe mostrar originalidad y respeto a la propiedad
intelectual respecto a la investigacion con referencia a la bibliografia utilizada y
brindando la informacion relacionada al tema y autores respetando su autoria de
cada uno de ellos.
En el aspecto moral interviene la responsabilidad, ética y veracidad que implican
los resultados obtenidos y no perjudicar el medio ambiente.
Estos principios son base para una formacion en valores para la sociedad y

obtener el resultado de un buen proyecto.

60



V. Resultados
5.1.Resultados
5.1.1. Resultado de evaluacion de campo.

En la visita a campo se verifico la cantidad de viviendas existentes en la zona a
intervenir, se verificd la existencia de otro tipo de edificaciones (colegios,
institutos, locales comunales).

Del padrdn de usuarios se obtuvo que en la zona a intervenir hay 295 viviendas
cuya densidad poblacional es de 3.39 hab./viv. con lo cual de acuerdo a esta
densidad poblacional tenemos 999 habitantes.

Tabla N° 6 Vivienda Centro Poblado de Canizal de Santa Rosa - La Union

SISTEMA DE SANEAMIENTO
DESCRIPCION CANTIDAD DE CONEXIONES | TIPO DE CC.DD. POBLACION TOTAL
VIVIENDAS DOMESTICAS
VIVENDADOMESTICANO CONCENTRADA 0 UBSTIPO 1 0 o
VIVENDADOMESTICACONCENTRADA SA1 295 REDES 1 999
INSTITUCIONES EDUCATIVAS
IEN° 15281
PRONOEI 4 REDES 1
IEN° 964
INSTITUCIONES SOCIALES
LOCAL COMUNAL 1 REDES 1
Posta Médica 1 REDES 1
TOTAL DE VIVIENDAS 295
Total De Instituciones Sociales Posta Médica 2
TOTAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS 4
TOTAL DE CC.DD. DE AGUA POTABLE 301
TOTAL DE CC.DD. DE ALCANTARILLADO 301
TOTAL DE UBS 0

Fuente Elaboracién Propia
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5.1.2. Célculo de la poblacion futura
Teniendo en cuenta que el proyecto se evalta para un periodo de 20 afios se
calcula la poblacién a la que se atendera de aqui a 20 afios para poder atender
con el caudal de agua a toda esta poblacidn es por ello que se busca mediante un
anlisis de progresion aritmética a la poblacién. Teniendo como dato la

poblacion inicial y que la tasa de crecimiento que nos da el INEI es de 1.49%.

Tabla 7 de célculo de tasa del INEI

TASA
PROMEDIO DE

POBLACION TOTAL
CRECIM.

POB. POR
AMBITO 2007 2017 INTERCENSAL
GEOGRAFICO TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES 1993-2007
DISTRITO LA
UNION 36,000 17,829 18,171 41742 20,582 21,160 1.49%
AREA URBANA 35411 17,528 17,883 41057 20,244 20,813
AREA RURAL 589 301 288 685 338 347
Fuente: INEI

Teniendo en cuenta los datos del INEI, podemos calcular la poblacion futura, la
cual, serd realizada mediante el método de aritmético para el horizonte del
proyecto que es 20 afos se tiene lo siguiente:

Pr = Pix(1+ rd)

Pr = 999(1 + 0.0149 x 20) =1 297

La poblacion de disefio es 1 297 habitantes

5.1.3. Caudal de disefio de la red de alcantarillado
El caudal de contribucion a la red de alcantarillado se calcula con un coeficiente
de retorno de 80% del caudal de agua consumida que satisface las necesidades

diarias de consumo de cada integrante de una vivienda (14)
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Calculo caudal promedio de agua de la poblacion

1297hab x110 Y/,

Qp =

86400 S/,

Q, = 1.651 Y/

Luego consideramos el consumo de las instituciones educativas y sociales, en el

sector se cuenta con 1 colegio de educacion inicial, 1 colegio de educacion

primario y 2 PRONEI. También se cuenta con 1 posta medicay 1 local comunal.

Para lo cual se considera lo siguiente:

Tabla 8Dotacién Instituciones Estatales

DOTACION DE AGUA INSTITUCIONES ESTATALES

Instituciones Educativas

Dotacién |/alumno/dia

Educ. Inicial y Primaria 20
Educ. Secundaria 25
Instituciones Sociales 1

Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA

Tabla 9Poblacion de Instituciones Sociales

A/
NP Cédigo - Nivel/ Gestién/ 5 . a DC.P ) Asistentes | Alumnos | Profesores Total |Proy. (20
ombre ireccion
modular Modalidad Dependenci rovinet (2018) | (2018) (2017) (2017) | afios)
Distrito
IIEE. INICIAL . Pdblica - Sector | Canizal de Santa | Piura /Piura/La
1 0490128 15281 Primaria Educacién Rosa Unién 55 3 58 75
IIEE. INICIAL . Pdblica - Sector | Canizal de Santa | Piura /Piura/La
2 1559632 15281 Lhicicl Educacién Rosa Unién 4 2 4 %8
PRONOET SAN Piblica - Sector Piura /Piura/La
ici 1 1 2 2
3 CARLOS Inicial Educacién San Carlos Unién 9 0 6
PRONOETL
Pdblica - S Canizal de Sanfta | Pi Pi
4 Canizal Santa el blica f.cfor anizal de Santa | Piura / .u,Jm/La 33 1 34 44
Educacién Rosa Unién
Rosa
5 Posta Médica Canizal de Santa | Piura /P.uzlra/La 50 50 65
Rosa Unidn
Cani Pi Pi
6 Local Comunal anizal de Santa | Piura /| .II:II"G/LO 150 150 195
Rosa Unidn
TOTAL| 200 150 7 357 463

Fuente: MINEDU
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Célculo de consumo de instituciones sociales

Férmula para calcular el consummo estudiantil
D 1= 0.030 I/s{Consumo estudiantil nivel inicial

D= N° = Dot D 2= 0.017 1/s|Consumo estudiantil nivel primaria
~ 86400 D 3= 0.000 |/s{Consumo estudiantil nivel secundaria
D 4= 0.003 I/s{Consumo de Instituciones Sociales_SAl

La totalidad de los caudales se calcula el caudal promedio.
Qpt = Qp + Q1424344

Qpe = 1.701 /g

El caudal maximo diario del sistema se encuentra con la siguiente formula:

Qup = 1.3 x Qp¢
Qup = 13x1.701 = 2.211 Y/

El caudal maximo horario del sistema se tiene:
Qmn = 2% Qpt
Qmn = 2 x 1.701 = 3.402 Y/
El caudal de disefio del sistema de red de alcantarillado
Qp.aic. = 0.80 x Qmh = 0.80 x 3.402 Y/,

Qpare. = 2721 Y

Caudal maximo horario del sistema de red de alcantarillado

Qmax_h =2x QP.AlC. =2x2.721 = 5.442 l/S
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5.1.4. Red de Distribucion
En el Centro Poblado las viviendas ya se encuentran distribuidas por lo que la
red se distribuye mediante el sistema planteado en el siguiente plano. (Ver plano
en Anexo 03)
En cuanto a los buzones y de acuerdo a la topografia se realiza la corrida en
software Sewer Cad obteniendo los siguientes valores :

Tabla 10Buzones de la red de alcantarillado

. Cota Cota . Diametro
Label Bir/-:?t?:s BZAbAgjl:)as Lorzgll)tud Salida Llegada DI;I‘::]UO Interno | Material |Pendiente (%)
Tub. (m) | Tub. (m) ' (mm)
T-1 BZ-1 BZ-2 75.65 20.1 19.75 8" 190.2 PVC 0.463
T-2 BZ-2 BZ-3 64.94 19.75 19.5 8" 190.2 PVC 0.385
T-3 BZ-3 BZ-6 37.04 19.5 19.3 8" 190.2 PVC 0.540
T-4 BZ-4 BZ-5 75 19.9 19.6 8" 190.2 PVC 0.400
T-5 BZ-5 BZ-6 63.82 19.6 19.3 8" 190.2 PVC 0.470
T-6 BZ-6 BZ-9 56.85 19.3 19.1 8" 190.2 PVC 0.352
T-7 BZ-7 BZ-8 75.5 19.65 19.32 8" 190.2 PVC 0.437
T-8 BZ-8 BZ-9 62.82 19.32 19.1 8" 190.2 PVC 0.350
T-9 BZ-9 BZ-12 62.7 19.1 18.8 8" 190.2 PVC 0.478
T-10 BZ-10 BZ-11 73.78 19.7 19.22 8" 190.2 PVC 0.651
T-11 BZ-11 BZ-12 64.02 19.22 18.8 8" 190.2 PVC 0.656
T-12 BZ-12 BZ-13 82.63 18.8 18.5 8" 190.2 PVC 0.363
T-13 BZ-13 BZ-14 60 18.5 18.26 8" 190.2 PVC 0.400
T-14 BZ-14 BZ-15 59.97 18.26 18.02 8" 190.2 PVC 0.400
T-15 BZ-15 BZ-16 60.02 18.02 17.79 8" 190.2 PVC 0.383
T-16 BZ-16 BZ-17 60 17.79 17.54 8" 190.2 PVC 0.417
T-17 BZ-17 BZ-18 50 17.54 17.3 8" 190.2 PVC 0.480
T-18 BZ-18 BZ-19 56.18 17.3 17.12 8" 190.2 PVC 0.320
T-19 BZ-19 BZ-20 38 17.12 16.97 8" 190.2 PVC 0.395
T-20 BZ-29 BZ-30 32.2 19.27 19.08 8" 190.2 PVC 0.590
T-21 BZ-30 BZ-20 64.07 19.08 18.49 8" 190.2 PVC 0.921
T-22 BZ-20 BZ-21 66.32 16.97 16.7 8" 190.2 PVC 0.407
T-23 BZ-21 BZ-22 69.5 16.7 16.03 8" 190.2 PVC 0.964
T-24 BZ-22 BZ-23 60.01 16.03 15.45 8" 190.2 PVC 0.966
T-25 BZ-23 BZ-24 64.49 15.45 14.84 8" 190.2 PVC 0.946
T-26 BZ-24 BZ-25 65.51 14.84 145 8" 190.2 PVC 0.519
T-27 BZ-25 BZ-26 54.53 145 14.25 8" 190.2 PVC 0.458
T-28 BZ-26 BZ-27 60.01 14.25 13.95 8" 190.2 PVC 0.500
T-29 BZ-28 BZ-27 87.09 18 17.27 8" 190.2 PVC 0.838
T-30 BZ-43 BZ-28 46.88 18.2 18 8" 190.2 PVC 0.427
T-31 BZ-31 BZ-32 73.67 19.65 19.2 8" 190.2 PVC 0.611
T-32 BZ-32 BZ-33 29.34 19.2 19.03 8" 190.2 PVC 0.579
T-33 BZ-33 BZ-34 77.23 19.03 18.56 8" 190.2 PVC 0.609
T-34 BZ-34 BZ-35 77.25 18.56 18.1 8" 190.2 PVC 0.595
T-35 BZ-36 BZ-37 46.94 18.96 18.55 8" 190.2 PVC 0.873
T-36 BZ-37 BZ-38 46.94 18.55 184 8" 190.2 PVC 0.320
T-37 BZ-38 BZ-35 15.13 18.4 18.1 8" 190.2 PVC 1.983
T-38 BZ-35 BZ-39 26.9 18.1 17.93 8" 190.2 PVC 0.632
T-39 BZ-39 BZ-24 53.1 17.93 17.42 8" 190.2 PVC 0.960
T-40 BZ-40 BZ-44 87.28 17.71 17.1 8" 190.2 PVC 0.699
T-41 BZ-44 BZ-45 46.21 17.1 16.82 8" 190.2 PVC 0.606
T-42 BZ-45 BZ-46 26.95 16.82 16.65 8" 190.2 PVC 0.631
T-43 BZ-46 BZ-27 82 16.65 15.95 8" 190.2 PVC 0.854
T-44 BZ-41 BZ-45 87.17 17.26 16.82 8" 190.2 PVC 0.505
T-45 BZ-42 BZ-46 87.1 17.09 16.65 8" 190.2 PVC 0.505
T-46 BZ-27 BZ-47 15.17 13.95 13.83 8" 190.2 PVC 0.791

Fuente Elaboracion propia

65



De la distribucion de la red del sistema de red de alcantarillado se tiene:

Tabla 11Distribucion del Sistema Red de Alcantarillado

Diameter Cota Cota Tapa Cota L

Label i) Terreno @ e (Structure)
(m) (m)

BZ-1 1,200.00 21.00 21.00 19.90 1.10
BZ-2 1,200.00 20.78 20.78 19.55 1.23
BZ-3 1,200.00 20.50 20.50 19.30 1.20
BZ-4 1,200.00 20.80 20.80 19.70 1.10
BZ-5 1,200.00 20.65 20.65 19.40 1.25
BZ-6 1,200.00 20.31 20.31 19.10 1.21
BZ-7 1,200.00 20.65 20.65 19.45 1.20
BZ-8 1,200.00 20.43 20.43 19.12 1.31
BZ-9 1,200.00 20.53 20.53 18.90 1.63
BZ-10 1,200.00 20.60 20.60 19.50 1.10
BZ-11 1,200.00 20.72 20.72 19.02 1.70
BZ-12 1,200.00 20.65 20.65 18.60 2.05
BZ-13 1,200.00 20.60 20.60 18.30 2.30
BZ-14 1,200.00 20.84 20.84 18.06 2.78
BZ-15 1,200.00 20.59 20.59 17.82 2.77
BZ-16 1,200.00 20.62 20.62 17.59 3.03
BZ-17 1,200.00 20.64 20.64 17.34 3.30
BZ-18 1,200.00 20.64 20.64 17.10 3.54
BZ-19 1,200.00 20.60 20.60 16.92 3.68
BZ-20 1,200.00 20.60 20.60 16.77 3.83
BZ-21 1,200.00 20.73 20.73 16.50 4.23
BZ-22 1,200.00 20.28 20.28 15.83 4.45
BZ-23 1,200.00 19.52 19.52 15.25 4.27
BZ-24 1,200.00 19.32 19.32 14.64 4.68
BZ-25 1,200.00 19.53 19.53 14.30 5.23
BZ-26 1,200.00 19.90 19.90 14.05 5.85
BZ-27 1,200.00 19.80 19.80 13.75 6.05
BZ-28 1,200.00 19.00 19.00 17.80 1.20
BZ-29 1,200.00 20.37 20.37 19.07 1.30
BZ-30 1,200.00 20.55 20.55 18.88 1.67
BZ-31 1,200.00 20.65 20.65 19.45 1.20
BZ-32 1,200.00 20.16 20.16 19.00 1.16
BZ-33 1,200.00 20.00 20.00 18.83 1.17
BZ-34 1,200.00 19.97 19.97 18.36 1.61
BZ-35 1,200.00 19.76 19.76 17.90 1.86
BZ-36 1,200.00 19.96 19.96 18.76 1.20
BZ-37 1,200.00 19.70 19.70 18.35 1.35
BZ-38 1,200.00 19.80 19.80 18.20 1.60
BZ-39 1,200.00 19.68 19.68 17.73 1.95
BZ-40 1,200.00 19.00 19.00 17.51 1.49
BZ-41 1,200.00 19.20 19.20 17.06 2.14
BZ-42 1,200.00 19.10 19.10 16.89 2.21
BZ-43 1,200.00 19.53 19.53 18.00 1.53
BZ-44 1,200.00 19.60 19.60 16.90 2.70
BZ-45 1,200.00 19.76 19.76 16.62 3.14
BZ-46 1,200.00 19.85 19.85 16.45 3.40

Fuente: Elaboracion Propia
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Los parametros de disefio para el sistema son los siguientes:

Tabla 12 Parametros de disefios del sistema de red de alcantarillado

MEMORIA DE CALCULO

Parametros de Disefio
Qmh (Desagiie afectado) 5.44|lt/seg
Qunitario 0.0027930|It/seg/ml
Qpluvial 10% 2.17680(l/sml
Longitud de la Red 2727.86|ml

Fuente Elaboracion propia
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Tabla 13 Resultados de Water Cad en presion

BUZONESDEL || \c1tub | cAUDAL |PENDIENTE (mim)|DiamETRO | VELOCIDAD| CONPIC-DEL | Fuerza | or) ne tapa | coTas DE Fonpo | ALTURADEBUZON | p e
TRAMO FLUJO Traccion (M)

ARRIBA| ABAJO (m) (I/s) PROPUESTA mm m/s a/A h/D Kg/m2 ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO | MATERIAL
Bz-1 Bz2 75.65 0.151 0.01097 185.2 0.39 0.014]  4.99% 0.1 21700 20.780 20.580 19.750 1.120 1.030 SN-4
Bz2 Bz-3 64.94 0.280 0.00693 185.2 0.39 0.027] 6.74% 0.1 20780 20.500 19.750 19.300 1.030 1.200 SN-4
Bz3 Bz6 37.04 0.354 0.00810 185.2 0.43 0.030]  7.19% 0.1]  20.500 20.310 19.400 19.100 1.100] 1.210 SN-4
Bz4 Bz5 75.00 0.650 0.00400 185.2 0.39 0.062] 11.24% 0.1 20800 20.650 19.700 19.400 1.100 1.250 SN-4
Bz5 Bz6 63.82 0.777 0.00470 185.2 0.43 0.067| 11.82% 0.1 20650 20.310 19.400 19.100 1.250 1.210 SN-4
Bz6 Bz-9 56.85 1.244 0.00352 185.2 0.44 0.106] 16.27% 0.1 20310 20.530 19.100 18.900 1.210 1.630 SN-4
Bz7 Bz-8 75.50 0.651 0.00437 185.2 0.40 0.060] 11.01% 0.1 20650 20.430 19.450 19.120 1.200 1.310 SN-4
Bz8 Bz9 62.62 1.276 0.00350 185.2 0.44 0.108]  16.50% 0.1 20430 20.530 19.120 18.900 1.310 1.630 SN-4
Bz9 Bz-12 62.70 2.645 0.01435 185.2 0.89 0.110] 16.71% 0.3 20.530 20.650 19.500 18.600 1.030] 2.050 SN-4
Bz-10 Bz-11 7318 0.647 0.00651 185.2 0.47 0.052]  9.95% 0.1 20600 20.720 19.500 19.020 1.100 1.700 SN-4
Bz-11 Bz-12 64.02 0.775 0.00656 185.2 0.49 0.059| 10.85% 0.1 20.720 20.650 19.020 18.600 1.700 2.050 SN-4
Bz12 Bz13 82.63 3.585 0.00363 185.2 0.57 0.232| 28.27% 0.1 20650 20.600 18.600 18.300 2.050 2.300 SN-4
Bz-13 Bz-14 60.00 3.704 0.00400 185.2 0.60 0.229] 28.03% 0.1 20600 20.840 18.300 18.060 2.300 2.780 SN-4
Bz-14 Bz-15 59.97 3.824 0.00400 185.2 0.61 0.235] 28.51% 0.1 20840 20.590 18.060 17.820 2.780 2.770 SN-4
Bz-15 Bz-16 60.02 3.943 0.00383 185.2 0.60 0.244] 29.32% 0.1 2059 20.620 17.820 17590 2.770 3.030 SN-4
Bz-16 Bz17 60.00 4.063 0.00412 185.2 0.62 0.243] 29.23% 0.1 20617 20,644 17.587 17.340 3.030) 3.304 SN-4
Bz17 Bz-18 50.00 4.163 0.00474 185.2 0.66 0.235] 2851% 0.1 2064 20.643 17.340 17.103 3.304] 3.540 SN-4
Bz-18 Bz-19 56.18 4.275 0.00320 185.2 0.57 0.277] 32.12% 0.1 20643 20.603 17.103 16.923 3.540] 3.680 SN-4
Bz-19 Bz-20 38.00 4.351 0.00395 185.2 0.62 0.260] 30.66% 0.1 20603 20.603 16.923 16.773 3.680] 3.830 SN-4
Bz29 Bz-30 32.20 0.564 0.00602 185.2 0.44 0.048] 9.49% 0.1 20370 20.551 19.070 18.876 1.300 1675 SN-4
Bz-30 Bz-20 64.07 0.692 0.00602 185.2 0.46 0.056] 10.48% 0.1 20551 20.603 18.876 18.490 1.675 2113 SN-4
Bz-20 Bz-21 66.32 5.175 0.00412 185.2 0.66 0.291] 33.28% 0.1 20603 20.730 16.773 16.500 3.830] 4.230 SN-4
Bz-21 Bz 22 69.50 5.313 0.00960 185.2 0.91 0.216] 26.91% 03] 20730 20.283 16.500 15.833 4,230 4.450 SN-4
Bz 22 Bz23 60.01 5.433 0.00968 185.2 0.92 0.219] 27.17% 03] 20283 19.522 15.833 15.252 4,250 4.270 SN-4
Bz23 Bz-24 64.49 5.561 0.00955 185.2 0.92 0.224] 27.61% 03[ 1952 19.316 15.252 14,636 4.270] 4.680 SN-4
Bz-31 Bz-32 65.51 0.631 0.00687 185.2 0.47 0.050]  9.70% 0.1 20650 20.160 19.450 19,000 1.200 1.160 SN-4
Bz-32 Bz-33 54.53 0.739 0.00312 185.2 0.37 0.075] 12.80% 0.0 20.160 20.000 19.000 18.830 1.160] 1.170 SN-4
Bz-33 Bz-34 60.01 0.859 0.00783 185.2 0.54 0.060] 10.93% 0.1 20000 19.966 18.830 18.360 1.170 1.606 SN-4
Bz-34 Bz-35 87.09 1.033 0.00528 185.2 0.48 0.079] 13.27% 0.1 19.966 19.756 18.360 17.900 1.606 1.856 SN-4
Bz-36 Bz:37 46.88 0.593 0.00877 185.2 0.51 0.043]  8.89% 0.1]  19.960 19.701 18.760 18.349 1.200 1.352 SN-4
Bz-37 Bz-38 73.67 1.240 0.00202 185.2 0.35 0.130] 18.80% 0.0 19.701 19.800 18.349 18.200 1.352 1.600 SN-4
Bz-38 Bz-35 2034 1.299 0.01022 185.2 0.66 0.073] 12.60% 0.2 19.800 19.756 18.200 17.900 1.600 1.856 SN-4
Bz-35 Bz-39 77.23 2.485 0.00220 185.2 0.43 0.212] 26.58% 0.1 1975 19.679 17.900 17.730 1.856 1.949 SN-4
Bz39 Bz-24 77.25 2.639 0.00401 185.2 0.55 0.177]  23.40% 0.1]  19.679 19.316 17.730 17.420 1.949 1.896 SN-4
Bz24 Bz25 46.94 8.295 0.00720 185.2 0.92 0.336] 36.97% 03] 19316 19.528 14.636 14,298 4.680) 5.230 SN-4
Bz25 Bz-26 16.94 8.388 0.00533 185.2 0.82 0.380] 40.46% 0.2 19528 19.898 14.298 14,048 5.230] 5.850 SN-4
Bz-26 Bz-27 15.13 8.418 0.01970 185.2 1.34 0.233] 28.3% 0.6]  19.8%8 19.800 14.048 13.750 5.850] 6.050 SN-4
Bz-40 Bz-44 26.90 0.054 0.03190 185.2 0.45 0.004]  3.58% 0.1 19.000 19.600 17.758 16.900 1.242 2.700 SN-4
Bz-44 Bz45 53.10 0.660 0.00527 185.2 0.43 0.057] 10.58% 0.1 19.600 19.760 16.900 16.620 2.700 3.140 SN-4
Bz-41 Bz-45 87.28 0.674 0.00504 185.2 0.43 0.059] 10.81% 0.1 19200 19.760 17.060 16.620 2.140 3.140 SN-4
Bz-45 Bz-46 46.21 1.426 0.00368 185.2 0.46 0.116] 17.27% 0.1 19.760 19.854 16.620 16.450 3.140 3.404 SN-4
Bz-42 Bz-46 26.95 0.554 0.01614 185.2 0.63 0.033 7.51% 0.1 19.100 19.854 16.885 16.450 2.215 3.404 SN-4
Bz-46 Bz-27 82.00 2.143 0.00610 185.2 0.61 0.130] 18.75% 0.1 19854 19.800 16.450 15.950 3.404] 3.850 SN-4
Bz-43 Bz-28 87.17 0.774 0.00229 185.2 0.33 0.087] 14.18% 0.0 19528 19.000 18.000 17.800 1.528 1.200 SN-4
Bz-28 Bz-27 87.10 0.947 0.00608 185.2 0.50 0.070] 12.24% 0.1 19.000 19.800 17.800 17.270 1.200 2.530 SN-4
Bz-27 Bz47 15.17 11.539 0.24008 185.2 3.70 0.116] 17.29% 47| 19800 19.000 17.270 13.628 2.530 5.372 SN-4

68




5.2.Analisis de los Resultados
De los resultados podemos observar que se tiene un periodo de disefio de 20
afios para asegurar la inversion y la continuidad del proyecto.
Considerando esta proyeccion del periodo de disefio se realiza la estimacion
de la poblacion para el afio 20, después de la fecha de inversion para los cual
siempre hay que tener en cuenta la tasa de crecimiento del distrito de acuerdo
a los valores proyectos por el Instituto Nacional de Investigacion y Estadistica
fuente oficial del gobierno. Con ello utilizando mediante una estimacion
aritmética la poblacion total es 1297 habitantes, los cuales se ubican 295
viviendas y en el terreno se encuentran 1 colegio primario, 1 colegio de inicial,
2 PRONEI, 1 posta médica y 1 local comunal
Con estos datos tenemos un caudal de disefio para el sistema de red de
alcantarillado de 2.7216 /s caudal promedio. Para los disefios se trabaja de
acuerdo a la norma del reglamento de edificaciones en su capitulo de redes de
alcantarillado con el caudal maximo horario que es el doble del caudal
promedio con lo que se tiene 5.4432 I/s
De la topografia y realizando una distribucion adecuada tenemos que la red de
tuberia es 2727.91m que se distribuyen para llegar al punto final de entrega
buzon 47. Igualmente, de acuerdo a la distribucion topografia se tiene que se
hace necesario 47 buzones con 391 conexiones domiciliarias.
Con estos resultados aseguramos que la poblacién se atienda en su totalidad

hasta el periodo de disefio de 20 afios.
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6. Conclusiones
1. Se determind que la red de distribucion de la tuberia necesaria para el proyecto

es de 2,727.91m de tuberia de didmetro 200mm de PVVC UF 1SO 4435.

2. Se determind como caudal de disefio 5.441/s lo que nos permitié evaluar con una
hoja de célculo en Excel y una corrida en Sewer Cad obteniendo como resultado,
que para mantener presion tractiva de autolimpieza, la tuberia tenga un diametro

200 mm

3. El disefio de la red y mediante la normatividad nos permitio indicar que para el

sistema se hace necesario 47 buzones hasta llegar al sistema de entrega.
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Recomendaciones:
» Se debe programar un sistema de mantenimiento preventivo en la red de alcantarillado

para evitar que el sistema sufra dafios.

» En todas las etapas del proyecto se debe llevar un control de la calidad de las

metodologias usadas para obtener un buen resultado en el disefio y la ejecucién del

proyecto.

» Al aumento de la poblacion a un nivel que pase los 2000 habitantes, (urbana) se debe

realizar evaluar planta de tratamiento de aguas residuales del tipo INHOFF.
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ANEXO 1: Plano de ubicacién localizacion
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ANEXO 2: Topografia
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ANEXO 3: Plano de distribucion de redes en planta.
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ANEXO 4: Plano de Conexiones domiciliarias
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ANEXO 5: Plano de Detalle Tipico de Buzones
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ANEXO 6: Plano de Resultado Sewer Cad
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ANEXO 7: CERTIFICADO DE ZONIFICACION



OB istrital de Lo Union
* Oonazin del Bajo Piana”

- PIURA -

SUB GERENCIA DE DESARROLLO URBANO RURAL Y CATASTRO

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

CONSTANCIA

EL SUB GERENTE DE DESARROLLO .URBANO. RURAL Y CATASTRO DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA UNION - PIURA, QUE SUSCRIBE:

Que segﬂn{veriﬁcét':igriel cP, Cés'erfoicaniz'all Sé}ita Rosa, se encuentra
ubicado en una Zona U(barl'a Marginal y a unguq_i_s@p_gig;gproxirpadamente de tres
Kilometros del Distrito de La Unién. Vil vearnal

R

Se expide la preéente @ peticion del interesado para los fines que crea
conveniente. LAY Beemebaeme L\ 1 f csamet Nl |

La Unién, 16 ‘de Mayo del 2019
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ANEXO 9: CRONOGRAMA
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ANEXO 10: DATOS ESTADISTICOS INEI



RESULTADOS INEI 2017

Directorio Nacional
de Centros Poblados

Censos Nadonales 2017:
Xl de Poblacién, VIl de Vivienda y Il de Comunid ades Indigenas
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Resultado de Censo 2007

AREA # 2/Dpto. Piura Prov. Puira Dist. La Unién

P: Segun P: Tipo diP: Segun Sexo

Hombre Hombre Mujer Total
Urbano 17528 - 17528
Rural 301 - 301
Total 17829 - 17829

Mujer Hombre Mujer Total
Urbano - 17883 17883
Rural - 288 288
Total - 18171 18171

Total Hombre Mujer Total
Urbano 17528 17883 35411
Rural 301 288 589

Total 17829 18171 36000



