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RESUMEN Y ABSTRACT 

RESUMEN 

El presente trabajo “Diseño del sistema de alcantarillado del centro poblado Alto 

Póclus.,.” – Septiembre - 2021”, como problemática tenemos que el centro poblado de 

Alto Póclus no cuenta con sistema de alcantarillado ocasionando una seria necesidad 

que tiene que ser atendida urgentemente, el objetivo general es “Diseñar el sistema de 

alcantarillado del centro poblado Alto Póclus., para la mejora de la condición sanitaria 

de la población.”. , como objetivos específicos tenemos realizar la topografía del centro 

poblado Alto Póclus, realizar en modelamiento Hidráulico del sistema de alcantarillado 

en el software Sewergems .  La metodología de investigación es de tipo aplicativa 

porque a lo largo de toda la tesis se van aplicar los conocimientos científicos,  teóricos 

y científicos de la ingeniería civil, sobre todo los criterios de diseño siguiendo los 

parámetros que diseño actuales , es descriptiva porque de que se trata es entender todos 

los aspecto de la realidad actual que ocurre en dicho centro poblado  y correccional , 

su nivel es cuantitativo porque ya se plantea un diseño de un sistema de alcantarillado,, 

el universo se conformada por los límites geográficos que conforman todos los 

sistemas de alcantarillado sanitario del departamento de Piura-Ayabaca., la población 

se conformara por todos los sistemas existentes de alcantarillado sanitario del Distrito 

de Frías  y tendremos como muestra al sistema de alcantarillado del centro poblado de 

Alto poclus, como resultado, este sistema contara con 33 buzones que estarán 

conectados a tuberías de 200 mm P.V.C  -U.F dichas tuberías se encargaran de evacuar 

las aguas residuales a un tanque Imhoff para su posterior   tratamiento 

   Palabras claves: Alcantarillado, Tensión tractiva, Aguas servidas, tanque Imhoff , 

   Agua residual. 
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ABSTRACT 

 

The present work "Design of the sewerage system of the Alto Póclus populated center, 

for the improvement of the sanitary condition of the population." - September - 2021 

", as a problem we have that the Alto Póclus populated center does not have a service 

or sewerage system causing a serious need that has to be addressed urgently, the 

general objective is" Design the sewerage system of the Alto Póclus populated center 

Póclus., For the improvement of the sanitary condition of the population. ". The 

research methodology is of an applicative type because throughout the thesis the 

scientific, theoretical and scientific knowledge of civil engineering will be applied, 

especially the design criteria following the current design parameters, it is descriptive 

because it is It is about understanding all the aspects of the current reality that occurs 

in said population and correctional center, its level is quantitative because a design of 

a sewage system is already proposed, the universe is made up of the geographical 

limits that make up all the systems of Sanitary sewerage of the department of Piura-

Ayabaca., the population will be made up of all the existing sanitary sewerage systems 

of the Frías District and we will have as a sample of for our work the sewerage system 

of the town of Alto 

As a result, this system will have 33 mailboxes that will be connected to 200 mm P.V.C 

-U.F pipes, these pipes will be in charge of evacuating the wastewater to an Imhoff 

tank for subsequent treatment. 

 Keywords: Sewerage, Tractive voltage, Sewage, Imhoff tank,    Residual water. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El Área de estudio es en el centro Alto Póclus, sus viviendas son del tipo Rural, que 

se prolonga a lo largo de 20 km y un ancho aproximado de 10  km; un grupo de 52 

viviendas se concentran en el centro del lugar de estudio y las demás se encuentran  

dispersas, típicas de esta zonificación de nuestra  de sierra Piurana. El centro poblado 

de Alto Póclus se encuentra ubicado en el distrito de Frías, a 4°55’ 49.1’’ de latitud 

Sur y a los 79°53’37.8’’ de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, con una 

altitud de 3096 m.s.n.m  , este centro poblado tiene un clima muy frio, la población de 

Alto Póclus se concentra alrededor de la capilla, la escuela  , el local de la ronda 

campesina. 

 

La zona cuenta con viviendas todas de adobe, cañas y tejas, se dedican a la cría de 

ganado vacuno y ganado lanar, tiene los servicios de electricidad e internet satelital, 

no cuenta con sistema de agua potable, se abastecen de agua del manantial el citan que 

es lo que en la actualidad consumen, en cuanto a sistema de alcantarillado el centro 

poblado carece del mismo, solo se aprecia un solo silo en la Institución Educativa Alto 

Póclus, esto ocasiona un malestar en la población. 

 

De ahí se desprende el problema, ¿Con el diseño del sistema de alcantarillado se 

mejorará los servicios básicos del centro poblado Alto Póclus? 

 

Para dar respuesta a esta interrogante se a propuesto o planteado como objetivo general 

“Diseñar el sistema de alcantarillado del centro poblado Alto Póclus., para la mejora 

de la condición sanitaria de la población.”  
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Para llegar a conseguir r el objetivo principal, debemos cumplir los objetivos 

específicos siguientes: 

o Realizar la topografía del centro poblado Alto Póclus. 

o Realizar en modelamiento Hidráulico del sistema de alcantarillado en 

el software Sewergems .  

o Diseñar el componente “ Tanque Imhoff” para el centro poblado Alto 

Póclus. 

 

La tesis se justifica por una sentida necesidad humana, y se hace necesario que el 

centro poblado Alto Póclus cuente con un servicio de alcantarillado  para poder 

evacuar las aguas residuales, el cual se desempeñe de forma eficiente y de buena 

calidad para así mejorar la calidad de vida de la población que tanto lo anhela, en el 

cual se reflejara los resultados en la disminución de enfermedades como la diarrea, la 

colera, la hepatitis A entre otras , además que se evitara enormemente los altos riesgos 

de contaminación ambiental, la contaminación al sub_suelo y  los acuíferos existentes 

en la zona. 

 

 

Este trabajo tiene como principal problemática que el centro poblado de Alto Póclus 

no cuenta con un servicio o sistema de alcantarillado ocasionando una seria necesidad 

que tiene que ser atendida urgentemente, debido a que es de necesidad primordial 

contar con un sistema de alcantarillado que sea eficiente y viables, que esté de acuerdo 

o cumpla con todos los parámetros de la normatividad Actual, cabe precisar que en 

centro poblado en mención no cuenta con un sistema de agua potable. Se precisa que 

este  estudio  se está haciendo paralelo a   un estudio de abastecimiento de agua potable. 
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La metodología de investigación es de tipo aplicativa porque a lo largo de toda la tesis 

se van aplicar los conocimientos científicos,  teóricos y científicos de la ingeniería 

civil, sobre todo los criterios de diseño siguiendo los parámetros que diseño actuales , 

es descriptiva porque de que se trata es entender todos los aspecto de la realidad actual 

que ocurre en dicho centro poblado  y correccional , su nivel es cuantitativo porque ya 

se plantea un diseño de un sistema de alcantarillado, esto se hará con ayuda la 

aplicación de métodos de recolectar datos y así  obtener la alternativa de solución más 

optima y que sea viable. 

 

Para este trabajo el universo se conformada por los límites geográficos que conforman 

todos los sistemas de alcantarillado sanitario del departamento de Piura-Ayabaca., la 

población se conformara por todos los sistemas existentes de alcantarillado sanitario 

del Distrito de Frías y tendremos como muestra de para nuestro trabajo al sistema de 

alcantarillado del centro poblado de Alto Póclus. 

 

Como resultados, se determinó un crecimiento de la población de 249, en base a esta 

población futura se halló el caudal para nuestro diseño de 5.567 lt /seg, dicho caudal 

contribuiría al sistema de alcantarillado, este sistema contara con 33 buzones que 

estarán conectados a tuberías de 200 mm P.V.C  -U.F dichas tuberías se encargaran de 

evacuar las aguas residuales a un tanque Imhoff para su posterior   tratamiento.  

 

El diseño del sistema de alcantarillado se ha realizado de acuerdo a la normatividad 

vigente   como son  Norma OS. 070 -Redes de aguas residuales, Se concluye que para 

el diseño se logró verificar a través de padrón de habitantes que el centro poblado 

cuenta con 55 viviendas y una institución educativa y 3 instituciones religiosas, dando 
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como resultado una población de 249 habitantes en la actualidad, no cuenta con un 

sistema de Agua potable, mucho menos con un sistema de Alcantarillado. 

 

Se concluye que el centro poblado Alto Póclus, con el diseño del sistema de 

alcantarillado cumplirá a satisfacer la necesidad de Contar con un sistema de 

alcantarillado eficiente, eficaz y sore todo que contribuya con el bienestar y la mejora 

de la condición sanitaria  
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II. REVISIÓN DE LA LITERATURA. 

2.1 Antecedentes  

2.1.1 Antecedentes Internacionales: 

a) “PRE-DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO 

SANITARIO DEL CONDOMINIO RECREACIONAL 

PARCELACIÓN SAN CARLOS EN EL MUNICIPIO DE 

VILLAVICENCIO, COLOMBIA 2018.” 

 

Bonilla, K(1). En el presente proyecto tiene como fin diseñar la red de 

alcantarillado sanitario para el condominio parcelación San Carlos en el 

departamento del Meta. Según el DNP “El saneamiento es fundamental 

dado que contribuye en forma determinante en la calidad de vida de la 

población, por causa del mejoramiento de las condiciones de salubridad 

y el desarrollo económico de las regiones La falta de saneamiento básico 

sigue siendo una preocupación importante para el desarrollo socio-

económico de cualquier población. 

 

OBJETIVO. Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario para 

recolectar y evacuar las aguas residuales de manera eficiente y suplir la 

necesidad de la población del Condominio Recreacional Parcelación San 

Carlos. 

 

METODOLOGÍA. La metodología usada en este proyecto es 

experimental, en la cual se realizaron, un censo, estudios topográficos y 
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estudio 7 geotécnico para luego realizar una modelación y simulación 

para así concluir con las memorias. 

 

CONCLUSIONES. La realización del presente trabajo investigativo 

permitió la aplicación y complementación de los procesos teóricos 

adquiridos como estudiante durante el proceso de formación en la 

Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Santo Tomás, con el 

desarrollo práctico. • Se beneficiarían en un futuro 375 predios y 

aproximadamente 3000 habitantes de la conducción y evacuación de 

aguas residuales, por ende, esto tendría un reflejo en su mejora de calidad 

de vida. • El diseño del alcantarillado para nivel de complejidad medio 

según el RAS debe manejar una proyección a 25 años, para este caso, el 

caudal que se empleó en el diseño fue de 104.83 (l/s). • El diámetro de 

tubería que más se usó para el diseño fue el mínimo permitido por el RAS 

el cual corresponde a 182 mm, en algunos tramos el diámetro fue mayor 

debido a su mayor transporte de caudal, que fueron: 227mm, 284mm, 

327mm, 362mm y 407mm. 

 

b) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, 

CON EL SISTEMA DE TRATAMIENTO “IMHOFF” DE AGUAS 

RESIDUALES PARA LA PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL, 

CANTÓN GUARANDA, PROVINCIA BOLÍVAR, 2016” 

 

Aguay, A(2). En el presente proyecto presenta diseños hidráulicos y 

estructurales del sistema de alcantarillado sanitario, así como del 

tratamiento de desechos de aguas servidas, pretendiendo servir a la zona 



7 

 

con las mejores alternativas en cuanto a la recolección y distribución de 

aguas, en función de la topografía y accesibilidad del poblado. Se 

incluyen también sistemas para tratamiento de aguas servidas, 

considerando el espacio disponible. 

 

OBJETIVO GENERAL. Elaborar el Diseño de un Sistema de 

Alcantarillado Sanitario, con el sistema de Tratamiento IMHOFF, 

adecuado para los habitantes de la Parroquia San Luis de Pambil, Cantón 

Guaranda, Provincia Bolívar. 

 

METODOLOGÍA. La elaboración de un cuestionario que contiene toda 

la información que se requiere en cada uno de los módulos que integran 

el estudio así mismo se procedió a la recopilación de la información en 

las fuentes que la generan, y que son las dependencias directamente 

involucradas en la operación del organismo. Asimismo, se visitaron 

dependencias que están directamente relacionadas con el sistema de agua 

- saneamiento y su operación, como es el caso de las oficinas 

municipales, estatales y federales. 

 

CONCLUSIONES. La construcción de un sistema de alcantarillado 

sanitario para la Parroquia San Luis de Pambil, permitirá una conducción 

adecuada de los desechos residuales, evitando el riesgo de contraer 

enfermedades patógenas.  Se espera no tener problemas de 

sedimentación en los tramos de tubería, por cuanto en los resultados 

hidráulicos se obtuvieron como velocidad mínima 0.3 m/seg y como 

velocidad máxima 1.3 m/seg, lo cual representa que están dentro de los 
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parámetros de diseño.  Debido a que la topografía del terreno es plana 

se tuvo que incrementar las pendientes de las tuberías en varios tramos, 

para cumplir con las velocidades mínimas para la auto limpieza como 

exige la norma nacional para este tipo de proyectos de diseño del 

alcantarillado sanitario. 

 

c) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

PARA EL BARRIO LOS LAURELES, COMUNIDAD DE NERO, 

DE LA PARROQUIA BAÑOS, CANTÓN CUENCA, 2018” 

 

Bravo, D y Solis, E(3). Nos dicen que los habitantes del Barrio Los 

Laureles, de la parroquia Baños cuentan con los servicios básicos como 

luz eléctrica y agua potable, carecen de un sistema de alcantarillado por 

lo que han optado por construir fosas sépticas que en muchos de los casos 

están mal construidas provocando colapsos y fugas de excretas y creando 

focos infecciosos y olores desagradables, por lo mismo el GAD de Baños 

se ha visto en la tarea de construir un sistema de alcantarillado sanitario 

y pluvial lo cual proporcionara una mejor calidad de vida y mejorará 

notablemente la salubridad de la zona y zonas aledañas.  

Este trabajo de titulación incluye el estudio, diseño, cálculos, presupuesto 

general y planos donde se detalla la obra civil, contiene también el 

estudio de las características y limitaciones que determinan los factores 

de diseño para las propiedades del lugar, como también la información 

necesaria para incluir medios de mitigación tanto a la vulnerabilidad del 

sistema de alcantarillado como al medio ambiente. 
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OBJETIVO. Diseñar el Sistema de Alcantarillado Sanitario y Pluvial 

para el barrio Los Laureles, comunidad Nero de la parroquia Baños, 

cantón Cuenca. 

 

LA METODOLOGÍA. La metodología utilizada es de tipo aplicativa 

porque aplica los conocimientos teóricos, técnicos y científicos  y su 

principal  característica es  por identificar la problemática desde los 

puntos de vista social económica y ambiental basándonos en datos 

recolectados en bases de datos entes de control y visitas de campo que 

incluye reuniones con la comunidad afectada.  

 

CONCLUSIONES. Se priorizo la construcción del alcantarillado 

sanitario, debido principalmente al alto costo inicial de construir un 

sistema separado y a la urgencia por mejorar la calidad de vida los 

habitantes y el medio ambiente. La construcción del Sistema de 

alcantarillado sanitario para el barrio Los Laureles, beneficiará a 48 

familias en la actualidad, brindando un ambiente limpio y seguro, 

elevando la calidad de vida de los habitantes, durante los próximos 20 

años. Disminuyendo la proliferación de enfermedades ocasionadas por 

bacterias que se desarrollan en aguas residuales. El sistema de 

alcantarillado sanitario se ha logrado desarrollar de tal forma que trabajen 

enteramente por gravedad, sin necesidad de elementos de bombeo en 

ningún punto. 
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2.1.2 Antecedentes Nacionales:  

a) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA 

MEJORAR LA CONDICION SANITARIA DEL CASERÍO DE 

PUNCHAYHUACA, DISTRITO YAUTAN, PROVINCIA CASMA, 

REGIÓN ANCASH– 2021” 

 

Rodríguez, C(4). Nos dice que la población Punchayhuaca para satisfacer 

sus necesidades fisiológicas hace uso de pozos ciegos, ya que no goza de 

un sistema de alcantarillado sanitario, siendo la población infantil y de la 

tercera edad los más vulnerables, expuestos a las enfermedades de origen 

hídrico como gastrointestinales, Respiratorias y otros. Al no contar con 

el sistema de alcantarillado la población del caserío de Punchayhuaca, 

distrito Yaután, se encuentra afectada con la presencia de malos olores 

de las aguas servidas poniendo en riesgos al medio ambiente y a la salud 

pública. 

 

OBJETIVO GENERAL. Diseñar un sistema de alcantarillado para la 

mejora de la condición sanitaria del caserío de Punchayhuaca, ubicado 

en el distrito de Yaután, 

 

METODOLOGÍA. Este diseño de investigación corresponde a un 

estudio experimental por que se realiza una exploración y no se altera el 

lugar a estudiar, correccional porque ofrece predicciones y las relaciona 

entre variables y las cuantifica, y si esta sufre un cambio en su variable 

no influirá en que la otra pueda variar, teniendo un nivel cuantitativo por 

que recopila datos concretos brindando cifras para llegar a las 
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conclusiones generales de la investigación, y es de corte transversal 

porque sus variables se miden en una sola ocasión, y por ello se realiza 

comparaciones tratando las muestras como independientes. 

 

CONCLUSION. Se concluye que los diámetros de buzones utilizados 

para poblaciones rurales son de 1.20 m, se han utilizado tuberías de 200 

mm, que la pendiente mínima a utilizar para que el flujo no se vea 

obstruido por acumulación de lodo es de 1%, que se deben manejar 

longitudes no mayores a 80 metros para tuberías de 8 pulgadas. Se 

concluye que el tanque imhoff es para tratamiento primario y se puede 

utilizar para poblaciones de hasta 5000 habitantes. Se puede concluir que 

eliminando la acumulación de aguas servidas en la población del caserío 

de Punchayhuaca, se puede mejorar la condición sanitaria, pues se 

disminuye el índice de exposición a agentes contaminantes. 

 

b) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA 

MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DEL CASERÍO 

VICHAMARCA, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL 

SANTA, REGIÓN ÁNCASH – 2019” 

 

Meléndez, F(5). Nos dice que el caserío de Vichamarca del distrito de 

Moro de la provincia de Santa; cuenta con el sistema de agua potable y 

con pozos ciegos, tiene la deficiencia de un sistema de alcantarillado 

sanitario, siendo la población infantil y de la tercera edad los más 

vulnerables y propensos a las enfermedades hídricas y epidérmicas. Al 
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no contar con el sistema de alcantarillado sanitario la población del 

caserío de Vichamarca del distrito de Moro se ve afectada con la 

presencia de insectos, malos olores y la contaminación ambiental. 

Martínez1 “toda población que sea abastecido por el agua potable, se 

requiere de un sistema de evacuación de aguas negras o aguas servidas, 

ya que la falta de éste produce una alteración en los sistemas ambientales, 

tanto al edáfico como en lo hídrico, siendo este el responsable de una 

serie de enfermedades parasitarias. 

 

OBJETIVO. Diseñar el sistema de alcantarillado en el caserío de 

Vichamarca. 

 

METODOLOGÍA. El tipo de investigación corresponde a un estudio 

correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicación de la 

relación entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio 

en una variable no influye en que la otra pueda variar. El nivel de 

investigación es cuantitativo y de corte transversal. Cuantitativo: Es la 

técnica descriptiva de recopilación de datos concretos, como cifras, 

brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones generales de 

la investigación. Transversal: Las variables son medidas en una sola 

ocasión; y por ello se realiza comparaciones, tratando a cada muestra 

como independientes. 

 

CONCLUSION. Se concluye que el diseño de alcantarillado contara con 

conexiones domiciliarias con tuberías de PVC de diámetro de 6 pulg., 

una red de alcantarillado con tuberías de PVC de 384.20 m de diámetro 
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de 8 pulg. con 1 buzón de 1.00 m de altura, 15 buzones de con una altura 

de 1.20 m y 3 buzones con una altura de 1.50 m, de concreto ciclópeo y 

5 buzones de concreto armado ya que tienen una altura de 2.50 m, con 

un diámetro de 1.60 m y, un emisor con tuberías de PVC de 445.30 m de 

diámetro de 8 pulg. y una planta de tratamiento de aguas residuales para 

un caudal a tratar de 4.16 m3/hora con un periodo de retención de 2 horas. 

 

c) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL 

CASERÍO DE NUEVO EDÉN, DISTRITO DE NUEVA 

CAJAMARCA – PROVINCIA DE RIOJA – REGIÓN SAN 

MARTIN, 2017” 

 

Leyva, J(6). Plantea en la presente investigación una alternativa de 

solución al problema actual respecto a la carencia del sistema de 

alcantarillado sanitario que viene atravesando el caserío Nuevo Edén, 

localidad que se encuentra ubicada en el distrito de Nueva Cajamarca, 

provincia de Rioja, departamento de San Martín. El caserío de Nuevo 

Edén, no cuenta con el servicio de alcantarillado y actualmente no existe 

aún ningún planteamiento de ingeniería para solucionar dicho problema.  

 

OBJETIVO GENERAL. Diseñar el sistema de alcantarillado en el 

caserío de Nuevo Edén, Distrito de Nueva Cajamarca Provincia de Rioja 

- Región San Martín. 

METODOLOGÍA, El nivel de la Investigación es Exploratorio - 

Descriptivo y el Tipo de investigación es Básica –se recolecto 
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información con ayuda de encuestas para determinar la molestia de los 

usuarios, tasas de mortalidad y censos de INEI. El universo estará 

compuesto por la población del caserío de Nuevo Edén puesto que la 

investigación es plenamente aplicativa. La muestra y la población son las 

mismas que nos servirán como herramientas de cálculo hidráulico del 

sistema de alcantarillado. 

 

CONCLUSIONES. El diseño del sistema de alcantarillado en el sector 

de Nuevo Edén abarcó la delimitación realizada la cual involucra toda el 

área urbana. - El levantamiento topográfico que se ha realizado fue 

completo y necesario, con datos detallados y precisos. Estos se han 

insertado en el programa AUCAD CIVIL 3D, logrando elaborar el diseño 

del sistema de redes colectoras, colector y emisor de una manera 

eficiente. - Con la cota de entrega del emisor y datos de los niveles de 

cota de terreno del área destinada para la PTAR y cota de borde del 

efluente de descarga se ha realizado el planteamiento de las estructuras 

de la planta de Tratamiento de las aguas residuales con son: el tanque 

imhoff, el lecho de secado, el filtro biológico y el emisor de descarga al 

efluente. - Para el diseño de las redes y estructuras se ha empleado el 

caudal de diseño en función a la población futura proyectada para un 

periodo de 20 años. 
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2.1.3 Antecedentes Locales  

a) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

EN EL CENTRO POBLADO DE CULQUI, LAURELES Y EL 

CASERÍO DE CULQUI ALTO EN EL DISTRITO DE PAIMAS, 

PROVINCIA DE AYABACA – PIURA- 2018” 

 

Rodríguez, C(7). Nos dice que las localidades de Culqui y Laureles y el 

Caserío de Culqui Alto se encuentran ubicadas en el distrito de Paimas, 

y en estos lugares el servicio de saneamiento es deficiente puesto que 

consta de tanque sépticos de muchos años de utilidad que por lo tanto su 

funcionamiento está lejos de ser el necesario para la población y también 

consta de letrinas con hoyo seco muchas hechas por los propios 

pobladores que movidos por la necesidad tratan así de cubrir sus 

necesidades. 2 Este proyecto representa un avance más en el desarrollo 

socio-económico de esta población, ya que desde hace muchos años no 

han sido atendidos y es de suma importancia que las autoridades 

municipales de turno puedan brindarles el apoyo necesario para el 

desarrollo de estos caseríos donde aún los alcances en salud no son 

adecuados ya que muchos casos enfermarse y tratarse representa un alto 

costo en la economía de las familias de estos poblados. 

 

OBJETIVO. Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario, en el centro 

poblado de Culqui, laureles y el caserío de Culqui alto en el Distrito de 

Paimas, provincia de Ayabaca - Piura para proveer una adecuada 
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recolección de aguas residuales que cumpla con los parámetros 

establecidos en la normativa nacional. 

 

METODOLOGÍA. Es de tipo experimental y se tomó las acciones que 

deben realizarse para determinar la factibilidad de un proyecto son las 

siguientes: Visita de la zona, buscando la máxima participación de la 

población. Recopilación de la información básica necesaria para la 

elaboración de los estudios preliminares (mecánica de suelos, impacto 

ambiental, vulnerabilidad)  

 

CONCLUSION. El sistema de red de alcantarillado sanitario, se ha 

logrado desarrollar de tal forma que trabajen enteramente por gravedad, 

sin necesidad de elementos de bombeo en ningún punto. Con la red de 

alcantarillado sanitario se ha logrado cubrir la totalidad de las viviendas 

existentes, en todos los sectores de los centros poblados de Culqui, 

Laureles y el caserío de Culqui alto. El punto propuesto para la 

construcción de la laguna facultativa está ubicado a más de 500 metros 

del límite urbano, el terreno propuesto brinda con las condiciones 

favorables y características topográficas para ser ubicado ya que en ese 

lugar pueden ser colectadas por gravedad las aguas residuales, 

permitiendo construir una infraestructura que funcione sin necesidad de 

equipos de bombeo, lo cual minimiza los costos de operación y 

mantenimiento de las instalaciones. 
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b) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL 

CENTRO POBLADO CARRASQUILLO, UBICADO EN EL 

DISTRITO DE BUENOS AIRES, PROVINCIA DE MORROPON, 

DEPARTAMENTO DE PIURA, ABRIL 2021” 

 

Cabrera, F(8). En la presente tesis elaboro una propuesta de un Diseño 

de Sistema de Alcantarillado para el Centro Poblado de Carrasquillo, 

ubicado en el distrito de Buenos Aires, de la Provincia de Morropón, 

Departamento de Piura. El centro poblado de Carrasquillo es una zona 

rural, con 1941 habitantes, que carece de un sistema de alcantarillado, 

generando así enfermedades gastrointestinales y otros problemas 

sociales. 

 

OBJETIVO. Diseñar el sistema de alcantarillado del Centro Poblado 

Carrasquillo, del Distrito de Buenos Aires, Provincia de Morropón, 

mejorando la calidad de vida de la población que conforma el área del 

proyecto. 

 

METODOLOGÍA. La metodología que ha sido empleada para el 

desarrollo del proyecto, es de tipo descriptivo porque lo que se requiere 

entender son los fenómenos y/o aspectos de la realidad y estado actual, 

es exploratorio y de nivel cuantitativo, ya que se basa en el estudio y 

análisis de la realidad con un diseño no experimental. 
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CONCLUSION. Para el Centro Poblado de Carrasquillo se calcula una 

población de 2488 habitantes para el año 2041, con una tasa de 

crecimiento de 1.25%. 2. Se utilizo el Reglamento OS 070, para 

establecer criterios de selección, verificando así los parámetros de 

diseño para las velocidades mínimas de 0.60m/s, la velocidad máxima 

de 5.00 m/s, la pendiente mínima que pueda cumplir con la tensión 

tractiva del flujo residual. En el diseño se encontró una velocidad 

mínima de 0.61 m/s y una velocidad máxima de 1.27 m/s, cumpliendo 

satisfactoriamente con los parámetros que nos demanda la norma. 3. La 

dotación que se considero es de 110 lt. /hab. /día para zonas rurales con 

arrastre hidráulico, según establece la resolución ministerial N° 192-

2018 – Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento. El 

programa SEWERCAD, nos ayudó a verificar las pendientes, 

velocidades y Tensión Tractiva que estén aptos y así comparar con las 

recomendaciones que nos da la norma OS 070. 

 

c) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA EL 

CASERIO POLVAZAL, SECTOR RURAL UBICADO EN EL 

DISTRITO DE MORROPON, PROVINCIA DE MORROPON, 

DEPARTAMENTO DE PIURA, FEBRERO 2020” 

Rivera, R(9). En la presente tesis de investigación, comprende todo el 

Diseño del sistema de alcantarillado para el Caserío Polvazal, sector 

rural ubicado en el Distrito de Morropón, en la Provincia de Morropón, 

Departamento de Piura, este sector rural, no cuenta con un sistema de 
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alcantarillado sanitario, trayendo como consecuencia enfermedades, 

Gastrointestinales, Respiratorias, Parasitosis y otros. Muchos de los 

Caseríos pertenecientes a la provincia de Morropón, no tienen un 

Sistema de Alcantarillado sanitario instalado, y sus pobladores para 

satisfacer sus necesidades fisiológicas hacen uso de los pozos ciegos 

construidos en los patios interiores de sus viviendas, o en los 

alrededores de la zona, estando así expuestos a contraer enfermedades 

infecciosas, además de los malos olores que emanan por la 

descomposición de la materia orgánica y la proliferación de vectores 

contaminantes. Al carecer de este servicio tan importante, la población 

de este caserío no puede alcanzar un buen desarrollo, ya que la con los 

años la tasa de crecimiento va en aumento, y por consiguiente la 

cantidad de familias y viviendas. 

 

OBJETIVO. Diseñar el sistema de alcantarillado para el Caserío 

Polvazal del Distrito de Morropón, Provincia de Morropón - Piura, para 

garantizar la calidad de vida de los pobladores. 

 

METODOLOGÍA. La metodología que se empleó para este proyecto 

es de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y no experimental. El 

Universo del proyecto está conformada por todas las redes del 

alcantarillado en la Provincia de Morropón, y la muestra está 

conformada por las redes de alcantarillado del Caserío Polvazal, que 

beneficiara a los habitantes generando desarrollo y bienestar. Mediante 
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técnicas de investigación, se llevarán a cabo un conteo y visitas en la 

zona de estudio. 

 

CONCLUSIÓN. Se proyectó que para el año 2039 se estima una 

población de 347 habitantes. 2. En diseñar las estructuras hidráulicas 

para el buen funcionamiento del nuevo sistema de alcantarillado. 3. Con 

la topografía realizada se hallaron las cotas de terreno y cotas de fondo 

de los buzones, y con los resultados de diseñaron, buzones Tipo I: 1:00 

m – 3.00 m. En total se diseñaron 12 buzones de tipo I y para el armado 

de los techos se utilizará acero de ½”. 4. Para diseñar la red de 

alcantarillado se utilizó el software SEWERCAD para calcular las 

pendientes, velocidades, tensión tractiva las cuales cumplen con los 

reglamentos, como resultados obtuvimos: • Velocidad mínima de 0.66 

m/s • Velocidad máxima de 1.79 m/s. • Tensión tractiva mínima 1.033 

Pa 
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2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Sistema de alcantarillado 

“Es un conjunto de componentes  hidráulicos el cual tiene como finalidad 

como primer paso recolectar, luego  conducir y finalmente disponer en 

forma segura y eficaz las aguas servidas de toda una población, y así evitar 

que se produzcan problemas de tipo sanitario ”(10)  

 
Figura 1. Sistema de alcantarillado 

Fuente: Manual de Operación y Mantenimiento de Sistemas de Alcantarillado 

Sanitario en Áreas Rurales. Pag 9 

 

2.2.2 Clasificación del sistema de alcantarillado 

-ALCANTARILLADO SANITARIO: “Es una red que se compone 

generalmente de tuberías, a través de estas tuberías se pueden evacuar de forma 

muy rápida y segura las aguas residuales ya sean de tipo domesticas o tipo 

comerciales, y luego ser derivadas a una planta de tratamiento, donde las aguas 

residuales serán tratadas y finalmente serán vertidas en un cuerpo receptor u 

otro”(11) 
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-ALCANTARILLADO PLUVIAL: “Es un sistema que acopia  y transporta las 

aguas de aguacero o lluvia  para su disposición final, esta disposición que puede 

darse por infiltración, acumulación o depósitos y vertientes naturales”(11) 

-ALCANTARILLADO COMBINADO: “Es un  sistema que recolecta y 

transporta al mismo tiempo  el 1OO % de las aguas de los dos sistemas que fueron 

mencionados con anterioridad, pero que dada su disposición se hace dificultoso 

su posterior tratamiento y puede causar serios  problemas de contaminación al ser 

vertidos a cauces naturales”(11) 

-ALCANTARILLADO SEMI-COMBINADO: “Se atribuye al sistema que 

transporta el 100. % de las aguas negras que produce un conjunto de áreas ó área, 

y un menor porcentaje del 100% de aguas pluviales que fueron captadas de un 

lugar que se consideran excedencias y que serían trasladadas”(11) 

 

2.2.3 Aguas residuales 

Según la OEFA(12),   Son todas aquellas aguas cuyas particularidades originales 

han sufrido modificación por  actividades humanas y en consecuencia por su 

calidad  obligatoriamente necesitan  un tratamiento previo, antes de ser reusadas, 

volcadas a un entidad natural como un rio, mar o descargadas a un  sistema de 

alcantarillado sanitario. 

2.2.4 Elementos del alcantarillado sanitario y Obras Accesorios 

-ESTRUCTURAS DE CAPTACIÓN. “Recolectan las aguas a transportar. En 

el caso de los sistemas de alcantarillado sanitario, se refieren a las conexiones 

domiciliarias o acometidas”(13) 
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-OBRAS DE CONDUCCIÓN. “Transportan las aguas recolectadas por las 

estructuras de captación hacia el sitio de tratamiento o vertido. Representan la 

parte medular de un sistema de alcantarillado y se forman con conductos cerrados 

y abiertos conocidos como tuberías y canales, respectivamente”(13) 

Los conductos dentro de la red son: 

• Emisario final (Emisor): “Colector que tiene como origen el 

punto más bajo del sistema y conduce todo el caudal de aguas residuales a 

su punto de entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un 

vertimiento a un cuerpo de agua como un río, lago o el mar. Se caracteriza 

porque a lo largo de su desarrollo no recibe contribución alguna”(14) 

• Colector principal (Colectores): Alfaro, J et al(13). Nos dicen que son 

tuberías de gran diámetro que transportan las aguas servidas hasta su 

destino final, generalmente ubicadas en las partes más bajas de las 

ciudades. 

• Colectores Terciarios (Conexiones domiciliarias): Alfaro, J et.  al(13). 

Nos dicen que son tuberías de diámetro pequeño que pueden estar bajo 

tierra debajo de veredas y conectadas a subcolectores. 

• Colector secundario (Subcolectores): Alfaro, J et al(13). Nos dicen que 

son colectores que recogen las aguas residuales de los colectores terciarios 

y conducen a los colectores principales. Se ubican enterradas en las vías 

públicas. 
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Figura 2. Trazo de una red de alcantarillado 

Fuente: Diseño del sistema de alcantarillado sanitario, aguas lluvias y planta de 

tratamiento de aguas residuales para el área urbana del municipio de San Isidro, 

departamento de Cabañas. Pag. 58. 

- CONEXIONES DOMICILIARIAS. “Comprenden una cámara de inspección 

ó cámara intradomiciliaria que está localizada en el interior de cada lote o 

vivienda y la tubería que se conecta con la red de colectores”(15) 

 
Figura 3. Conexiones Domiciliarias 

Fuente: Manual de Operación y Mantenimiento de Sistemas de Alcantarillado Sanitario 

en Areas Rurales. Pag 11. 
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-ESTACIONES DE BOMBEO. “Una estación de bombeo es empleada para 

elevar y transportar aguas residuales en la red cuando la disposición por 

gravedad ya no es posible. En terrenos planos, los colectores que transportan el 

agua residual pueden profundizarse de tal modo que sería impracticable su 

transporte sólo por gravedad; en estos casos la alternativa más factible es la 

instalación de una estación de bombeo”(15) 

-DISPOSICIÓN FINAL – “TANQUE IMHOFF”(16). El tanque Imhoff 

consiste en una sección superior (cámara de sedimentación) y una sección inferior 

(cámara de digestión). Después de los procesos de pretratamiento, el agua entra 

en la cámara 2, los sólidos se asientan en la cámara de sedimentación superior y 

descienden lentamente por un tabique inclinado 3 que finaliza en una pequeña 

sección abierta 4, a través de la cual pasa las materias decantadas a la cámara de 

digestión 5. Allí se acumulan y se digieren lentamente. 

 

Figura 4. Tanque Imhoff 

Fuente: https://www.aguasresiduales.info/revista/blog/tanque-imhoff-historia-y-

principio-de-funcionamiento 

 

https://www.aguasresiduales.info/revista/blog/tanque-imhoff-historia-y-principio-de-funcionamiento
https://www.aguasresiduales.info/revista/blog/tanque-imhoff-historia-y-principio-de-funcionamiento
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• Procesos físicos: “las aguas a tratar ingresan en la zona de sedimentación 

y, por la acción de la gravedad, los sólidos sedimentables abandonan esta 

zona y se van acumulando, en forma de lodos, en la zona de digestión. Por 

su parte, los flotantes, incluyendo aceites y grasas, se acumulan en la 

superficie de la zona de sedimentación, que cuenta con bafles, a la entrada 

y a la salida, para impedir que estos flotantes escapen con los efluentes 

tratados”(17)  

• Procesos biológicos: “la fracción orgánica de los sólidos sedimentables 

que se acumulan en la zona de digestión experimentan reacciones de 

degradación vía anaerobia, licuándose, reduciendo su volumen hasta en un 

40% y desprendiendo biogás, mezcla de metano y dióxido de carbono, 

principalmente”(17) 

• Diseño de tanque imhoff(18) 

a) Diseño del sedimentador 

Caudal de diseño, m3 /hora 

 

Dotación, en litro/hab/día.  

Área del sedimentador (As, en m2 ).  

 

Donde:  

Cs: Carga superficial, igual a 1 m3 /(m2 *hora).  
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Volumen del sedimentador (Vs, en m3 ).  

 

R: Periodo de retención hidráulica, entre 1,5 a 2,5 horas (recomendable 

2 horas).  

- El fondo del tanque será de sección transversal en forma de V y la 

pendiente de los lados respecto a la horizontal tendrá de 50° a 60°.  

- En la arista central se debe dejar una abertura para paso de los sólidos 

removidos hacia el digestor, esta abertura será de 0,15 a 0,20 m.  

- Uno de los lados deberá prolongarse, de 15 a 20 cm, de modo que 

impida el paso de gases y sólidos desprendidos del digestor hacia el 

sedimentador, situación que reducirá la capacidad de remoción de 

sólidos en suspensión de esta unidad de tratamiento. 

 

Longitud mínima del vertedero de salida (Lv, en m).  

 

Donde:  

Qmax : Caudal máximo diario de diseño, en m3 /dia.  

Chv : Carga hidráulica sobre el vertedero, estará entre 125 a 

500 m3 /(m*dia), (recomendable 250). 

b) Diseño del digestor  

Volumen de almacenamiento y digestión (Vd, en m3 ).  

Para el compartimiento de almacenamiento y digestión de lodos 

(cámara inferior) se tendrá en cuenta la siguiente tabla: 
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TABLA 1.  Temperatura y Factor de capacidad relativa del digestor. 

 
Fuente: https://www.iagua.es/blogs/juan-jose-salas/modesto-tanque-

imhoff-fundamentos-y-diseno  

 

 

Donde: 

fcr : factor de capacidad relativa, ver tabla 1. 

P : Población. 

- El fondo de la cámara de digestión tendrá la forma de un tronco de 

pirámide invertida (tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos 

digeridos.  

- Las paredes laterales de esta tolva tendrán una inclinación de 15° a 

30° con respecto a la horizontal.  

- La altura máxima de los lodos deberá estar 0,50 m por debajo del 

fondo del sedimentador. 

c) Extracción de lodos  

- El diámetro mínimo de la tubería para la remoción de lodos será de 

200 mm y deberá estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque.  
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- Para la remoción se requerirá de una carga hidráulica mínima de 1,80 

m.  

d) Área de ventilación y cámara de natas Para el diseño de la superficie 

libre entre las paredes del digestor y el sedimentador (zona de espuma 

o natas) se tendrán en cuenta los siguientes criterios:  

- El espaciamiento libre será de 1,0 m como mínimo.  

- La superficie libre total será por lo menos 30% de la superficie total 

del tanque.  

- El borde libre será como mínimo de 0,30 cm 

e) Lechos de secados de lodos. Los lechos de secado de lodos son 

generalmente el método más simple y económico de deshidratar los 

lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para 

pequeñas comunidades. 

 

Carga de sólidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/día). 

 

 

 

Masa de sólidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/día). 

 

Volumen diario de lodos digeridos (Vld, en litros/día). 
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Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3 ).  

 

Área del lecho de secado (Als, en m2 ). 

 

f) Medio de Drenaje. El medio de drenaje es generalmente de 0,30 de 

espesor y debe tener los siguientes componentes:  

- El medio de soporte recomendado esta constituido por una capa de 

15 cm. formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con 

una separación de 2 a 3 cm. llena de arena.  

- La arena es el madio filtarnte y debe tener untamaño efectivo de 0,3 

a 1,3 mm., y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.  

- Debajo de la arena se deberá colocar un estrato de grava graduada 

entre 1,6 y 51 mm (1/6” y 2”) de 0,20 m de espesor.  

 

2.2.5 Diseño del sistema de alcantarillado sanitario 

-LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. “El levantamiento es muy 

importante , nos  sirve para ubicar  la red dentro de las calles, ubicar los 

pozos de visita (buzones) y en general ubicar todos aquellos puntos de 

importancia”(19) 
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-SUELOS(20). Se deberá contemplar el reconocimiento general del terreno 

y el estudio de evaluación de sus características, considerando los siguientes 

aspectos: 

a) Determinación de la agresividad del suelo con indicadores de PH, 

sulfatos, cloruros y sales solubles totales. 

b) Otros estudios necesarios en función de la naturaleza del terreno, a 

criterio del proyectista. 

-POBLACIÓN. “Se deberá determinar la población y la densidad 

poblacional para el periodo de diseño adoptado, la determinación de la 

población final para el periodo de diseño adoptado se realizará a partir de 

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o provincias 

establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores”(20) 

-CAUDAL DE CONTRIBUCIÓN AL ALCANTARILLADO. “El 

caudal de contribución al alcantarillado debe ser calculado con un 

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

consumida”(21) 

-CAUDAL DE DISEÑO. “Se determinarán para el inicio y fin del periodo 

de diseño. El diseño del sistema de alcantarillado se realizará con el valor 

del caudal máximo horario”(22)  

-DIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO. “En todos los tramos de la red 

deben calcularse los caudales inicial y final (Qi y Qf). El valor mínimo del 

caudal a considerar será de 1,5 L /s”(20) 
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Las pendientes de las tuberías deben cumplir la condición de autolimpieza 

aplicando el criterio de tensión tractiva. Cada tramo debe ser verificado por 

el criterio de Tensión Tractiva Media (σt) con un valor mínimo σt = 1,0 Pa, 

calculada para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un 

coeficiente de Manning n = 0,013. La pendiente mínima que satisface esta 

condición puede ser determinada por la siguiente expresión aproximada: 

 

 

Donde: 

Somin. = Pendiente mínima (m/m) 

 Qi = Caudal inicial (L/s) 

 

Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad crítica (Vc), el 

nivel de agua máximo permitido debe ser el 50% del diámetro del colector 

para asegurar la ventilación de esta parte. La velocidad crítica se define 

mediante la siguiente expresión: 

 

Dónde:  
Vc = Velocidad crítica (m/s) 

g = Aceleración de la gravedad (m/s2) 

RH = Radio hidráulico (m) 
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-UBICACIÓN Y RECUBRIMIENTO DE TUBERÍAS(23). En las calles 

o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectará una sola tubería 

principal de preferencia en el eje de la vía vehicular. En avenidas de más de 

20 m de ancho se proyectará una tubería principal a cada lado de la calzada.  

 

En los puntos de cruce de tuberías principales de alcantarillado con tuberías 

principales de agua de consumo humano, el diseño debe contemplar el cruce 

de éstas por encima de las tuberías de alcantarillado, con una distancia 

mínima de 0,25 m medida entre los planos horizontales tangentes más 

cercanos. En el diseño se debe verificar que el punto de cruce evite la 

cercanía a las uniones de las tuberías de agua para minimizar el riesgo de 

contaminación del sistema de agua de consumo humano.  

 

-CÁMARAS DE INSPECCIÓN. “Las cámaras de Inspección podrán ser 

cajas de inspección, buzonetas y/o buzones de inspección. Las cajas de 

inspección son las cámaras de inspección que se ubican en el trazo de los 

ramales colectores, destinada a la inspección y mantenimiento del mismo. 

Puede formar parte de la conexión domiciliaria de alcantarillado”(21)  

 

“El diámetro interior de los buzones será de 1,20 m para tuberías de hasta 

800 mm de diámetro y de 1,50 m para las tuberías de hasta 1200 mm. Para 

tuberías de mayor diámetro las cámaras de inspección serán de diseño 

especial. Los techos de los buzones contarán con una tapa de acceso de 0,60 

m de diámetro”(20) 
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2.2.6 Condición Sanitaria 

-Ingeniería Hidráulica – Sanitaria.- “En términos sencillos, corresponde a la 

subespecialidad de la ingeniería hidráulica que se encarga del cálculo, diseño y 

operación tanto de los sistemas de captación, conducción, tratamiento, regulación 

y distribución de agua potable (AP), como de los sistemas de recolección, 

tratamiento y disposición final de las aguas servidas (AS)” (24) 

 

“Existe tecnología adecuada para aprovechar estos residuos a través del reciclaje 

y la producción de abonos, lo que es de utilidad para mejorar los suelos cercanos 

a las poblaciones, en busca de producir en ellos alimentos abundantes y de buena 

calidad”(25). Es necesario tener muy en cuenta que no existe en la zona ningún 

tratamiento para las aguas negras, las cuales son arrojadas directamente a las 

corrientes de agua y lagos vecinos, contaminando gravemente el ambiente y 

estimulando la producción de enfermedades e insectos perjudiciales. 

 

Este problema no es exclusivo de la región, sino que está generalizado en ambos 

países, aún en las principales ciudades. De allí que requiera una atención 

prioritaria a nivel nacional, para preservar el medio ambiente y la salud de la 

población.  

 

Amancha, W(26). dice que el objetivo de la Ingeniería Sanitaria es: Formar los 

criterios profesionales con un amplio conocimiento del desarrollo actual de la 

sociedad y de los problemas ambientales relacionados con el manejo de los 

recursos naturales, agua, aire y suelo, con entendimientos de su compromiso 

profesional y ético en su solución, tomando parte de los conocimientos 

matemáticos, sociales, naturales e ingenieriles 
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2.2.7 Reglamentos 

-Manual de Procedimientos Técnicos en Saneamiento. “El manual que 

presentamos recoge las diferentes experiencias implementadas en la Dirección 

Regional de Salud Cajamarca, trabajo desarrollado con énfasis en los últimos 5 

años”(27)  

 

-Norma OS. 070 REDES DE AGUAS RESIDUALES. “Esta Norma contiene 

los requisitos mínimos a los cuales deben sujetarse los proyectos y obras de 

infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2000 habitantes”(20) 

 

-OS.100 Consideraciones básicas de diseño de infraestructura Sanitaria. 

“Esta Norma fija los requisitos a los que deben sujetarse los diseños de 

infraestructura Sanitaria”(28)  

 

-Saneamiento básico. “La guía permita impulsar la formulación de perfiles de 

proyectos, técnicamente bien sustentados, que incrementen, de manera 

significativa, la inversión de calidad en agua potable y saneamiento en el ámbito 

rural”(28)  

- Norma Técnica de Diseño R.M N° 192 – 2018: “Opciones Tecnológicas para 

sistemas de saneamiento en el ámbito rural. El presente documento se enmarca en 

la búsqueda de la sostenibilidad de los proyectos de saneamiento en el ámbito 

rural a nivel nacional, para lograr ello, deben cumplirse ciertas condiciones que 

aseguren que los servicios de saneamiento sean permanentes”(29) 

 

 

. 
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2.3 Marco conceptual 

2.3.1 Agua. Es una sustancia compuesta de 02 átomos, (H20), y se refiere en 

particular a la sustancia en su estado líquido, aunque esta sustancia también 

se encuentra en forma sólida, y también es su forma gaseosa, es muy 

importante para el origen de la vida. 

2.3.2 Buzón. “Son estructuras que sirven como cámaras ubicadas en obras de 

saneamiento y desagüe”(30). En realidad, son cámaras que son colocadas 

para recolectar ramales y además cumplen la función de inspección de 

posibles atoramientos de las aguas servidas 

2.3.3 Diseño. “El diseño en ingeniería es un proceso sistemático, creativo y 

flexible, sustentado en las matemáticas, las ciencias naturales y las ciencias 

de la ingeniería, que incluye la generación, la evaluación sistemática y la 

puesta a prueba de especificaciones para la creación de artefactos, 

sistemas, etc”(31) 

2.3.4  Residual. Adjetivo que particularmente mucho se emplea para hacer 

referencia al residuo. Cabe precisar que residuo es una porción o parte que 

sobra o queda de un todo, ya este residuo haya sido de utilidad o bien por 

otras causas como su descomposición o destrucción. 

2.3.5 Saneamiento. Es el conjunto de acciones socio-económicas, técnicas que 

son primordiales para la salud pública con un solo fin, el de alcanzar 

niveles mayores de salubridad ambiental. 

2.3.6 Tubería sanitaria. Una tubería es una red interna que se utiliza para 

recabar o recolectar aguas residuales que han sido desechadas por baños, 

cocinas, cuartos de lavados, etc. 
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III HIPÓTESIS 

No aplica porque la el trabajo de investigación se enmarca en un enfoque cualitativo 
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IV METODOLOGÍA 

4.1  Diseño de la investigación: 

La metodología de investigación es de tipo aplicativa porque a lo largo de toda la 

tesis se van aplicar los conocimientos científicos,  teóricos y científicos de la 

ingeniería civil, sobre todo los criterios de diseño siguiendo los parámetros que 

rigen los diseño actuales , es descriptiva porque de que se trata es entender todos 

los aspecto de la realidad actual que ocurre en dicho centro poblado  , esto con la 

ayuda de métodos de recolección de datos y así  y ofrecer la alternativa de solución 

más recomendable para la mejora de la condición sanitaria  y la  problemática que 

aquejan a los pobladores de centro poblado Monteverde. 

Es de tipo no experimental, ya que se observan los fenómenos tal como se 

presentan en su contexto natural en este caso el diseño del sistema de 

abastecimiento en beneficio a los pobladores. 

Nivel de Investigación:  

El nivel de esta investigación es cuantitativo porque ya se plantea un diseño de un 

sistema de alcantarillado, esto se hará con ayuda la aplicación de métodos de 

recolectar datos y así obtener la alternativa de solución más optima y que sea 

viable. 
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4.2 Población y muestra:  

 

4.2.1 Universo  

Conformado por los sistemas de alcantarillado sanitario de la  Provincia 

de Ayabaca – departamento de Piura- Región Piura 

4.2.1 Población 

Está conformada por los sistemas de alcantarillado sanitario  del Distrito 

de Frías – Ayabaca – Piura. 

 4.2.3 Muestra 

Está conformada por el sistema alcantarillado Sanitario  del centro poblado 

Alto Póclus, Distrito de Frías – Ayabaca – Piura. 
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4.3  Definición y operacionalización de variables 

TABLA 2: Definición y operacionalización de las variables e indicadores 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA 

CONDICION SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRÍAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE 

PIURA-SEPTIEMBRE, 2021. 

VARIABLES CONCEPTO DE LAS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Variable 

Independient

e: 

Diseño del 

sistema 

alcantarillado  

Diseño: del verbo “diseñar”, es un proceso de 

creación que busca una solución en cualquier 

campo, ya sea en la ingeniera, arquitectura, 

industria, etc   

. Buzones 

 

. Redes de alcantarillado. 

. Tanque Imhoff 

Tipo, material, diámetro, 

 

Tipo, longitud, diámetro, dimensiones, 

tensión tractiva, material, 

 

Capacidad, material, dimensiones,   

Variable 

dependiente: 

Incidencia en 

la condición 

Sanitaria de 

La Población 

Condición Sanitaria: se refiere a estilo de vida 

saludable (comportamientos, los hábitos, las 

costumbres, las tradiciones etc) a partir de las 

insuficiencias fijadas de la comunidad, la familia 

o el individuo. 

Cobertura del sistema de 

Alcantarillado. 

Calidad del servicio  

Horario de servicio. 

Total Población Beneficiaria.  

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Se realizo la oportuna visita a la zona de estudio, donde se recabo  información de 

campo mediante el uso de fichas técnicas  , formularios, imágenes fotográficas, 

tomas de muestras, grabaciones de videos y entrevistas con la población , la  

recopilación de datos en el centro poblado Alto Póclus se llevó a cabo llevando 

todas la pautas indicadas para que la información sea veraz y la más precisa ya 

que de esto depende el buen diseño de nuestro sistema  , los daos recolectados son  

posteriormente procesados  en gabinete siguiendo las pautas metodológicas 

convencionales para este tipo de información, y así se podrá la encontrar la mejor 

opción de diseño para permitir  satisfacer la demanda del servicio de alcantarillado 

y este diseño resulte más  acorde a los recursos económicos , tecnología disponible 

y un nivel eficiente y eficaz para que sea  aceptable y así poder mejorar 

sustancialmente la calidad de vida de la población.  

Las más usadas:  

• INEI - Datos de Institución (último censo) 

• Padrón de Habitantes del centro Poblado Alto Póclus 

• Encuesta y entrevista personal: 

Labores desempeñadas son: 

• Aplicación del cuestionario a la población de Alto Póclus .  

• Evaluación y Revisión del llenado del cuestionario  

• Análisis de los resultados y de la experiencia. 
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Registro visual en campo:  

• Aquí se tomó en cuenta la verificación del centro poblado y su situación 

actual y todo lo que acontece en situ. 

• Se hace procede hacer la visita de campo llenando una ficha de registro de 

data para anotar todas las apreciaciones del lugar 

• Se toman todos los datos relevantes de la localidad, los datos referentes al  

al clima, todos los régimen de lluvias, el estudio altimétrico y planimétrico 

(topografía ), muestras para de tipo de suelo , área y perímetro de la zona 

de zona rural, zonas de vulnerabilidad ante peligros de la naturaleza. 

Secuencialmente a ello se llevó a cabo la aglomeración de datos con: 

• Gps navegador de la marca Garmin nüvi.Cam-LMT-D EU 

• Equipo Topográfico- Leica-ts02-precisión -2 mm. de 2 ppm a cualquier 

superficie. 

• Cámara fotográfica de la marca Leica -16xp 

• Laptop HP. I5- Sexta generación. 

Uso del manual, reglamentos y sus respectivas modificación y actualización 

Uso de Software de ingeniería- (Autocad civil 3d metric, versión 2019, serwgems 

10.0) 

 

 



43 

 

4.5 Plan de análisis. 

Se realizará: 

• Localización y geo-referenciación de la zona en mención para el estudio, en 

el sistema wgs84-utm – zona 17s 

• Determinar de la situación actual de la población 

• Determinación del estado actual de los servicios con que cuenta el centro 

poblado. 

• Elaborar, desarrollar y presentar el Informe del proyecto de investigación 

que tenga coherencia y sobre todo inédito de nuestra propia autoría. 
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4.6 Matriz de consistencia 

TABLA 3: Matriz de Consistencia 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE 

LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRÍAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA-SEPTIEMBRE, 2021. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Caracterización del 

Problema:  

No cuenta con sistema de 

agua potable, se abastecen de 

agua del manantial el citan 

que es lo que en la actualidad 

consumen, en cuanto a 

sistema de alcantarillado el 

centro poblado carece del 

mismo, solo se aprecia un 

solo silo en la Institución 

Educativa Alto Póclus, esto 

ocasiona un malestar en la 

población. 

De ahí se desprende el 

problema, ¿Con el diseño del 

sistema de alcantarillado se 

mejorará los servicios 

básicos del centro poblado 

Alto Póclus? 

Objetivo general: 

“Diseñar el sistema de 

alcantarillado del centro 

poblado Alto Póclus., para 

la mejora de la condición 

sanitaria de la población.”  

Objetivos Específicos: 

• Realizar la topografía del 

centro poblado Alto 

Póclus  

• Realizar en 

modelamiento Hidráulico 

del sistema de 

alcantarillado en el 

software Sewergems. 

• Diseñar el componente “ 

Tanque Imhoff” para el 

centro poblado Alto 

Póclus 

No aplica 

Ho: El centro 

poblado de Alto 

Póclus, no cuenta 

con el servicio de 

Alcantarillado 

 

Ha: El centro 

Poblado de Alto 

Póclus si cuenta 

con el servicio de 

alcantarillado el 

cual va mejorar la 

calidad de vida. 

 

Variable 

Independiente: 

 

Diseño del 

sistema de 

alcantarillado. 

  

 

Variable 

dependiente: 

Incidencia en la 

condición 

Sanitaria de La 

Población 

Diseño de la investigación: La investigación es de tipo aplicativa porque 

a lo largo de toda la tesis se van aplicar los conocimientos científicos, 

teóricos y científicos de la ingeniería civil, sobre todo los criterios de 

diseño siguiendo los parámetros que diseño actuales, es descriptiva porque 

de que se trata es entender todos los aspecto de la realidad actual que 

ocurre en dicho centro poblado y correccional. 

Universo. Conformado por los sistemas de alcantarillado de la Provincia 

de Ayabaca – Piura. 

Población. Se conforma por los sistemas alcantarillado del Distrito de las 

Frías.  – Ayabaca – Piura. 

Muestra. Está conformada por el sistema de alcantarillado del poblado de 

Alto Póclus, Distrito de Frías -Ayabaca – Piura. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Se realizo la oportuna 

visita a la zona de estudio, donde se recabo información de campo, tomas 

de muestras, grabaciones de videos y entrevistas con la población. 

Plan de análisis: Localización y geoferenciacion de la zona donde se 

realizará el proyecto- en el sistema wgs84-utm- zona 17; coordinación con 

la autoridad de la zona (gobernador de Alto Póclus) 

Principios éticos. La ética de la investigación hay que ponerla dentro de 

la moral general, puesto que nos referimos a un aspecto de la ética 

profesional.  

Fuente: Elaboración Propia 
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4.7 Principios éticos 

La ética dentro de esta  investigación asido plantea como  un subconjunto dentro 

de la moral, y se tiene que cumplir además con las premisas de respeto y lealtad  a 

dichos principios, estamos hablando de beneficencia, autonomía, no maleficiencia 

y justicia, ya que no se podría justificar plantear un trabajo de investigación que no 

tenga ningún beneficio a las personas que tomaran como referencia dicho trabajo,    

ni un avance significativo que aporte al conocimiento. 

 

Pueden ser surgir conflictos éticos de intereses en investigación, ya sea por parte 

de la persona que investiga, como también por parte de las instituciones 

cofinaciadoras, así también tenemos problemas en referencia a falsificación, copia 

y otras razones en torno a adjudicarse las publicaciones de los resultados obtenidos. 

 

La actividad de investigación, se ve afectada a interés de varios indoles que  

desencadena verdaderos conflictos éticos. Si bien la persona que investiga tiene 

una motivación especial de contribuir a mejorar el avance del saber en una 

determinada rama del conocimiento, puede tener aspiraciones licitas de volcar  

investigaciones exitosas. 

 

 

 

 

 



46 

 

V. RESULTADOS 

5.1 Resultados 

Diseño del sistema de alcantarillado del centro poblado Alto Poclús  

Departamento      :     Piura 

Provincia              :     Ayabaca 

Distrito                 :     Frías  

Centro Poblado     :     Alto Poclús 

Código Ubigeo      :     2002020043 

Altitud                   :     3103 m.s.n.m. 

Coordenada UTM :     WGS-84: 

 

Se Presenta una ubicación con las siguientes coordenadas en el sistema U.T.M: 

WGS84: 

TABLA 4. Coordenadas UTM 

Coordenada _Norte(m) 9454908.00 

Coordenada _Este(m) 622676.00 

Altitud (m) 248.76 

Fuente: Elaboración Propia 

 
FIGURA 5. Localización 

Fuente: Elaboración propia 
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1. Topografía. Según la topografía que ser realizo en el centro Poblado Alto 

Poclús, se llega a lo siguiente : 

TABLA 5. Topografía 

TOPOGRAFIA TIPO DE SUELO 

Ondulada con una 

altitud de 3100 

promedio de  

m.s.n.m la  cota 

van desde  

los 3047 msnm 

hasta el 3149 

msnm. 

Según el estudio de 

suelos habiéndose 

encontrado de 

acuerdo a las 

labores verticales 

suelos del tipo 

“ML”, “CL” y 

“MH”, 
Fuente: Elaboración propia 

 

2. Parámetros de diseño. 

a. Periodo de diseño:  

De acuerdo a las a la normatividad vigente del ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento, para los sistemas de agua y alcantarillado 

sanitario  el periodo de diseño es = 20 años. 

t = 20 ños. 

 

b. Cálculo de la Tasa de crecimiento 

 

TABLA 6. Población 

AÑO POBLACION  FUENTE 

2007 600  INEI 

2017 299  INEI 

2021 249  PADRON DE HABIT. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Fórmula para el cálculo de Tasa de Crecimiento 

tc= (
Pf − 𝑃𝑖

𝑃𝑖
) ×

100

𝑛
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Donde: 

 Pf=Población del periodo final. 

 Pi=Población del periodo inicial 

 n=Tiempo en años. 

 tc=Tasa de crecimiento 

TABLA 7. Datos de la población de alto Poclús 

Código Censo Población Tiempo 

Pf 2017 299  

Pi 2007 600  

    

n   10 años 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Reemplazando: 

tc= (
299 − 600

600
) ×

100

10
 

Tasa de crecimiento = -5.02% 

Por lo tanto, la tasa de crecimiento = 0.00 % 

 

c. Población Actual 

Para recabar los datos necesarios se hizo las coordinaciones respectivas 

con el teniente gobernador del centro poblado Alto Póclus  , para la 

constatación de la población 2021 se le pidió teniente  el padrón de la 

población Beneficiaria , dicho padrón se encuentra en la sección anexos  

 

TABLA 8. Población 

POBLACION 

Año 2021 Viviendas 
Densidad 

(Hab//Viv.) 

Total de 

habitantes 

Alto Poclús 55 4.53 249 

Fuente: Elaboración Propia 
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d. Cálculo de la población para el diseño 

 

En nuestro Estudio Trabajaremos con la sgte. Formula: 

Pf= Pi* (1 +
r * t

100
) 

Tenemos: 

  Pf. = Población para el diseño 

  Pi. = Población inicial 

  t. = Periodo de diseño  (en años) 

  r .= Tasa de crecimiento anual. ( en %) 

TABLA 9. Datos para  calcular de la Población para nuestro de Diseño 

CÓDIGO DATOS 

Pi 249 

r 0.0% 

t 20 años 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 

Reemplazando: 

Pf= 249* (1 +
0 *20

100
) 

Población de Diseño = 249 hab. 

3. Dotación de Agua. 

a. Dotación de agua para viviendas. 

La dotación que se usada para el diseño es de 100 lt/hab/día. 

b. Dotación de agua para centros Educativos. 

Nuestras dotaciones serán la sgtes.  

TABLA 10. Dotación de agua para centros educativos 

Descripción 
Dotación 

(l/alumno/día) 

Educación primaria e inferior (sin residencia) 20 

Educación Secundaria y superior (sin residencia) 25 

Educación en general (con residencia) 50 

Fuente: Ministerio de Vivienda 2018 
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4. Cálculo de caudales. 

I.- DATOS      

  Dato Domestico      

  Población Inicial (Po) hab: 231    

  Densidad Familiar Adm: 4.53    

  

Numero de Vivienda con 

alc viv: 51    

  Tasa de crecimiento (r)  % : 0.00   

  Periodo de diseño (t) años : 20    

  Población Diseño (Pf) hab: 231    

  Dotación (Dot) L/hab/Dia: 100  

  Coeficiente de Retorno (C ) Adm: 0.8    

  k1 Adm: 1.3    

  k2 Adm: 2    

        

  Dato Infiltración de Escorrentía de Buzones    

  Escorrentia de lluvia en Bz L/bz/d: 380    

  # de Buzones Adm: 33    

        

  Dato Infiltración en Tuberías     

  Coeficiente de Infiltración L/s/Km: 0.50    

  longitud de Tubería Km: 1.48    

        

  Dato Población flotante (Alumnos en C.E.)    

  # alumnos Inicial hab: 37    

  # alumnos Primaria hab: 108    

  # alumnos Secundaria hab: 139    

        

  Dato Industria      

  Caudal Por Industria Qi : 0    

        
II.- CAUDALES Y VOLUMNES DE DISEÑO    

  

 

       

        

  Donde:      

  Q = Caudal de Diseño (l/s)     

  Qd = Caudal domestico (l/s)     

  Qe = Caudal Escorrentia en Buzones (l/s)     

  Qi = Caudal de Inflitracion en Buzones (l/s)    

  Qc = Caudal por numero de alumnos (l/s)     

  Qin = Caudal por industrias (l/s)     

  

 

Caudal domestico 
      

        

     Qd = 0.428 l/s 

        
  

 

     
        

𝑄 = 𝑄𝑑 + 𝑄𝑒 + 𝑄𝑖 + 𝑄𝑐 + 𝑄𝑖𝑛 

𝑄𝑑 = 𝑘2

𝑃𝑓𝑥𝐷𝑜𝑡𝑥𝐶

86400
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Caudal Escorrentía en 
Buzones 
 

        

     Qd = 0.145 l/s 

  

 

     

  

 
Caudal Infiltración en 
tubería 
      

        

     Qd = 0.738 l/s 

  

 

     

  

 
Caudal por numero de 
Alumnos 
      

  

 

     

     Qd = 0.074 l/s 

  

 

       

  Caudal Diseño      

  Qd= 1.385 l/s    

        

NOTA: Se ha diseñado para unas 51 viviendas. 4 viviendas no fueron atendidas, 

por la topografía de la zona.  

 

5. MODELAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO 

MEDIANTE EL SOFTWARE SERVERGEMS. 

Se apertura el programa y se guarda con la descripción del proyecto de 

investigación. 

𝑄𝑒 = #𝑏𝑧 ∙ 𝑄𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 

𝑄𝑖 = 𝐶𝑖 ∙ 𝐿 

𝑄𝑎 =  𝑃𝑎 ∙ 𝐷𝑜𝑡 

FIGURA 6. Apertura del programa Sewergems.  

Fuente: programa Sewergems. 
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Figura 8. Se procede a cargar con el comando Modlbuilder los planos guardados en 

formato dxf, de curvas, lotes y red del sistema de alcantarillado. Que previamente 

han sido trabajados en un programa CAD 

Fuente: programa Sewergems. 

 

 

 

Figura 7. Configuración de unidades al SI, este modelamiento permitirá trabajar 

con las unidades adecuadas para realizar los diseños.  

Fuente: programa Sewergems. 
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Figura 9. Se procede a verificar si las redes, las curvas de nivel , las conexiones 

domiciliarias han sido cargadas por el Programa. 

Fuente: programa Sewergems. 

 

 

Figura 10. Se ingresan los caudales de unitarios de   lotes  , Instituciones Educativas,  

caudales de infiltración . Etc 

Fuente: programa Sewergems. 
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Figura 11. Se procesa la información y posterior a ello verificamos el caudal diseño. 

En la pestana Properties. Flow( total out) (l/s)=1.385 

Fuente: Programa Sewergems. 

 

 

Figura 12. Se genera un escenario del caudal real, el escenario para este diseño 

llevara por nombre Q=1.5 

Fuente: programa Sewergems. 
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Figura 13. Se configura los parámetros de diseño y se hacen las restricciones de 

acuerdo a nuestra normatividad para su posterior procesamiento. 

Fuente: programa Sewergems. 

 

 

Figura 14. Cuadro de resultado de número de buzones 

Fuente: programa Sewergems. 
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Figura 15. Cuadro de resultado de velocidades. 

Fuente: Programa Sewergems 

 
Figura 16. Cuadro de resultado de tensión Tractiva. 

Fuente: Programa Sewergems 
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5.1 DATOS DE TUBERIA 

TABLA 11. Datos De Tubería 

TUBERIA 
DIAMETRO  

NOMINAL 

LONGI

TUD 

DIAMETRO 

INTERIOR 

CAUDAL 

(l/s) 

VELOCIDAD 

(m/s) 

PENDIEN

TE % 

TENSION 

TRACTIVA 

Tuberia01 200 mm 60.02 192.2 1.5 0.93 2.689 3.569 

Tuberia02 200 mm 60.02 192.2 1.5 0.93 2.733 3.625 

Tuberia03 200 mm 60.01 192.2 1.5 0.78 1.6 2.387 

Tuberia04 200 mm 60.1 192.2 1.5 1.22 5.85 6.531 

Tuberia05 200 mm 59.97 192.2 1.5 1.08 4.105 4.957 

Tuberia06 200 mm 60.2 192.2 1.5 1.27 6.442 7.037 

Tuberia07 200 mm 60.06 192.2 1.5 1.1 4.317 5.154 

Tuberia08 200 mm 60 192.2 1.5 1.08 4.054 4.909 

Tuberia09 200 mm 58.08 192.2 1.5 0.81 1.825 2.644 

Tuberia10 200 mm 42.96 192.2 1.5 0.68 1.117 1.805 

Tuberia11 200 mm 33.73 192.2 1.5 0.82 1.898 2.726 

Tuberia12 200 mm 39 192.2 1.5 0.74 1.385 2.132 

Tuberia13 200 mm 30 192.2 1.5 0.68 1.1 1.783 

Tuberia14 200 mm 58.03 192.2 1.5 1.01 3.362 4.248 

Tuberia15 200 mm 37 192.2 1.5 0.67 1.054 1.725 

Tuberia16 200 mm 16.01 192.2 1.5 0.97 3.063 3.962 

Tuberia17 200 mm 24.03 192.2 1.5 1.16 5.042 5.81 

Tuberia18 200 mm 24.82 192.2 1.5 1.06 3.831 4.699 

Tuberia19 200 mm 46.01 192.2 1.5 0.76 1.5 2.27 

Tuberia20 200 mm 34.02 192.2 1.5 0.99 3.235 4.126 

Tuberia21 200 mm 60.03 192.2 1.5 0.99 3.167 4.061 

Tuberia22 200 mm 24.01 192.2 1.5 0.96 2.875 3.758 

Tuberia23 200 mm 17 192.2 1.5 0.7 1.176 1.879 

Tuberia24 200 mm 61.32 192.2 1.5 0.64 0.913 1.54 

Tuberia25 200 mm 29.99 192.2 1.5 0.92 2.535 3.403 

Tuberia26 200 mm 48.02 192.2 1.5 0.75 1.458 2.221 

Tuberia27 200 mm 42 192.2 1.5 0.65 0.952 1.597 

Tuberia28 200 mm 60.06 192.2 1.5 0.92 2.565 3.435 

Tuberia29 200 mm 35.02 192.2 1.5 1.24 6.122 6.765 

Tuberia30 200 mm 60 192.2 1.5 0.63 0.867 1.478 

Tuberia31 200 mm 30 192.2 1.5 0.7 1.2 1.908 

Tuberia32 200 mm 50 192.2 1.5 0.68 1.08 1.758 

Tuberia33 200 mm 36.11 192.2 1.5 1.35 7.806 8.166 

Fuente: Programa Sewergems 

 

 

5.2 DATOS DE TENSION TRACTIVA 
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TABLA 12. Datos De Tensión Tractiva 

TUBERIA 
DIAMETRO  

INTERIOR 

VELOCIDAD  

(m/s) 

CAUDAL  

(l/S) 

PENDIENTE 

 (%) 

TENSION  

TRACTIVA 

Tuberia01 192.2 0.93 1.5 2.689 3.569 

Tuberia02 192.2 0.93 1.5 2.733 3.625 

Tuberia03 192.2 0.78 1.5 1.6 2.387 

Tuberia04 192.2 1.22 1.5 5.85 6.531 

Tuberia05 192.2 1.08 1.5 4.105 4.957 

Tuberia06 192.2 1.27 1.5 6.442 7.037 

Tuberia07 192.2 1.1 1.5 4.317 5.154 

Tuberia08 192.2 1.08 1.5 4.054 4.909 

Tuberia09 192.2 0.81 1.5 1.825 2.644 

Tuberia10 192.2 0.68 1.5 1.117 1.805 

Tuberia11 192.2 0.82 1.5 1.898 2.726 

Tuberia12 192.2 0.74 1.5 1.385 2.132 

Tuberia13 192.2 0.68 1.5 1.1 1.783 

Tuberia14 192.2 1.01 1.5 3.362 4.248 

Tuberia15 192.2 0.67 1.5 1.054 1.725 

Tuberia16 192.2 0.97 1.5 3.063 3.962 

Tuberia17 192.2 1.16 1.5 5.042 5.81 

Tuberia18 192.2 1.06 1.5 3.831 4.699 

Tuberia19 192.2 0.76 1.5 1.5 2.27 

Tuberia20 192.2 0.99 1.5 3.235 4.126 

Tuberia21 192.2 0.99 1.5 3.167 4.061 

Tuberia22 192.2 0.96 1.5 2.875 3.758 

Tuberia23 192.2 0.7 1.5 1.176 1.879 

Tuberia24 192.2 0.64 1.5 0.913 1.54 

Tuberia25 192.2 0.92 1.5 2.535 3.403 

Tuberia26 192.2 0.75 1.5 1.458 2.221 

Tuberia27 192.2 0.65 1.5 0.952 1.597 

Tuberia28 192.2 0.92 1.5 2.565 3.435 

Tuberia29 192.2 1.24 1.5 6.122 6.765 

Tuberia30 192.2 0.63 1.5 0.867 1.478 

Tuberia31 192.2 0.7 1.5 1.2 1.908 

Tuberia32 192.2 0.68 1.5 1.08 1.758 

Tuberia33 192.2 1.35 1.5 7.806 8.166 

Fuente: Programa Sewergems 
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5.3 DATOS DE ALTURA DE BUZONES 

TABLA 13. Datos De Altura De Buzones 

N° BZ 
DIAMETRO 

 (m) 

COTA DE  

TAPA 

COTA DE 

 FONDO 

ALTURA 

DE  

BZ 

BZ-1 1.2 3,069.00 3,067.80 1.2 

BZ-2 1.2 3,068.56 3,067.26 1.3 

BZ-3 1.2 3,070.91 3,069.71 1.2 

BZ-4 1.2 3,069.00 3,066.90 2.1 

BZ-5 1.2 3,067.78 3,066.38 1.4 

BZ-6 1,2 3,065.54 3,064.24 1.3 

BZ-7 1.2 3,064.00 3,062.70 1.3 

BZ-8 1.2 3,063.70 3,062.30 1.4 

BZ-9 1.2 3,062.90 3,061.60 1.3 

BZ-10 1.2 3,062.34 3,060.84 1.5 

BZ-11 1.2 3,063.14 3,061.04 2.1 

BZ-12 1.2 3,062.80 3,061.60 1.2 

BZ-13 1.2 3,061.45 3,060.15 1.3 

BZ-14 1.2 3,062.55 3,061.25 1.3 

BZ-15 1.2 3,064.35 3,063.15 1.2 

BZ-16 1.2 3,065.00 3,063.80 1.2 

BZ-17 1.2 3,064.61 3,063.31 1.3 

BZ-18 1.2 3,064.72 3,062.92 1.8 

BZ-19 1.2 3,062.27 3,060.97 1.3 

BZ-20 1.2 3,061.94 3,060.64 1.3 

BZ-21 1.2 3,063.05 3,061.85 1.2 

BZ-22 1.2 3,061.40 3,060.10 1.3 

BZ-23 1.2 3,060.76 3,059.46 1.3 

BZ-24 1.2 3,062.25 3,061.05 1.2 

BZ-25 1.2 3,060.28 3,058.98 1.3 

BZ-26 1.2 3,059.22 3,057.92 1.3 

BZ-27 1.2 3,056.79 3,055.49 1.3 

BZ-28 1.2 3,054.20 3,052.90 1.3 

BZ-29 1.2 3,050.33 3,049.03 1.3 

BZ-30 1.2 3,047.87 3,046.57 1.3 

BZ-31 1.2 3,044.36 3,043.06 1.3 

BZ-32 1.2 3,043.40 3,042.10 1.3 

BZ-33 1.2 3,041.76 3,040.46 1.3 

Fuente: Programa Sewergems 
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6. DISEÑO DE TANQUE IMHOFF 

El tanque Imhoff fue diseñado con los siguientes parámetros 

TABLA 14. Parámetros de diseño de tanque IMHOFF 

A PARAMETROS DE DISEÑO     

Item Descripcion Cantidad Unidad 

1 Población a verter 231 habitantes 

2 Caudal de diseño 129.60 m3/día 

3 Período de diseño (años) 20   

4 Numero de Tanque Imhoff 1 unidades 

5 Población x Tanque imhoff 231 habitantes 

6 Altitud promedio, msnm 3,100 m.s.n.m. 

7 Temperatura mes más frio, en °C 35 °C 

8 Tasa de sedimentación, m3/(m2xh) 1 m3/(m2 x h)} 

9 Periodo de retención, horas (1.5 a 2.5) 2 horas 

10 Borde libre, m 0.3 m 

11 Volumen de digestión, l/hab a 20°C 50 L/hab a 20°C 

12 Relación L/B (teórico) 8.00 > a 3 

13 
Espaciamiento libre pared digestor al sedimentador, 

metros (1.0 mínimo) 
1.2 m 

14 

  
Angulo fondo sedimentador, radianes (50° - 60°) 

50°   

0.8727 radianes 

15 
Distancia fondo sedimentador a altura máxima de 

lodos (zona neutra) 
0.5 m 

16 Factor de capacidad relativa 0.50    

17 Espesor muros sedimentador 0.2 m 

18 
Inclinación de tolva en digestor 

15° (15° - 30°) 

  0.2618 radianes 

19 Altura del lodos en digestor, m 2.5 m 

20 Requerimiento lecho de secado 0.1 m2/hab. 

        

B RESULTADOS     

Zona de Sedimentación 

Item Descripción Cantidad Unidad 

21 Numero de Sedimentadores 1   

22 Caudal medio a cada Sedimentador, m3/día 129.60 m3/día 

23 Área requerida por cada Sedimentador, m2 5.40 m2 

24 Ancho de cada sedimentador (B), m 1.00 m 

25 
Ancho Total de Zona de Sedimentación (sin contar 

muros) 
1.00 m 

26 Largo zona sedimentador (L), m 8.00 m 

27 Área Total de Sedimentación, m2 8.00 m2 

28 Prof. zona  sedimentador (H), m 2.00 m 

29 Altura del fondo del sedimentador 0.60 m 

30 Altura total sedimentador, m 2.60 m 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA 15. Diseño de Zona de Digestion 

ZONA DE DIGESTION 

Item Descripcion Cantidad Unidad 

31 Volumen de digestión requerido, m3 6.23 m3 

32 Ancho tanque Imhoff (Bim), m 3.80 m 

33 Numero de troncos de pirámide en el largo del Tanque 1   

34 Numero de troncos de pirámide en el ancho del Tanque 1   

35 
Distancia de cada tronco de pirámide en el Largo del 

Tanque 
8.00 m 

36 
Distancia de cada tronco de pirámide en el Ancho del 

Tanque 
3.80 m 

37 Volumen de la tolva de lodos en digestor, m3 83.74 m3 

38 Superficie Total, Zona de ventilación 19.20 m2 

39 Altura del fondo del digestor, m 0.51 m 

40 Altura total tanque imhoff, m 6.10 m 

41 Área de lecho de secado, m2 49.80 m2 

        

C VERIFICACIONES     

42 Altura total tanque imhoff, m 6.10 OK 

43 Superficie de Zona de Ventilación respecto al Total, % 71% OK 

44 Requerimiento de Volumen mínimo para Digestión 77.51 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2 Análisis de los resultados 

 

1. Con base a la encuesta rea1izada y padrón de usuarios, se logró verificar que e1 

centro poblado cuenta con 55 viviendas, 01 institución educativa, 3 instituciones 

religiosas, dando como resultado una pob1lación de 249 habitantes que viven en 

dicho centro poblado 

2. La población es de 249 habitantes, pero para nuestro diseño serán 231 habitantes, 

ya que no se atenderán 4 viviendas por la topografía de la zona, teniendo una 

dotación de 100 lts/hab/dia, hallándose un caudal de contribución el cual es 

5.364 lt/s ingresada a todo el sistema, el caudal de diseño Qd=1.385 l/s 

3. En cuanto a la topografía, se presenta un suelo ondulado, cuyas cotas van desde 

los 3047 msnm hasta el 3100 msnm. Se ubicaron dos BMs. 

4. En el diseño del sistema de alcantarillado estará constituido por redes colectoras 

de material P.V.C. diámetro de 200 mm, la longitud de la tubería de la red 

colectora es de 1473ml , los buzones varían su profundidad entre 1.20 hasta 2.10 

metros, las pendientes son: mínima 9.1 º/oo , las velocidades cumple con la 

normativa establecida de 0.6m/s hasta 5m/s. 

5. El diseño del tanque Imhoff tendrá un sedimentador, el caudal medio diario es 

de 129.60 m3/día, la zona de sedimentador será de 8.00 metros, este tendrá un 

profundidad de 2 m, altura de fondo de sedimentador de 0.60 m,lo que suma un 

total de altura de sedimentador de 2.60m , el volumen de digestión es de 6.23 

m3, el ancho del tanque imhof será de 3.80m, la distancia entre cada tanque de 

sedimentador será de 8.00m, el volumen de la tolva de lodos en digestor m3, a 

superficie total será de 19.20m, la altura total del tanque imhof será de 6.10m. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La población futura será de 231 habitantes, teniendo una dotación de 100 

lts/hab/dia, hallándose un caudal de contribución el cual 5.364 lt/s ingresada a 

todo el sistema, el caudal de diseño Qd=1.385 l/s 

 

 

2. En el diseño del sistema de alcantarillado trabajara en su totalidad por gravedad 

cumpliendo todos los parámetros, la longitud de la tubería de la red colectora 1473 

ml, profundidad de bz. entre 1.20 hasta 3.20 metros, las pendientes son: mínima 

9.1 º/oo , las velocidades cumplen con la normativa establecida de 0.6m/s hasta 

5m/s. siendo estas 0.65 m/s como la mínima y 1.35 m/s como la máxima. Con 

respecto a la tensión tractiva esta va desde 1.54 pascales hasta 8.16 pascales 

3. En cuanto a la topografía, se presenta un suelo ondulado, cuyas cotas van desde 

los 3047 msnm hasta el 3149 msnm. Se ubicaron dos BMs. Estratégicamente.  

4. El diseño del tanque Imhoff  se adecua a todas la normatividad, este tanque se 

encuentra ubicado a 500 mts de distancia del pueblo evitar se filtren malos olores  
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS 

RECOMENDACIONES 

• Los planos han sido elaborados, tomándose en cuenta toda la información del 

estudio topográfico, a escala y que servirán para el replanteo del proyecto, 

recomendando respetarlos. 

• La tubería de la red que ha sido diseñada ha respetado los recomendaciones del 

estudio de suelo en cuanto concierne a la colocación y ubicación en  el  terreno 

con su propia cama de apoyo,  

• El tanque imoff está ubicado en una posición que es óptima para su 

funcionamiento, se recomienda no cambiarlo de lugar. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Imágenes de la topografía 
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BUZON TIPO "I" BUZÓN TIPO "II" DETALLES COMPLEMENTARIOS

TERRENO NATURAL

˃

CONSIDERACIONES GENERALES

TECHO                  : 0.030 M

MURO - FONDO   : 0.075 M

RECUBRIMIENTOS :

ACERO                     : F'y = 4,200 Kg/cm2 (ASTM)

F'c = 210 Kg/cm2  CONCRETO EN LOSA DE FONDO

CONCRETO             : F'c = 210 Kg/cm2  CONCRETO EN TECHOS Y FUSTE

F'c = 175 Kg/cm2  CONCRETO EN ANCLAJES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NOTA : LAS SUPERFICIES INTERIORES DE MUROS Y LOSAS DE FONDO

SERAN SOLAQUEADAS

1. CON AGUA CEMENTO. 
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