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5.   Resumen y Abstract 
 

Resumen 

 
Esta tesis ha sido desarrollada bajo la Área de investigación: de recursos 

hídricos, de la escuela profesional de Ingeniería civil de la Universidad Católica 

los Ángeles de Chimbote. La investigación tuvo como objetivo desarrollar El 

Diseño del sistema de alcantarillado sanitario del centro poblado Salitre y su 

incidencia en  la  condición  sanitaria de la  población.  Se planteó  como  el 

enunciado del problema, ¿El Diseño del sistema de alcantarillado sanitario del 

centro poblado Salitre; mejorará la condición sanitaria de la población? Se usó 

la metodología cualitativa, de diseño no experimental, de tipo descriptiva. En 

los resultados los parámetros que se utilizaron para el cálculo del sistema de 

alcantarillado sanitario son: la población actual de 683 habitantes, la tasa de 

crecimiento poblacional de 6% y el caudal demandado previo calculo, En base 

a los parámetros establecidos se realizó el diseño del tratamiento previo de las 

aguas residuales emitidas por el ultimo buzón, para esto he considerado una 

cámara de rejas con un espaciamiento de barras e=0.25 pulgadas y un área de 

contacto a=1 pulgada, lo cual nos genera un 80% de eficiencia que se encuentra 

en los márgenes o límites establecidos. Al finalizar se concluye que el diseño 

del sistema de alcantarillado incidirá de manera positiva en a la condición 

sanitaria de la población del centro poblado Salitre cumpliendo con un correcto 

funcionamiento del sistema de alcantarillado. 

Palabras clave: Clase de tubería, Condición Sanitaria, Sistema de 

alcantarillado sanitario.
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Abstract 

 
This thesis has been developed under the Research Area: Water Resources, of 

the Professional School of Civil Engineering of the Los Ángeles de Chimbote 

Catholic University. The objective of the research was to develop the design of 

the sanitary sewer system of the Salitre town center and its impact on the 

sanitary condition of the population. It was raised as the statement of the 

problem, ¿The design of the sanitary sewer system of the Salitre town center; 

will improve the health condition of the population? The qualitative, non- 

experimental design, descriptive methodology was used. In the results, the 

parameters that were used for the calculation of the sanitary sewer system are: 

the current population of 683 inhabitants, the population growth rate of 6% and 

the flow demanded after calculation. Based on the established parameters, the 

design was carried out. from the previous treatment of the wastewater emitted 

by the last mailbox, for this I have considered a grating chamber with a bar 

spacing e = 0.25 inches and a contact area a = 1 inch, which generates an 80% 

efficiency that It is within the established margins or limits. At the end, it is 

concluded that the design of the sewerage system will have a positive impact 

on the sanitary condition of the population of the Salitre town center, complying 

with the correct operation of the sewerage system. 

Keywords: Pipe class, Sanitary Condition, Sanitary sewer system.
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I.  Introducción 

 
La investigación se realizará en el centro poblado Salitre, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región de Áncash, esta investigación se basó en diseñar 

un sistema de alcantarillado sanitario que permita mejorar la calidad de vida de los 

moradores de tal modo que puedan evacuar todas las aguas negras con el 

tratamiento adecuado. 

Al analizar la problemática se propuso el siguiente enunciado del problema: ¿El 

Diseño del sistema de alcantarillado sanitario del centro poblado Salitre, distrito 

de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de Áncash; mejorará la condición 

sanitaria de la población? 

Para dar solución a la problemática se planteó como objetivo general: desarrollar 

el Diseño del sistema de alcantarillado sanitario del centro poblado Salitre, distrito 

de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de Áncash, y su incidencia en la 

condición sanitaria de la población. A su vez se plantearán dos objetivos 

específicos: El primero es Establecer el sistema de alcantarillado sanitario para la 

mejora de la condición sanitaria del centro poblado Salitre, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región de Áncash; Diseñar el sistema de alcantarillado 

sanitario para la mejora de la condición sanitaria del centro poblado Salitre, distrito 

de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de Áncash; Determinar la 

incidencia en la condición sanitaria del sistema de alcantarillado sanitario del 

centro poblado Salitre, distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de 

Áncash.  Asumiendo  todos  estos  casos,  la presente investigación  se  justificó 

académicamente, porque es de suma importancia como próximos ingenieros 

civiles, aplicar procedimientos y métodos matemáticos establecidos en hidráulica.
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La metodología empleó las siguientes características. El tipo es descriptivo. El 

nivel de la investigación es cualitativo. 

La población estuvo conformada por el sistema de alcantarillado sanitario en 

zonas rurales y la muestra en esta investigación estuvo constituida por el sistema 

de alcantarillado sanitario del centro poblado Salitre, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región de Áncash. El tiempo y espacio estuvo establecido por 

el centro poblado Salitre, abril 2021 – diciembre 2021. Cabe decir que la técnica 

e instrumento, fue de observación directa lo cual se realizó recopilación de 

información mediante encuestas, cuestionarios y guía de observación para después 

procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena metodológica convencional. Los 

Resultados se realizó el diseño del tratamiento previo de las aguas residuales 

emitidas por el ultimo buzón, para esto he considerado una cámara de rejas con un 

espaciamiento de barras e=0.25 pulgadas y un área de contacto a=1 pulgada, A 

continuación de esta cámara se construirá un desarenador con una longitud de 2.4 

metros, una base de 20 cm un volumen de tolva de 0.024 m3 que conservará su 

funcionamiento con un periodo de limpieza de 2 veces por semana, y 

posteriormente un medidor de caudal parshall. en el tanque Imhoff, del cual se 

separan los lodos y el agua retenida en el sedimentador, este tratamiento equivale 

aproximadamente al 35% del tratamiento total de las aguas, luego del proceso de 

sedimentación realizado en el tanque Imhoff el agua es dirigida al filtro biológico, 

dando paso a los líquidos que son absorbidos o captados por tuberías opuestamente 

perforadas para dirigirlas a una cámara en la cual tendrán contacto con cloro para 

luego de desinfectarla redirigirla a la quebrada para regadío.
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II.     Revisión de la literatura 

 
2.1. Antecedentes 

 
Haciendo uso de la tecnología, se utilizó el internet para determinar los 

trabajos previos sobre el diseño de abastecimiento de agua potable para 

la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales. 

2.1.1.   Antecedentes internacionales 

 
a. Como  indicó  López  (2)  en  su  tesis  titulada:  Las aguas 

residuales  y su  influencia en  la calidad  de vida de los 

pobladores  del  barrio  central  de la parroquia  Pacayacu, 

Cantón Lago Agrio, Provincia de Sucumbíos. tuvo como 

objetivo general de la investigación: Evaluar las aguas 

servidas, y su influencia en la calidad de vida de los 

pobladores del barrio Central, parroquia Pacayacu, cantón 

Lago Agrio, Provincia de Sucumbíos, utilizando en su 

investigación el método exploratorio, descriptivo y 

explicativo, concluyendo que Los habitantes del barrio 

Central tienen la necesidad que se implante un sistema de 

evacuación de aguas residuales lo que permitirá que gocen 

de un medio saludable. Así mismo que el sistema de 

evacuación de excretas reduce el riesgo de enfermedades en 

los pobladores del sector y se mitiga la contaminación del 

medio ambiente.(2) 

b. Para Hernández (3) en su tesis con título: Diseño de un 

sistema   de   alcantarillado   sanitario   y   un   sistema   de
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alcantarillado pluvial para la comunidad El Durazno, 

Chimaltenango, Chimaltenango. con objetivo general de la 

investigación: Diseñar los sistema de alcantarillado sanitario 

y alcantarillado pluvial para la comunidad El Durazno, el 

municipio de Chimaltenango, departamento de 

Chimaltenango; utilizando en su investigación el método 

exploratorio, descriptivo y explicativo, concluyendo que 

actualmente en la mayoría de las aldeas y comunidades del 

departamento de Chimaltenango, es necesaria la 

construcción de sistemas de alcantarillados sanitarios y 

pluviales; ya que no solo la comunidad en estudio carece de 

este servicio básico., en la comunidad El Durazno del 

municipio de Chimaltenango, debido al crecimiento de la 

población y a las necesidades que afronta, el sistema de 

alcantarillado les brindará una mejor manera de evacuar las 

aguas residuales que corren por las calles, ya que provocan 

contaminación visual y ambiental, así como enfermedades 

a los pobladores., la construcción de un sistema de 

alcantarillado pluvial no solo beneficia a la comunidad sino 

al medio ambiente, ya que de esta manera el agua de lluvia 

puede ser recolectada y conducida hacia un desfogue 

apropiado, evitando así su contaminación al momento de ser 

introducida a un sistema de alcantarillado sanitario, como 

están acostumbrados a realizarlo en las comunidades., con
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la construcción de ambos sistemas, la comunidad podrá 

contar con una mejor calidad de vida, evitando 

enfermedades y teniendo libre acceso y circulación de sus 

principales calles. 

c. Zambrano et al.(4) en su tesis titulada: Diseño del sistema 

de alcantarillado de recolección de aguas servidas y planta 

de tratamiento para beneficio de los habitantes de recinto El 

Prado. teniendo como objetivo general de la investigación: 

Analizar la influencia de las aguas servidas en la calidad de 

vida de los habitantes del  caserío San Carlos del Cantón 

Mocha, provincia de Tungurahua, utilizando en su 

investigación el método    exploratorio y descriptivo, 

obteniendo como conclusión que con la implementación del 

sistema de alcantarillado sanitario, las condiciones de 

salubridad de la población mejoraran, al mismo tiempo que 

se evitara  la contaminación causada  al medio ambiente, y 

el sistema de alcantarillado sanitario contribuirá 

notablemente en el mejoramiento de las condiciones de vida 

en los pobladores del caserío San Carlos del cantón Mocha.
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2.1.2.   Antecedentes nacionales 

 
a. Como indicó Cruzado (6) en la tesis titulada: Diseño e instalación del 

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

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

general de la investigación: Diseñar e instalar el sistema de 

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

Curgos- Sánchez Carrión – La Libertad, utilizando en su investigación 

el método exploratorio y descriptivo, obteniendo como conclusión que 

se beneficiaran a 57 familias con el sistema de alcantarillado y a 

118 familias con el sistema de letrinas, que llegan a una población de 

 
1050 habitantes. Se ha diseñado este proyecto, teniendo en cuenta que 

en un futuro cercano; más caseríos se puedan acoplar a este sistema de 

alcantarillado. 

b. Según Leyva (7)  titulada: Diseño del sistema de alcantarillado en el 

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

Rioja – Región San Martin. tienen como objetivo general de la 

investigación Diseñar el sistema de alcantarillado en el caserío de 

Nuevo Edén, Distrito de Nueva Cajamarca Provincia de Rioja  – 

Región San Martín, utilizando en su investigación el método 

exploratorio y descriptivo, teniendo como conclusión el diseño del 

sistema de alcantarillado en el sector de Nuevo Edén abarcó la 

delimitación realizada la cual involucra toda el área urbana., el 

levantamiento topográfico que se ha realizado fue completo y 

necesario, con datos detallados y precisos.,  se elaboraron los planos 

de planta de las estructuras y redes según el redimensionamiento y 

diseño realzado. En base a estos planos se realizaron los metrados
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respectivos considerando las partidas requeridas para la ejecución., se 

estimó el presupuesto a nivel de valor referencial necesario para la 

ejecución del estudio según el planteamiento realizado., el desarrollo 

de este estudio permitió realizar el planteamiento para dar solución al 

problema de incidencia de enfermedades respiratorias, 

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

contribuyendo a la gestión de las autoridades locales para la 

formulación del proyecto de inversión pública y mediante la 

asignación del presupuesto lograr la ejecución del mismo.
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2.1.3.   Antecedentes locales 

 
a)  Como indicó Quispe (8) en su tesis realizada: Selección de un 

modelo de sistema de saneamiento para la recolección y 

tratamiento de aguas residuales domésticas en la localidad de 

Pampacancha - Lircay – Angaraes – Departamento de 

Huancavelica. teniendo como objetivo general identificar las 

condiciones de selección de un sistema de saneamiento en la 

demanda hídrica y tratamiento de aguas residuales domesticas en 

la localidad de Pampacancha – Lircay – Huancavelica y 

caracterizar el sistema de tratamiento de aguas residuales. 

Identificar posibles alternativas para el mejoramiento del sistema 

de saneamiento en la localidad de Pampacancha – Lircay – 

Huancavelica; utilizando el método expost-facto (después de los 

hechos); concluyendo que existen tecnologías innovadoras de 

bajo costo que han sido incorporados con éxito en el diseño, 

construcción y operación de nuevos sistemas de alcantarillado 

sanitario en diferentes países, pero desafortunadamente, en el 

Perú no existen experiencias al respecto.
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2.2. Bases teóricas de la investigación 
 

 

2.2.1. Alcantarillado 
 

 
Según  Quispe 8,  es  denominada  también  red  de  alcantarillado,  de 

saneamiento o de drenaje, al conjunto de tuberías y construcciones 

usadas para la recolección y transporte de aguas servidas domiciliarias, 

industriales, pluviales de un pueblo desde el punto de inicio de su 

recorrido al ser evacuadas por los hogares has que son tratadas y se 

vierten en el medio externo o natural. Estructuralmente, son aquellas que 

funcionan a presión atmosférica, por gravedad. En pocas ocasiones, y por 

tramos breves, son constituidas por tuberías, estás trabajando a presión 

o por gravedad. Comúnmente constituidas por conductos circulares, 

ovales o de los dos tipos, enterrados en su mayoría y bajo la vía pública. 

2.2.1.1. Tipos 
 

 

Quispe 8, existen los siguientes tipos de alcantarillado: 
 

•  Alcantarillado Sanitario 
 

Sistema  diseñado  para  recolectar  exclusivamente  las  aguas 

residuales domésticas, comerciales e industriales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Imagen 1 Alcantarillado sanitario
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•   Alcantarillado Pluvial 
 

Sistema de evacuación de la escorrentía superficial producida 

por la precipitación. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 2 Alcantarillado pluvial 
 
 

Fuente : Internet 
 

 
•  Alcantarillado Combinado 

 

Conduce  conjuntamente  las  aguas  residuales,  domésticas, 

comerciales e industriales, y las aguas de lluvia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 3 Alcantarillado Combinado 

 

Fuente:   Compendio   de   Sistemas   y   Tecnologías  de 

 
Saneamiento 

 

 
•  Alcantarillado Simplificado



11  

 

Un  sistema de alcantarillado sanitario simplificado se diseña 

con los mismos lineamientos de un alcantarillado convencional, 

pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir diámetros y 

disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos 

de mantenimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Imagen 4 Alcantarillado simplificado 

 
Fuente: Tipos de alcantarillado sanitario 

 
•  Alcantarillado Condominial 

 

Son los alcantarillados que recogen las aguas residuales de un 

pequeño grupo de viviendas o manzana de viviendas, y las 

conduce a un sistema de alcantarillado convencional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 5 Alcantarillado condominal 

 

 

Fuente: Principales sistemas rurales
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•  Alcantarillado No Convencional 
 

 
“Son sistemas en los cuales se retienen los sólidos de los 

efluentes de la vivienda por medio de una cámara colectora o un 

tanque séptico, el agua es trasportada a un alcantarillado 

convencional o sistema de tratamiento a través de tuberías de 

diámetro pequeño (con respecto al del alcantarillado 

convencional) y son redes que trabajan a presión” (9). 

 

2.2.2.   Sistema de Alcantarillado Sanitario 
 

Como indicó Ruiz 10, el  sistema de alcantarillado consiste en un 

orden de redes de tuberías y obras estructurales complementarias para 

recibir, conducir y evacuar las aguas residuales, De no existir estas 

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

debido al riesgo de enfermedades epidemiológicas y, a su vez, 

causaran importantes pérdidas de materiales. 

 

2.2.2.1.Componentes del Sistema de Alcantarillado Sanitario 

a)  Red de Alcantarillado 

La Comisión Nacional del Agua 11, es el conjunto 

compuesta por colectores principales, interceptores, 

emisores, cámaras de inspección, terminales de limpieza 

y tubos de inspección y tubos de limpieza.
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Imagen 6 Red de alcantarillado 
 

Fuente:  Propuesta  de  un  programa  de  mantenimiento 

preventivo 

 

b)  Tuberías de Conexión 
 

 
•  Tramos Iniciales 

 

 

Según Pérez 12, reciben las domiciliarias directamente de 

las edificaciones. En general los tramos son colectores 

comprendidos entre dos estructuras de conexión. 

 

•  Tramos Secundarios 
 

 
reciben caudales de uno o más tramos iniciales. En su 

recorrido va acumulando áreas de drenaje, conduciendo 

los caudales provenientes de la red local, hasta su 

disposición de la red principal. (12) 

 

c)  Colector 
 

 

Según Chicaizan13, son las tuberías que captan las aguas 

recolectadas por las atarjeas. Generalmente los colectores
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son de mayor diámetro que la red de alcantarillado, sin 

embargo, en algunos casos puede tener el mismo diámetro 

que la red de alcantarillado. 

 

d)  Emisor 
 

 
“es un colector que lleva parte la totalidad de las aguas 

residuales de una localidad al sitio de vertimiento en las 

afueras de la vecindad la disposición de los conductos y 

estructuras en general, dependen única y exclusivamente del 

accidente topográfico del lugar” (14). 

 

e)  Estructuras 
 

 

La Dirección Nacional de Saneamiento 15, además de las 

estructuras como los colectores, existen varias estructuras 

hidráulicas para el diseño del sistema y a su vez el correcto 

funcionamiento de estas, pueden ser las plantas de 

tratamiento. 

➢  Cámaras de inspección (buzones) 

 
 

El. Instituto Nicaragüense 16, los pozos de revisión son 

aquellos que permiten el acceso a las alcantarillas, para 

su inspección y su limpieza. 

 

Las cajas de revisión son cámaras de inspección que se 

ubican en el trazo de los ramales colectores, destinada a 

la inspección del mismo.
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Se proyectan pozos en las siguientes condiciones: 
 

 
•  En toda intersección de tubería o colector. En el inicio 

de toda tubería o colector. 

•  En la variación de diámetro, de dirección o de pendiente. 

 
•  En  tramos  rectos  a  distancias  no  mayores  de  las 

indicadas en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 1 Distancia máxima según el diámetro de la tubería. 
 
 

 

DIÁMETRO  NOMINAL  DE  LA 

 
TUBERÍA (mm) 

DISTANCIA 

 
MÁXIMA (m) 

100 – 150 60 

200 80 

250 a 300 100 

Diámetros Mayores 150 

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006 
 

 
2.2.2.2.Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanitario 

 

 
A.  Periodo de diseño 

 

 

La Organización Mundial de la Salud 17, para realizar obras en 

poblaciones, el período de diseño es fijado utilizando un 

procedimiento que garantice los períodos óptimos para cada 

componente de los sistemas.
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B.  Población de diseño 
 

 

El Director General de la Comisión Nacional del Agua 18, la 

población futura se utiliza en el período de diseño y deberá 

calcularse: 

 

a. Tratándose de centros poblados, el crecimiento deberá ir 

junto al plan regulador del centro poblado como los 

programas de desarrollo social, en caso contrario se tendrá 

en cuenta los factores socioeconómicos y su tendencia de 

desarrollo u otros que se pudieren obtener. 

b. Tratándose  de  nuevas   habilitaciones   para  viviendas 

deberá considerarse de 6 hab/viv. (18) 

 

La fórmula de crecimiento aritmético es: 
 
 

rt Pf  = Pa (1 + 
1000

)
 

 
 

Dónde: 
 

 
Pf = Población futura. 

Pa = Población actual. 

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes. 

t = Tiempo en años.
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C.  Dotación de Agua 
 

 

Como indico Carmona 19, la dotación promedio diaria anual 

por habitante, se basa a un estudio de consumos estadísticas 

comprobados. 

 

“Si no existieran en la población estudios de consumo, se 

considerará para sistemas con conexiones domiciliarias una 

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

cálido de 220 l/hab/d”. (19) 

 

D.  Caudal de Diseño 
 

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

diseño se realizará con el valor del caudal máximo horario. 

 

E.  Caudal de Contribución al Alcantarillado 
 

 
El caudal de contribución al alcantarillado se calcula con un 

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

potable consumida. 

 

F.  Diámetro 
 

 
El diámetro nominal mínimo para red de colectores de un 

sistema de alcantarillado sanitario convencional debe de ser 

de 8” (200 mm). En alcantarillados simplificados o 

poblaciones pequeñas, puede justificarse la reducción a 6” 

(150 mm) como diámetro mínimo (19).
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G.  Velocidad 
 

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

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

 
50% del diámetro del colector, dando la ventilación del tramo. 

La velocidad crítica está dada por la siguiente expresión: 

𝑉𝐶     = 6 × √𝑔  ×  �𝐻 

 

 

Donde: 
 

 
VC = Velocidad crítica (m/s) 

 

 
g = Aceleración de la gravedad (m/s2) 

RH = Radio hidráulico (m) 

H.  Pendientes 
 

 
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: 

�𝑂 ���� = 0.0055 ���−0.47
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Donde: 
 

 
Somin. = Pendiente mínima (m/m) 

Qi = Caudal inicial (l/s) 

La máxima pendiente permitida es la que corresponde a una 

velocidad final Vf = 5 m/s. 

 

f)   Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 
 

 

Como indico Vásquez 20 la selección de un proceso de tratamiento de 

aguas residuales, o de la combinación adecuada de ellos, depende 

principalmente de:  las  características  del  agua  cruda,  la calidad 

requerida del efluente, la disponibilidad de terreno, los costos de 

construcción y operación del sistema de tratamiento, la confiabilidad 

del sistema de tratamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Imagen 7 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 

Fuente: La planta potabilizadora de Huachipa
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i.   Tratamiento Anaeróbico 
 

 
El proceso anaerobio o vida sin aire. Es la descomposición u 

oxidación de compuestos orgánicos, en ausencia de oxígeno 

libre, para obtener la energía requerida para el crecimiento y 

mantenimiento de los organismos anaerobios. El proceso 

anaerobio es menos eficiente en producción de energía que 

el aerobio, puesto que la mayoría de la energía liberada en el 

catabolismo anaerobio proveniente de la sustancia 

descompuesta aún permanece en los productos finales 

orgánicos reducidos, como el metano, generándose una 

cantidad de biomasa mucho menor que la producida en el 

proceso aerobio. 20
 

 

ii.   Tratamiento Aeróbico 
 

 

Según Vásquez 20, el proceso aerobio se caracteriza porque la 

descomposición de la materia orgánica se llevará a cabo en una 

masa de agua que contiene oxígeno disuelto. En este proceso, 

en el que participan bacterias aerobias o facultativas, se originan 

compuestos inorgánicos que sirven de nutrientes a las algas, las 

cuales a su vez producen más oxígeno que facilita la actividad 

de las bacterias aerobias. 

 

iii.  Pretratamiento para aguas residuales 
 

 

Según Villacís 21, El objetivo de los pretratamientos es separar 

de las aguas crudas aquellos constituyentes que pueden obstruir
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o dañar los equipos de bombeo e interferir en los procesos 

subsecuentes de tratamiento. 

 

Los  dispositivos  para  el  tratamiento  preliminar  han  sido 

concebidos para: 

 

a.   Separar  o disminuir el tamaño de los sólidos orgánicos 

grandes que flotan o están suspendidos, Éstos consisten 

generalmente en trozos de madera, papel, telas y basura, 

junto con algo de materia fecal. 

 

b.  Separar  los sólidos inorgánicos pesados, como la arena, la 

grava, e incluso objetos metálicos de pequeño tamaño, a 

todo lo cual se denomina arena 

 

c.  Separar cantidades excesivas de aceites y grasas. 
 

 

Los  pretratamientos se realizan  por medio de procesos 

físicos y/o mecánicos como rejillas, desarenadores y 

trampas de grasa, dispuestos convencionalmente de modo 

que permitan la retención y remoción de material extraño 

presente en las aguas negras para que no pueda interferir en 

procesos posteriores de tratamiento. 

 

1.   Cámara de rejas 
 

 
Como indico Villacís 21,  Están formadas por barras 

paralelas con espaciamiento entre ellas entre 2 y 15 cm.
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Están instaladas en un ángulo que oscila entre 45 y 60 

grados con la horizontal. 

 

El canal de aproximación a la rejilla está diseñado para 

prevenir la acumulación de arena u otro material pesado 

aguas arriba de ésta. Además, debe tener 

preferiblemente una dirección perpendicular a las 

barras de la rejilla. El sitio en que se encuentran las 

rejillas pudiera estar provisto con escaleras de acceso, 

iluminación y ventilación. 

 

2.   Desarenadores 
 

 
Los desarenadores están concebidos para la 

eliminación de partículas sólidas, fundamentalmente 

de carácter mineral, que de pasar a etapas posteriores 

del tratamiento pueden producir efecto abrasivo y por 

lo tanto de desgaste en bombas y tuberías, en las plantas 

generalmente existen 2 desarenadores, uno en 

operación y el segundo en limpieza y espera,   La 

producción de arena varía de acuerdo con la localidad, 

el tipo de sistema de alcantarillado, las características 

del área de drenaje, la condición del alcantarillado y la 

cantidad de material arenoso en el área,  cuando no sea 

posible extraer por carga hidráulica la arena removida, 

debe procurarse que la canaleta del desarenador tenga
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por lo menos espacio suficiente para la evacuación 

mediante palas u otro tipo de herramientas que puedan 

ser usadas para este fin del material depositado. 

 

La velocidad del flujo en los desarenadores debe ser lo 

suficientemente baja como para permitir la separación 

por gravedad de las partículas que se desean eliminar, 

pero a su vez lo suficientemente alta como para que el 

desarenador no se convierta en un sedimentador, Tal 

condición se alcanza con velocidades de flujo cercanas 

a 0,3 m/s, Se recomienda que los desarenadores con un 

caudal inferior a 50 L/s sean limpiados manualmente, 

Para caudales mayores de 150 L/s se recomienda la 

limpieza mecánica, Para caudales intermedios debe 

justificarse la selección que se realice. 

 

En el desarenador de limpieza manual debe llevarse a 

cabo: 

 

a. Medición periódica del lecho de arena acumulado. 
 

 

b. Aislamiento del desarenador en el momento en que 

la arena    ocupe    la    mitad    del    espacio    de 

almacenamiento. 

 

c. Drenaje del agua residual que permanece en la 

cámara de desarenado. Esto puede estar previsto 

realizarse   por   medio   de   canalizaciones   que
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devuelven  el  líquido  drenado  al  afluente  aguas 

arriba. 

 

d. Remoción de la arena. 
 

 

e. Estimación de la cantidad de arena removida para los 

registros en las fichas de operación. 

 

f. Transporte del material removido hacia el sitio de 

disposición. 

 

g. Limpieza el desarenador con chorros de agua, para 

ser utilizado nuevamente. 

 

h. Caracterización de la arena removida en términos de 

sólidos volátiles, Adopción de medidas de 

corrección  para  aquellas  muestras  que  presenten 

alto contenido de éstos, pues indican que la 

velocidad de flujo es más baja de lo necesario. 

 

i. Verificación de la cantidad de arena en las unidades 

subsecuentes. 

 

j. Remoción de la arena, si fuera el caso, retenida en las 

demás unidades de tratamiento. 

 

3.   Medidor Parshall 
 

 

Según Salvador 22, Normalmente existe siempre un 

medidor de caudal a la entrada de la planta. Algunas 

pocas plantas cuentan con dos medidores de caudal: uno
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a la entrada y otro a la salida. Disponer de estas dos 

medidas es conveniente, ya que de esa forma pueden 

calcularse las pérdidas no esperadas. 

 

iv.  Tanque Imhoff 
 

 
“Tienen una operación muy simple y no requiere de partes 

mecánicas. Antepuesto al tanque Imhoff se coloca un 

desarenador para remover las partículas o alguna partícula de 

gran tamaño que pudiera alterar los procesos de estas o dañar 

las estructuras” (22). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 8 Tanque Imhoff 
 
 

Fuente:    Tanque    Imhoff:    historia    y    principio    de 

funcionamiento



26  

 

•   Cámara de sedimentación 
 

 
Para el diseño del sedimentar se debe de tener en cuenta 

los siguientes pasos: 

 

•  Caudal de diseño 

 
•  Área del sedimentador 

 
•  Volumen del sedimentador 

 
•  Longitud mínima de vertimiento de salida 

 

 
•   Cámara de digestión de lodos 

 

 
Para  el  diseño  del  digestor  se  tiene  en  cuenta  los 

siguientes pasos: 

 

•  Volumen de almacenamiento y digestión 

 
•  Tiempo para digestión de lodos 

 
•  Extracción de lodos 

 

 
•   Área de ventilación y acumulación de natas 

 

 
Se debe de tener en cuenta los siguientes criterios 

 

 
•     El espaciamiento libre 

 
•     La superficie libre total del tanque 

 
•     Borde libre
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▪      Filtro Biológico 
 
 

Según Angulo 23, En las plantas municipales de tratamiento de 

aguas residuales (PTAR), el tratamiento secundario consta de 

unidades biológicas y la separación de los lodos producidos, 

mediante sedimentación, En este caso el sedimentador se 

denomina sedimentador secundario, En el país la unidad 

biológica más usual en el tratamiento de aguas residuales 

municipales es la que emplea filtros percoladores,   Un filtro 

percolador o lecho bacteriano es una unidad de tratamiento 

biológico, Consiste en un tanque, cilíndrico o rectangular, que 

contiene un lecho (relleno o empaquetadura) de material grueso, 

compuesto en la gran mayoría de los casos de piedras de diversas 

formas ó materiales sintéticos, de alta relación área/volumen, 

sobre el cual son aplicadas las aguas residuales por medio de 

brazos distribuidores fijos o móviles. 

 

Alrededor del material sólido que conforma el lecho o 

empaquetadura, se encuentra adherida la población bacteriana 

que descompone las aguas residuales a medida que éstas 

percolan hacia el fondo del tanque, Después de cierto tiempo, la 

capa bacteriana adquiere un gran espesor y se desprende 

hidráulicamente del lecho para pasar luego a un clarificador 

secundario en donde se efectúa la separación de los lodos 

formados, El agua residual a ser tratada mediante filtros 

percoladores  es  generalmente  sometida  previamente  a  un
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proceso de sedimentación, para evitar la tupición del relleno que 

soporta la biomasa. 

 

“A lo largo de la percolación del agua residual a través del lecho, 

se elimina gran parte de la materia orgánica gracias a la 

biopelícula que se forma sobre el material. El sustrato y el 

oxígeno se difunden a través de la biopelícula, en donde se 

produce la metabolización. Como consecuencia del crecimiento 

bacteriano, el espesor de la biopelícula va aumentando hasta un 

cierto límite, pasado  el  cual  se separa y  los  fragmentos  se 

arrastran con el agua” (23) 

 

En la  capa anaerobia, de color negro, más interna y pegada al 

empaque o relleno del tanque, se generan burbujas de gas de 

fermentación que ocasionan el desprendimiento de trozos de 

biopelícula que son arrastrados por el agua, El espacio libre es 

ocupado rápidamente por nuevas colonias bacterianas, Este 

fenómeno es en esencia un mecanismo de autolimpieza, que 

impide el atascamiento o tupición de los filtros percoladores. 

 

La  migración del sustrato y el aire a través de la biopelícula 

constituyen factores limitantes del proceso de depuración 

Teniendo en cuenta eso, las biopelículas gruesas no son muy 

deseables, ya que dificultan el contacto de las capas más internas 

de microorganismos con el oxígeno necesario para que realicen 

su  actividad  depuradora,  Además,  cuando  las  biopelículas
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adquieren mucho grosor, se favorece el atascamiento o tupición 

del empaque, principalmente cuando es de piedra,  El espesor 

de la película biológica depende, entre otros factores, de la 

concentración del agua que atraviesa el lecho (agua a tratar más 

recirculación), Aún cuando no hay un criterio definido en ese 

sentido, puede considerarse que para una DBO5 de 100 mg-L- 

1, un espesor de 1 a 2 mm en la superficie del filtro, es más que 

suficiente, Cuando el filtro está relleno o empacado con 

materiales tradicionales es mejor limitar el espesor a unos 3 mm, 

y procurar una concentración del afluente a tratar entre 100 -150 

mg·L-1 de DBO5, Los materiales plásticos pueden soportar 

espesores mayores, y, por consiguiente, concentraciones de 

DBO5 superiores a las mencionadas. 

 

La superficie del filtro debe mantenerse libre de vegetación en 

general y de acumulaciones de hojas u otras basuras, Por tal 

razón, se recomienda la no existencia de árboles o arbustos muy 

próximos al filtro, El volumen de agua residual aplicado en 

cualquier punto por metro cuadrado de área de superficie de 

filtro no debe exceder aproximadamente el 10%, del volumen 

calculado, cuando el filtro opera con un caudal de entrada igual 

al caudal medio de proyecto, Para “los distribuidores rotatorios, 

su velocidad de giro debe mantenerse en el orden de 10 rpm, 

cuando tiene dos brazos perpendiculares y 20 rpm para 

distribuidores de un solo brazo (23).
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▪      Lecho de Secados 
 
 

“Los lechos de secado son dispositivos que eliminan una 

cantidad de agua de los lodos suficiente como para el que lo que 

se obtenga pueda manejarse como material sólido, con un 

contenido de humedad inferior al 60 %”(23). 

 

El lodo se deshidrata por pérdida de agua mediante dos 

mecanismos: evaporación e infiltración por el piso del lecho. 

 

“Un lecho de secado típico debe ser diseñado para retener en una 

o más secciones, el volumen total de lodo removido del digestor. 

Los elementos estructurales del lecho incluyen los muros 

laterales, tuberías de drenaje, capas de arena y grava, divisiones 

o tabiques y canales de distribución de lodo”(23). 

 

2.2.3.   Datos básicos de diseño 
 

 
2.2.3.1.Topografía 

 

 
Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y 

procedimientos que tienen por objeto la representación gráfica 

de la superficie terrestre, con sus formas y detalles; tanto 

naturales como artificiales; (véase planimetría y altimetría). 

Esta representación tiene lugar sobre superficies planas, 

limitándose a pequeñas extensiones de terreno, utilizando la 

denominación de «geodesia» para áreas mayores. De manera 

muy simple, puede decirse que para un topógrafo la Tierra es
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plana (geométricamente), mientras que para la geodesia no lo 

en caso de serlo se hablará de altitudes en lugar de cotas. 

 

2.2.3.2. Estudio de Suelos 
 

 
Un estudio de suelo es el que nos permite conocer las 

características físicas y geológicas del suelo, desde la 

secuencia litológica, las diferentes capas y su espesor, la 

profundidad del nivel del agua subterránea, hasta la capacidad 

de resistencia de un suelo o una roca. También nos permite 

conocer el tipo de cimentación más adecuado para el tipo de 

obra a construir, así como los establecimientos de la 

estructura en relación al peso que va a soportar.
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2.3. Hipótesis 
 

 

No corresponde por ser investigación descriptiva.
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III. Metodología 

 
3.1. El tipo y el nivel de la investigación 

 
Tipo de investigación 

 
El tipo de investigación propuesta correspondió a un estudio 

correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicación de la 

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

en una variable no influye en que la otra pueda variar. 

Nivel de la investigación 

 
El nivel de investigación de la tesis fue 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. 

3.2. Diseño de la investigación 

 
•   Se emplea el siguiente esquema para trabajar las variables 

 
 

Mi                         Xi                          Oi                         Yi 
 
 
 
 
 
 

Leyenda del diseño 

 
Mi: centro poblado Salitre 

 
Xi: Sistema de alcantarillado sanitario sanitario en el centro poblado 

 
Salitre 

 
Yi: Condición sanitaria.
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Oi: Resultados. 

 
3.3. Población y muestra 

 

 

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

diseño del sistema de alcantarillado sanitario del centro poblado Salitre.



 

 
 
 

3.4. Definición y operacionalización de variables e indicadores 
 
 

VARIABLE                   
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL           
DIMENSIONES          INDICADOR

 
ESCALA 

MEDICIÓN

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO 

SANITARIO 

 
 
 
 
 

Diseñar la red de 

alcantarillado en el 

Para (Hernández 2002);    
centro poblado 

el sistema de                      
Salitre., distrito de 

alcantarillado consiste       
Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, 
en un orden de redes de    

región Áncash que se 
tuberías y obras                 

captara las aguas 
estructurales                      

residuales mediante 
complementarias para       

la red de
 

recibir, conducir y 

evacuar las aguas              
alcantarillado y se 

residuales.                         
transportara hasta una 
planta de tratamiento 
utilizando un 

software. 

 
 
 

RED DE 

ALCANTARILLADO 

Caudal                 Intervalo 

Diámetro                Nominal 

Pendiente               Intervalo 

Velocidad               Intervalo 

 

 
 
 

COLECTOR 

Caudal                 Intervalo 

Diámetro                Nominal 

Pendiente               Intervalo 

Velocidad               Intervalo 

 

 
 
 

EMISOR 

Caudal                 Intervalo 

Diámetro                Nominal 

Pendiente               Intervalo 

Velocidad               Intervalo 

Altura                  Intervalo 
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  BUZONES O 
CÁMARAS DE 

INSPECCIÓN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANTA DE 

TRATAMIENTO 

 

Tratamiento 

Anaerobio               
Nominal

 

 

Tratamiento 

Aerobio                 
Nominal

 

Cámara de rejas          Nominal 
 

Desarenador             Nominal 

Medidor Parshall         Nominal 

Tanque Imhoff           Nominal 

Filtro Biológico          Nominal 

Lecho de Secado          Nominal 

 

 
 
 

 

Distancias               Intervalo 
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Variable                      Definición Conceptual                        Definición Operacional            Dimensiones            Indicador 
 

 
 
 
 

CONDICION 

SANITARIA 

 

Para (Salvador, 1996)24; Es el 

objetivo tiende el estilo de 

desarrollo de un país y a su vez 

se preocupa por el ser humano 

integral. 

Se obtendrá la información 

mediante un cuestionario 

usando la técnica de la 

Encuesta a la población para 

poder recaudar los datos y 

analizarlos. 

 

 
 
 

Bienestar           Salud    Enfermedad

 
 
 

 

Tabla 2 Definición y operalizacion de variables 
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
3.1.1. Técnica de recolección de datos 

 

 

a)  Encuestas 

 
Se  realizó  encuestas  respecto  a  las  condiciones  de  agua  y 

condiciones excretas en la que se encuentra el caserío. 

b)  Observación no experimental 

 
Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de 

agua para el análisis de laboratorio y se realizó el levantamiento 

topográfico para El Diseño de nuestro sistema de agua potable. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

 
Se utilizó como instrumentos fichas técnicas de inspección, protocolos 

y  cuestionarios  para la  evaluación  de  cada variable en  el  centro 

poblado Salitre, distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, 

región de Áncash. 

 

●   Ficha técnica de campo 

 
●   Entrevistas a las autoridades locales 

 
●   Encuestas socioeconómicas a la población. 

 
●   Análisis documental. 

 
a)   Materiales: 

 
●   Cuaderno de campo 

 
●   Wincha 

 
●   Flexómetro 

 
●   Imágenes satelitales
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b)   Equipos: 

 
●   Cámara fotográfica 

 
●   GPS, estación total 

 
●   Cronometro 

 
●   Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua 

 
c)   Documentos: 

 
●   Reporte de análisis de agua del laboratorio 

 
●   Padrón de habitantes 

 
●   Acta de constatación 

 
3.6.Plan de análisis. 

 
Para el análisis de los datos recolectados en la inspección visual de esta 

investigación de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa recurriremos 

a la elaboración de cuadros, fichas técnicas, así como la calidad de vida 

del caserío del centro poblado Salitre. Los cuadros y gráficos serán 

elaborados en el programa Excel.



 

 

3.7.  Matriz de consistencia 
 
 
 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO SALITRE, DISTRITO DE CÁCERES DEL PERÚ, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN DE ÁNCASH, 
 

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2021
 

PROBLEMA                                                 OBJETIVOS                                                MARCO TEORICO Y 
CONCEPTUAL 

 

Bases teóricas de la investigación} 
Alcantarillado 
Tipos 

 

METODOLOGÍA                            REFERENCIAS 
BIBLIOGRAFICAS 

La investigación  es  de  tipo  descriptivo 

correlacional 

El nivel de investigación, fue de carácter

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Enunciado del problema 
 

¿El Diseño del sistema de 

alcantarillado sanitario del centro 

poblado Salitre distrito de 

Cáceres del Perú, provincia del 

Santa, región de Áncash; 

mejorará  la  condición  sanitaria 

de la población - 2021? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 3 Matriz de consistencia 

Objetivo General: 
 
Desarrollar el Diseño del sistema de alcantarillado 

sanitario del centro poblado Salitre, distrito de 

Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de 

Áncash y su incidencia en la condición sanitaria de 
la población. 

Objetivos específicos 
 
Establecer  el  sistema de alcantarillado  sanitario 
para la mejora de la condición sanitaria del centro 

poblado Salitre, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región de Áncash; Diseñar el 

sistema de alcantarillado sanitario para la mejora de 

la condición sanitaria del centro poblado Salitre, 

distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, 

región de Áncash; Determinar la incidencia en la 
condición sanitaria del sistema de alcantarillado 

sanitario del centro poblado Salitre, distrito de 

Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de 

Áncash. 

Sistema de Alcantarillado Sanitario 
Componentes       del       Sistema       de 
Alcantarillado Sanitario 
a)        Red de Alcantarillado 
b)       Tuberías de Conexión 
c)       Colector 
d)       Emisor 
e)       Estructuras 

Cámaras de inspección (buzones) 
2.2.2.2.          Diseño   del   Sistema   de 
Alcantarillado Sanitario 
A.      Periodo de diseño 
B.       Población de diseño 
C.       Dotación de Agua 
D.      Caudal de Diseño 
E.       Caudal     de     Contribución     al 
Alcantarillado 
F.       Diámetro 
G.      Velocidad 
H.      Pendientes 
f)        Planta  de  Tratamiento  de  Aguas 
Residuales (PTAR) 
i.        Tratamiento Anaeróbico 
ii.       Tratamiento Aeróbico 
iii. Pretratamiento       para       aguas 
residuales 
1.       Cámara de rejas 
2.       Desarenadores 
3.       Medidor Parshall 
iv.      Tanque Imhoff 
•         Cámara de sedimentación 
•         Cámara de digestión 

cualitativo y cuantitativo porque inicia 

con un proceso, que comienza con el 
análisis de los hechos, lo empírico, y en el 

proceso desarrolla una teoría que la 
afiance, su enfoque se basa en métodos 

de     recolección     y     no   manipula la 
investigación sobre la evaluación del 

sistema   de   agua   potable   en   centro 
poblado Salitre, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región de 
Áncash, es no experimental. 

El universo y muestra de la investigación 
estuvo compuesta Por el sistema de 

abastecimiento de   agua   potable   del 

centro poblado Salitre, distrito de Cáceres 

del Perú, provincia del Santa, región de 

Áncash. 

Definición  y  Operacionalización  de  las 
 
Variables 
 
Técnicas e Instrumentos 
 
Plan de Análisis 
Matriz de consistencia 
Principios éticos. 

 
 
 
 
 
Sánchez J. Sistemas de 
alcantarillado  [seriado 

en  línea]. 2012  [citado 

22 de junio 2021]; 1 – 8 
 
Disponible en: 

 
 
 
ONU.com, alcantarillado 

sanitario [sede web]. 
Madrid: PNUD; 2006 

[actualizado el 03 de 

Enero 2016; acceso 22 

de junio        2021]. 

Disponible en:
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3.8. Principios éticos 

 
a. Ética en la recolección de datos 

 
Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de datos 

en la zona de estudio. 

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

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

trabajo sea realizado con seriedad. 

b. Ética para el inicio de la evaluación 

 
Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los materiales a 

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

Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los 

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

de estudio, obteniendo la aprobación respectiva para la ejecución del 

proyecto de investigación. 

Utilizar la información en forma debida sin adulterar ni distorsionar 

el contenido de la información. 

c. Ética en la solución de resultados 

 
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando 

en cuenta la veracidad. 

d. Ética para la solución de análisis 

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

cual podría posteriormente ser considerada para diseño. 

e. Responsabilidad Social 

 
Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la identidad 

de los individuos que participan en el estudio de investigación.
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Los investigadores están al servicio de la sociedad. Por consiguiente, 

tienen la obligación de contribuir al bienestar humano, dando 

importancia primordial a la seguridad y adecuada utilización de los 

recursos en el desempeño de sus tareas. 

f. Respeto a la propiedad intelectual 

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

propiedad intelectual; el respeto por los derechos de autoría. 

g. Protección al medio ambiente 

 
Durante el desarrollo de esta investigación se procurará hacer la 

recolección de datos teniendo en cuenta no causar ningún daño al 

medio ambiente.
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IV. Resultados 

 
4.1. Resultados 

 
a)  Dando respuesta al primer objetivo de Establecer el sistema de alcantarillado sanitario para la mejora de la condición 

sanitaria del centro poblado Salitre, distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de Áncash.
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Interpretación: se estableció el sistema con el algoritmo de selección del sistema de alcantarillado SS-02 para el centro poblado 

salitre donde se compone de una planta de tratamiento previo de las aguas residuales emitidas por el ultimo buzón, contara también 

con un desarenador con un medidor de caudal parshall, el tanque Imhoff, del cual se separan los lodos y el agua retenida en el 

sedimentador, este tratamiento equivale aproximadamente al 35% del tratamiento total de las aguas, luego de este se dirigirán los 

lodos del digestor al lecho de secados. Luego del proceso de sedimentación realizado en el tanque Imhoff el agua es dirigida al filtro 

biológico, el cual utiliza tuberías perforadas para verter el agua sobre filtros de grava que van desde el fondo y por ultimo entraran 

en contacto con cloro para luego de desinfectarla redirigirla a la quebrada para regadío.
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b)  Dando respuesta al segundo objetivo de Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario 

para la mejora de la condición sanitaria del centro poblado Salitre, distrito de Cáceres 

del Perú, provincia del Santa, región de Áncash 

1. Parámetros de Diseño 

 
Tabla 4 Parámetro de Diseño. 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 

Población actual 683 hab 

Tasa de crecimiento 6 % 

Periodo de diseño 20 años 

Población futura 1503 hab 

Dotación 100 lt/hab/dia 

Caudal de aguas residuales 1.4 m3/s 

Caudal de infiltración 0.25 m3/s 

Caudal de diseño 2.06 m3/s 

Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 

 

Descripción:   En la Tabla 5, se observan los datos obtenidos de la 

población actual y el caudal dado del sistema de agua. Con la población 

actual, se calculó la población futura para 20 años aplicando el método 

aritmético y tomando una tasa de crecimiento de 6%; por otro lado, se 

sumó el 80% del caudal del sistema de agua con los caudales de 

infiltración de buzones, multiplicando el factor de infiltración de buzones 

por el número total de buzones, y tuberías colectoras, multiplicando el 

factor de infiltración con la longitud total de la red colectora en 

kilómetros, para determinar el caudal definitivo perteneciente a los 

parámetros de diseño.
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2. Planta de Tratamiento 

 
Para cumplir con el segundo objetivo específico, diseñar una planta de tratamiento 

de aguas residuales domésticas para el sistema de desagüe del centro poblado 

Salitre., distrito Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Ancash. Con los 

cálculos realizado se obtuvieron los siguientes resultados. 

2.1. Resultados de la planta de tratamiento de aguas residuales 
 

 

Tabla 5 Resultados de la planta de tratamiento de aguas residuales 
 

CÁMARA DE REJAS 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA CANTIDAD UNIDAD 

Velocidad entre rejas v 0.7 m/s 

Área útil Au 0.0054 m2 

Espaciamiento e 0.25 plg 

Espesor de barras a 1 plg 

Eficiencia E 0.8  

Área total aguas arriba A 0.0068 m2 

Base aguas arriba B 0.3 m 

Tirante aguas arriba Y 0.023 m 

Radio hidráulico Rh 0.02 m 

Velocidad de aproximación Vo 0.56 m/s 

Numero de barras n 9 und 

Pendiente S 0.01004 m/m 

Perdida de carga Hfr 0.096 m 

Tirante mínimo Ymin 0.009 m 

Sección mínima Amin 0.0027 m2 
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Largo del bypass L   

Ancho del bypass H 0.04079 m 

Radio hidráulico del bypass Rhb 0.03 m 

Área del bypass Ab 0.01 m2 

Longitud de transición Lt 0.11 m 

Pendiente del emisor Se 0.008 m/m 

Perdida de carga de transición Hft 0.00015 m 

Desnivel entre emisor y canal Z 0.1 m 

Largo del vertedero de salida Lv 0.3 m 

Ancho del vertedero de salida Hv 0.04 m 

 

0.25                m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Descripción:  se procedió a diseñar la cámara de rejas, tomando como datos 

iniciales los resultados de la Tabla IV Parámetros de diseño. La velocidad 

contemplada para el diseño es de 0.75 m/s la cual se encuentra entre 0.6 m/s y 

0.75 m/s, que son los límites permisibles. Luego procedemos a calcular el área 

útil de paso, y para esto dividimos el caudal de diseño entre la velocidad 

asumida.
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2.1.1. Resultados del desarenador 

 
Tabla 6 Desarenador 

 

DESARENADOR 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA CANTIDAD UNIDAD 

Ancho de garganta W 7.6 cm 

Tirante aguas arriba de canaleta H 0.031 m 

Altura de grada de control S 0.007 m 

Tirante de agua desarenador Y 0.096 m 

Longitud de desarenador L 2.1 m 

Ancho de desarenador B 0.1 m 

 

 
 

Descripción: aplicando criterios de diseño tales como la fórmula del caudal 

para definir las dimensiones de un canal se halla el ancho de garganta del 

desarenador. Luego se calcula la pendiente máxima dividiendo el producto 

de los caudales máximos y mínimos con sus respectivas alturas, entre la 

diferencia de los caudales limites, tomando en cuenta siempre que a un 

caudal máximo le corresponderá siempre una altura mínima.
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TANQUE IMHOFF 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD 

Altura de sedimentador 0.6 m 

Espesor de muros 0.15 m 

Inclinación de tolva 20° grados 

Troncos pirámide 2 und 

Altura de lodos 3 m 

Req. de lecho de secado 0.1 m2/hab 

Área de sedimentación 5.01 m2 

Ancho de sedimentador 1.1 m 

Largo de sedimentador 4.4 m 

 

2.1.2. Resultados del Medidor Parshall 

 
Tabla 7 Medidor Parshall 

 

MEDIDOR PARSHALL 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA CANTIDAD UNIDAD 

Longitud L 2.4 m 

Ancho de desarenador B 0.2 m 

Área de tolva A 0.01 m2 

volumen de tolva Vol 0.024 m3 

Descripción: El dispositivo de medición de flujo en forma de un canal 

 
abierto con dimensiones normalizadas tiene una longitud total de 2.4 m 

con un volumen de 0.0024 m3 

 

2.1.3. Resultados del tanque IMHOFF 

Tabla 8 Tanque Imhoff
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Profundidad de sedimentador 2  

Altura de fondo sedimentador 0.73 m 

Altura total de sedimentador 3.03 m 

Volumen de digestión 114.23 m3 

Ancho de tanque 3.4 m 

Volumen de lodos 49.51 m3 

Superficie libre 59 m 

Altura del fondo de digestor 0.62 m 

Altura total del tanque imhoff 7.25 m 

Área para lecho de secado 150.3 m2 

 

m 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Descripción: Teniendo en cuenta la temperatura más fría que hay en 

el centro poblado se define el tiempo de digestión, con un periodo de 

retención de 2 horas y un borde libre del tanque aproximado de 30 cm, 

procedemos a asumir una relación L/B de 4.00 (mínimo 3.00) y 1.00 

metro de espacio libre entre digestor y sedimentador, asumiendo una 

altura de lodos de 3.00 metros, multiplicamos la población de diseño, 

la dotación por habitante y el factor de retorno y dividimos entre 1000 

para obtener el caudal medio en m3 por día. 

Dividimos el caudal medio entre la tasa de sedimentación x 24 horas 

para hallar e área en m2 para la sedimentación, De acuerdo a la 

relación antes asumida de 4.00 y el área de sedimentación hallamos el 

largo y ancho del sedimentador.
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2.1.4. Resultados del filtro biológico 

 
Tabla 9 Filtro biológico 

 

FILTRO BIOLÓGICO 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA CANTIDAD UNIDAD 

Eficiencia del filtro E 76 % 

Volumen del filtro V 88.53 m3 

Profundidad del medio filtrante H 2.2 m 

Área de filtro A 40.24 m2 

Largo L 4.6 m 

Ancho A 8.7 m 

Diámetro de perforación d 1 plg 

Área de perforación a 0.0004663 m2 

Espaciamiento entre tuberías e 0.2 m 

Diámetro de tuberías D 0.16 m 

Numero de tuberías n 24 und 

Numero de filas de perforaciones nf 9 und 

Espaciamiento entre perforaciones ep 0.12 m 

Numero de perforaciones por tubo np 336 und 

Número total de perforaciones Np 8064 und 

Área total de escurrimiento Ae 3.76 m2 

Velocidad por perforación vf 0.0006 m/s 

Perdida de carga total Hft 0.8 m 

Longitud de vertedero Lv 0.5 m 

Altura de agua de vertedero Hv 0.01 m 

Área de perforación unitaria du 0.00026 m2 
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Numero de tuberías residual ntr   

Espacio entre tuberías residual etr 0.4 m 

Numero de perforaciones por tubo nptr 35 und 

Perforaciones totales ntp 525 und 

Área de escurrimiento Aer 0.14 m2 

Velocidad por perforación residual Vr 0.0101 m/s 

Pendiente S 0.01 m/m 

Altura libre Hl 0.1 m 

 

15                     und 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Descripción:  tomaremos los datos iniciales, tomando en cuenta la eficiencia del filtro, 

la carga de la demanda bioquímica de oxígeno y el factor de recirculación calculamos el 

volumen del filtro, tomamos una profundidad y hallamos el área del filtro. Asumiendo el 

ancho del filtro rectangular calculamos la longitud de este, tomamos un diámetro de 

perforación de 1 pulgada y damos un espaciamiento entre tuberías de 20 cm, con un 

diámetro de 6 pulgadas, hallamos el número de tuberías dividiendo el ancho entre el 

espaciamiento de tuberías, tomando el número de filas de perforaciones y el 

espaciamiento entre perforaciones obtenemos como resultado el área total de 

escurrimiento luego de hallar el total de perforaciones.
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2.1.5. Resultados del lecho de secado 
 

 

Tabla 10 lecho de secado 
 

LECHO DE SECADO 

DESCRIPCION SIMBOLOGIA CANTIDAD UNIDAD 

carga de solidos C 135 KgSS/dia 

masa que conforman solidos Msd 43.96 KgSS/dia 

volumen diario de lodos Vld 352.26 l/dia 

volumen de extracción de lodos Vel 19.37 m3 

área del lecho de secado Als 48.43 m2 

purgas al año N 7 und 

ancho del lecho de secado A 3 m 

largo del lecho de secado L 16.15 m 

Para dimensionar el lecho de secado se asumen un ancho y automáticamente al dividir el 

 
área sobre el ancho da como resultado la longitud de este. 

 
2.1.6. Resultados de Caseta de cloración 

 

 

Tabla 11 caseta de cloración 
 

CASETA DE CLORACIÓN 

DESCRIPCION SIMBOLOGIA CANTIDAD UNIDAD 

Largo de la caseta C 135 KgSS/dia 

Ancho de la caseta Msd 43.96 KgSS/dia 

Peso de cloro Vld 352.26 l/dia 

Se tomará en cuenta el volumen de agua a tratar y la cantidad de hipoclorito a usar por cada 

 
litro.



 

 

 
3.  Resultados de la Red de tuberías colectoras 
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LD10 

1 2  

 
T 

R 

 
N 

1 

2 1 31.50 0.00 0.00 0.09 0.09 1.50 836.00 831.50 4.50 1.80 831.50 829.70 1.80 5.71% 8.00 8.18 0.25 0.18 0.63 0.16 0.32 0.07 3.61 0.3 2.07 

2 3 5 2 47.90 0.00 0.09 0.22 0.30 1.50 831.50 828.00 1.80 1.50 829.70 826.50 3.20 6.68% 8.00 8.84 0.27 0.17 0.61 0.17 0.31 0.06 3.54 0.3 2.33 

3 4 6 3 53.40 0.00 0.30 0.26 0.56 1.50 828.00 823.30 1.50 2.00 826.50 821.30 5.20 9.74% 8.00 10.68 0.33 0.14 0.59 0.19 0.29 0.06 3.45 0.3 3.22 

4 5 5 4 60.00 0.00 0.56 0.22 0.78 1.50 823.30 819.75 2.00 2.00 821.30 817.75 3.55 5.92% 8.00 8.32 0.26 0.18 0.63 0.16 0.32 0.07 3.61 0.3 2.14 

5 6 0 5 42.10 0.00 0.78 0.00 0.78 1.50 819.75 816.60 2.00 2.00 817.75 814.60 3.15 7.48% 8.00 9.36 0.29 0.16 0.61 0.18 0.31 0.06 3.54 0.3 2.61 

6 7 0 6 41.70 0.00 0.78 0.00 0.78 1.50 816.60 815.10 2.00 1.20 814.60 813.90 0.70 1.68% 8.00 4.43 0.14 0.34 0.75 0.10 0.45 0.09 4.08 0.2 0.78 

7 8 0 7 55.34 0.00 0.78 0.00 0.78 1.50 815.10 813.10 1.20 1.20 813.90 811.90 2.00 3.61% 8.00 6.50 0.20 0.23 0.68 0.14 0.37 0.08 3.81 0.2 1.46 

8 9 0 8 54.90 0.00 0.78 0.00 0.78 1.00 813.10 809.15 1.20 1.00 811.90 808.15 3.75 6.83% 8.00 8.94 0.28 0.11 0.55 0.15 0.26 0.05 3.29 0.3 2.05 

10 11 1 10 13.00 0.00 0.78 0.04 0.82 1.50 833.30 833.00 1.00 1.50 832.30 831.50 0.80 6.15% 8.00 8.49 0.26 0.18 0.62 0.16 0.32 0.06 3.57 0.3 2.18 

11 12  

T 

R 

 
N 

2 

5 11 45.70 0.00 0.82 0.22 1.04 1.50 833.00 831.90 1.50 1.80 831.50 830.10 1.40 2.30% 8.00 5.18 0.16 0.29 0.71 0.11 0.41 0.08 3.95 0.2 1.00 

12 02 6 12 61.00 0.00 1.04 0.26 1.30 1.50 831.90 831.50 1.80 1.80 830.10 829.70 0.40 0.62% 8.00 2.68 0.08 0.56 0.88 0.07 0.59 0.12 4.45 0.2 0.34 

13 14 5 13 65.00 0.00 1.30 0.22 1.52 1.52 829.30 828.20 1.20 1.20 828.10 827.00 1.10 2.17% 8.00 5.04 0.16 0.30 0.73 0.11 0.42 0.09 4.01 0.2 0.97 

14 03 3 14 50.70 0.00 1.52 0.13 1.65 1.65 828.20 828.00 1.20 1.50 827.00 826.50 0.50 0.88% 8.00 3.20 0.10 0.51 0.86 0.08 0.57 0.12 4.40 0.2 0.47 

15 16 4 15 57.00 0.00 1.65 0.17 1.82 1.82 824.50 822.30 1.50 1.50 823.00 820.80 2.20 3.38% 8.00 6.29 0.19 0.29 0.71 0.14 0.41 0.08 3.95 0.2 1.47 

14 16 4 14 65.00 0.00 1.82 0.17 1.99 1.99 828.20 822.30 1.20 1.50 827.00 820.80 6.20 14.25% 8.00 12.92 0.40 0.15 0.60 0.24 0.30 0.06 3.49 0.3 4.83 

16 18  

T 

R 

 
N 

3 

3 16 43.50 0.00 1.99 0.13 2.12 2.12 822.30 821.30 1.50 1.50 820.80 819.80 1.00 2.17% 8.00 5.04 0.16 0.42 0.81 0.13 0.51 0.1 4.26 0.2 1.10 

11 13 5 11 46.00 0.00 2.12 0.22 2.34 1.20 833.00 829.30 1.50 1.20 831.50 828.10 3.40 5.23% 8.00 7.83 0.24 0.15 0.60 0.14 0.30 0.06 3.49 0.3 1.77 

13 15 8 13 65.00 0.00 2.34 0.35 2.68 2.68 829.30 824.50 1.50 1.50 827.80 823.00 4.80 22.86% 8.00 16.36 0.50 0.16 0.61 0.31 0.31 0.06 3.54 0.3 7.96 

15 17 5 15 21.00 0.00 2.68 0.22 2.90 2.90 824.50 822.60 1.50 1.50 823.00 821.10 1.90 3.80% 8.00 6.67 0.21 0.43 0.81 0.17 0.52 0.1 4.28 0.2 1.93 

19 17 4 19 50.00 0.00 2.90 0.17 3.07 3.07 823.50 822.60 1.20 1.50 822.30 821.10 1.20 2.00% 8.00 4.84 0.15 0.64 0.91 0.14 0.65 0.13 4.54 0.2 1.15 

LD1 

1 

17 18 3 17 60.00 0.00 3.07 0.13 3.20 3.20 822.60 821.30 1.50 1.50 821.10 819.80 1.30 2.60% 8.00 5.52 0.17 0.58 0.89 0.15 0.62 0.12 4.49 0.2 1.46 

18 05 R  N 3 18 50.00 0.00 3.20 0.13 3.33 3.33 821.30 819.75 1.50 2.00 819.80 817.75 2.05 4.10% 8.00 6.93 0.21 0.48 0.84 0.18 0.55 0.11 4.36 0.2 2.16 
 

 

Para cumplir con el tercer objetivo específico, aplicar el uso de un software para el diseño del sistema de alcantarillado del centro poblado 

de Salitre, distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Ancash. Con los cálculos realizado se obtuvieron los siguientes resultados. 
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c)  Dando respuesta al tercer objetivo de Determinar la incidencia en la condición 

sanitaria del sistema de alcantarillado sanitario del centro poblado Salitre, distrito 

de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región de Áncash. 

 

gráfico 1 Fuente de agua para familias 
 

 
 

Interpretación:  Este  gráfico  indica  que  el  76.67%  de  las  familias, 

pertenecientes a la muestra tomada, toman o se abastecen de agua por medio 

de una conexión o grifo y el 23.33% lo hace por medio de una pileta. 

gráfico 2 Quienes traen el agua potable 

 
 

Interpretación: Este gráfico indica que en el 20% de las familias, 

pertenecientes a la muestra tomada, es la madre la que se encarga de trasladar 

el agua hacia su vivienda, que en el 10% de las familias es el padre el que 

traslada el agua hacia su vivienda y en el 70% de las familias son madres 

con ayuda de sus hijos quienes abastecen de agua sus respectivas viviendas.
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gráfico 3 Tiempo de transporte de agua 
 

 

TIEMPO DE TRANSPORTE DE AGUA 
 
 
 

 
100.00% 

100.00%

50.00% 
 

 
0.00% 

 
0.00%                   0.00%                   0.00%

Menor a 30 
min 

entre 30 y 60 
min 

de 1 a 2 horas        mayor a 2 
horas

 

 
 
 

Interpretación: Este gráfico indica que el 100% de las familias, 

pertenecientes a la muestra tomada, demora menos de media hora para 

trasladar el agua hacia sus viviendas. 

 

gráfico 4 Consumo de agua por familia en litros 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico indica que el 53.33% de las familias, 

pertenecientes a la muestra tomada, consumen mas de 120 litros de agua al 

día, que el 26.67% de estas tienen un consumo dentro de un intervalo de 41 

a 80 litros de agua, y el 20% de las familias consume entre 81 a 120 litros 

de agua al día.
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gráfico 5 Familias que almacenan agua para consumo 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico indica que en la muestra tomada el 100% de las 

familias almacena agua para consumo. 

 

gráfico 6 Recipientes de almacenamiento 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico indica que en la muestra tomada de las familias 

que almacenan agua para consumo, el 60% almacena agua en baldes, el 

13.33% en galoneras y el 26.67% en cilindros.
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gráfico 7 Estado de los recipientes de almacenamiento 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico indica que, por observación de los recipientes, el 

83.33% de los depósitos utilizados para el almacenamiento de agua para 

consumo estaban limpios y el 16.67% de estos se encontraban sucios. 

 

gráfico 8 Recipientes tapados 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico indica que el 93.33% de los recipientes 

utilizados para el almacenamiento de agua para consumo se encontraban 

tapados y el 6.67% estaban sin tapa.
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gráfico 9 Periodo de limpieza de los recipientes 
 

 

PERIODO DE LIMPIEZA DE LOS RECIPIENTES 
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Interpretación: Este gráfico indica que el 16.67% de los recipientes son 

lavados de manera interdiaria, el 76.67% son limpiados una vez por semana 

y el 6.67% limpia sus recipientes o depósitos cada quince días. 

 

gráfico 10 forma de consumo del agua 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico representa de que manera las familias del centro 

poblado Salitre consumen el agua, dando como resultado que, el 46.67% de 

estas toman agua directamente desde el deposito y el 53.33% hierve el agua 

antes de consumirla.
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gráfico 11 Lugar donde hacen sus necesidades 
 

 

LUGAR DONDE HACEN SUS NECESIDADES 
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Interpretación: Debido a que el centro poblado Salitre se encuentra en zona 

rural y las viviendas están muy cercanas a las chacras o zonas de cultivo, el 

presente indica que el 40% de las familias hacen sus necesidades o evacuan 

en letrinas y el 60% lo hace en baños de material noble. 

 

gráfico 12 Elementos para evitar malos olores 
 

 
 

 

Interpretación: Este gráfico indica que las familias, que usan letrinas como 

medio de evacuación, en su totalidad utilizan la cal para evitar la propagación 

o formación de malos olores en las letrinas.
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gráfico 13 Eliminan heces y papeles en el hoyo 
 

 
 

 

Interpretación: Este gráfico indica que todas las familias de la muestra 

tomada en el centro poblado Salitre arrojan papeles a los hoyos de las letrinas 

y baños. 

 

 
 
 
 
 
 

gráfico 14 Mal olor en las letrinas 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico representa que, de acuerdo con lo observado, 

todas las letrinas tienen mal olor.
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gráfico 15 Lugar de eliminacion de la basura 
 

 
 

 

Interpretación: Este gráfico indica que el 20% de las familias, pertenecientes 

a la muestra tomada en el centro poblado Salitre, eliminan o arrojan la basura 

en la chacra, y el 80% de estas la quema en las afueras. 

 

gráfico 16 Lugar de eliminacion de las aguas servidas 
 

 
 

Interpretación: Este gráfico indica que el 66.67% de las familias, 

pertenecientes a la muestra tomada en el centro poblado Salitre, arrojan las 

aguas servidas en la chacra, y el 33.33% de estas las arroja alrededor de su 

casa. 

.
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4.2. Análisis de resultados 
 

El presente proyecto trabajo de investigación tuvo como objetivo principal 

Diseñar el sistema de alcantarillado del centro poblado de Salitre, distrito de 

Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Ancash. Para lo cual se diseñó 

un   alcantarillado  sanitario  para  recolectar  exclusivamente  las  aguas 
 

residuales del centro poblado Salitre. Se dio a saber los resultados obtenidos 

a partir de instrumentos, para recolección de datos tales como encuestas, para 

el diseño hidráulico se obtuvieron los resultados, mediante la toma de datos 

en la zona, las cuales se llevaron a gabinete, con el programa de datos técnico 

(Exel). 

 

Como indico  Cruzado 6, en su tesis de Diseño e instalación del sistema de 
 

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

Sánchez Carrión – La Libertad. Su proyecto de investigación beneficio a 57 

familias con el sistema de alcantarillado y a 118 familias con el sistema de 

letrinas, que llegan a una población de 1050 habitantes. Se ha diseñado este 

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

acoplar a este sistema de alcantarillado, En comparación con este proyecto se 

determinó los parámetros de diseño como la población actual de 

638 habitantes, información que fue proporcionada por el Instituto Nacional 

de Estadística e Informática, dando nos también una tasa de crecimiento anual 

de 6%. Se calculó la población futura dentro de un periodo de 20 años dando 

un total de 1503 habitantes. Con un caudal de 1.40m3/seg.
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Como indico Vásquez 20, La selección de un proceso de tratamiento de aguas 
 

residuales, o la combinación adecuada de ellos, depende principalmente de: 

las características del agua cruda, la calidad requerida del efluente, la 

disponibilidad de terreno, los costos de construcción y operación del sistema 

de tratamiento, la confiabilidad del sistema de tratamiento. En base a esta 

Definición para este proyecto se diseñó la planta de tratamiento con la función 

de separar de las aguas crudas aquellos Solidos que pueden obstruir o dañar 

los  equipos  de  bombeo  e  interferir  en  los  procesos  subsecuentes  de 

tratamiento. Para ello se diseñó primero la  cámara de rejas Como indico 
 

Villacís 21, Están formadas por barras paralelas con espaciamiento entre ellas 
 

entre 2 y 15 cm. Están instaladas en un ángulo que oscila entre 45 y 60 grados 

con la horizontal. En comparación a este proyecto se calculó un espesor de las 

barras de acero de 1”, Con un espaciamiento de 0.25” con total de 9 barras 

de acero. Para el diseño del  desarenador según Villacís 21 La velocidad del 
 

flujo en los desarenadores debe ser lo suficientemente baja como para permitir 

la separación por gravedad de las partículas que se desean eliminar, pero a su 

vez lo suficientemente alta como para que el desarenador no se convierta en 

un sedimentador. Bajo este criterio se diseñó un desarenador con una longitud 

de 2.1m y ancho de 0.1 m con un ancho de garganta de 7.6 cm 

para cumplir  con las velocidades de flujo. Para el diseño del   Medidor 
 

Parshall se diseñó bajo el criterio de Salvador 22      que   indica   que   existe 
 

siempre un medidor de caudal a la entrada de la planta. Algunas pocas plantas 

cuentan con dos medidores de caudal: uno a la entrada y otro a la salida.
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En este proyecto se diseñó un Medidor Parshall en la entrada de la plata con 

una longitud total de 2.4 m con un volumen de tolva de 0.024 m3. Para que de 

esa forma pueden calcularse las pérdidas no esperadas. Para el diseño del 

Tanque Imhoff. Según Salvador 22, Tienen una operación muy simple y no 
 

requiere de partes mecánicas. Por esto es que se diseña este componente 

obteniendo como resultados un espesor de muros de 0.15 m, una altura de 

lodos de 3 m  con un área de sedimentación de 5 m2, con una profundidad del 

sedimentador de 2m obteniendo así la altura total de tanque imhoff de 

7.25 m y un área para lecho de secado de 150.3 m2. Para el diseño del  filtro 
 

biológico Angulo 23, Un filtro percolador o lecho bacteriano es una unidad de 
 

tratamiento biológico. Consiste en un tanque, cilíndrico o rectangular, que 

contiene un lecho (relleno o empaquetadura) de material grueso, compuesto 

en la gran mayoría de los casos de piedras de diversas formas ó materiales 

sintéticos, de alta relación área/volumen, sobre el cual son aplicadas las aguas 

residuales por medio de brazos distribuidores fijos o móviles. Bajo este 

criterio  se  diseñó  el  filtro  biológico del  centro  poblado salitre  con  una 

eficiencia de 76% con una capacidad de 88.53 m3. Con una profundidad de 

2.2 m con un área de 40.24 m2. 
 

 
Para el diseño de la red de tuberías colectoras Según La Comisión Nacional 

del Agua 11, es el conjunto compuesta por colectores principales, 

interceptores, emisores, cámaras de inspección, terminales de limpieza y 

tubos de inspección y tubos de limpieza. Bajo este concepto se diseño las 

redes colectoras, del centro poblado obteniedo 18 tramos con pendientes de 

1 al 9%
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V.     Conclusiones y recomendaciones 

 
5.1. Conclusiones 

 
1.   se estableció el sistema con el algoritmo de selección del sistema de 

alcantarillado SS-02 para el centro poblado salitre donde se compone 

de una planta de tratamiento previo de las aguas residuales emitidas 

por el ultimo buzón, contara también con un desarenador con un 

medidor de caudal parshall, el tanque Imhoff, del cual se separan los 

lodos y el agua retenida en el sedimentador, este tratamiento equivale 

aproximadamente al 35% del tratamiento total de las aguas, luego de 

este se dirigirán los lodos del digestor al lecho de secados. Luego del 

proceso de sedimentación realizado en el tanque Imhoff el agua es 

dirigida al filtro biológico, el cual utiliza tuberías perforadas para 

verter el agua sobre filtros de grava que van desde el fondo y por 

ultimo entraran en contacto con cloro para luego de desinfectarla 

redirigirla a la quebrada para regadío. 

2.   Se concluye que los parámetros que se utilizaron para el cálculo del 

sistema de alcantarillado sanitario son: la población actual de 683 

habitantes, la tasa de crecimiento poblacional de 6% y el caudal 

demandado previo calculo. En base a los parámetros establecidos se 

realizó el diseño del tratamiento previo de las aguas residuales 

emitidas por el ultimo buzón, para esto he considerado una cámara 

de rejas con un espaciamiento de barras e=0.25 pulgadas y un área 

de contacto a=1 pulgada, lo cual nos genera un 80% de eficiencia 

que se encuentra en los márgenes o límites establecidos. Teniendo 

una  velocidad  de  diseño  de  0.7  m/s  y  un  caudal  de  diseño
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Qmax=3.79 l/s, se puede calcular el área del canal, por conocimiento 

básico, Au=0.0054 m2, con Calculo directo o de iteración de datos 

se determina que la base del canal es de 30 cm y el tirante llega a 2 

cm, proseguimos a dividir la base del canal y el área útil de barras 

para llegar a obtener la cantidad de 9 barras. Obtuvimos una sección 

del bypass con base de 25 cm y un tirante de 4 cm, finalizando el 

diseño obtuve la sección del emisor de diámetro d=25 cm con una 

altura máxima de 7 cm de pelo de agua. A continuación de esta 

cámara se construirá un desarenador con una longitud de 2.4 metros, 

una base de 20 cm un volumen de tolva de 0.024 m3 que conservará 

su  funcionamiento  con  un  periodo  de limpieza  de 2  veces  por 

semana, y posteriormente un medidor de caudal parshall. Luego se 

dirigirán las aguas hacia un tratamiento primario en el tanque Imhoff, 

del  cual  se separan  los  lodos  y  el  agua retenida en  el 

sedimentador, este tratamiento equivale aproximadamente al 35% 

del tratamiento total de las aguas, luego de este se dirigirán los lodos 

del digestor al lecho de secados donde en estructuras planas de 

pequeña área (salpicadoras) se desembocaran los lodos para que el 

flujo de aire introducido naturalmente bajo el techo del lecho de 

secado se encargará de deshidratar los lodos, separándolos 

nuevamente del componente líquido, que será dirigido a un pozo 

percolador circular. Luego del proceso de sedimentación realizado 

en el tanque Imhoff el agua es dirigida al filtro biológico, el cual 

utiliza tuberías perforadas para verter el agua sobre filtros de grava 

que van desde el fondo, que se encargan de retener materia solida y
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fangos, dando paso a los líquidos que son absorbidos o captados por 

tuberías opuestamente perforadas para dirigirlas a una cámara en la 

cual tendrán contacto con cloro para luego de desinfectarla redirigirla 

a la quebrada para regadío. 

3.   Se concluye que el diseño del sistema de alcantarillado sanitario 

incidirá de manera positiva en la condición sanitaria de la población 

del centro poblado Salitre debido  a que el sistema mejorará el 

bienestar de los moradores brindándoles un saneamiento básico.
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5.2. Recomendaciones 

 
1. Se recomienda recopilar la información sobre la cantidad de pobladores 

en censos realizados por la municipalidad y compararlos con datos 

obtenidos en visitas de campo. Así como también es recomendable 

tomar en cuenta el caudal de infiltración al momento de calcular el 

caudal definitivo a utilizar en los diseños de redes y plantas. 

2. Se recomienda ubicar la planta de tratamiento  en un lugar con la 

pendiente adecuada para poder proyectar las estructuras, también se 

recomienda que el terreno tenga la extensión suficiente para evitar 

accidentes en la ejecución del proyecto. 

3. Se recomienda utilizar un pretratamiento para eliminar o retener la 

mayor cantidad de sólidos en suspensión. 

4. También  se  recomienda  utilizar  las   estructuras  necesarias   para 

completar el tratamiento de las aguas, redirigirlas para riego y poder usar 

la materia solida como abono para terreno de cultivo. 

5. Se recomienda proyectar un cerco perimétrico de acceso, de igual forma 

barandas y puertas de acceso a las instalaciones. 

6. Se recomienda tomar en cuenta la distancia máxima entre buzones, las 

pendientes naturales del pueblo, así como la estabilidad del suelo para 

definir la profundidad y tipo de buzones a utilizar, tener en cuenta también 

la cantidad de viviendas que abarcan las tuberías colectoras y la distancia 

a la cual se encuentra la planta de tratamiento. Se recomienda utilizar el 

diámetro adecuado para las distancias que se pretenden utilizar.
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Anexos 
 

 

Anexo 1: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Anexo 2: Fichas Técnicas. 
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Anexo 3: Encuesta 
 

 

 
 

 
 
 

138



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

139



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

140



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

141



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
142



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
143



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

144



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

145



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

146



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
147



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

148



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

149



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

150



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

151



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

152



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 3: Memoria de Calculo 
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03 Cálculos Hidráulicos 

PARAMETROS DE DISEÑO 

 

PRE-TRATAMIENTO 
 
 
 

CAMARA DE REJAS 
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155



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
156



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

157



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

158



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

159



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

160



 

 

 

DESARENADOR 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

161



 

 
 
 

 
MEDIDOR PARSHALL 

 
 

 
 

 

162



 

 
 
 

 

 

Fuente : elaboración propia 
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TRATAMIENTO PRIMARIO 
 
 

TANQUE IMHOFF

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

164



 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

165



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FILTRO BIOLOGICO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

166



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

167



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

168



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

169



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

170



 

 

 

LECHO DE SECADO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

171



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CASETA DE CLORACIÓN 
 
 
 
 
 

172
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Anexo N° 03 Normas utilizadas (RNE) 

Gráfico N° 05 Norma O.S. Redes de Aguas Residuales 
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Anexo 4: Padron de Habitantes 
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VIVIENDA DNI TITULAR HAB/VIV. 

1 70255352 JAYO GARAY KENNDA TANIA 8 

2 45061700 JEFFERSON MONTOYA MAYRA THALIA 8 

3 41733422 JUAREZ RUELAS JOSE LUIS 10 

4 45276606 JULCA MENDOZA GEOVANNY EIZABETH 12 

5 43410981 LAZARO LUNA LUCY LAURA 10 

6 47361498 LEDESMA MUNIVE MARCO 7 

7 43857246 LEIVA COCHACHIN ANDRES MIJAIL 9 

8 43645533 LEÓN SIFUENTES RUTH JOHANNA 10 

9 43501298 LÉRTORA NAVARRO ANDREA 9 

10 44223353 LEVANO LEVANO SUE 9 

11 10647710 LEYTON QUISPE FELIX ADOLFO 8 

12 41370697 LEYVA BASILIO GAUDENCIA ELIZABETH 8 

13 70429658 LINARES CAMPOS CARMEN DEL ROSARIO 9 

14 44352620 LINARES GONZÁLES JOSÉ RICARDO 6 

15 43098418 MARISCAL CARHUAMACA VICTOR HUGO 9 

16 46369232 YALTA MERA JORGE ENRIQUE 10 

17 42982838 YAURIS SILVERA CELIA ROCIO 8 

18 41166949 VELASQUEZ HERRERA MARIO 12 

19 40992162 SUAREZ LOPEZ ERNESTO MAURO 8 

20 70675294 SERRUDO SÁNCHEZ ALONSO 7 

21 45500755 ROJAS QUIROZ CARLOS 9 

22 46309983 SALAS PEÑA CARLOS 8 

23 40659017 QUIÑONES RAFFO DIEGO 8 

24 45879698 QUISPE MAMANI ERICK JOSE 7 

25 43701535 OLIVEIRA AREVALO KARL 6 

26 45509302 RIOS CANCHUMANI CARLY 8 

27 10647710 LEYTON QUISPE FELIX ADOLFO 9 

28 42612262 MAMANI ESTAÑA DINA 9 

29 43781152 MARQUEZ DONAYRE GISELLA 10 

30 42538807 RUEDA ARANA CARLOS OCTAVIO 12 

31 44332450 SANCHEZ CHUNQUE JUAN CARLOS 7 

32 47243252 SANCHEZ MATOS JOAN 11 

33 42720182 QUISPE ALMERCO JAVIER 10 

34 41166949 VELASQUEZ HERRERA MARIO 8 

35 47159587 SALINAS RAMOS YUAN 8 

36 42146964 AGAMA ANDUAGA VICTOR 14 

37 45615096 CALLA ALARCON CRISTY 8 

38 70339328 COLLAZOS CORZO RODRIGO 11 

39 42440264 CHAMBILLA AQUINO TEOFILO 9 
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40 47485716 CHICO LEÓN HENRY 8 

41 43687218 ARONES CISNEROS ANGEL 11 

42 20051204 ASCUE MORALES VICTOR 8 

43 45775086 BEJARANO ALVA ISABEL 9 

44 45743257 ALLER ROJAS OSCAR DANIEL 8 

45 43856697 CÓRDOVA COTRINA ALBER 9 

46 45757015 ESCUDERO ANTEZANA MILAGROS 8 

47 45985800 GIL GONZALEZ LINDA PAMELA 11 

48 45366597 BERROCAL POMALIMA ANGELA 14 

49 46604093 CALISAYA QUISPE GEOVANA 15 

50 44068853 CALLE CARDENAS JHONATAN 10 

51 40702682 AYALA BARRETO MARGOT MADELEINE 12 

52 41980531 APARICIO ARCONDO LEIDILUZ 9 

53 45743257 ALLER ROJAS OSCAR DANIEL 9 

54 41954449 CHIRRE FLORES JAQUELINE 8 

55 45628586 CHOLAN ZAPATA TOMAS 14 

56 70339328 COLLAZOS CORZO RODRIGO 12 

57 42947479 CONTRERAS BUSTOS GUILLERMO 13 

58 72769488 GAONA MOSCOSO JUAN 10 

59 45499206 GAVILAN CALLE DANY 8 

60 42822681 GUTARRA ROMERO ROLY 15 

61 44695164 CASTRO JARA ALBERTO 13 

62 43430976 CHAVARRIA DIAZ EDGAR WILDER 8 

63 42952898 HUALPA CUTIPA EDWIN 12 

64 43910769 CHOQUE CUENCA FRANKLIN BLAS 13 

65 45189291 BRIONES GUTIERREZ KATHERINE 11 

66 45460173 ARACA QUISPE LENNY 11 

67 41907984 AROQUIPA VELASQUEZ HECTOR 9 

68 43810584 ARMAS VALDIVIA JORGE 13 

69 42153355 BELTRAN CCAMA IVAN 12 

        70     43818888   CHOQUE MANCHEGO VICTOR 11 
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Anexo 5: Levantamiento topográfico 
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PTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION 

1 813188.34 8998389.1 849.21 REFERENCIA1 

2 813088.34 8998234.1 834.23 REFERENCIA2 

3 813208.34 8998167.2 827.25 DESAGÜE 

4 813214.35 8998127.2 825.36 DESAGÜE 

5 813222.35 8998106.3 823.15 DESAGÜE 

6 813222.35 8998073 822.41 DESAGÜE 

7 813233.35 8998039 821.8 DESAGÜE 

8 813222.36 8998006.1 819.92 DESAGÜE 

9 813191.23 8997998.1 817.36 DESAGÜE 

10 813161.36 8997990 816.15 DESAGÜE 

11 813126.37 8997998.1 815.52 DESAGÜE 

12 813087.37 8997982.2 813.13 DESAGÜE 

13 813064.37 8997954.2 812.23 PTAR 

14 813065.38 8997928.3 810.19 DESAGÜE 

15 813270.38 8998366 841.17 EJE COLECTOR 

16 813231.38 8998394 845.42 EJE COLECTOR 

17 813336.38 8998314.1 838.34 EJE COLECTOR 

18 813345.39 8998233.1 834.21 EJE COLECTOR 

19 813341.4 8998150 828.23 EJE COLECTOR 

20 813356.39 8998064.1 827.25 EJE COLECTOR 

21 813361.4 8998021.2 829.36 EJE COLECTOR 

22 813346.4 8998116.2 827.15 EJE COLECTOR 

23 813360.4 8997988.3 832.41 EJE COLECTOR 

24 813304.41 8998056 823.8 EJE COLECTOR 

25 813308.41 8998010 824.92 EJE COLECTOR 

26 813325.41 8997957.1 828.36 EJE COLECTOR 

27 813269.41 8998021.1 821.15 EJE COLECTOR 

28 813282.42 8997945 822.52 EJE COLECTOR 

29 813246.17 8997895.1 820.13 EJE COLECTOR 

30 813166.42 8997868.2 814.23 EJE COLECTOR 

31 813217.43 8997951.2 817.19 EJE COLECTOR 

32 813058.43 8997824.3 807.17 EJE COLECTOR 

33 813015.43 8997748 804.42 EJE COLECTOR 

34 812971.44 8997768 803.34 EJE COLECTOR 

35 812937.44 8997786.1 802.21 EJE COLECTOR 

36 812899.44 8997832.1 803.23 EJE COLECTOR 

37 812900.44 8997935 808.25 EJE COLECTOR 

38 812941.45 8998009.1 813.36 EJE COLECTOR 

39 812951.11 8998119.2 833.15 EJE COLECTOR 

40 812959.45 8998221.2 859.41 EJE COLECTOR 
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41 812979.46 8998322.3 878.8 EJE COLECTOR 

42 813037.46 8998343 868.92 EJE COLECTOR 

43 813025.46 8998283 855.36 EJE COLECTOR 

44 813079.47 8998291.1 846.15 EJE COLECTOR 

45 813109.11 8998282.1 842.52 EJE COLECTOR 

46 813094.13 8998364 862.13 EJE COLECTOR 

47 813124.24 8998432.1 877.23 EJE COLECTOR 

48 813193.62 8998395.2 851.19 EJE COLECTOR 

49 813192.14 8998265.2 834.17 EJE COLECTOR 

50 813135.34 8998210.3 830.42 EJE COLECTOR 

51 813084.34 8998126 821.34 EJE COLECTOR 

52 813023.34 8998187 835.21 EJE COLECTOR 

53 813052.35 8998071.1 817.23 EJE COLECTOR 

54 813180.35 8998129.1 824.25 EJE COLECTOR 

55 813155.35 8998057 819.36 EJE COLECTOR 

56 813292.35 8998247.1 835.15 EJE COLECTOR 

57 812977.36 8997929.2 807.41 EJE COLECTOR 

58 812992.13 8997862.2 806.8 EJE COLECTOR 

59 813115.36 8997895.3 812.92 EJE COLECTOR 

60 813054.37 8997911 809.36 EJE COLECTOR 

61 813147.37 8997962 815.15 EJE COLECTOR 

62 813036.37 8998014.1 812.52 EJE COLECTOR 

63 813020.38 8997966.1 810.13 EJE COLECTOR 

64 813026.38 8997935 809.23 EJE COLECTOR 

65 813086.38 8997954.1 813.19 EJE COLECTOR 

66 813055.38 8997990.2 813.17 EJE COLECTOR 

67 813101.39 8998054.2 818.42 RELIEVE 

68 813208.54 8998167.3 827.34 RELIEVE 

69 813214.39 8998127 825.21 RELIEVE 

70 813222.4 8998106 823.23 RELIEVE 

71 813222.4 8998073.1 822.25 RELIEVE 

72 813233.4 8998039.1 821.36 RELIEVE 

73 813222.41 8998006 819.15 RELIEVE 

74 813191.41 8997998.1 817.41 RELIEVE 

75 813161.41 8997990.2 816.8 RELIEVE 

76 813126.41 8997998.2 815.92 RELIEVE 

77 813087.42 8997982.3 813.36 RELIEVE 

78 813064.41 8997954 812.15 PTAR 

79 813065.42 8997928 810.52 PTAR 

80 813270.43 8998366.1 841.13 PTAR 

81 813231.43 8998394.1 845.23 PTAR 
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82 813336.43 8998314 838.19 PTAR 

83 813345.44 8998233.1 834.17 PTAR 

84 813341.44 8998150.2 828.42 PTAR 

85 813356.44 8998064.2 827.34 PTAR 

86 813361.44 8998021.3 829.21 PTAR 

87 813346.45 8998116 827.23 PTAR 

88 813360.03 8997988 832.25 PTAR 

89 813304.45 8998056.1 823.36 PTAR 

90 813308.46 8998010.1 824.15 PTAR 

91 813325.46 8997957.2 828.41 PTAR 

92 813269.46 8998021.3 821.8 PTAR 

93 813282.47 8997945 822.92 PTAR 

94 813246.44 8997895 820.36 PTAR 

95 813166.44 8997868.1 814.15 RELIEVE 

96 813217.44 8997951.1 817.52 RELIEVE 

97 813058.45 8997824 807.13 RELIEVE 

98 813015.03 8997748.1 804.23 RELIEVE 

99 812971.45 8997768.2 803.19 RELIEVE 

100 812937.46 8997786.2 802.17 RELIEVE 

101 812899.46 8997832.3 803.42 RELIEVE 

102 812900.46 8997935 808.34 RELIEVE 

103 812941.47 8998009 813.21 RELIEVE 

104 812951.44 8998119.1 833.23 RELIEVE 

105 812959.44 8998221.1 859.25 COND. PTAR 

106 812979.44 8998322 878.36 COND. PTAR 

107 813037.45 8998343.1 868.15 COND. PTAR 

108 813025.03 8998283.2 855.41 COND. PTAR 

109 813079.45 8998291.2 846.8 COND. PTAR 

110 813109.46 8998282.3 842.92 COND. PTAR 

111 813094.46 8998364 862.36 COND. PTAR 

112 813124.46 8998432 877.15 COND. PTAR 

113 813193.47 8998395.1 851.52 COND. PTAR 

114 813192.44 8998265.1 834.13 COND. PTAR 

115 813135.44 8998210 830.23 COND. PTAR 

116 813084.44 8998126.1 821.19 COND. PTAR 

117 813023.45 8998187.2 835.17 COND. PTAR 

118 813052.03 8998071.2 817.42 COND. PTAR 

119 813180.45 8998129.3 824.34 COND. PTAR 

120 813155.46 8998057 819.21 COND. PTAR 

121 813292.46 8998247 835.23 COND. PTAR 

122 812977.46 8997929.1 807.25 COND. PTAR 
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123 812992.47 8997862.1 806.36 COND. PTAR 

124 813115.46 8997895.1 812.15 COND. PTAR 

125 813054.46 8997911 809.41 COND. PTAR 

126 813147.47 8997962.1 815.8 COND. PTAR 

127 813036.44 8998014.2 812.92 COND. PTAR 

128 813020.44 8997966.2 810.36 COND. PTAR 

129 813026.44 8997935.3 809.15 COND. PTAR 

130 813086.45 8997954 813.52 COND. PTAR 

131 813055.03 8997990 813.13 COND. PTAR 

132 813101.45 8998054.1 818.23 RELIEVE 

133 813115.46 8997895.1 812.19 RELIEVE 

134 813054.46 8997911.2 809.17 RELIEVE 

135 813147.46 8997962.3 815.42 RELIEVE 

136 813036.47 8998014 812.34 RELIEVE 

137 813020.46 8997966 810.21 RELIEVE 

138 813026.47 8997935.1 809.23 RELIEVE 

139 813086.44 8997954.1 813.25 RELIEVE 

140 813055.44 8997990 813.36 RELIEVE 

141 813101.44 8998054.1 818.15 RELIEVE 

142 813208.45 8998167.2 827.41 RELIEVE 

143 813214.03 8998127.2 825.8 RELIEVE 

144 813222.45 8998106.3 823.92 RELIEVE 

145 813222.46 8998073 822.36 RELIEVE 

146 813233.46 8998039 821.15 RELIEVE 

147 813222.46 8998006.1 819.52 RELIEVE 
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Anexo 6: Panel Fotográfico 
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Fotografía N° 01. Centro poblado Salitre 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En esta fotografía se aprecia en su totalidad el Centro poblado Salitre. 
 

 

En esta fotografía se puede observar la calle principal del centro poblado Salitre 
 

 

Fotografía N° 03. Reservorio de agua en funcionamiento del centro poblado. 
 

 
 

En esta fotografía se observa parte del reservorio en funcionamiento del centro 

poblado Salitre. 
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Anexo 7: Planos arquitectónicos y estructurales 
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Plano 2 topografía del centro poblado 
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Plano 3 perfil longitudinal de la línea de conducción 
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Plano 4 diseño de la cámara de captación 
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Plano 5 diseño del reservorio de almacenamiento  
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Plano 6 plano de la red de distribución 
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