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5. Resumen y abstract

Resumen

Un sistema de alcantarillado es un conjunto de obras hidraulicas y estructuras que
nos permiten llevar las aguas residuales a través de tuberias desde las viviendas
hasta una planta de tratamiento de aguas residuales. Esta investigacion se plante6
con el objetivo de realizar la evaluacion y propuesta de mejoramiento del sistema
de alcantarillado para mejorar la incidencia de condicion sanitaria de la poblacion.
Teniendo como enunciado del problema ¢La Evaluacién y Mejoramiento del
Sistema de Alcantarillado, mejorara la incidencia en la Condicién Sanitaria de la
poblacién? Se us6 la metodologia de tipo descriptiva, con un nivel cuantitativo y
un disefio no experimental. Teniendo como resultado en la evaluacion del sistema
de alcantarillado se termind que esta mediamente sostenible debido a que solo se
encontrd los siguientes componentes en estado bueno conexiones domiciliarias,
redes colectoras, buzones, determinado que requiere intervencion para su adecuado
funcionamiento. Y en el mejoramiento se diseid una nueva planta de
tratamiento(PTAR) con los siguientes componentes emisor, cadmara de rejas,
desarenador, tanque imhoff, lecho de secado, filtro bioldgico y camara de contacto
debido a que estos componentes se encuentran colapsados. Al finalizar se concluye
que la evaluacion y mejoramiento si mejorara la incidencia de la condicién
sanitaria de la poblacion del caserio de Tunal, distrito de Lalaquiz, provincia de
Huancabamba, departamento de Piura.

Palabras clave: sistema de alcantarillado, Evaluacion, Mejoramiento, Condicion

Sanitaria
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Abstract

A sewage system is a set of hydraulic works and structures that allow us to carry
wastewater through pipes from homes to a wastewater treatment plant. This research
was raised to carry out the evaluation and improvement proposal of the sewage system
to improve the incidence of the sanitconditionstion of the population. Having as a
statement of the problem, will the Evaluation and Improvement of the Sewage System
improve the incidence in the Sanitary Condition of the population? The descriptive
methodology was used, with a quantitative level and a non-experimental design.
Having as a resultofn the evaluation of the sewage system, it was concluded that it is
moderately sustainable because only the following components were found in good
condition: home connections, collection networks, and mailboxes, determined that it
requires intervention for its proper functioning. And in the improvement, a new
treatment plant (WWTP) was designed with the following emitter components, grating
chamber, sand trap, Imhoff tank, drying bed, biological filter, and contact chamber
because these components are collapsed. In the end, is concluded that the evaluation
and improvement did improve the incidence of the sanitary condition of the population
of the village of TunTunnelistriTunnel Lalaquiz, province of Huancabamba,

department of Piura.

Keywords: sewage system, Evaluation, Improvement, Sanitary Condition
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Introduccion

La investigacion se encontrard ubicada en la zona de Tunal, perteneciente al
distrito Lalaquiz, Huancabamba-Piura, la cual se encuentra a 150 kilometros
del departamento de Piura y tiene una poblacion de aproximadamente 570
personas, la mayoria de las cuales se solventan de la crianza de animales y los
cultivos. En base a la delimitacion temporal, nos situaremos entorno al afio
2022. En la actualidad los pobladores constan de un grave problema
proveniente de la falta de un buen sistema de alcantarillado lo que ha generado
tanto el malestar de la poblacion como también que no dispongan de un mejor
nivel de vida, asi mismo estén expuestos a diferentes enfermedades ya que
algunos componentes del sistema estan en mal estado. Ademas, no cuenta con
un mantenimiento rutinario ni periédico lo que ocasiona que en algunos casos
se obstruyan y los residuos tenga que desembocar en pequefios rios que son
utilizados por los pobladores para sus cultivos. La problematica de la
investigacion sera ¢La Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de
Alcantarillado, mejorara la incidencia en la Condicion Sanitaria de la poblacién
del caserio de Tunal, distrito de Lalaquiz, provincia de Huancabamba,
departamento de Piura — 2022? Por ello, el objetivo principal sera realizar la
evaluacion y propuesta de mejoramiento del sistema de alcantarillado para
mejorar la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Tunal, distrito de
Lalaquiz, provincia de Huancabamba, departamento de Piura — 2022. Es por
ello para alcanzar el principal objetivo se tendra tres objetivos especificos:
evaluar el sistema de alcantarillado en el caserio de Tunal, distrito de Lalaquiz,

provincia de Huancabamba, departamento de Piura — 2022; proponer el



mejoramiento del sistema de alcantarillado en el caserio de Tunal, distrito de
Lalaquiz, provincia de Huancabamba, departamento de Piura — 2022;
determinar la incidencia de la condicion de sanitaria de la poblacion del caserio
de Tunal, distrito de Lalaquiz, provincia de Huancabamba, departamento de
Piura — 2022. Esta investigacién tendrda como justificacion aumentar la
condicion de sanitaria en esta zona rural para asi satisfacer las necesidades
bésicas con la que toda persona tiene el derecho a contar, conllevando asi que
los pobladores no se ven afectado en su salud ni en su crecimiento
socioecondmico. El enfoque que se usara para la elaboracion del proyecto de
investigacion serd tipo descriptivo con nivel cuantitativo y cualitativo;
asimismo, presentara un trabajo disefiado de forma no experimental, entonces
los datos del sistema de alcantarillado ser&n recogidos y revisados en la region
de estudio, teniendo en cuenta la encuesta y los datos del DATTAS. EI
universo sera comprendido por toda la red de alcantarillado presente en la
Provincia de Huancabamba - Piura, y la muestra contemplara la red de
alcantarillado en el caserio Tunal, el cual pertenece a Lalaquiz, Huancabamba

- Piura.



Revisién de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En concordancia con Arias (8), el propoésito de la tesis Propuesta de
mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del
municipio de Tibu fue proponer el mejoramiento de la planta de
tratamiento de aguas con contenido residual toxico en el municipio de
Tibd, Norte de Santander. A través de la recopilacion de
investigaciones del afio 2019 y de las autoridades en general, asi como
de la evaluacion operativa, técnica y administrativa, se determind
cudles son las caracteristicas existentes del tren para el tratamiento
fisicoquimico, asi también de toda la instalacion en general. Ademas,
se instald un sistema para tratar aguas negras con una laguna
facultativa que, incluso de no funcionar de la misma manera que el
disefio propuesto, genera una eliminacion considerable en la planta de
tratamiento y la posibilidad tecnoldgica rentable para reducir el
choque social y ambiental sobre la descarga de aguas negras en un

municipio.

De acuerdo con la tesis de Rodriguez (9), Andlisis de la eficiencia y
propuesta de alternativas en el mejoramiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales del matadero municipal del canton
de San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua, el objetivo fue
proponer opciones para la mejora en la planta para tratar las aguas
negras a través del analisis de sus efluentes y asi minimizar la

3



contaminacion ambiental causada por el matadero. Asimismo, este
estudio fue descriptivo y no experimental. Asi, a través de entrevistas
con los operarios del matadero, se determind que los procedimientos
de tratamiento estan contaminados por la escasez de mantenimiento,
de formacion de los operarios, de aseo y de personal dedicado a esta
tarea. Ademas, tras el diagndstico del proceso para tratarse las aguas
residuales del matadero municipal y la realizacion de analisis de
laboratorio en el LABCESTTA, se observé que la calidad de la red de
saneamiento de PTAR del matadero municipal de San Pedro de
Pelileo supera los puntos maximos permitidos por la normativa
vigente ecuatoriana. Las eficiencias de DBO y DQO de la planta de
tratamiento son del 49 por ciento y del 47 por ciento, respectivamente,
lo que hace necesario el uso de sofisticadas técnicas de oxidacion
como el proceso Fenton. La implantacion del tanque anaerdbico de
flujo ascendente (UASB) y del lecho de vermicompostaje reducira
significativamente la contaminacion generada en el matadero
municipal, asegurando asi el cumplimiento de los pardmetros de
vertido a cuerpos de agua dulce establecidos por la normativa

ambiental ecuatoriana.

Aldana et al. (10) en su tesis Diagnostico de la operacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales del municipio de Necocli -
Antioquia y propuestas para su mejoramiento, tuvo como objetivo
analizar los procedimientos realizados en la PTAR del municipio de

Necocli, Antioquia, durante ciclo inicial de 2021. Esta investigacion



2.1.2.

fue de caracter analitico y descriptivo. En consecuencia, se utiliz6 una
metodologia cualitativa para el estudio. De esta manera, no se pudo
evidenciar la evacuacion de las aguas grises y negras del sistema, los
cuales se depositan en la parte de abajo de los tanques de almacenaje;
asimismo, se visualiz6 que la capacidad para el deposito de aguas
negras es insuficiente, ya que fue disefiada con normativas antiguas
para la poblacion y su crecimiento llevo al desbordamiento. En
general, el proceso de recuperar y eliminar aguas residuales y liquidos
se deposita en la laguna de oxidacién, que es deficiente con respecto
una perspectiva operativa y técnica, cabe mencionar que esta mal
construida y colocada y, en consecuencia, emite aromas que
perjudican al medio ambiente. La laguna se situada en el area de
desarrollo urbano, lo que limita el incremento urbanistico del
municipio, y sus efluentes desembocan directamente en el mar sin
gestion, entonces se transforma en un importante contaminante del
medio ambiente y de las especies marinas. Ademas, se desarrollé un
nuevo método que proporciona una eliminaciébn mas éptima vy

satisface la culminacion de los requisitos de calidad del agua.

Antecedentes Nacionales

Gutiérrez (11) en su tesis Mejoramiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales “San José” para su retiso con fines agricolas-
Chiclayo-2015, tuvo como objetivo evaluar la relacion entre la
eficiencia de la planta para tratar y el reciclado de aguas residuales

con tratamiento en Chiclayo para usos agricolas. El prototipo de la



investigacion es no experimental, transversal y de correlacion causal.
Los célculos ejecutados para la prediccion de la eliminacion de la
DBO mediante el mecanismo para tratar indican alcanzar una DBO al
final de la EDAR de 6.98 mg/l, lo cual es admisible en el riego.
Asimismo, se utiliz6 un sistema de riego tecnificado, en el que los
frutos o porciones alimenticias adentran en una relacion directa con el
agua de riego, aunque los arbustos sean gran altura. De esta manera,
las aguas residuales regeneradas del sistema de tratamiento propuesto
podran utilizarse para usos agricolas si las concentraciones de DBO y
coliformes fecales a la salida de la EDAR estan en los rangos dados

por la normativa.

Acorde con Chirinos y Ubaldo (12) en su tesis Evaluacion y Propuesta
de Mejora de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del
Pueblo de Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020, el principio era
entender los desenlaces de la evaluacion y elaborar un plan para
aumentar la planta para tratar aguas negras del Pueblo de Huaripampa,
San Marcos, Ancash 2020. Se traté de un estudio aplicado con una
metodologia no experimental. Durante una entrevista con el
presidente de JASS, encargado de la PTAR, éste manifesto que no se
habia realizado ningn mantenimiento en la instalacion desde hace
dos afios. En base a sus respuestas, se infiere la ineficiente
planificacion, escasez de recursos que debid suministrar la
Municipalidad Distrital de San Marcos e ineficiencia de charlas

precisas a las personas asignadas para el mantenimiento y de los



miembros de JASS al momento de asumir sus deberes. Se investigaron
los fallos encontrados en la estructuracion de la superficie de PTAR 'y
se descubri6 que la caida de la planta se debi0 a la falta de formacidn
y organizacion de la poblacion, que provocd un mantenimiento
preventivo insuficiente. Del mismo modo, se pudo determinar que las
caracteristicas clave del disefio, como el canal de entrada y el
desarenador, no satisfacen los criterios; por la cual se propone el
mejoramiento de la planta de tratamiento con nuevo difio de una

PTAR.

Asimismo, en concordancia con Toledo (13), en su tesis Propuesta de
disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito
de Independencia, Huaraz 2018, destaca la elaboracion de una
formulacién de una propuesta de una instalacién de aguas negras para
su tratamiento en Huaraz. Se adopt6 un enfoque no experimental,
transversal y descriptivo de caracter aplicado. Como consecuencia, se
determiné que los datos de las muestras recogidas en los rios Quillcay
y Santa contienen contaminantes, y que la distancia minima de 25
metros no cumple con la franja marginal. En conclusion, hay una gran
desorganizacion a nivel de territorios, puesto que los hogares estan
ubicados en zonas arriesgadas muy cerca de los rios antes nombrados,
ademas existe una precaria cultura por parte de los residentes, que
arrojan su basura a los rios, provocando alto nivel de contaminacion y

olores fétidos.



2.1.3 Antecedentes Locales

Huiza y Ordofiez (14), en su tesis Eficiencia de Lombrifiltro
implementando la técnica de pared caliente en el tratamiento de
aguas residuales domésticas del centro poblado de Huaylacucho del
distrito de Huancavelica-2018, tuvo objetivo analizar la eficacia de
eliminacion del filtro de lombriz mediante la tecnologia de pared
caliente para las aguas sobrantes de uso doméstico. De esta manera, el
tipo de estudio y la profundidad del examen fueron aplicados y
explicativos, respectivamente. Ademas, se condiciono la temperatura
del filtro de lombrices con la implantacion de la pared caliente, lo que
permitio aumentar la temperatura en el entorno del filtro de lombrices
en 6°C, resultando una temperatura minima de 10°C en el filtro de
lombrices, que es habitable para las lombrices californianas pero
insuficiente. En el estudio, la eficacia de eliminacion del filtro de
lombrices superé el cincuenta por ciento de aglomeracion de
requerimientos bioquimicos de oxigeno (DBO5) y de coliformes

termorresistentes.

Segun Pefia (15), en sus tesis Disefio y evaluacion del agua potable y
tratamiento de aguas residuales, Moya-Huancavelica, tuvo como
finalidad disefiar y probar mecanismos para el agua residual y agua
potable con respecto a su tratamiento. El tipo y nivel de estudio fueron
descriptivos y aplicados. Los planteamientos de estructuras se
establecieron con la evaluacion del estado actual de las realizadas

anteriormente. En la situacién del proceso de agua potable, se precisa



un reservorio de sesenta metros cubicos (cerrando un reservorio
existente y utilizando simultaneamente el cien por ciento de la
disposicién del segundo reservorio existente), una camara de
separacion de caudales, red de distribucion mas aduccién con
1,915.35 m de tubos con denominacién PVC SAP C - 10 de 1 pulgada
diametral y 9°854.33 m de tuberia de % in de didmetro. Durante y
después del proyecto, el programa de gestion ambiental ayudara a
evitar, regular y reducir los niveles de impactos ambientales negativos
(el mantenimiento y la operacion del estudio deben ser asumidos por
la JASS). La iniciativa del medio ambiente del sistema integrado de
saneamiento Yy tratamiento primario incluye un programa de
prevencion, un plan de participacién con toda la ciudadania, un
programa de conduccion de sélidos liquidos y solidos, un sistema de
monitoreo y de control, un sistema de reduccion, remediacion y
compensacion, un sistema de preparacién para emergencias.

Finalmente, un programa de abandono y cierre.

Ancalle y Ledesma (16), en su tesis Caracterizacion del efluente de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Municipalidad de
Palca— Huancavelica 2020, sefialaron que el principio de su
investigacion era estimar la concentracion de parametros
termotolerantes, coliformes, entre otros, y particulas suspendidas en
el efluente de la instalacion en el proceso de tratamiento de aguas
residuales del area de Palca. Esta narrativa contemplo una

investigacion de indole elemental y descriptiva, y utilizd enfoques



hipotéticos deductivos. Asi, se determinaron las concentraciones de
los siguientes parametros en el efluente: coliformes termotolerantes
(8565 NMP/100ml), aceites y grasas (16 miligramo/ Litro), DQO
(119.1 miligramo/ Litro), DBO5 (670.6 miligramo/ Litro), sélidos
suspendidos totales (110 miligramo/ Litro) y pH (7.5 und.).
Asimismo, se realizd una comparacion de los factores del efluente de
la Planta del distrito de Palca. En base a los LMP, se obtuvo que la
Demanda Biol6ogica de Oxigeno es superior a los 100 mg/L,

promediando 670,6 mg/L.

2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Sistema de alcantarillado convencional

JEn concordancia con la OMS (2), los alcantarillados son sistemas de
tuberias y estructuras utilizadas para transportar las aguas cloacales
(alcantarillado sanitario) o pluviales (alcantarillado pluvial) a partir
del punto de puesta en marcha hasta el punto de vertido o
tratamiento. Las conexiones de alcantarillado son redes hidraulicas
que trabajan con aire a presion. Estan formadas por tuberias
presurizadas con poca frecuencia y durante pequefios periodos de
tiempo. Suelen ser canales circulares, ovalados o complejos
enterrados bajo la via publica. Una vez resuelta la necesidad de agua
potable, en cada nuevo desarrollo urbano se plantea la situacion de la
eliminacion de las aguas negras. En conclusién, esto precisa la
realizacion de un mecanismo de saneamiento para mitigar la
presencia de las aguas con residuos tdxicos producidas por los
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sectores comercial e industrial, asi como por los habitantes de una
zona urbana.

Alcantarillado Sanitario: La OMS (2) define al alcantarillado
sanitario como un sistema de tuberias, la cual permite transportar las
aguas residuales municipales (de los hogares o de las empresas) de
forma segura y eficaz a una instalacion de tratamiento y luego
eliminarlas sin causar dafios ni molestias. Dicho de otro modo, es un
sistema destinado Unicamente a recoger las aguas residuales
industriales y domésticas.

Alcantarillado pluvial: “Es un mecanismo que recoge y traslada las
precipitaciones para su eliminacion final, la cual podria incluir la
infiltracion, los embalses, el almacenamiento y los cursos de aguas
naturales (causes)” (2).

Alcantarillado Semi-Combinado: Acorde con la OMS (2), es un
sistema que transporta cerca del 100% de las aguas de tipo negra y
grises producidos por un grupo de zonas, y un porcentaje menor al
cien por ciento de las aguas recolectadas por lluvias en esa area que se
estiman excedentes y que podrian transportarse por un mecanismo de
caracteristica usual y como mejoria el regimen de infiltracion y pluvial
a fin de evitar posibles inundaciones en vivienda residenciales.
Alcantarillado Combinado: La OMS (2) describe a los
alcantarillados combinados como sistemas de recoleccion y
transporte de la produccién de aguas en los sistemas sanitarios y

pluviales al mismo tiempo. Sin embargo, debido a su forma de
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evacuacion, el tratamiento posterior es dificil y causa graves
problemas de contaminacién cuando se vierte en los cursos de agua
naturales, y la infiltracion es imposible debido a la normativa

medioambiental.

Figura 1. Sistema Alcantarillado sanitario. Fuente: Portal de
Ingenieria Civil.

LLUVIA

Figura 2. Sistema Alcantarillado pluvial. Fuente: Libro de
alcantarillado.

2.2.2. Sistemas no Convencionales de alcantarillado:

a. Alcantarillado Simplificado: Acorde con la OPS (17), los sistemas de

alcantarillado simplificados se construyen utilizando los mismos principios
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hidraulicos que las redes tradicionales, cambiando principalmente en
cuanto a la reduccion y simplificacion de los materiales (reduccion de los
didmetros y la distancia entre pozos) y requisitos de construccion.
Alcantarillado por vacio: Ramos (18) sefiala que los sistemas de
alcantarillado por vacio se basan en el concepto de funcionamiento de la
diferencia de la presion negativa y de la atmdsfera en la red colectora, y se
utilizaran cuando las cualidades geomorfoldgicas del suelo dificultan la
instalacién de sistemas de alcantarillado tradicionales (por bombeo o por
gravedad).

Alcantarillados condominales: Gazco (19) menciona que este sistema
establece los blogues de viviendas como condominios, que se conectan en
una red condominal que descarga en un buzén y continua con el proceso
estandar. En otras palabras, son responsables de recoger o recolectar las
aguas negras de un conjunto especifico de residencias.

Alcantarillado a presién: También conocido como alcantarillados sin
arrastre de solidos, este sistema elimina los solidos de la vivienda a traves

de un tanque interceptor.

Figura 3. Esquema del Sistema Alcantarillado. Fuente: Articulo
Desarrollo tecnoldgico y participacion comunitaria.
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2.2.3  Componentes del mecanismo de alcantarillado

a. Componentes domiciliarios

Aquella conexion que recolecta todas las aguas residuales o de sélidos
que se presentan en el interior de la vivienda la cual comprende:
lavatorio, lavaderos, inodoros y ducha. Y se desplazan a la caja de

registro.

Tuberia de agua

Figura 4. Esquema de una Conexion domiciliaria. Fuente: Manual
de Mantenimiento y Operacion del Sistema de Alcantarillado en
zonas rurales.

b. Redes Collectors
Las redes colectoras son el conjunto formado por las tuberias de
distintos didmetros que se sittan en las calles o pistas, es decir que
estan afuera del predio o vivienda y se interceptan atreves de buzones,

evacuando asi los solidos.
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C.

Figura 5. Redes colectoras. Fuente: Manual de Mantenimiento y
Operacion del Sistema de Alcantarillado en zonas rurales.

Buzones

Se utilizan como unidades de inspeccion y a la vez para el paso de los
residuos, estos estdn mayormente ubicados en los cruces de las
avenidas o calles. Son utilizadas ocasionalmente cuando suceden

atoros.

Figura 6. Buzdn. Fuente: Manual de Mantenimiento y Operacion
del Sistema de Alcantarillado en zonas rurales.
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d. Emisor

Se refiere a la tuberia o red principal ya que es la encargada de
recolectar todas aquellas aguas residuales provenientes de la red

colectora para asi transportarla a la planta de tratamiento.

Figura 7. Emisor. Fuente: Manual de Mantenimiento y Operacion
del Sistema de Alcantarillado en zonas rurales.

2.2.4 Planta de tratamiento de aguas residuales

Elementos que conforman el conjunto de estructuras las cuales procesaran

las aguas residuales para asi evitar cualquier tipo de contaminacion y

perjuicios a la salud. Los componentes que lo conforman es la camara de

filtracion, sedimentador y la laguna de oxidacion.

16



depurada

Figura 8. PTAR de aguas residuales. Fuente: Gutiérrez (11).
a. Lagunas de oxidacion normal
De acuerdo con Gutiérrez (11), el sistema para tratar aguas residuales
por lagunas de oxidacién es muy utilizado sobre regiones rurales,
pequefas ciudades, ademas de sectores especificos a causa de sus
minimas necesidades de mantenimiento. Las lagunas de oxidacion se
describen como embalses formados por la excavacion y compactacion
del suelo en corta profundidad, asimismo, dejan acumular agua de

diferentes calidades durante etapas comparativamente mas largos.

Conforme con Gutiérrez (11), las lagunas de estabilizacidn u oxidacion
se estaban utilizando para tratar aguas residuales por mas de treinta
siglos; las lagunas méas antiguas para estabilizar eran embalses
disefiados como medios de regulacién de agua utilizados en el riego en
el que se almacenaban excesos de aguas residuales sin tratamiento
anterior; se descubri6 que al almacenar el recurso, la calidad aumentaba
significativamente en los embalses, entonces se comenzé a investigar
la probabilidad de emplear las lagunas en mecanismos para tratar aguas

residuales.
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b. Lagunas de oxidacion facultativa

En concordancia con Gutiérrez (11), las lagunas presentan una zona
aerodbica en la parte superior y una zona anaerébica hacia el fondo, y su
objetivo es estabilizar los materiales organicos sobre un entorno
oxigenado suministrado ante todo por algas existentes. Asimismo,
sobre esta tipologia de laguna es posible ubicar cualquier una tipologia
de microbiota, a partir de anaerobios estrictos en la profundidad hasta
aerobios estrictos sobre la region al punto cercano de una parte
superior; no obstante, las figuras de las algas son cruciales debido a que
son consideradas esenciales proveedoras de oxigeno. Hay tres zonas en
este tipo de laguna: Un area en la que las algas y las bacterias coexisten
por la conexion simbidtica. Un lugar intermedio que es una parte
aerdbica y anaerobica, donde las particulas grandes se depositan con el
fin de hacer una capa de lodo anaer6bico, los materiales organicos
solidos deterioran a causa de bacterias aerobicas utilizando el oxigeno
realizado por algas alrededor de la superficie, y el dioxido de carbono
producido sobre el desarrollo de oxidacion se utiliza como base para el
carbono para las algas. En la desintegracion anaerdbica de las particulas
del manto de lodo da lugar a la generacion de componentes organicos

disueltos y gases, entre ellos CH4, H2S y CO2.

c. Aguas residuales

Caracteristicas primordiales de las aguas residuales

Caracteristicas Bacteriologicas
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En concordancia con Manobanda (20), el objetivo mas importante de
los procesos de tratado de las aguas residuales es eliminar las
enfermedades de origen humano presentes en los excrementos para
evitar la contaminacion bioldgica rompiendo el ciclo epidemiolégico

de transmision. Se trata de coliformes fecales, coliformes totales, etc.

Caracteristicas Radioldgicas

Manobanda (20) sefiala que la actividad radioldgica es la medicion de
la emision de particulas beta y alfa causadas por la desintegracion de
sustancias radiactivas. Debido a los dafios causados por estas particulas,
estas emisiones son peligrosas para los 6rganos de los seres vivos.
Principalmente, incluyen malformaciones congeénitas, la estimulacién
del crecimiento de tumores y otros dafios a nivel celular. La presencia
de elementos radiactivos en el depdsito del acuifero es la causa de la
actividad radiactiva en el agua. Estos elementos pueden incluir radio,

uranio y otras sustancias quimicas que liberan particulas alfa y beta.

Caracteristicas Fisicas

El contenido absoluto de solidos, que incluye las particulas en
suspension (la sustancia que queda tras un mecanismo de evaporacion),
las particulas sedimentables, las materias coloidales y las materias
disueltas, son las caracteristicas fisicas de mayor relevancia de las
aguas residuales. EIl olor, la temperatura (que en su mayoria son mas
que la del agua de suministro), la densidad y el olor son también

cualidades importantes.

e Turbidez
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e Color
e Olor

e Solidos Totales

Caracteristicas Quimicas

En concordancia con Manobanda (20), las aguas residuales
comprenden de un 1% de particulas en suspension y un 99% de agua
con solucion. Estas sustancias pueden tipificarse como inorganicas u
organicas. Los solidos inorganicos se componen principalmente de
cloruro, nitrégeno, bicarbonatos y fosforo, asi como de elementos
peligrosos como zinc, plomo, cianuro, arsénico, mercurio, cadmio,
cromo y cobre. Se pueden distinguir sustancias organicas nitrogenadas
y no nitrogenadas. Las proteinas, los animales, las ureas y los
aminoacidos son sdélidos nitrogenados, es decir, aquellos cuyas
moléculas incluyen nitrogeno. La celulosa, los lipidos y los jabones,
principalmente, son sustancias no nitrogenadas. La acumulacién de
materias organicas en el agua es evaluada mediante la DBOS5, que mide
principalmente la materia organica carbonosa, mientras que la DBO20

mide tanto la materia organica carbonosa como la nitrogenada.

e Materia Organica

e Materia Inorgénica

d. Aguas Residuales Domesticas

Estas aguas se consideran como aquellas que han sido utilizadas en

viviendas, establecimientos comerciales e instituciones entre otros y
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la cual primero desemboca a la caja de registro y después a red

recolectora.

e. Aguas Residuales Industriales

Estos residuos se inician en los sistemas industriales la cuales pueden ser
pecuarios 0 agricolas, su proceso de composicion varia ya que este
depende de circunstancias como: la tecnologia, la calidad de la materia

empleada en ello y entre otros.

f. Aguas Residuales Pluviales

Esta tipologia de aguas residuales es proveniente debido a lluvias, es
decir se encuentra menor contaminada y su caudal es mayor a las aguas

domésticas y residuales industriales.

g. Reciclado de las aguas residuales

El efluente de las instalaciones para tratar aguas sobrantes es un valioso
recurso en bruto debido a su contenido en nutrientes y materia orgénica.
En lugar de verter esta agua en el rio cercano, el efluente deberia

valorarse y utilizarse para cualquier tipo de reutilizacion.

En concordancia con la OMS (2), las aguas residuales son una cuestién
higiénica, pero también una fuente sumamente valiosa riegos; ademas,
enorme estimacion economica en regiones aridas y niveles de agua
persistentemente bajos. Los minerales incluidos en las aguas residuales
son importantes para abonos e incrementar la calidad agricola. El aplicar
aguas residuales con un tratamiento respectivo al suelo, a los campos
agricolas, supone un tratamiento extra que mejora la calidad del suelo y
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de los cultivos. En varias partes del mundo, las aguas de desecho de

produccién doméstica son utilizados en:

e EIl regado de arboles y vegetacion a lo largo de las vias de
transporte.

e Elriego del césped, incluidos los campos de fatbol.

e Elriego de las cosechas (forma directa y mediante la extraccion de

rios en los que fueron vertidos).

De acuerdo con Gutiérrez (11), de esta manera, los lodos son un
subproducto de todo sistema para tratar aguas residuales. Normalmente,
estos lodos generados durante las intervenciones y procedimientos para
tratar aguas residuales son liquidos y/o semiliquidos. Los lodos
estabilizados producidos para tratar aguas residuales son Utiles para
fuentes nutricionales y estabilizadores del suelo, y pueden utilizarse en
el cultivo y la acuicultura como abono para reservorios. Siempre que sea
posible, debe promoverse el uso de los lodos, siempre que se garantice
una adecuada objetividad para la salud. Ademas, los solidos organicos de

lodos estabilizados tratan efectivamente el terreno debido a que:

e Consiente el incremento para retener agua.
e Aporta nutrientes al terreno esenciales para las vegetaciones.
e Potencia la actividad biologica del suelo y disminuye o elimina la

demanda de fertilizantes quimicos.
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2.2.5 Mejoramiento del sistema de alcantarillado

a. Consideraciones para la eleccién de los procesos de tratamiento

En concordancia con Rojas (21), el desarrollo de plantas para tratar

aguas residuales se considera una faceta mayormente dificil en el area

de la ingenieria medioambiental y sanitaria, en concordancia con los

expertos. La seleccion y el andlisis de las técnicas de tratamiento

implican tanto conocimientos practicos como experiencia técnicos. Las

consideraciones a la hora de seleccionar las técnicas de tratamiento son:

Requisitos del cliente.
La experiencia en el pasado.
Requisitos de los organismos reguladores con respecto a las
condiciones de las aguas residuales tratadas.
Identificacion y evaluacion de las actividades y procedimientos de
la unidad.
Contrastes con la infraestructura existente.
Coste (Administracion y mantenimiento, Capital, etc.)
Criterios medioambientales:
e Efectos de la instalacion: Decaimiento del terreno, Fauna 'y
flora, Paisaje y Suelo.
e Efecto sobre las operaciones: Emisiones de gases, Averias
y Ruido.
Generacion de residuos:
e Efluentes: Utilizacion (Disponibilidad del mar,

Disposicion de lagos y lagunas, etc.)
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o Criterios de calidad de las aguas residuales:

e Solidos suspendidos en solucion.

e Sustancia inorganica y organica.

e Lipidosy aceites.

e Microbios que causan enfermedades.
Técnicas de tratamiento
En concordancia con Rojas (21), actualmente, hay una tendencia a
clasificar los enfoques de tratamiento en dos clases principales,
indistintamente sobre la eficacia de la eliminacion de la acumulacion
organica: procesos unitarios y mecanismos unitarios. Los primeros se
rigen por la aplicacion de leyes fisicas, mientras que los segundos se
rigen por la aplicacion quimica o bioldgica. Histéricamente, los
procesos Yy actividades unitarias se clasificaban en primarios,
secundarios y terciarios. El tratamiento terciario o avanzado se refiere
a las actividades y métodos que se utilizan para eliminar los
contaminantes donde no se llevaron a cabo su expulsion por el
tratamiento primario o secundario. El uso previsto del efluente tratado,
la naturaleza de las aguas residuales, la coexistencia de diferentes
desarrollos y operaciones, los sistemas disponibles para la eliminacion
final de contaminantes y la viabilidad econémica de las distintas

combinaciones influyen en la seleccion del proceso de tratamiento.
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c. Tipificacion del tratamiento de aguas residuales
Con respecto a los argumentos de Rojas (21), a efectos practicos y de

conformidad con la practica predominante en Sudamerica, describi¢ las
fases de tratamiento de la siguiente forma:
e Tratamiento preliminar.
e Tratamiento primario
e Tratamiento secundario
e Tratamiento del mas alto nivel o terciario.
e Saneamiento.
e Eliminacion de todos.
Tratamiento preliminar
En concordancia con Rojas (21), el tratamiento preliminar se trata de un
ordenamiento o adecuacion de aguas con residuos toxicos con el fin
salvaguardar el proceso de obras de tratamiento, las instalaciones y suprimir o
disminuir en gran medida las circunstancias no deseadas relacionadas
principalmente con la apariencia arquitectonica de las instalaciones de
tratamiento de aguas de desecho.

Tabla 1: Alcances de los procedimientos de pretratamiento Limites

Alcance Procedimiento

Reduccion de grasas y aceites Desengrasadores

Mejoramiento de comportamiento Preaeracion

hidraulico y manejo de olores

Reduccion de gravilla y arenas Desarenadores
Desmigajamiento de solidos trituradores
Reduccidn de solidos Times o rejas

Fuente: Rojas (21).
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Tratamiento primario
En concordancia con Rojas (21), este tratamiento posee como alcance eliminar
una cantidad considerable de material sedimentable o flotante mediante
técnicas mecanicas o fisicas. En otras palabras, el tratamiento basico es capaz
de eliminar no s6lo los materiales desagradables, sino también una parte
relevante de la acumulacién organica, la cual podria oscilar entre el 25 y el 40
por ciento de la DBO, ademas del 50 y el 65 por ciento de las particulas en
suspension. Los principales modelos de tratamiento, se mencionan los
siguientes:

e Sedimentacion inicial.

e Flotamiento.

e Precipitacién quimica.

o Filtros de malla gruesa.

e Quimica de oxidacién

e Aglutinacion, filtrado floculacién y sedimentacion.
Tratamiento secundario
De acuerdo con con Rojas (21), después del primer tratamiento, solo se utilizan
procesos bioldgicos para reducir los componentes organicos de las aguas
residuales. Este método reduce o transforma la materia organica finamente
dispersa en sélidos sedimentables floculantes las cuales pueden clasificarse por
sedimentacion en almacenes de sedimentacion. Los lodos activados y los filtros
percoladores son los procesos bioldgicos mas frecuentes. Para adaptarse a las
necesidades individuales de cada tratamiento, se aplican varias modificaciones

de estos procedimientos. En esta categoria también se incluyen los estanques
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de estabilizacion y aireacion, también el tratamiento biolégico con el

tratamiento anaerdbico y oxigeno puro. Este grupo de terapias bioldgicas tiene

una eficacia de eliminacion de la DBO de entre el 85 y 95 por ciento.

Tipos de mantenimiento del sistema de alcantarillado

Mantenimiento preventivo: sistema de acciones que tiene como fin evitar
0 prevenir dafios al sistema.
Mantenimiento correctivo: estas acciones se realizan en la reparacion de

los dafios estructurales o en otros casos solo cambiar piezas.

Operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado

Operacion: acciones manuales donde se realizan con la finalidad de poner
en funcionamiento todo o una parte del sistema de alcantarillado.

Mantenimiento: se refiere a las acciones periddicas o rutinarias efectuadas
para mantener las condiciones fisicas y la correcta funcionalidad para cada

componente del sistema.

Funciones y obligaciones del operador

Mantener y hacer funcionable el servicio de alcantarillado adecuadamente
Inspecciones periddicas del cada uno de los componentes del dicho
sistema.

Realizar informes del estado actual del sistema ante la JASS.

Tener un registro de control mensual su de mantenimiento y operacion
sobre el sistema.

Contar con las herramientas, materiales y equipo de proteccion se necesita

para este tipo de casos.
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2.2.6 Evaluacion del sistema de alcantarillado

a. Evaluacion fisica del sistema de alcantarillado
En este paso, se elaboran los disefios del sistema para analizar las partes mas
cruciales, entre ellas:

e Colectores primarios y suplementarios

e Cémaras de examen

e Estacion de bombeo.
La evaluacién se apoyara en ilustraciones que faciliten la comprension del
estado y el funcionamiento del sistema.
b. Evaluacion funcional del sistema de alcantarillado
Junto con la evaluacion fisica, se analizard el funcionamiento del sistema,
incluyendo la cobertura, la capacidad de evacuacion, la calidad del efluente y
la calidad del cuerpo receptor. La explicacion se apoyara en ilustraciones que
faciliten la comprension del funcionamiento del sistema y de como las
estaciones de verano e invierno pueden afectar al funcionamiento del servicio.
c. Trabajos en campo
Para evaluar el sistema de alcantarillado, se debe salir al campo y comprobar
el funcionamiento y el estado de cada componente, desde el colector principal
hasta los colectores secundarios, cdmara por camara, hasta la estacion de

bombeo, donde se observara cada componente con mayor detalle.

2.2.7 Incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién

a. Condicion sanitaria
En concordancia con el Ministerio de Salud (23), la asistencia de saneamiento

no se presta en realidades Optimas de calidad, sostenibilidad, oportunidad y
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equidad. En consecuencia, los resultados promedio de las condiciones
sanitarias demuestran la falta de infraestructura necesaria para el brindado

eficiente de los servicios de saneamiento.

ElI MINSA (23) describe que el impacto en la condicion de saneamiento sefiala
que el funcionamiento de la red de agua de uso humano debe ser Gptimamente
distribuido, con muy buena presién, cantidades suficiente y sus elementos
(tuberias, valvulas y accesorios) deben estar en optimo estado. Ademas, la
cobertura, la cantidad y la calidad del agua deben ser eficientes para que la
comunidad no experimente ninguna problematica al consumir el agua.
b. Continuidad en la asistencia de agua potable
“La cantidad de tiempo en horas en la entrega de agua cada dia se mide con el
indicador de continuidad” (6).
c. Cobertura en la asistencia de agua potable
“La cobertura representa la fraccion de residentes que tienen acceso al agua
potable en relacion con la poblacion total” (24).
d. Cantidad del suministro de agua potable
“La cantidad en el suministro de agua es la disposicion de fuentes de agua
superficial y subterranea que proporcionara un suministro de 24 horas para
las necesidades de alimentacion, higiene y limpieza de cada individuo” (6).
e. Calidad de la prestacion de agua potable
“La calidad del agua es aquella que satisface las composiciones
microbioldgicas, fisicas y quimicas sefialadas en las normativas de

calidad del agua de consumo humano” (25).
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f. Educacion sanitaria
En concordancia con APRISABAC (28), define la educacién para la salud

como un procedimiento que tiene el fin de incentivar comportamientos de vida
saludables (tradiciones y habitos) establecidas con respecto a las necesidades
primordiales de una sociedad.

g. Cloracion y desinfeccion del agua potable

En concordancia con la Cooperacion Alemana para el Desarrollo (29), la
cloracion se basa en la eliminacion de microorganismos de indole patogénica
inmiscuidas en cuerpos de agua previo a su distribucion a toda la comunidad
demandante; se utilizan agentes fisicos o quimicos y debe influir en una
consecuencia residual en el agua potable para contrarrestar los riesgos de
proliferacion bacteriana después de los procesos desinfectantes. Para mantener
la seguridad del agua potable, la desinfeccién es un proceso crucial, y su
empleo es esencial en todos los sistemas de distribucion de agua de consumo
humano. Para desinfectar el agua se pueden utilizar métodos quimicos o fisicos

que destruyen directamente la pared celular y, por tanto, el microbio.

2.2.8 Incidencia en la condicién sanitaria

a. Factores que afectan las condiciones sanitarias

En concordancia con Baelo y Seguros (26), existen variables que
influyen en el estado de saneamiento. A continuacion, se describe las

variables.

e Capacidad limitada de la poblacién para pagar los servicios.
0 La EPS ejerce escasa inspeccion sobre la calidad del agua
(JAAS).
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e Dispersion de la poblacién rural (ocupacion de tierras).

e Infraestructura de saneamiento inexistente, degradada o
infrautilizada.

e Fuentes de suministro de agua que son escasas 0 No estan
disponibles.

e Gestion inadecuada del agua en las viviendas y sus
alrededores.

e Gestion inexistente o ineficaz del servicio por parte de su

gobierno o empresas comerciales.

b. Pardmetros de agua para el consumo humano

El MINSA (23) ordena los siguientes criterios de inspeccion (OCP)

para las principales abastecedoras de agua.

e pH (Coeficiente de acidez)
e Residuo de desinfectante
e Coliformes resistentes al calor o totales

e Turbiedad

c. Enfermedades causadas por el agua no potable

En concordancia con la OMS (27), las enfermedades son aquellas
que tienen una influencia considerable en el bienestar de cada
persona. Los esfuerzos por mejorar la calidad del agua potable
aportan importantes ventajas para la salud; los mayores peligros
microbioldgicos se derivan de la ingestion de agua con particulas de

excremento animal y/o humano.

31



I11. Hipotesis

No corresponde para esta investigacion
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IVV. Metodologia

4.1 Disefio de la investigacion
4.1.1 El tipo de investigacion
El tipo de investigacion se relaciona con la tipificacion descriptiva, ya
que se centrara en recoger y describir los aspectos mas relevantes de
la investigacion con el fin de comprobar respuestas o hipétesis ante
interrogantes sobre el estado actual de los temas de estudio. Una
investigacion descriptiva identifica y describe la forma en que existen

los elementos.

4.1.2 Nivel de la investigacion las tesis
El estudio sera cualitativo y cuantitativo, ya que su propoésito sera
explicar las caracteristicas de las variables a investigar desde el
principio hasta el final y luego analizar los hallazgos numérica o

estadisticamente.

4.1.3 Disefio de la investigacion
El disefio del estudio serd no experimental. En la investigacion
observacional, las cosas se ven tal y como ocurren en su entorno
natural para su posterior analisis. Las observaciones se realizan en
circunstancias en las que la variable independiente ocurre sin control.
La investigacion que se va a realizar buscara informacién a partir de
las ideas, comentarios y analisis de los sujetos relacionados con el

estudio, que se evaluaran para determinar los resultados.

El esquema a seguir sera el siguiente:
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Recopilacion

> Muestra |»| Observaciéon |-»| Analisis |»| Propuesta [*| Resultado

de datos

Figura 9. Diagrama de investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

4.2  Poblacién y muestra

4.2.1 Universo
Los sistemas de alcantarillado en zonas rurales seran el universo del

proyecto.

4.2.2 Muestra
Esta muestra para la investigacion estara conformada por la red
alcantarillada del caserio de Tunal, distrito de Lalaquiz, provincia de

Huancabamba, Departamento de Piura — 2022.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores
Tabla 2: Operacionalizacién de variables

Definicion Conceptual

Definicion operacional

Dimension

Indicadores

Unidades
de media

Variable
Independiente
Evaluacion y
mejoramiento
del sistema de
alcantarillado del
caserio de Tunal,
distrito de
Lalaquiz,
provincia de
Huancabamba,
departamento de
Piura — 2022.

Conjunto de estructuras
hidraulicas destinadas a
recoger y transportar las aguas
residuales. El saneamiento
basico se refiere a las
actividades, procedimientos y
medidas de salud publica,
como la gestién del
alcantarillado sanitario, el
servicio de agua potable, la
planta de tratamiento de aguas
residuales y el habito
higiénico, que disminuyen los
problemas en la salud y evitan
la contaminacion ambiental.
Ademas, la gestion, operacion
y mantenimiento de los
sistemas sanitarios basicos.

Para llevar a cabo este
trabajo de investigacion, se
utilizé el método de
observacién y una serie de
instrumentos de evaluacion.

Sistema de
alcantarillado de
aguas residuales

- Analisis

social

- Analisis
operacional del
sistema

- Analisis
Estructural

- Analisis hidrico

Descripcion
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Variable
Dependiente
Condicion
Sanitaria de la
Poblacion del
caserio de Tunal,
distrito de
Lalaquiz,
provincia de
Huancabamba,
departamento de
Piura — 2022.

El estado sanitario de una
persona no es visible a simple
vista, pero puede determinarse

en funcion de la cantidad, la
calidad y la distribucion del
agua, asi como del sistema de
eliminacion y tratamiento de
excrementos, que protege a los
residentes de Tunal de
problemas de salud fisica y
social.

Para obtener el estado
sanitario, recurrimos a la
encuesta del presidente de
JASS, ya que es
representativa del total de
la poblacion investigada.

Reduccién de
enfermedades
trasmitidas por el
aguay bienestar
de la comunidad.

- Analisis de calidad

de

agua

- Enfermedades
transmitidas por el
agua

Descripcion

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para el trabajo se realizaran las respectivas visitas al area de estudio para
recolectar toda la informacion real de campo por medio de formularios, fichas
técnicas y encuestas aplicadas al centro poblado del Tunal, que
posteriormente serdn analizadas y procesadas para encontrar los problemas
que conllevan a la inadecuada provision del sistema de saneamiento con el
fin de incrementar su condicion de vida, asi como su bienestar social y

personal.
Se utilizara;
Técnicas de recoleccién

e Evaluacién visual no experimental del sistema completo de saneamiento
basico existente y no existente: su estructura y operatividad hidraulica se
visualizaran a través de un recorrido por el sistema completo de
saneamiento basico.

e Encuesta a los miembros y usuarios de las JASS del caserio de Tunal para
determinar sus actitudes: percepciones y pensamientos frente a los
sistemas de saneamiento bésico de su localidad, con el fin de profundizar

en el tema, pero desde la perspectiva del usuario.
Instrumentos de Recoleccion

e Se utilizara fichas para evaluar el sistema de saneamiento basico actual,
modificada para esta investigacion a partir de fichas creadas y verificadas

por profesionales, donde se recogerian los hallazgos de la evaluacién
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visual del sistema de Saneamiento Basico del caserio de Tunal, distrito de
Lalaquiz, provincia de Huancabamba, departamento de Piura — 2022.
Asimismo, el documento que aborda la evaluacion sanitaria se encuentra
en la primera pégina del Anexo 3.

e Sepropondra la mejora del sistema de alcantarillado en el caserio de Tunal,
distrito de Lalaquiz, provincia de Huancabamba, departamento de Piura —
2022, mediante medidas de control que se aplicaran en los componentes
mas afectados recopilados en la ficha de evaluacion. Asimismo, cabe
destacar que se propondra un nuevo disefio para la mejora de la planta de
tratamiento de aguas residuales a través de estas fichas. De este modo, el
documento que aborda la propuesta de mejora se encuentra en la segunda
pagina del Anexo 3.

e Encuesta de Percepcion de las Condiciones Sanitarias: este cuestionario
fue administrado a una muestra de pobladores de Tunal, distrito de
Lalaquiz, provincia de Huancabamba, departamento de Piura — 2022. De
esta manera, el documento que aborda la condicidn sanitaria se encuentra

en la tercera pagina del Anexo 3.

Herramientas y equipos

e Equipo de computo: Auto CAD Civil 3D, Water CAD, Google Earth y
software de Microsoft office (Excel, Word).

e Libros, normas y/o manuales de referencia: Tener conocimiento de la
descripcion, dimensiones y estado de los sistemas de saneamiento

fundamentales del caserio de Tunal.
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e Cuaderno para tomar notas: Para documentar los factores que afectan a los
sistemas de saneamiento y drenaje.

e Camara fotografica: Esto nos permitird capturar fotografias de los
diferentes componentes del sistema de saneamiento.

e Estacion total y GPS: Esto nos permitira realizar un estudio topogréafico de
la zona para la construccion de su sistema de alcantarillado sanitario y su

correspondiente tratamiento.

Otros datos

e Datos del INEI del dltimo censo a la poblacion de Tunal del afio 2017
e Cantidad de poblacion en base a DATASS
e Manuales y reglamentos del ambito rural

e Registro visual de la zona de estudio

4.5 Plan de analisis
A continuacion, se presenta la estrategia de analisis de los datos recogidos

para este estudio:

e Andlisis descriptivo de la situacion actual, pues se describira el estado del
sistema de saneamiento existente en el caserio de Tunal, Distrito de
Lalaquiz, Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura, para luego
compararlo con las normas establecidas en la Resolucion Ministerial N°
192-2018-VIVIENDA, Reglamento de Nacional de Edificaicones y otras
instituciones que se relacionan con lo estudiado, como OMS,

SAMBASUR y CARE.
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Anédlisis y procedimientos indicados en el Reglamento Nacional de
Construcciones y otras normas del Ministerio de Construccion y
Saneamiento de la Vivienda, para procesar toda la informacién técnica
recopilada y proponer una mejora del sistema de saneamiento basico en el
caserio de Tunal, se utilizard, entre otros, graficos procesados en Excel.
Analisis y procesos estadisticos para el tratamiento de los datos
cuantitativos y cualitativos; uso del software MS Excel y despliegue de
tablas y gréaficos estadisticos para una mejor comprension y visualizacion
de los hallazgos de la investigacion.

Evaluacion y disefio de su sistema de alcantarillado sanitario y de la planta
de tratamiento de aguas residuales para la eliminacion eficiente de los

excrementos.

De esta manera, se seguira los items que a continuacion se describen:

Localizar la zona a realizar la investigacion.

Visitar el &rea de estudio.

Determinar la clase o tipo de mecanismo de alcantarillado con la que
cuenta esta zona rural.

Evaluar la cobertura del saneamiento.

Precisar la condicion presente de todos los elementos o componentes del
sistema.

Preparar el plan de la investigacion

Presentar las evidencias que sustente la investigacion
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4.6 Matriz de consistencia

Tabla 3: Matriz de consistencia

Problema

¢La Evaluacion y Mejoramiento
del Sistema de Alcantarillado,
mejorara la incidencia en la
Condicion Sanitaria de la
poblacion del caserio de Tunal,
distrito de Lalaquiz, provincia de
Huancabamba, departamento de
Piura — 20227

Objetivos

Obijetivo general:
Realizar la propuesta de
mejoramiento a través de un
diagndstico de sistema de
alcantarillado del caserio de
Tunal, Distrito de Lalaquiz,
Provincia de Huancabamba,
Departamento de Piura — 2022.

Obijetivos especificos:

1. Evaluar el sistema de
alcantarillado en el caserio de
Tunal, distrito de Lalaquiz,
provincia de Huancabamba,
departamento de Piura — 2022.
2. Proponer el mejoramiento del
sistema de alcantarillado en el
caserio de Tunal, distrito de
Lalaquiz, provincia de
Huancabamba, departamento de
Piura — 2022.

3. Determinar la incidencia de la
condicién de sanitaria de la
poblacién del caserio de Tunal,
distrito de Lalaquiz, provincia
de Huancabamba, departamento
de Piura — 2022,

Marco Teorico

Se recopilard material de
referencia extranjero y nacional
de los archivos de las
universidades privadas y
publicas Se utilizara el informe
atil del sitio electronico de las
instituciones y difundida en
normativas y modelos técnicos
con el fin de especificar los
fundamentos teoricos sobre un
red de saneamiento clésico:
componentes, definiciones y
especificaciones métodos en
los disefios de abastecimiento
de alcantarillado sanitario y
agua potable en zonas rurales,
asi como el impacto en la
condicién sanitaria de una

poblacion.

Metodologia

El tipo de investigacion
fue: cualitativa (basica),
corte transversal y
observacional.

El nivel de investigacion
fue: descriptiva.
El disefio de
investigacion fue: no
experimental.

Referencias Bibliogréaficas

1. Arias Monsalve F. “ME PARA EL MEJORAMIENTO

DE LA PLANTA DE TRATAMIENT DE AGUA
RESIDUAL DEL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE
SANTANDER? [Internet]. [Bogota]: Universidad de la
Salle; 2020 [cited 2020 Oct 04]. Available from:
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article
2878&context=ing_ambiental sanitaria

2. Chirinos Leyva MI., Ubaldo Campos, LA.
“EVALUACION Y PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
CASERIO HUARIPAMPA, SAN MARCOS, ANCASH
20207 [Internet]. [Lima]: Universidad Cesar Vallejo;
2020 [cited 2020 Oct 04]. Available from:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/60089
5. Toledo Santos SB. “PROPUESTA DE DISENO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, HUARAZ 2018 [Internet].
[Huaraz]: Universidad Cesar Vallejo; 2018 [cited 2020
Oct 04]. Available from:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/26319

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7 Principios éticos
Corresponden a las conductas que estan orientadas a las acciones de las
personas con la intencidn de establecer criterios y considerarlos en la vida
profesional respetando asi estandares éticos que tienen el propdsito de
respetar todos los derechos tanto en la vida profesional como personal. Por
la cual todo hombre se conduce de tal manera que sean las acciones las que

rijan sus vidas.

Es por ello que en este trabajo de investigacion teniendo como referencia
el principio ético profesional, siguiendo la ética constara de ser un trabajo
autentico y respetando también a otros autores. Ya que buscara obtener
informacion veraz y confiable considerando los diferentes valores éticos

que conllevan a una investigacion sea propia del autor.
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V. Resultados

5.1. Resultados

a) Dando respuesta a los resultados del primer objetico de Evaluar el sistema de

alcantarillado en el caserio de Tunal, distrito de Lalaquiz, provincia de

Huancabamba, departamento de Piura. Tenemos

Tabla 4: Ubicacién de zona de la evaluacion

UBICACION DE ZONA DE LA EVALUACION
Departamento Piura
provincia huancabamba
Distrito Lalaquiz
Centro Poblado tunal
Caodigo de Diego 2003050001

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: ficha de evaluacion del sistema de alcantarillado
FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

CONEXIONES DOMICILIARIAS

Longitud Material Diametro de tuberia
Promedio
10 ml Tuberia PVC D=6”
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
Normal Operativo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha se evaluacion se determind que las

conexiones domiciliarias son de tuberia de PVC de un didmetro de 6” y que

actualmente se encuentran en un estado fisico bueno teniendo una

operatividad de trabajo buena, ya que no presentan patologias o atoros en su

transpirabilidad de aguas servidas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Ficha de evaluacion de las redes colectoras

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

REDES COLLECTORS

Longitud Material Diametro de tuberia
Promedio
2,900 ml Tuberia PVC D=6”
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
Normal Operativo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determind que la red de
recoleccion de aguas servidas de PVC de un didmetro de 6” que se encuentra
en un estado fisico bueno y opera normalmente ya que no presentado

patologias o atoros en su trasitabilidad de fluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Ficha de evaluacion de buzones

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

BUZONES
Cantidad Altura Material Diametro de tuberia
145 1.5m-25m Concreto simple y D=6~

concreto armado
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
Regular Operativa
Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determind que tenemos
un total de 145 buzones y que su alturas son variables que estan entre 1.5m —
2.5 m se encuentra en un estado fisico regular ya que algunos buzones
presentan patologias en las tapas debido a su antigliedad pero si tiene una

operalisacion de flujo normal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Ficha de evaluacion de emisor

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

EMISOR
Longitud Promedio Material Diadmetro de tuberia
1,112 ml Tuberia PVC D=8”
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
Regular Pésimo

(la tuberia presenta rupturas)

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determiné que la red
del emisor tiene una longitud de 1112 mly es de tuberia de PVC con un
didmetro de 8” esta se encuentra en un estado regular debido a las roturas
que presenta dando en si una discontinuidad con su fluido asiendo que las
aguas servidas sean depositadas fuera de la planta de tratamiento por lo tanto

se apreci6 que su estado operativo es pésimo.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 9: Ficha de camara de rejas

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

CAMARA DE REJAS
Material Diadmetro de Tejas
Concreto y platina de acero D=1/2”
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
Pésimo Pésimo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacién se determin6 que la camara
de rejas es de concreto con platina de acero donde se ubican las rejas que son
de acero liso con un didmetro de '2” el estado fisico en que se encuentra es
pésimo debido a las patologias en el concreto y oxidacion en las rejas

actualmente esta inoperativa

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10: Ficha de desarenador

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

DESARENADOR
Material Longitud
Concreto 4 ml
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
Pésimo Pésimo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determind que el
desenredar tiene una longitud de 4 mly es de concreto el estado fisico
presenta patologias y eflorescencia en las paredes actualmente esta

inoperativo

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 11: Camara de rejas
FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

CAMARA DE REJAS
Material Diadmetro de Tejas
Concreto y platina de acero D=1/2”
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
Pésimo Pésimo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determiné que la
camara de rejas es de concreto con platina de acero donde se ubican las rejas
que son de acero liso con un didmetro de 2" el estado fisico en que se
encuentra es pésimo debido a las patologias en el concreto y oxidacion en las

rejas actualmente esta inoperativa

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12: Tanque imhoff

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

TANQUE IMHOFF

Material Concreto armado
Estado Fisico de la Estado Operativo
estructura
(pésimo, colapsado ) Pésimo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determind que el
tanque imhoff se encuentra en un estado fisico pésimo debido que presenta
fisuras, grietas y eflorescencia en sus paredes categorizando la estructura
como colapsada ,en el ensayo de esclerometrico no dio un fc= 140 kg/cm2.el
estado operativo se categorizo como pésimo debido a que no opera

actualmente la estructura.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Lecho de secado

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

LECHO DE SECADO

Material

Concreto armado

Estado Fisico de la estructura

Estado Operativo

(pésimo, colapsado )

Pésimo

debido a que no opera actualmente la estructura.

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determiné que el
tanque lecho de secado se encuentra en un estado fisico pésimo debido que
presenta fisuras, grietas y eflorescencia en sus paredes categorizando la

estructura como colapsada, el estado operativo se categorizo como pésimo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Filtro bioldgico
FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

FILTRO BILOGICO

Material Concreto armado
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
(pésimo, colapsado ) Pésimo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determiné que el
tanque filtro biologico se encuentra en un estado fisico pésimo debido que
presenta fisuras, grietas y eflorescencia en sus paredes categorizando la
estructura como colapsada, el estado operativo se categorizo como pésimo

debido a que no opera actualmente la estructura.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15; Camara de contacto
FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

CAMARA DE CONTACTO

Material Concreto armado
Estado Fisico de la estructura Estado Operativo
(pésimo, colapsado ) Pésimo

Interpretacion: de acuerdo a la ficha de evaluacion se determiné que el
tanque camara e contacto se encuentra en un estado fisico pésimo debido
que presenta fisuras, grietas y eflorescencia en sus paredes categorizando la
estructura como colapsada, el estado operativo se categorizo como pésimo

debido a que no opera actualmente la estructura.

Fuente: Elaboracion propia
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e b) Proponer el mejoramiento del sistema de alcantarillado en el caserio de Tunal,
distrito de Lalaquiz, provincia de Huancabamba, departamento de Piura — 2022.
Para el mejoramiento del sistema de alcantarillado se realizd un nuevo disefio de una

planta de tratamiento con los siguientes componentes para que tenga una mejor

funcionabilidad del sistema.

Tabla 16: Disefio de emisor

DISENO DE LA RED DEL EMISOR

122

732
1.5
20

9.85
80

0.0007
0.0000000011
0.000255
58
0.000004
0.00141
0.00166
g

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: se obtuvo un caudal de disefio para el emisor de 0.00166 m3 que

trascurrird por una tuberia de PVC con un didmetro de 8”
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Tabla 17: Disefio de camara de rejas

DISENO DE CAMARA DE REJAS

0.001665
0.3692
10
0.0028
0.0045
0.01
0.0096
0.0113
0.095
0.45
1.994
4.43

Fuente: elaboracion propia
Descripcion: se disefid una camara de rejas con de las siguientes dimensiones

longitud 4.43 metros ancho 0.45 metros y un tirante de 0.1 metros con

un numero de rejas de 10 und.

Tabla 18: Disefio de desarenador

DISENO DE DESARENADOR

0.00133
2.05
1.15

0.01473

3
0.0832
1.001
4.8
4.8
4.38
11

Fuente: elaboracion propia
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Descripcion:  se disefid un desarenador obteniendo las siguientes dimensiones
longitud 4.38 metros anchos 1.1 metros y una profundidad de

sedimentacion de 1 metro teniendo un volumen de tanque de 4.8 m3.

Tabla 19: Disefio de tanque imhoff

DISENO DEL TANQUE IMHOFF

UNIDAD
m3/dia

%
KgSS/d
KgSS/dia
L/dia

m3

m2

(al afo)
kgSS/m2/afio
und

Fuente: elaboracion propia
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Descripcion: se disefid el tanque imhoff opteniendo los siguientes resultados una
longitud de 9 metro con un ancho de 5.30 metros y una altura total de

6.87 metros y teniendo una superficie libre del 75 %

Tabla 20: Disefio de lecho de secado

DISENO DE LECHO DE SECADO

 Poblacion*conribcion parcdpim(grSS /hab*diu)
' ([l

85.68

Mid =(0340.7 03¢ C)+(03403%C) §f ~ 2n.8s

Msd
Vid = — 334.69
plodo = (%de solidos/100)
Vfd Td G
1000 '

Fuente: elaboracion propia

Descripcion: se disefio un lecho de secado opteniendo los siguientes resultados una
longitud de 16 metros con un ancho de 8 teniendo un area total de

secado de 122.72 m2
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Tabla 21: Disefio de lecho de secado

DISENO DE FILTRO BIOLOGICO

64
781.3
546.9

60.9

82

33.32
130.29
65.14
0.940
0.26
9.1
5.4
0.0004663
0.2
7
891
6237
2.91
0.5
0.1
1.2
0.8
0.3
0.5
0.8

0.00026
9
94
846
12
12

Fuente: elaboracion propia
Descripcion: se disefio un filtro biolégico opteniendo los siguientes resultados una
longitud de 12 metros con un ancho de 5.4 metros teniendo una
profundidad filtrante de 2 metros que estara compuesta por capas de

material granula.
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Esquema del filtro biol6gico

12.00 0.8
—r—>
INGRESO DE TUBERIA 6" 0.14
9.00 0.16
UNIDADES tirante agua vertedero = 0.01 m
I 0.5
0.8
—>
$ o2
A
1.2 0.80
v
A
0.8 -
l’ 0.1
0.3 .
TUBERIA DE RECOLECCIPN : 0.0272
8" . $ o030
7.00 ' 4 0.2
UNIDADES :
4
espaciamiento entre tuberias
de ingreso = 0.40 m
Habran: .
9.00 -
ingresos . 5.40 0.50
de tuberia
) i
12.00 0.8 0.8
> -

Tuberia de distribucion

Perforaciones cada

_ 025m

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22: Disefio de camara de contacto

DISENO DE CAMARA DE CONTACTO

Fuente: elaboracion propia

Descripcion:  se disefié una camara de contacto opteniendo los siguientes resultados
una longitud de 2.6 metros con un ancho de 1.20 metros teniendo una

profundidad de pantalla de 0.5 metros.
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¢) Resultados del tercer objetivo: Determinar la incidencia de la condicion de
sanitaria de la poblacion del caserio de Tunal, distrito de Lalaquiz, provincia de

Huancabamba, departamento de Piura — 2022.

Para dar respuesta a este objetivo se plante6 una encuesta a 153 pobladores del
caserio el tunal en donde se les planteo la siguiente pregunta ¢ usted cree que luego
de realizar la evaluacion y el mejoramiento del sistema de alcantarillado,

aumentara la incidencia en la condicién sanitaria?

H ¢ Usted cree que luego de realizar
la evaluacién y mejoramiento del
sistema de alcantarillado,
aumentard incidencia en la
condicién sanitaria? Encuestado

Figura 10. Resultado de la encuesta de incidencia. Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: segun la encuesta realizada a los 153 pobladores del caserio del
tunal, 150 pobladores respondieron gue si aumentara la incidencia
en la condicion sanitaria y 3 pobladores respondieron que nodando
como resultado que la evaluacion y mejoramiento del sistema de
alcantarillado del casero el tunal si aumentara su incidencia en la

condicidn sanitaria
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5.2 Analisis de resultados

Para esta investigacion se analiza los resultados con los siguientes autores

Evaluacion del sistema de alcantarillado en el caserio de Tunal,

segiin Acorde con Chirinos y Ubaldo (12) en su tesis Evaluacion y
Propuesta de Mejora de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del
Pueblo de Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020, obtuvo como resultado
en la evaluacién presencia de patologias en la estructuracion de la de la
PTAR se descubrid que la caida de la planta se debid a la falta de formacién
y organizacion de la poblacidn, que provoc6 un mantenimiento preventivo
insuficiente. Del mismo modo, se pudo determinar que las caracteristicas
clave del disefio, como el canal de entrada y el desarenador, no satisfacen
los criterios; todas estas cuestiones deben resolverse inmediatamente.
Comparando sus resultados con nuestra investigacién encontramos que
son similares ya que en nuestra evaluacion determinamos que la planta de
tratamiento esta colapsada con todos sus componentes que son el emisor,
la cdmara derejas , tanque imhoff, lecho de secado ,filtro biologico ,camara
de contacto todos estos componentes presentan patologias en su estructura

y esta inoperativos.

Aporte. De acuerdo a la evaluacion se recomienda la realizacion de un

nuevo disefio de una PTAR.

63



Mejoramiento del sistema de alcantarillado en el caserio de Tunal

Se realiz6 el mejoramiento del sistema de alcantarillado de tunal con un
nuevo disefio de una planta de tratamiento con los siguientes componentes.
Emisor obteniendo un caudal de disefio 0.00166 m3/s que trascurrira por
una tuberia de didametro de PVC 8 pulgadas la camara de rejas tendra las
siguientes dimensiones 4.43 metros de largo 0.45 metros de ancho 0. 1
Metros de tirante teniendo 10 unidades de rejillas que evitaran el paso de
maleza, el desarenador contara con un tanque de volumen de 4.8 m3
donde se sidementara las arenillas que trascurran en las aguas servidas, el
tanque imhoff contara con las siguientes dimensiones una longitud de 9
metros con un ancho de 5.30 metros y una altura total de 6.87 metros y
teniendo una superficie libre del 75 %,en el disefi6 de lecho de secado
tendra una area de 122.72 m2 donde seran depositados los lodos extraidos,
el filtro bioldgico tendra una longitud de 12 metros y un ancho de 5.4
metros contara con 4 capas de graba para mejorar su filtracion teniendo
una profundidad de filtracion de 2 metros. Y en la cdmara de contacto
tendra una longitud de 2.6 metros con un ancho de 1.20 metros teniendo
una profundidad de pantalla de 0.5 metros. Con el nuevo disefio de la
PTAR se mejorara el sistema de alcantarillado concordando

Con Acorde con Chirinos y Ubaldo (12) en su tesis Evaluacion y
Propuesta de Mejora de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del Pueblo de Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020,que también
propone el mejoramiento de la planta de tratamiento con nuevo disefio de

una PTAR. Para mejorar su sistema de alcantarillado.
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Determinar la incidencia de la condicidn sanitaria de la poblacién del
caserio de Tunal.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a 153
pobladores de tunal analizamos los resultados determinado que la
evaluacion y mejoramiento del sistema de alcantarillado si aumentara su
incidencia en la condicidn sanitaria ya que se contara con un disefio optimo

funcional de calidad evitando asi un impacto ambiental y social.
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V1. Conclusiones

Aspectos complementarios
e Gracias a la evaluacion del sistema de alcantarillado del caserio de tunal
del distrito de lalaquiz provincia de huancabamba region Piura se pudo
determinar que de todos los componentes del sistema de alcantarillado
solo se encontraban operando las conexiones domisiliarias, redes
colectoras y buzones y los componentes del emisor, cdmara de rejas
desarenador ,tamque,imhoff, lecho de secado, filtro biolégico camara de
contacto presentan patologias en su estructura y estan inoperativos por lo
tanto se concluye que el sistema de alcantarillado se encuentra mediamente

sostenible.

e Seconcluye que para el mejoramiento del sistema de alcantarillado se tuvo
que disefiar una red de emisor con un diametro de 8 pulgadas, una camara
de rejas ,un dedeserenador,un tanque imhoff, un lecho de secado, un filtro

biolégico y una cdAmara de contacto

e Se concluye que con la evaluacion y mejoramiento del sistema de
alcantarillado si incremento su incidencia en la condicion sanitaria del
caserio el tunal distrito de lalaquiz ,provincia de huancabamba region

Piura.
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e Se recomienda que para una inspeccion de evaluacién de la estructura
de la PTAR del sistema de alcantarillado tomar las respectivas

precauciones ya que la estructura se encuentra en peligro de colapsar.

e Para la realizacion de los componentes a mejor de la PTAR se
recomienda seguir los parametros de disefio para obtener una buena

eficiencia y calidad de funcionabilidad de la PTAR.

e Se recomienda a ser mantenimiento rutinario al sistema de

alcantarillado para asi cuidar de la vida util del sistema.
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Anexo 1: Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Afo : 2022
Semestre | Semestre Il
Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto petiembrg Octubre [NoviembreDPiciembre
1(2(3(4]|1]|2|3 1(2(3(4]|1]|2|3]|4 1(2(3(4]1)|2|3|4|1[ 2] 3 |4]|1]|2(3|4

Actividades

Elaboraciéon del Proyecto

REVISTON O&T Proyecto
por el Jurado de

Invoctigaridn

Aprobacién del proyecto
por el Jurado de
Investigacidn

Exposicion del proyecto
al Jurado de
Investigacién o Docente

Mejora del marco tedrico

Redaccién de la revision
de laliteratura

Elaboracidn del
consentimiento

Ejecucidén de la
metodologia

Resultados de la
investigacion

Conclusionesy
recomendaciones

Redaccion del pre
informe de investigacion

Redaccién del informe

Aprobacién del informe
final por el Jurado de

Presentacion de
ponencia en eventos

cientificos

Redaccién del articulo
cientifico




Anexo 2: Presupuesto

Presupuesto desembolsable (Estudiante)

Categoria Base % o Numero| Total (S/.)
Suministros
Impresiones 1 100 100.00
Fotocopias 0.5 100 50.00
Empastado 30 1 30.00
Papel bond A-4 (500 hojas) 0.1 500 50.00
Lapiceros 1 20 20.00
Servicios
Uso de Turnitin 50.00 2 100.00
Sub total 350.00
Gastos de viaje
Pasajes para recolectar informacién 200 1 200.00
Sub total 200.00
Total de presupuesto desembolsable 550.00
Categoria Base % o Numero| Total (S/.)
Servicios
Uso de Internet (Laboratorio de

TR 30.00 4 120.00
Aprendizaje Digital - LAD)
Busqueda de informacion base de
datos 35.00 2 70.00
Soporte informatico (Mddulo de
Investigacion del ERP University - 40.00 4 160.00
MOIC)
Publicacién de articulo en repositorio
institucional >0.00 1 >0.00
Sub total 400.00
Recurso humano
Asesoria personalizada (5 horas por

63.00 4 252.00

semana)
Sub total 252.00
Total de presupuesto no desembolsable 652.00

Total (S/.) 1202.00




Informacion basica de la localidad

Encuestador: Rios Cruz, Ivan

Fecha de entrevista: &
<
<
Departamento: Piura, Provincia: Morropén, Distrito: Lalaquia, Centro Poblado: Tunal >

c AT
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

FICHA DE EVALUACION GENERAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DEL CASERIO DE TUNAL, DISTRITO
DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022

Componentes del sistema - funcionamiento A. Estado fisico actual B. Estado operativo actual C. Descripcion
Componentes del sistema de agua Normal | Deteriorado | colapsado Opera Opera No
normal ilimitado opera

1. Conexiones domiciliarias

2. Redes colectoras

3. Buzones
4. Emisor
5. PTAR

5.1. Camara de Rejas

5.2. Desarenador

5.3. Tanque IMHOFF

5.4. Lecho de secado

5.5. Filtro biol6gico

5.6. Camara de contacto
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Informacion basica de la localidad

Encuestador: Rios Cruz, Ivan <
> > <4
< ©

Fecha de entrevista: T A
. . , L , UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
Departamento: Piura, Provincia: Morropon, Distrito: Lalaquia, Centro Poblado: Tunal CIIIMBOTE

FICHA DE MEJORAMIENTO GENERAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DEL CASERIO DE TUNAL,
DISTRITO DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022

Componentes del sistema - Material Patologia Operacion y Medidas de Geometria

funcionamiento mantenimiento control

Componentes del sistema de agua

1. Conexiones domiciliarias

2. Redes colectoras

3. Buzones
4. Emisor
5. PTAR

5.7. Camara de Rejas

5.8. Desarenador

5.9. Tanque IMHOFF

5.10. Lecho de secado

5.11.  Filtro bioldgico

5.12. Céamara de contacto
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

ENCUESTA SOBRE LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO
DEL CASERIO DE TUNAL, DISTRITO DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE
HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022

I.  Informacién bésica de la localidad
Encuestador: Rios Cruz, lvan
Fecha de entrevista:
Departamento: Piura, Provincia: Morropon, Distrito: Lalaquia, Centro Poblado: Tunal

1. Informacidn sobre la condicion sanitaria

Tabla 01: Determinacion de la Incidencia en la Condicion
Sanitaria de la poblacion en el Caserio

¢ Usted cree que luego de realizar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de alcantarillado, aumentara
incidencia en la condicion sanitaria?

Encuestado Sl NO

Tabla 02: Determinacion de la Incidencia en la Condicién
Sanitaria de la poblacion en base a las enfermedades sufridas en

el Caserio

¢Alguna vez usted ha sufrido de alguna enfermedad
infecciosa debido al servicio de Saneamiento?

Encuestado Sl NO
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Tabla 03: Determinacion de la Incidencia en la Condicion
Sanitaria de la poblacion en base a las enfermedades sufridas por
las prestaciones de servicios sanitarios en el Caserio

¢ Cual de estas enfermedades has sufrido debido a la
prestacion del servicio sanitario?

Encuestado | Hepatitis Colera Fiebre Diarrea

Tabla 04: Determinacion de la Incidencia en la Condicion
Sanitaria de la poblacién en base al conocimiento sobre el uso y
mantenimiento de letrinas y bafios en el Caserio

¢ Conoce sobre el uso y mantenimiento de letrinas y bafios?

Encuestado Sl NO

Tabla 05: Determinacion de la Incidencia en la Condicién

Sanitaria de la poblacién en base al conocimiento sobre las
practicas de lavados de manos en el Caserio

¢ Conocen sobre las practicas de lavado de manos en
momentos claves como después de usar la letrina y antes de

preparar los alimentos?
Encuestado SI NO

Tabla 06: Determinacion de la Incidencia en la Condicién

Sanitaria de la poblacion en base a la existencia de focos de
contaminacion en el Caserio

¢ Existen focos de contaminacién en la comunidad?
Encuestado SI NO
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Tabla 07: Determinacion de la Incidencia en la Condicién
Sanitaria de la poblacion en base a la clasificacion de focos en el

Caserio

¢ Cuales son los focos de contaminacion que existen en tu
comunidad?

Encuestado

Contaminacion
del suelo

Residuos de
aguas residuales

Basura
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Anexo 04. Plantillas de calculo

DISENO DE CAMARA DE REJAS

DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE PRETRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MEDIANTE CAMARA DE REJAS DE LIMPIEZA MANUAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

A. PARAMETROS DE DISENO
CAUDALES DE DISENO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL
CASERIO DE TUNAL, DISTRITO DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA,

DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022

Qmin 0.000255 |m3/s
Qprom 0.001410 |m3/s
Qmax 0.001665 [m3/s
B. CALCULO DE LAS REJAS PARA EL Qméaximo
Q méaximo (m3/s) 0.001665 |m3/s
Espesor de barra, "e" (pulg) 0.625 [pulg.
Separacion entre barras,"a"(pulg) 1 |pulg.
"Eficiencia de barra" E=(a/(e+a)) 0.6154
Velocidad en rejas,V (m/s)(0.6 - 0.75) 0.6 [m/s
Velocidad de aproximacion Vo (m/s)(0.3 - 0.6) 0.3692 |OK
Ancho canal, b (m) (asumir) 0.45|m
Coeficiente de Manning, n 0.013
Numero de barras "n"= (b-a)/(e+a) 10
Célculo para el caudal maximo
Area util en rejas (m2) 0.0028 [Qmax/V reja
Area total (m2) 0.0045 |Au*E
Célculo de tirante" y" (m) 0.0100 [At/b
Calculo de radio hidraulico,m 0.0096 [m
Célculo de S (m/m) 0.0113 |m/m
Célculo de perdida de carga con 50% de ensuciamiento
Hf= 1.43*((2V)*2-V0"2)/(29) ABACO
Pérdida carga Hf(m) 0.0950 |m TABLA canal rectan
Y/B K
C. VERIFICACION DE VELOCIDAD PARA Qminimo 0.01 0.00046
0.02 0.00143
Célculo de constante para ingresar a abaco 0.03 0.00279
0.0003
Resultado de la lectura del &baco y/b 0.0028 |ingrese el valor correspondiente
calculo del tirante, y 0.0013 |m
calculo del area,m2 0.0006 |m2
Caélculo de la velocidad, Vo,m/s 0.4515 |m/s
Tiempo de retencion 12.0 |seg. 10<Tr<15
Caudal de disefio 0.00166 |m/seg.
tirante Y= 0.010 |m
Ancho asumido b= 0.450 [m
Area As 1.994 |m2
Longitud L= 4.43 |m
4.43
PLANTA 0.45
4.43
0.10
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DISENO DE DESARENADOR.

NOMBRE DEL PROYECTO:

DATOS

Condiciones de la tuberia de entrada
Caudal maximo horario Qmh=

Caudal de infiltarccién Qinf=

Suma de caudales=Qmh+Qinf

Caudal disefio Qmedio= 0.8Suma caudales

Temperatura

Aceleracion de la gravedad g=

Peso especifico de la particula arenas Ps=
Peso especifico del fluido P

Viscosidad cinemética del fluido u=

Relacion Remosion% y grado desaren RR

Profundidad util de sedimentacion H=
Relacion L/B 1:X

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE TUNAL,
DISTRITO DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA -

0.00141
0.00026
0.00166
0.00133
5

981
2.05
1.15
0.01473
3

100

4

m3/seg.
m3/seg.
m3/seg.
m3/seg.
°C
cm/seg2
tn/m3
tn/m3
cm2/seg.
Numero de Hanzen
cm

A. Velocidad de sedimentacion de las particulas ds = 0.005mm

Vs=g (Ps-P)d"2 /(18 u)
B. Periodo de retencion
Tr=RR*H/3600Vs

C. Volumen del tanque

V=Tr xQ

D. Area superficial del tanque

A s=V/H

E. Dimensiones del tanque sera
B=(As/X)"0.5

L=X *B

F. Carga hidraulica superficial del tanque
g= Q/As

Velocidad de sedimentac. Vo=q=

G. Verificando Vs/Vo=RR

Velocidad horizontal Vh=

Velocidad horizontal maxima Vhm=20*Vs
Relaciéon Vh/Vo

Velocidad de resuspension Vr
Vr=(8*0.04*g*(Ps-P)*0.005/0.03)"0.5
Verificando Vh<Vr

0.0832

1.001
3603.67

4.80

1.10
4.38

cm/seg.

Hr
seg.

2022

Valores guia

tempar (°C)

u

o ~NO

12
14
16

0.01792
0.01763
0.01567
0.01473
0.01386
0.01308
0.01237
0.01172
0.01112

0.5Hr <Tr<4 Hr

Grado
m3

Remocioén (%

desarenador

75

50

70

n=1
n=3
n=4

m2

1.66
1.52

1
0.76
0.73

2.3

m
m

4.4

longitud

1.10

0.0003
0.028
3
0.122
1.66
4.38
6.86

0.122

m3/m2.s
cm/seg.

OK

cm/seg.

cm/seg.

3 <Vh/Vo<15 OK
cm/seg.

< 6.86

ancho

OK

=

altura
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RESULTADOS:

ITEM RESULTADOS VALOR UNIDAD REFERENCIAS
1 Caudal medio 60.93 m3/dia
2 Area de sedimentacion 2.54 m2
3 Ancho zona sedimentador (B) 1.00 m
4 Largo zona sedimentador (L) 9.00 m > Ancho Total del Tanque Imhoff
5 Prof. zona sedimentador (H) 2.00 m Ségun RNE (05.090) 5.4.3.3d: 2-3.5 recom. 3m
6 Altura del fondo del sedimentador 0.60 m Tronco de piramide
7 Altura total sedimentador 2.90 m
8 Volumen de digestion requerido 133.28 m3 <Volumen de Lodos en Digestor
9 Ancho Total tanque Imhoff (Bim) 5.30 m No incluye espesor de pared
10 Longitud superior de la tolva - en el ancho del tanque 5.30
11 Longitud superior de la tolva - en el largo del tanque 9.00
12 Longitud inferior de la tolva - en el ancho del tanque 0.7 Asumir, Trat. de Ag. Residuales Romero, min. 0.50
13 Altura del fondo del digestor 1.07 Con los datos asumidos del item 20,22 y 23
14 Longitud inferior de la tolva - en el largo del tanque 4.40 Trat. de Aguas Residuales Jairo Romero, min. 0.50
15 Volumen de cada tolva (Tronco de Piramide) 22.49 Vol .=H/3(A1+A2+RAIZ(A1*A2))
16 Volumen Total de lodos en digestor 136.97 m3 Comprobar con item 8
17 Superficie libre 75% Ségun RNE (05.090) 5.4.2.4d: Min. 30%
18 Altura total tanque imhoff 6.87 m
19 Longitud Minima del vertedero de salida 05 m
20 Eficiencia de remocidn de DBOS en el Tanque Imhoff 33 % Segun RNE (0S.090) (5.4.3.3 - g) (ver tabla)
21 Carga de solidos que ingresa al sedimentador 85.68 KgSS/d
22 Masa Solidos de lodos (Msd) 27.85 KgSS/dia
23 Volumen diario de lodos digeridos VId 212.16 L/dia
24 Volumen de lodos a extraer del tanque (Vel) 24,00 m3
25 Area de secado 120.00 m2
26 Numero de extraciones 3.00 (al afio)
27 Carga Superficial Solidos 84.70 kgSS/m2/afio Segun RNE (05.090) 5.9.6.4 : 120-200
28 Numero de unidades de lecho de secado 1.00 und
29 Ancho 8.00 m
30 Largo Asumido 16.00 m
31 Ancho de Aristas 0.20
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DISENO DE LECHO DE SECADO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
NOMBRE DEL PROYECTO: . .

SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE TUNAL,

DISTRITO DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA,

PARAMETROS DE DISENO

N
— Poblacién actual ( Po ) 732.00 |Hab

— Tasa de crecimiento (r) 1.50 (%

—  Periodo de disefio (t) 20.00 |Arios

— Poblacién futura: Pf= Po * (1 +rx t/100) 952.00 (Hab

— Dotacion ( Dot ) 80.00 |lts/hab/dia
— Factor de retorno 80.00 |%

— Temperatura mes mas frio 5.00 |°C

5. LECHOS DE SECADOS DE LODOS
Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mis simple y econdmico

de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para

pequerias comunidades.

m  Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion
percdpita promedio de 90 gr.SS/(hab*dia).
Para el presente estudio tomarermos

Co Poblacién # contribucién percapita(grSS / hab * dr’a)
B 1000

c= [ 5568 |grSS/thab*dia).

Msd =(0.5=0.7=05=C)+(0.5=0.3=C)

Msd
plodo = (%ode salidos/100)

Vid =

Donde:
— plodo: Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/I.

— % de solidos: % de solidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12%.

plodo = 1.04 |Kg/l
| _ ZoS0lidos = 8.00 Ve
Vid = 334.69 [lt/dia
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1000

Donde:

— Td: Tiempo de digestion, en dias (ver tabla 2).

Tabla 2

Tiempo de digestion en dias

Temperatura °C

.H'.

110

76
15 35
20 40
=25 a0
Td= 110.00 |dias
Vel = 36.82 (m3
Als = e
Ha
Donde:
— Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0.20 a 0.40
Ha= 030 |m
Als= 122.72 \m2
Ancho = 8.00 |m — tomaremos 8.00
Longitud = 15.34 |m — tomaremos 16.00
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Proyecto:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE TUNAL, DISTRITO DE LALAQUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA,
DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022

DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS BIOLOGICOS

Distrito: PAT  lalaquiz
Provincia: SAN huancabamba
Departamento: PUM piura

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

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

Poblacion de disefio (P) 952|habitantes
Poblacioén de disefio (P) 952|habitantes
Dotacion de agua (D) 80.00(L/(habitante.dia)
Contribucién de aguas residuales (C) 80%

Contribucion percéapita de DBO5S (Y) 50|grDBO5/(habitante.dia)
Eficiencia Tratamiento anterior 30%

Produccién percapita de aguas residuales: q =P x C 64|L/(habitante.dia)
DBOS5 tedrica: St =Y x 1000/ q 781.3|mg/L

Eficiencia de remocién de DBO5 del tratamiento primario (Ep) 30%

DBOS5 remanente: So = (1 - Ep) x St 546.9|mg/L

Caudal de aguas residuales: Q= P x g / 1000 60.9m3/dia

Dimensionamiento del filtro percolador
DBO requerida en el efluente (Se)

Limites Méximas Permisibles para efluentes de PTAR
100|M@/L o5 cor zommamam i7.02.10

Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So 82%)

Carga de DBO (W): W = So x Q/ 1000 33.32|KgDBO/dia
Caudal de recirculacion (Qg) 0|m3/dia
Razon de recirculacion (R = Qr/Q) 0

Factor de recirculacion (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)? 1

Voltimen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))? 130.29[m3
Profundidad del medio filtrante (H): 2lm

Area del filtro (A): A= V/H 65.14|m2

Tasa de aplicacién superficial (TAS): TAS=Q/A
Carga organica (CV): CV = W/V

Filtro circular
Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)"2

Filtro rectangular

0.94|m3/(m2.dia)
0.26|Kg DBO/(m3.dia)

[ 9afm

Largo del filtro (I): 12.00|m
Ancho del filtro (a): 5.40|m
ZONA DE RECOLECCION AGUA FILTRADA

Diametro de Perforacion (d): 1 pulg

Area de la Perforacion unitaria

0.0004663|m?2

Espaciamiento entre tuberias: 0.50|m

Diametro de la tuberia 0.2|m

Namero de tuberias 7.00{und

Numero de filas de perforaciones 9.00{und

Espaciamiento de perforaciones 0.12{m

Namero de perforaciones por tuberia 891.00|und

Namero de perforaciones totales 6237.00|und

Area total de escurrimiento 2.91{m2

Velocidad por perforacion vf<0.06cm/s  si cumple -0.0018[{m/s vf < 0.06 cm/s




Perdida de carga en tuberias perforadas
Pérdida de carga en filtro
Perdida de carga total

Longitud del vertedero

Calculo altura del vertedero
Q= 1,838*L*H*?

Altura de agua vertedero
Grava zarandeada 1/8" a 1/4"
Grava zarandeada 1/2" a 3/4"
Grava zarandeada 1" a 1 1/2"
Grava zarandeada 2" a 2 1/2"
Borde Libre Superior

ZONA DE DISTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

Diametro de Perforacion (d):
Area de la Perforacion unitaria

Espaciamiento entre tuberias:

Didametro de la tuberia ?=6"
Numero de tuberias

Numero de filas de perforaciones

Espaciamiento de perforaciones

Numero de perforaciones por tuberia

NUumero de perforaciones totales

Area total de escurrimiento
Velocidad por perforacion vf<0.1m/s

Altura Borde inferior Tuberia a nivel de grava
Nivel de agua inicial debajo del nivel de grava
Ancho canal de recoleccion de aguas residuales
Tirante de agua en tuberia de descarga
Pendiente

Coeficiente de Maninng

Altura libre

si cumple

0.00|m
0.80|m

0.50|m

o
®
=}

0.01|m

1.20
0.80
0.30
0.50

3 3 3 3

0.80|m

3/4|pulg
0.00026{m2

0.40{m
0.16|m
9.00|und
2.00|und

94.00|und

846.00|und
0.22Im2

0.0032|m/s

V< 0.1m/s
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12.00 0.8

< > > —>
INGRESO DE TUBERIA 6" 0.14
9.00 0.16
UNIDADES tirante agua vertedero = 0.01 m
=
0.8
-
4 0.2
A
1.2 0.80
v
A
0.8 —
JV 0.1
0.3 .
TUBERIA DE RECOLECCION ¢ 0.0272
8" 4 0.30
7.00 . 1 0.2
UNIDADES >
4
1 espaciamiento entre tuberias
de ingreso = 0.40 m
Habran: -
9.00 -
ingresos - 5.40 0.50
de tuberia |
v
12.00 0.8 0.8
< > - -

Tuberia de distribucion

Perforaciones cada

_ 025m

Tuberia de recoleccion
se haran 9.00
filas de perforaciones

Perforaciones cada
0.12 m
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