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RESUMEN Y ABSTRACT 
 

RESUMEN 

 

La tesis de investigación está realizada con el objetivo de diseñar el sistema de alcantarillado 

sanitario en el Sector Oeste del Caserío San Martin de Létira, del Distrito de la Unión, en la 

Provincia de Piura, Departamento de Piura. Los problemas de salud como las enfermedades 

gastrointestinales, etc., son frecuentes por la falta del sistema de alcantarillado ya que es un 

servicio indispensable en la que va a disminuir y evitar más enfermedades, por lo que hemos 

trabajado con la metodología de investigación descriptivo y cualitativo para poder 

determinar los resultados matemáticos mediante fórmulas y métodos de ingeniería, se trabajó 

con la variable dependiente e independiente, para poder obtener un buen resultado se ha 

elaborado encuestas, por lo que este proyecto realizado en la zona de estudio está elaborado 

para 68 familias en la cual mejorará la índole de vida.  

Para obtener información del área y realizar el diseño se elaboró trabajo de campo como es 

la topografía. 

Las conexiones del diseño de las tuberías son de PVC de 200 mm, se trabajó con 27 buzones 

por lo que 19 son de TIPO I que representa a buzones de concreto simple y 8 de TIPO II que 

es buzones de concreto armado. 

 

 

 

 

 

Palabra clave: Sistema de Alcantarillado, Índole de Vida.  
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ABSTRACT 

 

The research thesis is carried out with the objective of designing the sanitary sewer system 

in the West Sector of the San Martin de Létira Village, of the Union District, in the Province 

of Piura, Department of Piura. Health problems such as gastrointestinal diseases, etc., are 

frequent due to the lack of the sewage system since it is an indispensable service in which it 

will reduce and prevent more diseases, so we have worked with the descriptive research 

methodology and qualitative to determine the mathematical results using formulas and 

engineering methods, we worked with the dependent and independent variable, in order to 

obtain a good result, surveys have been prepared, so this project carried out in the study area 

is prepared for 68 families in which the nature of life will improve. 

In order to obtain information on the area and carry out the design, field work was carried 

out, such as topography. 

 The connections of the design of the pipes are made of 200 mm PVC, we worked with 27 

mailboxes, so 19 are TYPE I which represent simple concrete mailboxes and 8 are TYPE II 

which are reinforced.  

 

 

 

 

 

Keyword: Sewer system, Nature of life.   
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En nuestro país, existen muchas comunidades que no cuenta con el servicio de 

alcantarillado, viéndose obligados a buscar otras alternativas que perjudican la salud de 

las personas. Es necesario hacer recordar que el sistema de alcantarillado se viene 

utilizando hace décadas atrás, siendo de suma importancia en toda la nación. 

Se califica sistema de alcantarillado a las conexiones de tuberías o red de tuberías en la 

cual funcionan para trasladar sustancias residuales de un lugar a otro, en este caso de un 

caserío hacia una laguna de oxidación. 

En la presente tesis, cuenta con los moradores del Caserío Sector Oeste de San Martin 

de Létira -Piura, su ubicación es en el departamento de Piura a 33.2 km. del distrito de 

la Unión, del distrito la Unión al caserío de Yapato 8 km. y de Yapato al caserío Sector 

Oeste de san Martin de Létira 5 km; que  debido a la falta de los servicios higiénicos en 

sus viviendas han tenido que construir letrinas sanitarias para mejorar en parte su calidad 

de vida; por lo que tiene una gran desventaja que es de poco tiempo de durabilidad. 

Por la misma necesidad todas las viviendas de la zona en estudio necesitan de manera 

urgente las instalaciones del sistema de alcantarillado domiciliario para poder disminuir, 

evitar las enfermedades gastrointestinales, respiratorias, parasitosis y a su vez reducir la 

contaminación al medio ambiente. Esta investigación se está ejecutando a base de la 

necesidad fundamental que se encuentra el caserío San Martin de Létira, para poder 

brindar y mejor la calidad de vida. 

Por lo que su característica está desarrollada en el Diseño de Sistema de Alcantarillado 

en el Sector Oeste del Caserío San Martín de Létira del Distrito de la Unión – Provincia 

de Piura, julio 2020, argumenta a la exigencia básica de la zona que carece de servicio 

de alcantarillado en la cual los moradores por la necesidad se ven obligado hacer silos 

de manera artesanal, en la cual tiene poco tiempo de durabilidad, con el fin de eliminar 

los sólidos diarios por lo que afecta gravemente a la salud de los moradores de dicho 

caserío y contamina el medio ambiento por la falta de servicio de alcantarillado. 
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Y el enunciado está la siguiente interrogante ¿De qué forma el diseño de sistema de 

alcantarillado desarrollara la índole de vida de los moradores en el sector Oeste del 

Caserío san Martín de Létira del distrito de la unión? 

Objetivo general: Diseñar el sistema de alcantarillado en el sector Oeste del Caserío San 

Martin de Létira del Distrito de la Unión – Piura. 

 

Y con los siguientes objetivos específicos:  

 Ejecutar el levantamiento topográfico con la finalidad de determinar las cotas 

topográficas de las viviendas en el sector Oeste del Caserío San Martin de Létira. 

 Calcular la pendiente y el caudal para obtener un buen funcionamiento del sistema 

de alcantarillado en el Sector Oeste del Caserío San Martin de Létira.  

 Diseñar la laguna de oxidación para poder eliminar los microorganismos patógenos 

que afectan la salud en el Sector Oeste del Caserío San Martin de Létira. 

 

La investigación del presente trabajo es justificada por el menester de acrecentar la 

calidad de vida de los moradores proporcionando el sistema de alcantarillado, en cual 

erradicaremos las enfermedades gastrointestinales y así mismo disminuir la 

contaminación ambiental, obteniendo como fruto el bienestar y desarrollo en el Sector 

Oeste del Caserío San Martin de Létira y el progreso de nuestro País. 

 

En el caso de bases teóricas se ha trabajado con un marco teórico y marco conceptual 

con el contenido de las variables de investigación y metodología que es descriptivo y 

cualitativo, por ende, también trabajamos con la población, muestra y muestreo en la 

que se desarrolla el diseño sistema de la red de alcantarillado del Sector Oeste de San 

Martin de Létira. 

 Para obtener información se ha tenido que trabajar con técnicas de investigación, en la 

que se ha realizado visitas al campo, para evaluar el área de trabajo. 

 

Para culminar se ha podido obtener información necesaria con el apoyo de la 

municipalidad de la Unión, e información de INEI, en lo cual cuenta con una población 

de 68 viviendas, por lo que se ha tomado un promedio de 4 habitantes por vivienda, 

incrementando una población de 516 habitantes en un periodo de 20 años, aumentando 

su tasa de crecimiento en un 3.25% trabajando con los datos de INEI. 
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II. REVISIÓN LITERARIA  
 

  2.1. Marco Teórico  

    2.1.1. Antecedentes Internacionales: 

 

a) “Diseño del alcantarillado sanitario, pluvial y tratamiento de aguas servidas 

de la Urbanización San Emilio, Quito – Ecuador”.  

Méndez S. (2011) (1): La presente tesis tiene como propósito el contribuir al 

saneamiento básico de la Urbanización San Emilio, ubicada en el Valle de los 

Chillos, provincia de Pichincha. Este proyecto incluye el estudio, diseño, cálculos, 

presupuesto general y planos donde se detalla la obra civil. El Objetivo General es 

diseñar el sistema de Alcantarillado Sanitario y Pluvial de la Urbanización San 

Emilio, teniendo en cuenta aspectos técnicos, económicos y ambientales. 

Objetivos Específicos Determinar la ubicación geográfica de la urbanización San 

Emilio Recopilar la información topográfica de la zona donde se realizará el proyecto 

Recopilar información climatológica e hidrológica de la zona donde está ubicado el 

conjunto San Emilio. Realizar el estudio y diseño de las aguas servidas, así como 

también de la descarga. 

El plan de Saneamiento Básico permite determinar las alternativas para la 

identificación y solución de los problemas de higiene en las comunidades, 

promoviendo un manejo adecuado de agua y una disposición correcta de los residuos 

sólidos y excretas. Por tal razón, preocupados por los problemas debido a la falta de 

un sistema de alcantarillado eficiente, que sea solución a las condiciones de 

insalubridad y contaminación que podrían producirse en un futuro dentro de la 

urbanización San Emilio, se propone el diseño de un sistema separado de 

alcantarillado sanitario y pluvial. El estudio y diseño del sistema de alcantarillado 

sanitario y pluvial está fundamentado en una responsabilidad profesional, por lo que 

es preciso llevar a cabo este tipo de obras civiles con una buena calidad y seguridad 

para que, dentro de su vida útil, el proyecto no presente ningún problema, este aspecto 

siempre se realiza buscando el mínimo costo y el máximo beneficio para los 

pobladores como para las instituciones relacionadas con estos 3 proyectos. 

Obteniendo como resultado la solución más eficiente a las necesidades del sector. El 

único responsable del diseño, construcción y mantenimiento de los sistemas de 

alcantarillado sanitario y pluvial es el ingeniero; por lo que se debe tener en cuenta, 
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que una persona profesional debe estar presente en cada paso del desarrollo de este 

tipo de proyecto, ya que estos trabajos representan un gran beneficio que es la salud 

de los pobladores.  

Alcance: El proyecto de tesis dispondrá de un diseño del sistema de alcantarillado 

sanitario y pluvial para la Urbanización San Emilio, basándose en especificaciones 

técnicas, procedimientos y costos que se ajusten de la mejor manera a la necesidad 

actual y futura de la población, así como también basándonos en la naturaleza del 

área donde se realizará el proyecto.  

Metodología General  

• Obtención y análisis de los datos generales del proyecto y su importancia.  

• Investigación de campo  

• Uso del programa SewerCAD para el cálculo de la red. 

• Diseño del Sistema de Tratamiento  

• Estudio de Impacto Ambiental  

• Presupuesto General del Proyecto  

• Conclusiones y Recomendaciones. 

 

Conclusiones:  

Con la construcción del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario, se solucionará 

las condiciones de insalubridad y contaminación que podrían producirse en un futuro 

dentro de la urbanización San Emilio. Contribuirá a elevar el nivel de vida de sus 

habitantes, ya que está cooperará con la salud y el medio ambiente. 

 Para el tratamiento de las aguas residuales, se decidió la creación de un Tanque 

Séptico ya que cumple con la eliminación de contaminantes orgánicos e inorgánicos, 

sin necesidad de ocupar grandes espacios para su funcionamiento. Adicionalmente, 

responde a aspectos económicos y operacionales.  

Al momento de realizar este proyecto, se debe tener mucho cuidado y responsabilidad 

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

ambiente.  

Con este ejercicio profesional y su respectiva dirección se logra un equilibrio en la 

formación del estudiante, ya que nos permite poner en práctica lo aprendido durante 
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los años dentro de la universidad, ayudando a dar soluciones a problemas de nuestro 

país. 

 

b) “Diseño del alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas servidas del 

sector 2 de la cabecera parroquial de pastocalle del cantón Latacunga, provincia 

de Cotopaxi, Quito – Ecuador”.   

Acosta A., Niama C. (2010) (2): La investigación que propusieron fue diseño del 

alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas servidas para la población sector 2 de 

la cabecera parroquial de pastocalle del cantón Latacunga con el objetivo general es 

describir el área de estudio donde se va a realizar un diseño de alcantarillado en 

base a la situación real, con las actuales recomendaciones técnicas y económicas 

de alcantarillado sanitario de esta parroquia de San Juan de Pastocalle. 

Los objetivos específicos son: Determinar las dimensiones de las tuberías 

necesarias para la mejor evacuación de las aguas servidas desde el punto de visto 

técnico económico. 

Calcular las cantidades de obra para la elaboración del presupuesto respectivo 

que permitan obtener financiamiento para la construcción del proyecto. 

Determinar mediante el estudio de Impacto Ambiental los efectos negativos que 

pudieran ocasionarse y buscar las soluciones adecuadas para reducir los efectos 

negativos. 

En nuestro país uno de los problemas más graves que existen es la falta de 

servicios básicos. El MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda) 

tiene planes de desarrollo de proyectos de ingeniería civil para dar la oportunidad 

a las comunidades ecuatorianas una mejor calidad de vida. 

En la parroquia de San Juan de Pastocalle del cantón Latacunga, ubicado en la 

provincia de Cotopaxi, tiene ya construido un sistema de alcantarillado desde 

hace más de 20 años, lo que ha causado falencias en el proyecto. El diseño 

existente en este sector no abastece a toda la comunidad, porque ha existido un 

incremento notorio de la población dando lugar a que ciertos barrios no tengan 

el servicio de alcantarillado. Por ende, esta disertación de grado se está 

desarrollando para realizar un diseño de alcantarillado sanitario y tratamiento de 
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aguas servidas del Sector 2 de la cabecera parroquial de Pastocalle, tomando en 

cuenta las recomendaciones técnicas y económicas las cuales se basan en la 

realidad actual del país. 

Para alcanzar todos los estudios mencionados, se efectuaron trabajos de campo y 

oficina, con información técnica detallada, y así tomar la decisión más acertada 

para el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la parroquia, sin 

descuidar el aspecto económico. 

Pastocalle puede se encuentra cerca del Parque nacional “Los Illinizas”; la 

localidad puede llegar a tener un desarrollo notorio por el turismo, ofreciendo al 

público un lugar digno de visitar, y dando a la comunidad un ingreso económico 

para el acrecentamiento del mismo. Por lo que es indispensable realizar la 

construcción del sistema de alcantarillado sanitario reduciendo los focos de 

contaminación y dando la disposición final adecuada. 

 

CONCLUSIONES:  

 Según las especificaciones técnicas de la EMMAP – Q, se realizó el diseño 

y construcción del sistema de la red de alcantarillado para la población de 

Pastocalle, obteniendo un presupuesto aceptable para el desarrollo de esta 

obra. Se debe recalcar que el rubro más imponente del proyecto es la 

excavación y relleno de la zanja para la colocación de la tubería. 

 La construcción del Sistema de Red de Alcantarillado Sanitario beneficiará 

a la población de Pastocalle, mejorando su calidad de vida tanto social y 

económica. 

 El alcantarillado sanitario fue diseñado con tubería de PVC, porque tiene 

mejores características técnico-hidráulicas, es de transporte seguro y de fácil 

colocación en el sitio de los trabajos lo cual significa una disminución en los 

costos de mano de obra y ahorro de tiempo en la colocación y puesta en 

servicio. 

 Se debe destacar que dentro del tramo de la etapa 2 de la red de 

alcantarillado de Pastocalle existe una zona entre las calles 15, 16 y 17, con 

excesiva excavación por su topografía irregular, esta etapa se podría decir que 

es la más crítica ya que hay una disminución de la pendiente y velocidad  

 Se debe destacar que dentro del tramo de la etapa 2 de la red de 
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alcantarillado de Pastocalle existe una zona entre las calles 15, 16 y 17, con 

excesiva excavación por su topografía irregular, esta etapa se podría decir que 

es la más crítica ya que hay una disminución de la pendiente y velocidad del 

caudal, donde no causa un daño a la tubería, pero se debe tener un 

mantenimiento continuo en esta zona. 

 Según el estudio de impacto ambiental que se realizó en la matriz causa- 

efecto, el factor ambiental más afectado fue el de contaminación del aire, por las 

partículas de polvo causadas en los movimientos de tierra. Los factores 

ambientales más beneficiados son la generación de empleo y la salud pública 

porque al realizar la obra se contratará mano de obra del sector. 

 

c) Diseño del alcantarillado pluvial para la nueva ciudad en el Cantón San 

Miguel de Los Bancos Provincia de Pichincha, Ecuador”.  

Gámez A., Gabriel A. (2012) (3): La presente tesis tiene como objetivos generales y 

específicos del estudio; así como la hipótesis a defender a lo largo del desarrollo del 

estudio estableciendo la justificación y delimitación del proyecto. se encuentra 

desarrollado en siete capítulos, en el capítulo inicial se realiza una breve descripción 

del incremento en la demanda de los sistemas de agua potable y alcantarillado. 

Determina el problema que se presenta en el cantón San Miguel de los Bancos por 

falta de un sistema de alcantarillado pluvial. 

 En el segundo capítulo se describen algunas características de la zona de proyecto 

como son: la caracterización geográfica (ubicación, límites y superficie); la 

caracterización socio económica (población, actividades económicas y servicios 

básicos) y finalmente la caracterización de medio biótico (clima, calidad del aire, 

hidrología, geología, suelos, riesgos sísmicos, topografía en planimetría y altimetría). 

En el tercer capítulo realiza propiamente el diseño del alcantarillado pluvial 

utilizando la información técnica primaria como son las bases de diseño (método 

racional, coeficiente de escurrimiento, áreas de aportación, periodo de diseño, 

periodo de retorno, tiempo de concentración, intensidad de precipitación) como la 

información técnica secundaria de las recomendaciones para el diseño del sistema de 

alcantarillado pluvial (diámetros, velocidades, pendientes, profundidad hidráulica 

máxima, tuberías, accesorios, pozos y cajas de revisión) establecidos por la Empresa 

Pública metropolitana de Agua potable y saneamiento de la ciudad de Quito. El 

https://repositorio.uide.edu.ec/browse?type=author&value=G%C3%A1mez+Aparicio%2C+Gabriel+Alonso
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cuarto capítulo implica a la evaluación de los impactos ambientales que pueden 

producirse al construir el sistema de alcantarillado pluvial, tomando en consideración 

las características físico-ambientales de la zona de proyecto (medio físico, aspectos 

bióticos, y aspectos socioeconómicos). Además, el desarrollo de la metodología de 

evaluación en la identificación y evaluación de los impactos ambientales tanto en las 

fases de construcción, operación y mantenimiento del sistema de alcantarillado 

pluvial, la ejecución de la Matriz causa-efecto y finalmente la aplicación de las 

medidas de mitigación a este proyecto (medios físicos como social). En el quinto 

capítulo se describen las diferentes especificaciones técnicas de construcción como 

de los materiales que se deben cumplir rigurosamente y al pie de la letra en la 

construcción del sistema de alcantarillado pluvial por parte del Constructor y 

Fiscalizador. Cabe indicar que dichas especificaciones técnicas fueron desarrolladas 

y establecidas por la Empresa Pública Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento 

de la ciudad de Quito. El sexto capítulo hace referencia a la elaboración de los 

presupuestos y programación de obras a determinarse en la construcción del sistema 

de alcantarillado pluvial en función de los componentes de precios unitarios, costos 

de los materiales y mano de obra calificada, análisis de precios unitarios, presupuesto 

general de la obra y finalmente el cronograma de ejecución de la misma. Para 

concluir, en el último capítulo se mencionan las conclusiones y recomendaciones, 

relacionadas con la implementación del diseño del sistema de alcantarillado pluvial. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales: 

 

A) “diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado de 

el charco, distrito de Santiago de cao, provincia de ascope, región la libertad 

– Perú”.  

Navarrete E. (2017) (4):  La presenta investigación se presentó para dar solución al 

problema que tienen el centro poblado de el charco, distrito de Santiago de cao, 

provincia de ascope, región de la libertad, se trabajó con el siguiente objetivo general 

es Realizar el Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro 

poblado de El charco, Distrito de Santiago de Cao, Provincia de Ascope, Región La 

Libertad. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 Efectuar el levantamiento topográfico en la zona de estudio.  

 Realizar el estudio de mecánica de suelos, identificando los parámetros 

físicos, así como la estratigrafía del terreno. 

 Realizar el estudio hidrológico en el Balneario El Charco y sus alrededores. 

 Realizar el diseño de la red de agua potable de acuerdo a las normas vigentes 

y al Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 Efectuar el diseño del sistema de alcantarillado y evacuación de aguas 

residuales. 

 Realizar una evaluación del impacto ambiental. 

 Elaborar el estudio de costos y presupuestos para determinar el costo total del 

proyecto. 

El centro poblado de El Charco se encuentra ubicado políticamente en el Distrito de 

Santiago de Cao, Provincia de Ascope. Cuenta con dos vías de acceso principales, la 

primera a través de la carretera Costanera, recién inaugurada en agosto del presente 

año, que conecta el distrito de Huanchaco(Trujillo) con Santiago de Cao(Ascope) en 

unos 25 Km de extensión, y la otra vía es desde el pueblo de Santiago de Cao 

mediante una trocha carrozable de unos 2km aproximadamente. El charco por el 

norte limita con el distrito de Magdalena de Cao, con el distrito de Huanchaco por el 

sur, con Santiago de Cao por el este, y por el Oeste con el Océano Pacífico. El Charco 

es un balneario, dadas esta característica, gran parte del año su clima es soleado, 

acompañado de aguas con oleajes moderados que lo convierten en el refugio perfecto 

para encontrar la paz y tranquilad de cualquier visitante, así mismo posee abundante 
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vida marina que permite realizar la pesca artesanal y con ello preparar exquisitos 

potajes a base de frutos del mar tales como: cebiches, sudados, parihuelas. La época 

de verano es perfecta, siendo esta una de las playas más concurridas tanto extranjeros 

como nacionales, en busca de recreación y un merecido descanso bajo el sol 

liberteño. Sin embargo, se ve opacado por la carencia de la implementación de 

adecuados servicios básicos de agua y alcantarillado. En la actualidad, en lo que 

corresponde al abastecimiento de agua, la mayoría de viviendas lo realiza mediante 

pozos artesanales construidos a tajo abierto de 1.5 metros de diámetro y a una 

profundidad que va entre los 3 a 5 metros respecto de la superficie natural. Dentro de 

los cuales, solo una minoría, tiene instalado un 17 sistema con tanque elevado para 

su consumo, esto debido al elevado monto inversión que demanda su construcción. 

En lo que respecta al sistema de alcantarillado no existe en su totalidad, pero se 

observa salvo en algunos casos el uso de letrinas y pozos ciegos. La carencia de estos 

servicios dificulta la creación de SS. HH públicos para cubrir la gran demanda de 

visitantes en épocas de verano, lo cual crean condiciones insalubres, mal aspecto al 

lugar y pobres condiciones de habitabilidad. Por lo expuesto anteriormente se deduce 

que el centro poblado en estudio no cuenta con una infraestructura integral de agua 

potable ni de saneamiento, lo que implica diseñar nuevos sistemas de servicios 

básicos; facilitando de esta manera el crecimiento y desarrollo de la población actual. 

CONCLUSIONES 

 1. Se diseñó del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado de El 

charco, Distrito de Santiago de Cao, Provincia de Ascope, Región La Libertad.  

2. Se realizó el levantamiento topográfico de la zona de estudios, en la que se 

encontró una topografía de pendientes suaves, casi plana en la línea de captación y 

en el centro poblado de el Charco, las cotas en el balneario varían entre 5– 6 msnm.  

3. Se realizó el estudio de mecánica de suelos tomando como base las muestras 

obtenidas en campo mediante un riguroso trabajo, teniendo 5 340 calicatas a una 

profundidad de 1.50 0m que han permitido a través de la estratigrafía y 

correspondientes ensayos conocer sobre qué tipo de suelo se realizara el proyecto. Se 

encontró que en las calicatas 1,2.3 y 4, el suelo es de características limo-arenosas, y 

corresponden a la zona donde se han trazado la red principal y donde se ubicará la 

caseta de bombeo de Aguas Residuales, mientras que la calicata 5 presenta 

características de suelo areno-limosas con una capacidad portante qadm= de 1.04 
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kg/cm2 (con el método de corte directo) que donde se construirá el reservorio 

elevado.  

4. Se realizó el diseño del sistema de agua potable, tomando como fuente el agua 

subterránea. El centro poblado se abastecerá de un reservorio elevado con capacidad 

de 70 m3, los cuales que servirán para suministrar de agua potable al balneario 

consideración una proyección a futuro como una zona de alto turismo.  

5. Se diseñó la red de desagüe y se encontró que el diámetro de la tubería a emplear 

es de 200 mm, respetándose la normatividad actual correspondiente establecida en el 

RNE (Saneamiento). Los buzones tienen profundidades que varían entre 1.20m a 

5.20m. Las aguas residuales van una cámara de bombeo primero debido a que las 

lagunas de oxidación existente se encuentran por encima del terreno con una 

diferencia de cota de 3 m.  

6. El impacto ambiental causados durante el proyecto son efectos temporales que se 

dan durante la ejecución del proyecto. 

 b) “Diseño de la infraestructura para el tratamiento de aguas residuales 

mediante biodiscos del sistema de alcantarillado de la localidad de 

huayllaspanca – sapallanga – Perú”.  

Gutarra R. (2016) (5):  Esta investigación tiene como Objetivo General - Demostrar 

el diseño adecuado en la infraestructura, así como la utilización de biodiscos para el 

tratamiento de aguas residuales, en el sistema de alcantarillado en la localidad de 

Huayllaspanca – Sapallanga, Objetivos Específicos - Diseñar y establecer las 

características de los distintos componentes de una planta de tratamiento de aguas 

residuales para el funcionamiento de un sistema de alcantarillado en la localidad de 

22 Huayllaspanca – Sapallanga. - Determinar la utilización de biodiscos en el 

tratamiento de aguas residuales que permita llegar a los Límites Máximos 

Permisibles (LMP), para la mejora de la salud en la localidad de la localidad 

Huayllaspanca – Sapallanga.  

“DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES MEDIANTE BIODISCOS DEL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE HUAYLLASPANCA-

SAPALLANGA-HUANCAYO - 2016”, el cual se ha elaborado, según las normas 

emanadas por la Facultad de Ingeniería de la Universidad Peruana Los Andes. El 
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agua residual que produce una localidad, procede esencialmente del agua 

suministrada después de haber sido contaminada por sus diversos usos. Con objeto 

de proteger el medio ambiente, evitando la contaminación, es necesario eliminar de 

esta agua residual, cierta cantidad, de ciertos elementos específicos en cada caso. 

Para poder aprovechar esta agua residual y darle diversos usos entre ellos el riego. 

En la presente tesis se realiza el diseño de dos sistemas de tratamiento para las aguas 

residuales generadas por la localidad de Huayllaspanca una primera planta 

convencional y otra con un sistema poco utilizado en el país Biodiscos. Se analizan 

diferentes sistemas existentes de tratamiento y se determina finalmente el tratamiento 

más apropiado a adoptar. El tratamiento debe cumplir los marcos legales y nomas 

ambientales establecidas en el país. El distrito de Sapallanga se encuentra ubicado al 

Norte de Huancayo, con una población de 13087 habitantes, el centro poblado de 

Huayllaspanca con una población de 1326 xvi habitantes, cuya principal actividad 

económica es la agricultura constituida por 80 Ha de terreno aprovechable con esta 

actividad, el centro poblado cuenta con una red de desagüe antigua, construida por 

FONCODES, la cual se encuentra inoperativa porque esta red no cuenta con una 

planta de tratamiento. Los pobladores de esta localidad hacen una inadecuada 

disposición de excretas, produciéndose en estas enfermedades a la piel, Edas etc. 

Tomando en consideración esas variables se propone el presente trabajo para el 

municipio, la propuesta consiste en realizar una red de desagüe nueva, además la cual 

tendrá una planta de tratamiento basado en biodiscos. Para comprender el proceso de 

la investigación desarrollada en esta tesis se consideró conveniente distribuir en 4 

capítulos de la siguiente manera: El Capítulo I, sobre el planteamiento del problema, 

descripción de la realidad problemática, la formulación de problema, el objetivo 

general y específico, justificación de la investigación, limitaciones y culmina con la 

viabilidad del estudio. El Capítulo II, sobre el marco teórico, antecedentes de la 

investigación, las bases teóricas, definiciones conceptuales, y culmina con la 

formulación de hipótesis, hipótesis general e hipótesis específicos. El Capítulo III: 

Sobre la metodología de la investigación, diseño metodológico, población y muestra, 

Operacionalización de variables y técnicas de recolección de datos El Capítulo IV: 

Sobre el presupuesto y el diseño de las alternativas, se detalla y analiza los costos y 

presupuestos de los componentes de ambas PTAR de acuerdo al diseño realizado, se 

analiza los resultados de la calidad del efluente vertido por ambas plantas diseñadas 

culminando esta investigación con las conclusiones , recomendaciones, bibliografía 
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y anexos. Asimismo, espero que los resultados de la presente investigación ayuden a 

difundir el uso de Biodiscos en el tratamiento de aguas residuales y sea una opción 

para xvii considerarla en el diseño de plantas de tratamiento debido a su simplicidad 

y bajo costo. La correcta planificación y gestión adecuada de aguas residuales 

produce grandes beneficios para la población y medio ambiente. 

CONCLUSIONES  

- Se determinó que el diseño de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 02, 

presenta los siguientes componentes: Desarenador, Tanque Imhoff, Biodiscos, Lecho 

de Secado y Cámara de contacto, el cual vierte agua con las siguientes características 

15 mg/l de DBO y 313 NMP/100ml como se ve en los Cuadros N° 19 y 20. 

 - Con respecto al diseño de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 01, 

presenta los siguientes componentes: Desarenador, Tanque Imhoff, Filtro Biológico, 

Lecho de Secado y Cámara de contacto, el cual vierte agua con las siguientes 

características 80mg/l de DBO y 313 NMP/100ml como se ve en los Cuadros N° 10 

y 12. 

 - Se demostró que los biodiscos son más económicos que el filtro biológico, como 

se puede apreciar en la Cuadro N° 23 los biodiscos tendrán un costo de S/. 74,600.00, 

mientras en el Cuadro N° 22 el filtro biológico tendrá un costo de S/. 147,320.42. 

Significando un ahorro de S/. 72,720.42.  

- Con respecto a la eficiencia los biodiscos son superiores a los filtros biológicos toda 

vez que los biodiscos obtuvieron mejor rendimiento en la disminución de Demanda 

Biológica de Oxigeno. Los Biodiscos redujeron la DBO a 15 mg/l como se puede 

apreciar en el Cuadro N° 19 y el Filtro Biológico redujo la DBO a 80 mg/l como se 

aprecia en el Cuadro N° 10. 

 

c) “Simulación y optimización de un sistema de alcantarillado urbano, Lima – 

Perú”. 

Chávez F. (2006) (6): En la tesis se trabajó con el siguiente objetivo del presente 

trabajo de tesis es diseñar una red pluvial para la ciudad de Tumbes. Dicha red debe 

ser la más económica y además debe garantizar que no habrá desbordes ni 

inundaciones. Para lograr este objetivo se hará uso de programas de optimización y 
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para documentar los resultados se empleará el programa de simulación hidráulica 

Extran. Asimismo, se elegirá el material que tenga el mejor comportamiento 

hidráulico, durabilidad y facilidad de instalación. 

Actualmente existen diversos modelos matemáticos que permiten simular fenómenos 

físicos. Estos modelos sirven para el diseño, simulación, toma de decisiones; por lo 

que es una necesidad sumar dichas herramientas a la gestión de manera correcta, es 

decir conocer las hipótesis en que se basan los métodos de cálculo, las fórmulas que 

se utilizan, los parámetros que se requieren para los cálculos internos, todo esto para 

evitar errores de convergencia y asimismo permitir el análisis de los resultados. Uno 

de los grandes desafíos que tiene el sector de Saneamiento Básico es satisfacer la 

creciente demanda de servicios para la evacuación de aguas residuales y el 

tratamiento de las mismas. Hoy en día se continúa empleando modelos de simulación 

para el diseño de redes de alcantarillado, los cuales no pueden garantizar el costo 

mínimo. Optimizar los costos de inversión es hoy imperativo, lo que se puede lograr 

empleando modelos de optimización que garanticen eficiencia en costos bajo ciertos 

requerimientos (reglamentos de diseño) que son las condiciones de borde. Estos 

requerimientos deben también presentar opciones técnicas que permitan un diseño 

más económico sin pérdida de eficiencia, lo que permita el acceso de una mayor 

cantidad de beneficiarios. 

CONCLUSIONES La optimización permite obtener a partir de un trazo de red de 

alcantarillado pluvial o sanitario, los diferentes parámetros hidráulicos que producen 

un mínimo costo, garantizando que no habrá desbordes ni sobrecargas en la red. El 

cálculo del tiempo de concentración influirá en la intensidad de lluvia a ser empleada, 

a menor tiempo de concentración mayor es la intensidad de lluvia a emplear, lo que 

incide en las dimensiones de los diámetros de las tuberías de la red. De los resultados 

se observa que la propuesta de drenaje pluvial considerando la red completa, nudos 

1-320, para el nivel de intensidad calculado no es adecuado, porque las profundidades 

de instalación superan los 8 m en el punto de entrega, lo que haría muy dificultoso 

su rebombeo al tenerse caudales de 20 m3 /s, y los diámetros obtenidos superan en 

muchos casos los 2 m lo que sería poco usual. Para el tramo de red 238-320 las 

profundidades de instalación varían entre los 2 m y 7 m con diámetros generalmente 

menores a 1.20m, lo que hace viable la construcción de dicha red al tenerse caudales 

del orden de los 5 m3 /s para el nivel de intensidad considerado. 
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2.1.3. Antecedentes locales:  

 

a) “Diseño del sistema de alcantarillado del caserío de mala vida, distrito de 

cristo nos valga, provincia de Sechura – Piura – Perú”.  

Correa D. (2019) (7): La presente tesis de investigación se basó en el diseño de 

sistema de alcantarillado del caserío de mala vida distrito de cristo nos valga, 

provincia de Sechura – Piura, con el siguiente objetivo general: Diseñar el sistema 

de alcantarillado del caserío de Mala Vida, distrito de Cristo Nos Valga Provincia de 

Sechura – Piura. Seguido se propuso los siguientes objetivos Específicos: a) Cálculos 

de todos los elementos básicos del sistema de alcantarillado. b) Evacuar las aguas 

residuales en un sitio alejado de la población para no generar molestias c) Beneficiar 

a los pobladores del caserío de Mala Vida con la cobertura total de éste servicio de 

saneamiento. El caserío de Mala Vida perteneciente al distrito de Cristo nos Valga 

Provincia de Sechura – Piura está ubicado pasando el peaje de la panamericana norte 

al lado derecho de la carretera Piura Chiclayo. Es uno de los caseríos que no posee 

con un sistema de alcantarillado trayendo como consecuencia enfermedades 

Gastrointestinales, Respiratorias, Parasitosis y otros. Es lógica la necesidad de estas 

familias por obtener un buen servicio de alcantarillado, que les permita llevar una 

excelente calidad de vida y mejorar su salud ya que en la actualidad para dar solución 

a dicho problema sus habitantes utilizan letrinas en sus hogares como una opción de 

disposición final para los desechos orgánicos y liberan las aguas de uso doméstico en 

las calles produciendo malos olores, aumento de insalubridad y proliferación de 

enfermedades higiénicas. Es primordial recordar que el sistema de alcantarillado 

viene siendo utilizado muchos periodos atrás, siendo fundamentalmente de mayor 

importancia a nivel nacional e internacional. Se denomina alcantarillado o red de 

alcantarillado sanitario, al sistema de tuberías usado para la recogida y transporte de 

las aguas residuales de una población desde el lugar en que se generan hasta el sitio 

en que se vierten. Por motivo que el sistema de saneamiento es fundamental para 

todos los seres humanos es que se da interés a dichos proyectos ya que todas las 

personas merecen vivir sin molestias ni malestares. La investigación se desarrollará 

sobre la base de la situación actual en la que se encuentra la población, su evaluación 

y propuesta de intervención conforme a las 2 metas a alcanzar; Es por ello que se 

determina la relación entre el diseño del sistema de alcantarillado en el caserío de 

Mala Vida y mejorar el bienestar de los moradores mediante el proyecto del sistema 
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para la reducción del índice de enfermedades gastrointestinales y de la piel. El 

problema es ¿Se logrará satisfacer a la población con el proyecto de diseño del 

sistema de alcantarillado del caserío de Mala Vida, distrito de Cristo Nos Valga 

Provincia de Sechura – Piura?  

Considerando la problemática anteriormente mencionada y por las razones 

expuestas. La presente investigación se justifica por la necesidad de mejorar el nivel 

de vida de los pobladores para dotarlos de un sistema de alcantarillado eficiente, cuyo 

mayor resultado será en la menor incidencia de enfermedades y en que la población 

no tendrá que emigrar en busca de un mejor estándar de vida. Asimismo, se plasma 

una serie de antecedentes internacionales, nacionales y locales como, por modelo: 

“Diseño del sistema de alcantarillado.”, donde nos da 3 una solución ante la falta de 

la red de alcantarillado, privando a la población de satisfacer sus necesidades básicas 

más fundamentales. Como bases teóricas se ha realizado un marco teórico y 

conceptual en función a las variables de investigación y al mismo tiempo, la 

metodología que se dispone será exploratorio, correlacional y cualitativa. El 

universo, población, muestra y muestreo quedará conformado por el sistema de 

alcantarillado de la provincia de Sechura; y La muestra está conformada por la red 

de alcantarillado del caserío de Mala Vida del distrito de Cristo Nos Valga que 

logrará beneficiar a las familias para que logren su bienestar y un desarrollo 

satisfactorio. Cabe indicar que, se hará uso de la técnica de investigación, donde se 

realizarán visitas a la zona de estudio para obtener información de campo; y como 

instrumento mediante el uso de encuestas, los datos se procesarán en gabinete 

teniendo así una serie metodológica que sea aceptable, y así se podrá hallar las 

opciones apropiadas en cuanto al servicio básico de alcantarillado que permita 

satisfacer a la población.  

En conclusión, se ha logrado recolectar información necesaria permitida por la 

municipalidad de Cristo Nos Valga; el caserío de Mala Vida, cuenta con una 

población conformada por 335 viviendas, con un promedio de 5 habitantes por 

vivienda, resultando una población total de 1675 habitantes. También se sabe que el 

incremento anual de la población es de 1.6% (según INEI) y el periodo de diseño es 

de 20 años. 
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b) “Diseño del sistema de alcantarillado sanitario en el centro poblado de culqui, 

laureles y el caserío de culqui alto en el distrito de paimas, provincia de Ayabaca 

- Piura”.  

Benito D. (2018) (8): La siguiente investiga se trabajó con la población del centro 

poblado de culqui, laureles y el caserío de culqui alto en el distrito de paimas, 

provincia de Ayabaca – Piura empleando el objetivo general Diseñar el sistema de 

alcantarillado sanitario, en el centro poblado de Culqui, laureles y el caserío de 

Culqui alto en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca - Piura para proveer una 

adecuada recolección de aguas residuales que cumpla con los parámetros 

establecidos en la normativa nacional.  

Objetivos específicos  

• Evaluar la actual situación de la evacuación de aguas residuales de los centros 

poblados. 4  

• Definir los nuevos parámetros de población, período, dotación y caudales de diseño.  

• Realizar el cálculo y diseño hidráulico de la red de alcantarillado sanitario.  

• Proporcionar los planos, perfiles y especificaciones de los elementos que componen 

el sistema de alcantarillado sanitario, en base a normativas nacionales. 

 • Aplicar software de licencia libre en el diseño de redes de alcantarillado sanitario. 

El proceso de desarrollo del hombre lo hizo asentarse en determinadas regiones, dejo 

el estilo de vida errante y formó comunidades como manera de desarrollo a través 

del apoyo mutuo. Estas comunidades al crecer en número acrecientan sus 

necesidades y una de estas es el abastecimiento del agua, esta agua es utilizada por 

la población en un sinfín de actividades alimenticias, lavandería, aseo personal, etc. 

A continuación, ante este uso del agua es de vital importancia que los residuos del 

agua utilizada sean llevados a lugares donde evite problemas a la población, la libre 

de enfermedades y es así como surge la necesidad de contar con un sistema de 

alcantarillado sanitario para poder evacuar las aguas residuales. Al ser mayor la 

población demandante de un servicio de alcantarillado, esta situación como 

profesionales de ingeniería nos obliga a dar soluciones óptimas que hagan posible 

cubrir la demanda de la población en el momento actual y a futuro. Como es sabido 

los servicios básicos son escasos o deficientes en zonas rurales, evitando el desarrollo 
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de la población y en nuestra zona de estudio considerada una zona rural no es ajena 

a esta realidad, los servicios básicos son deficientes y en algunos casos olvidados por 

las autoridades. Las localidades de Culqui y Laureles y el Caserío de Culqui Alto se 

encuentran ubicadas en el distrito de Paimas, y en estos lugares el servicio de 

saneamiento es deficiente puesto que consta de tanque sépticos de muchos años de 

utilidad que por lo tanto su funcionamiento está lejos de ser el necesario para la 

población y también consta de letrinas con hoyo seco muchas hechas por los propios 

pobladores que movidos por la necesidad tratan así de cubrir sus necesidades. 2 Este 

proyecto representa un avance más en el desarrollo socio-económico de esta 

población, ya que desde hace muchos años no han sido atendidos y es de suma 

importancia que las autoridades municipales de turno puedan brindarles el apoyo 

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

adecuados ya que muchos casos enfermarse y tratarse representa un alto costo en la 

economía de las familias de estos poblados. 

Conclusiones Respecto al Sistema de Alcantarillado Sanitario  

• El sistema de red de alcantarillado sanitario, se ha logrado desarrollar de tal forma 

que trabajen enteramente por gravedad, sin necesidad de elementos de bombeo en 

ningún punto. 

 • Con la red de alcantarillado sanitario se ha logrado cubrir la totalidad de las 

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

Laureles y el caserío de Culqui alto  

• El punto propuesto para la construcción de la laguna facultativa está ubicado a más 

de 500 metros del límite urbano, el terreno propuesto brinda con las condiciones 

favorables y características topográficas para ser ubicado ya que en ese lugar pueden 

ser colectadas por gravedad las aguas residuales, permitiendo construir una 

infraestructura que funcione sin necesidad de equipos de bombeo, lo cual minimiza 

los costos de operación y mantenimiento de las instalaciones. 
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c) “mejoramiento del sistema de alcantarillado en el asentamiento humano las 

Malvinas del distrito de la arena, provincia Piura, departamento Piura – Perú”. 

SANDOVAL A. (2019) (9): En la presente tesis se trabajó con el siguiente objetivo 

general: Diseñar y Evaluar la red de alcantarillado sanitario del AA. HH Las 

Malvinas del distrito de La Arena. 2 Y continuando con el objetivo general se 

forjaron los subsecuentes objetivos específicos, así como:  Diseñar la red de 

alcantarillado sanitario del AA. HH Las Malvinas del distrito de La Arena, Provincia 

de Piura, Departamento de Piura.  Evaluar la red de alcantarillado sanitario existente 

del AA. HH Las Malvinas del distrito de La Arena, Provincia de Piura, Departamento 

de Piura.  Determinar la pendiente y velocidades adecuada para la autolimpieza de 

la tubería en los tramos del AA.HH. Las Malvinas.  Determinar las velocidades 

adecuada para el óptimo flujo en las tuberías de los tramos del AA.HH. Las Malvinas. 

 Determinar la Tensión Tractiva adecuada en las tuberías del alcantarillado 

sanitario. 

Por su concentración, inmenso volumen y su composición, no existe fuente de 

contaminación más intensa que los drenajes de aguas servidas; es por ello que en el 

mundo se ha tratado este problema de manera prioritaria, en el Perú, actualmente las 

redes de alcantarillado se consideran un servicio básico en las construcciones de 

nuevas urbanizaciones. En 1996, el Gobierno regional Piura ejecuta la obra 

ampliación del sistema del servicio de agua potable y alcantarillado de Sectores 

Urbano Marginales del distrito de La Arena. En dicha obra se ejecutó la red de 

alcantarillado sanitario en el AA.HH. las Malvinas. El crecimiento de la población 

en las últimas dos décadas y la deficiencia hidráulica en la red de alcantarillado 

sanitario, han traído como consecuencia la poca capacidad y calidad de servicio de 

las redes del AA.HH. Las Malvinas, así como el colapso de los buzones existentes, 

lo que incrementa la incidencia de enfermedades gastrointestinales perjudicando 

principalmente a los menores de edad. Lo que conlleva a la necesidad de evaluar la 

red de alcantarillado, para diagnosticar la situación real, los parámetros que 

incumplen con lo establecido en la Norma OS.070 y sugerir una alternativa de 

solución. 

Conclusiones La evaluación de la red de alcantarillado sanitario en el AA.HH. Las 

Malvinas, se determinó que esta es deficiente hidráulicamente; ya que tramos de la 

red no cumplen tensión y velocidad mínima indicada en la norma OS-070.  
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 Se diseñó una red nueva de alcantarillado sanitario en el AA. HH las Malvinas del 

distrito de la arena, provincia Piura, departamento de Piura.  

 Se evaluó la red de alcantarillado sanitario existente la cual está en pésimo estado 

debido al colapso de buzones existentes en el AA. HH las Malvinas del distrito de la 

arena, provincia Piura, departamento de Piura.  

 El caudal de diseño es de 4.624 pudiéndose identificar en los cuatro tramos 

iniciales, que el caudal es pequeño para el diámetro de la tubería instalada (160mm).  

 Se determinó la pendiente mínima la cual es de 1.5% y la pendiente máxima es de 

adecuada teniendo un valor promedio de 6.3%.  

 Se determinó que las velocidades de diseño cumplen con lo estipulado en la norma 

OS 070. La Velocidad mínima en esta investigación es de 0.66 m/seg y la máxima es 

de 1.84 m/seg. 

 En cuanto a la Tensión Tractiva esta cumple en todos los tramos de la línea de 

alcantarillado sanitario y esta tensión es igual a 2.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

- 21 - 
 

2.2. Bases Teóricas  

 

2.2.1. Sistema de Alcantarillado:  

Pérez R. (2013) (10): Es un grupo de transportadores que se encarga de derivar, 

evacuar y transferir aguas servidas de un lugar a otro, producto cotidiano de una 

población o/y pluviales, en la cual se establece en las conexiones de tuberías, y 

obras complementarias. 

Al no existir este sistema de recolección de agua residuales, la salud estaría en alto 

riesgo de contaminación.                      

 

 Alcantarillado sanitario: se encarga de transportar, evacuar y conducir las aguas 

servidas de una población a una laguna de oxidación, ya que por lo general las 

aguas servidas el sistema de alcantarillado bien diseñado, proyectado y ejecutado 

el sistema de corrosión es el mínimo, ya que las contaminaciones de los residuos 

son demasiadamente altos. 

Imagen 1: Alcantarillado Sanitario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Fuente: Blog. Fosas sépticas. 

2.2.2. Laguna de oxidación:  

 

Sáenz R. (1958) (11): Son fosas de poca profundidad en la que sirve para almacenar 

sustancias liquidas por un tiempo establecido y adecuado, por lo que su función 

principal es recolectar y eliminar bacterias.  

 

Lugar en forma de hoyo en la cual se puede recolectar las aguas servidas o 

residuales de alta contaminación al ser humano y al medio ambiente por lo cual 
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pasa por un procedimiento de purificación todos los desechos de aguas servidas y 

elementos inorgánicos. 

Imagen 2: laguna de oxidación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Blog. Laguna de oxidación definición y características. 

 

2.2.3. Tubería de alcantarillado: 

 Lamprea N. (2016 – 2018) (12): son redes que se encuentran adaptados de dos a 

mas tubos, están conectados de las viviendas hacia una red principal transportando 

sustancias toxicas he inservibles llamadas aguas residuales, la tubería de 

alcantarillado no se encuentra en la superficie. 

Las tuberías de PVC son las más utilizadas en el sistema de alcantarillado. 

Criterios importantes:    

 En las calles de 20 m de ancho o menos se proyectará una línea de 

alcantarillado de preferencia en el eje de la calle. 

 En las calles o avenidas de más de 20 m. de ancho, se proyectarán dos líneas 

de alcantarillado, una a cada lado de la vía, salvo el caso de que se justifique 

la instalación de una sola línea. 

 Si el ancho de la vereda lo permite y no hay interferencia con otros servicios 

públicos, la tubería de alcantarillado podrá ubicarse en ella, pero la distancia 

entre la línea de propiedad y el plano vertical tangente al tubo, deberá ser 

como mínimo 2,0 m. 

 La distancia mínima a cables eléctricos, telefónicos u otras instalaciones, será 

de 1,0 m. medido entre planos verticales tangentes. 
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 En vías peatonales, se puede reducir la distancia entre tuberías y entre estas y 

los límites de propiedad, siempre y cuando se siga las recomendaciones 

explicadas en el ítem 8.2.2. 
 

2.2.4. Aguas residuales: 

 Rojas R. (2002) (13): sustancia liquida e inservibles de bastante contaminación al 

ser humano y al medio ambiente por lo que contiene un 99.9% de agua y un 0.01% 

de residuos solido que es resultado de los desechos de la vida del diaria. 

El 100% el agua residual al no ser tratadas contamina el me medio ambiente y la 

salud del ser humano y de los animales por lo que contiene miles de sustancias 

bacteriológicas.   

Imagen 3: aguas residuales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Blog. Tratamiento de aguas residuales.  

 

Tratamiento de las Aguas Residuales:  

tenemos: 

 Tratamiento Preliminar: Está encargado de disminuir o erradicar 

materiales indeseables que perjudiquen con el tratamiento como por 

ejemplo eliminar solidos grandes o gruesos, materias grasosas, gravilla 

con arenilla y los malos olores.  

 Tratamiento primario: se encarga de remover con el contacto fisco o 

mecánico los materiales flotantes. 

 Tratamiento secundario: este tratamiento se encarga de minorar o 

transformar la materia orgánica en sustancia sólida. 
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 Tratamiento avanzado o terciario: este tratamiento se encarga de las 

cargas menos contenientes en la cual puede ser procesado o utilizado en 

aguas industriales, lugares de acuíferos. 

 Desinfección: se utiliza para matar un 99.9% de bacterias, virus y 

patógenos que afectan la salud del ser humano y el medio ambiente, en 

lo que se utiliza materiales químicos que es el cloro para poder ser 

desinfectado. 

Imagen 4: Fuentes de aguas residuales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuentes: Blog. Instalaciones sanitarias.  

  

2.2.5. Pozo de Alcantarillado:  

 

Valle A. (2018) (14): También llamado buzones de alcantarillado son sistemas 

primarias y secundarias, y cumplen una función muy importante para que el 

drenaje tenga un buen funcionamiento por lo que su función es para eliminar y 

evacuar los desechos básicos de las viviendas son una especie de desfogue para 

que las tuberías no colapsen y a la vez son medios de ventilación para eliminar 

olores de los residuos y la mayoría son de concreto.   
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Son de forma cilíndrica mayormente de 1.20 m de diámetro, se hace de manera 

artesanal construidos en el mismo sitio y es de concreto. 

Imagen 5: pozo de alcantarillado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: buzones de alcantarillado.  

Imagen 6: buzón en vista de perfil 

Fuente: blog. CYPE Ingenieros  

2.2.3. Sewercad – software de diseño en alcantarillado:  
 

Bentley, Sistema Incorporados (2016) (15): Es una aplicación importante en la que 

se encarga de analizar, esquematizar sistemas y restauración de alcantarillado 

sanitario en la que utiliza instrumentos intensos, sencillos y elementales, es muy 

útil para trabajar más rápido con los cálculos hidráulicos y las dimensiones de 

redes de alcantarillado, permitiéndonos sobresalir en el ámbito profesional. 
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2.2.4. Periodo de Diseño:  

 

Unatsabar (2016) (16): Accede determinar el tamaño de proyecto en base al número 

de viviendas y habitantes que hay en la población e incrementando el periodo de 

diseño plasmándolo a 20 años hacia el futuro de acuerdo al crecimiento de la 

población.  

 

Tenemos que tener en cuenta:  

 Estado de suelo y topografía. 

 Cantidad de viviendas, 4 habitantes por vivienda y el flujo 

 Ubicación de estación de vacío.  

 El punto de acceso de la laguna de oxidación  

 Diseño de red. 

      

2.2.5. Caudales de Aguas Residuales:  

 

Unatsabar (2016) (17): Se considera los siguientes factores: 

a) Factor de Retorno (C): la cantidad de agua potable que una población se 

abastece es mayor que la cantidad de agua residuales que genera, ya que la 

perdida es más frecuente en el consumo diario de cada persona, en los 

jardines, en los animales, en limpieza, entre otros usos externos.  

Es mucho el porcentaje de agua que se pierde en la cual no ingresa por las 

redes de alcantarillado.  

b) Caudal de Infiltración (Ǫi): Aquí el caudal de infiltración en el agua del 

subsuelo la cual accede las redes de alcantarillado. Ingresan a través de las 

tuberías imperfectas, malogradas, malas conexiones, etc. 

El caudal de infiltración define las siguientes características:  

 Se tiene que tener en cuenta la napa friática sobre el fondo del colector. 

 Tipo de alcantarilla y suelo protección en la ejecución de cámaras de 

inspección y dimensiones.  

 Porción de precipitación anual, permeabilidad de suelo. 

 Unión y material de tubería.  

c) Caudal por Conexiones Erradas (Ǫe): En este caso se tiene en cuenta los 

caudales de las conexiones erradas, así como las clandestinas al igual que la 
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de los patios que se incorporan a las aguas pluviales, su caudal es desde 5% 

al 10% dela caudal máximo de agua residuales. 

d) Coeficiente de flujo máximo (K): Se denomina “coeficiente de flujo 

máximo” a la correlación entre el caudal medio diario y el caudal máximo, al 

coeficiente varia por los factores que fluye en los caudales de abastecimiento.     

 

2.2.6. Topografía: 

 

García A., Rosique M., Segado F. (1994) (18): Se encarga de describir a detalle un 

lugar de estudio, la descripción de un lugar plasmada en una imagen en la cual es 

un método para conseguir presentación plana de la superficie terrestre con los 

detalles correspondiente, para todo trabajo de la ingeniería civil es necesario y útil 

la topografía en la cual se puede ejecutar cálculos teniendo en cuanta lo siguiente:  

 Levantamiento Topográfico, se encarga en realizar todas las medidas 

necesarias de la zona de estudio. 

 El Replanteo: se encarga de señalar todo sobre el terreno empleando 

técnicas topográficas recolectando hasta el mínimo detalle. 

 

Imagen 7: topografía 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.   

 

2.2.7. Estudio de Suelos: 

 

Wikipedia, Abouthaus (2018) (19): también llamada Geología, es importante para 

ver la característica física, química y mecánica en la que nos ayuda a obtener 

información de las clases de suelo en la que se va a trabajar, el estudio de suelo se 
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ejecuta al empezar algún proyecto para saber si es adecuado y acto, en la cual el 

suelo es una parte fundamenta ante cualquier trabajo. 

No todos los suelos tienen la misma consistencia para los trabajos y cada suelo 

tiene sus respectivos minerales. 

Tipos de suelos:  

a) Suelos Finos: están compuesto por arcillas y limo son partículas de tipo polvo, 

sufren cambios con el agua en la cual su resistencia depende de la humedad.  

b) Suelos Arenosos: no pueden conservar agua es de materia orgánica y es poco 

fértil.  

c) Suelos Calizos: son de minerales calcáreos que contiene sales por lo que los 

hace con dureza de color blanco y aridez.   

d) Suelos Fumíferos: son fértiles de tierras negras. 

e) Suelos Arcillosos: retienen muy bien el agua en la cual se inundan con facilidad 

porque está compuesto con granos amarillos. 

f) Suelos Pedregoso: rocas de diferentes tamaños que no retienen el agua y son 

muy poroso.  

g) Suelos Mixtos: son arenoso y arcillosos.        

  

2.2.8. Descargas Domiciliarias: 

  

Basurto T. (2014) (20): Son las tuberías que se encargas de desembocar las aguas 

residuales desde un domicilio hacia la troncal o red principal, en la cual se 

encuentra conectados en una serie de tubos PVC de 6” de diámetro y codos en la 

que se encuentra ubicado en el exterior de las viviendas con su respectiva 

pendiente: 

Tenemos lo siguiente:  

 

a) Ubicación de descarga 

b) Perforar la troncal o red principal 

c) Colocación de cople. 

d) Colocación de codo 45° 0 90°. 
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Imagen 8: Descargas Domiciliarias en tubería de PVC.  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

            Fuente: Blog. Alcantarillado sanitario.  
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III. HIPÓTESIS 
 

El diseño del sistema de alcantarillado del Sector Oeste del caserío San Martin de Létira 

del distrito de la Unión – Piura, beneficia a los moradores de la zona.  

3.1. Variable: 

 variable dependiente:  

Mejorar la índole de vida de los moradores del sector Oeste del caserío San Martin de 

Létira.   

 Variable independiente:  

Diseño del sistema de alcantarillado en el Sector Oeste del caserío San Martin de 

Létira.  
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IV. METODOLOGIA  

 

 4.1. Diseño de la Investigación:   

El diseño de la presente investigación se ha obtenido como base fundamental los 

análisis estadísticos descriptivo, cualitativo y no experimental. 

El informe se base en la recolección de datos de las viviendas por que serán 

beneficiadas. 

4.2. Tipo de Investigación:  

La siguiente investigación que se ha utilizado es de tipo descriptivo porque se 

determinará resultados matemáticos mediante fórmulas y métodos de ingeniería   para 

arribar al diseño de las redes de alcantarillado y sus diferentes obras de arte. 

Mientras que el nivel de investigación será de tipo cualitativo porque esta investigación 

es única y sus resultados servirán únicamente para esta investigación. 

Se basa en diseñar el sistema de alcantarillado en el Sector Oeste del Caserío San 

Martin de Létira, distrito de la Unión, en la que se ha coleccionado datos de 

investigación por lo que será no experimental, porque sólo usaremos método 

matemáticos y trabajos de campo para determinar el diseño del estudio propuesto. 

 

 

 4.2. Población y muestra:  

 

Población: Está conformado por el diseño de todos los proyectos de redes de 

alcantarillado existentes en zonas rurales en la provincia de Piura. 

Muestra: estará conformada en base a la investigación en curso y se encuentra ubicada 

en el Sector Oeste del caserío San Martín del Distrito de LA Unión – Piura. 
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4.3. Definición y Operacionalización de las variables: 

 

cuadro  1: Operacionalización de las variables 

DISEÑO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL SECTOR OESTE DEL 

CASERÍO SAN MARTIN DE LÉTIRA DEL DISTINTO DE LA UNIÓN – 

PROVINCIA DE PIURA, JULIO 2020 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Mediciones Indicadores 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Mejorar la índole de 

vida de los moradores 

del sector oeste del 

caserío San Martin de 

Létira.   

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Diseño del Sistema 

de alcantarillado 

Pérez R. (2013) 

(10): Es un grupo de 

transportadores que 

se encarga de 

derivar, evacuar y 

transferir aguas 

servidas de un lugar 

a otro, producto 

cotidiano de una 

población o/y 

pluviales, en la cual 

se establece en las 

conexiones de 

tuberías, y obras 

complementarias. 

Sáenz R. (1958) 

(11): Son fosas de 

poca profundidad 

en la que sirve para 

almacenar 

sustancias liquidas 

por un tiempo 

establecido y 

adecuado, por lo 

que su función 

principal es 

recolectar y 

eliminar bacterias.  

 

Contar con el 

sistema de 

alcantarillado 

origina comodidad, 

bienestar y 

satisfacción para 

los pobladores que 

les proporciona una 

buena índole de 

vida. 

 

Según la unidad de 

análisis en la 

población se 

disminuirá las 

enfermedades 

gastrointestinales y 

reducirá la 

contaminación al 

medio ambiente. 

 

 

 

 

 

- Población. 

- Pendientes 

mínimas y 

máximas. 

- 

Velocidades 

mínimas y 

máximas.   

  

-La 

población 

sirve para 

determinar 

directamente 

el caudal de 

diseño. 

-Las 

pendientes 

determinar el 

grado de 

velocidad 

para evitar 

los 

sedimentos 

en las redes 

de tubería 

La pendiente 

está 

relacionaba 

con el 

diámetro de 

las tuberías 

Fuente: Elaboración propia  
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 4.4. Técnica e Instrumentos:  

 

Técnicas: las técnicas ejecutadas en este proyecto, son la recolección de información 

de campo mediante el uso de la topografía planimétrica y altimétrica que nos ha 

servido para determinar la ubicación de las viviendas y la topografía real del terreno 

en estudio, asimismo el conteo de las diferentes viviendas de la zona lo que ha 

permitido compara con los datos proporcionado por el INEI para calcular la población 

futura y obtener el caudal de diseño 

Después del trabajo de recolección de información, se ha trabajado en gabinete 

ejecutando toda información obtenida, clasificando y efectuando el trabajo de 

ingeniería final llegándose a determinar los planos y todo el desarrollo de tesis 

que se presenta. 

 

Instrumentos: se ha podido trabajar con la estación total, trípode, GPS, wincha de 30 

y de 50 metros, Reglamento de edificaciones, Resolución Ministerial N° 192-2018, 

textos especializados de redes de alcantarillados, software como el SewerCAD, hojas 

de cálculo, etc.    

 

 

 4.5. Plan de Análisis: 

 El análisis de ejecutar teniendo en cuenta la ubicación exacta del caserío. 

 Se hizo una encuesta a los moradores de caserío. 

 Analizar datos recopilados del caserío.  

 Levantamiento topográfico. 

 Realizar los cálculos correspondientes para las redes de alcantarillado.   
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Fuente: Elaboración propia. 

4.6.  Matriz de Consistencia.                                                     

cuadro  2: Matriz de Consistencia. 

DISEÑO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL SECTOR OESTE DEL CASERÍO SAN MARTÍN DE LÉTIRA DEL DISTRITO DE LA UNIÓN – PROVINCIA DE PIURA, 

JULIO 2020 

PLANTEAMIENTO DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLE  METODOLOGÍA 

 

 

Características del Problema:  

El Caserío del sector oeste de San 

Martin de Létira NO cuentan con el 

sistema de alcantarillado y por ende 

se pretende diseñar la red de 

alcantarillado para que pueda 

disminuir las enfermedades 

gastrointestinales y disminuir la 

contaminación ambiental en dicho 

caserío.  

 

Enunciado del Problema: 

¿En qué forma el diseño de sistema 

de alcantarillado desarrollara la 

índole de vida de los moradores del 

sector Oeste del Caserío san Martín 

de Létira del distrito de la unión? 
 

 

Objetivos generales: 

Diseñar el servicio del sistema 

de alcantarillado en el sector 

Oeste del Caserío San Martin 

de Létira del Distrito de la 

Unión – Piura. 

 

Objetivos específicos: 

-Ejecutar el levantamiento 

topográfico de la zona en 

estudio. 

-Calcular la pendiente y el 

caudal de diseño de las redes 

de alcantarillado. 

-Diseñar la laguna de 

oxidación para poder eliminar 

los microorganismos 

patógenos que afectan la salud 

del Sector Oeste del Caserío 

San Martin de Létira. 
 

 

 

 

Con el presente estudio:  El 

DISEÑO DE SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO EN 

EL SECTOR OESTE DEL 

CASERÍO SAN MARTÍN 

DE LÉTIRA DEL 

DISTRITO DE LA UNIÓN 

– PROVINCIA DE PIURA, 

beneficia a los moradores de 

la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Mejorar la índole de 

vida del sector oeste 

del caserío San 

Martin de Létira.   

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Diseño del Sistema 

de alcantarillado.  

  Diseño de la Investigación:   

El diseño de la presente investigación se ha obtenido como base fundamental 

los análisis estadísticos descriptivo, cualitativo y no experimental. 

El informe se base en la recolección de datos de las viviendas por que serán 

beneficiadas. 

Tipo de Investigación:  

La siguiente investigación que se ha utilizado es de tipo descriptivo porque se 

determinará resultados matemáticos mediante fórmulas y métodos de 

ingeniería   para arribar al diseño de las redes de alcantarillado y sus diferentes 

obras de arte. 

Mientras que el nivel de investigación será de tipo cualitativo porque esta 

investigación es única y sus resultados servirán únicamente para esta 

investigación. 

Se basa en la recolección de datos del diseño de investigación que se usará 

será no experimental, porque sólo usaremos método matemáticos y trabajos 

de campo para determinar el diseño del estudio propuesto. 

 

 Población y muestra:  

Población: Está conformado por el diseño de todos los proyectos de redes de 

alcantarillado existentes en zonas rurales en la provincia de Piura  

Muestra: estará conformada en base a la investigación en curso y se 

encuentra ubicada en el Sector Oeste del caserío San Martín del Distrito de 

LA Unión – Piura. 
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4.7. Principios Éticos: 

 

Todos trabajamos con una ética profesional, moral teniendo en cuenta el bienestar e 

integridad social y disciplinario en la cual se respeta el código de ética porque se respeta el 

sacrificio, esfuerzo y aporte de toda investigación.     

Los principios éticos son basados más en la conducta del ser humano por la cual se relación 

en la formación de cada persona y todo es dependiendo de cada uno en su manera de actuar 

ya sea para bien o para mal. 

Por lo anterior, si tuvieran la necesidad de usar alguna información de algún texto, se debe 

de mencionar el autor a fin de caer en plagio, esta conducta es importante para todos los 

profesionales que realizan trabajo de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

36 
 

 

4.8. Estudios Básicos  

 

4.8.1.  Estudio topográfico:   

Para la preparación de la tesis DISEÑO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL 

SECTOR OESTE DEL CASERÍO SAN MARTÍN DE LÉTIRA DEL DISTRITO DE LA UNIÓN – 

PROVINCIA DE PIURA, JULIO 2020, he tenido que evaluar el estudio de levantamiento 

topográfico para plasmarlo en el AutoCAD y así poder identificar las características físicas 

del área trabajada, comprobando el área de cada lote, las cotas, pendientes, las coordenadas 

UTM, etc.  

4.8.2. Metodología de trabajo:  

 Buscar el área a donde trabajar y realizar el estudio topográfico. 

 Realizar el levantamiento topográfico con una estación total. 

 Después de haber trabajado en el campo se hace el trabajo de gabinete 

con la recopilación de datos para plasmarlo a los programas del 

AutoCAD, Excel y por ultimo al software SEWERCAD.   

 

4.8.3. Descripción de la zona de trabajo: 

 La zona de trabajo es una zona arenosa. 

 sus calles son de tocha arenosas por la que no permite el acceso a los 

vehículos. 

 La mayor parte de sus viviendas son de quincha y barro, son pocas las 

viviendas con material de concreto armado.   

 

4.8.4. Trabajo de campo:  

Trabajamos con la topografía, ubicando la estación total y localizando las 

coordenadas. 

 Norte: 9408990.0000 

 Este: 523990.0000 
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                            cuadro  3 : Cuadro de campo UTM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.8.5. Trabajo de gabinete: 

Después de obtener los resultados de la topografía, exportamos los datos desde 

la estación total (puntos y coordenada) hacia la computadora (Pc) para luego 

empezar a trabajar en el programa del AutoCAD en la cual nos permite graficar, 

acotar y sacar las curvas de nivel. 

El terminar con los planos en el AutoCAD se envía la información al 

SEWERCAD. 

 

 

 

 

   

 

 

N° Norte Este Elevación 

1 9408996.96 523984.512 20.4737 

2 9408993.76 523976.833 20.7023 

3 9409037.27 523998.301 20.1906 

4 9409020.52 523994.771 20.5471 

5 9409030.89 523995.717 20.1317 

6 9409020.81 523992.363 20.806 

7 9409012.51 523988.828 20.8442 

8 9409000.6 523982.908 20.4778 

9 9408965.95 523971.004 21.2273 

10 9408987.68 523976.685 20.7123 

11 9408980.79 523974.382 21.2645 

12 9408944.92 523962.002 21.1326 

13 9408970.63 523969.975 21.2986 

14 9408962.88 523966.959 21.3145 

15 9408926.36 523954.866 20.6205 

16 9408960.52 523962.61 21.6258 

17 9408953.17 523959.568 21.668 

18 9408901.99 523945.496 20.9045 

19 9408878.66 523936.563 20.791 

20 9408936.85 523953.662 20.8323 
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V. RESULTADOS 
 

5.1. Resultados  

 

5.1.1.  Ubicación Geográfica:  

 

La zona de trabajo se encuentra ubicado en el Departamento de Piura, Distrito de 

la Unión, caserío San Martin de Létira, sector oeste. 

 

Imagen 9: Ubicación geográfica del Distrito de la Unión 

   en el mapa dela Provincia de PIURA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia.   

 

cuadro  4: Acceso en la zona de trabajo 

Trayecto Medio de Transporte Vías de Acceso Distancia 

(km) 

Piura – La Unión Terrestre - Asfalto Transporte Público 33.2 km 

La Unión – Yapato Terrestre - Asfalto taxi colectivo 8 km 

Yapato – San 

Martin de létira 

trocha Taxi colectivo 5 km 

Fuente: Elaboración Propia 

Distrito de La 

unión  
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San Martín de Létira, Sector Oeste, La Unión 

Imagen 10: Ubicación geográfica del Sector Oeste del Distrito 

                          de San Martin de Létira, la Unión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Fuente: Elaboración Propia.   

 

5.1.2. Criterios y Parámetros de Diseño para el Cálculo Poblacional:  

 

5.1.2.1.  Periodo de Diseño: en el caso del sistema de agua potable y alcantarillado se 

trabaja con las normas del ministerio de vivendas con un periodo de diseño de 20 

años para los componentes. 

 

t = 20 años 

 

5.1.2.2. Cálculo de la tasa de crecimiento en el Sector Oeste del Caserío de San 

Martín de létira en zona rural. 

 

Se está trabajando de forma globalizado con todas las zonas Rurales del distrito 

de La Unión.  
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cuadro  5: INEI 

 

 

 

 

 

 

fuente: INEI – IX censo de población y IV de viviendas 1993 

 

.Población censo del año 2007 (Fuente: INEI):  

 AREA # 200110 Piura, Piura, distrito: La Unión 2007    

 P: Sexo Casos % Acumulado %    

 Hombre 301 51.10% 51.10%    

 Mujer 288 48.90% 100.00%    

 Total 589 100.00% 100.00%    

  fuente: INEI       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cuadro  6: Cálculo de la tasa de crecimiento en zona rural del distrito de La Unión. 

AÑO POBLACION t (años) p (pf-pa) pa.t r(p/pa.t) r.t 

1993 1575 
     

  
14 

    

2007 589 
 

986 22050 0.045 0.45 
  

10 
    

2017 785 
 

196 5890 0.033 0.33 

TOTAL 
 

24 
   

0.78 

 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 

 

 

 

 

• Población censo del año 1993 (Fuente: INEI):  

 AREA # 200110 Piura, Piura, distrito: La Unión 1993    

 P: Sexo Casos % Acumulado %    

 Hombre 837 53.14% 53.14%    

 Mujer 738 46.86% 100.00%    

 Total 1575 100.00% 100.00%    

.Población censo del año 2017 (Fuente: INEI) 

 AREA # 200110 Piura, Piura, distrito: La Unión - 2017    

 P: Sexo Casos % Acumulado %    

 Hombre 383 48.79% 48.79%    

 Mujer 402 51.21% 100.00%    

 Total 785 100.00% 100.00%    

  fuente: INEI      
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 Calculo de t (años) 

 

 2007 – 1993= 14 

 2017 – 2007= 10 

 Calculo de p(pf-pa) 

 

 5890 – 1575= 4315 

 785 – 589= 196 

 

 Calculo pa*t 

 

 1575*14= 22050 

 589*10= 5890 

 

 

 Calculo de r  

  986 / 22050= 0.045 

  196 / 5890= 0.033 
 

 Calculo de r*t 

 

 0.045* 10= 0.45 

 0.033* 10= 0.33 

 

 Suma total de r*t 

 

 0.45 + 0.33= 0.78 

TC= 0.78 / 24= 0.0325*100= 3.25 

Tasa de crecimiento= 3.25% 

r= 3.25% 
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5.1.2.3.Población Actual. 

 

   cuadro  7: población actual 

 

Fuente: Elaboración propia (2020) 

 

 

5.1.2.4.  Cálculo de la Población Futura con Método Geométrico.    

 

En este caso trabajamos con la formula geométrica  

 

 

Pf = pi(1+r/100) ^t 

 

Po= Población inicial  

Pf = Población futura o de diseño 

R = Tasa de crecimiento = 3.25% 

T = Tiempo = 20 años 

 

 

 

5.1.2.5. Proyecto de Población Futura. 

 

 Población actual: 272 habitantes  

 Tasa de Crecimiento según el cálculo: 3.25%  

 Periodo de diseño: 20 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POBLACIÓN 

Año 2020 N° de viviendas 

Habitantes 

Densidad 

(hab/viv) 

Total de 

habitantes 

San Martin de 

Létira, Sector 

Oeste 

 

68 

 

4 

 

272 

Pf =272*(1+3.25/100) ^20   = 516 hab. 2040 
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cuadro  8: Datos  

Dato Domestico       

Población Inicial (Po) hab: 272  

Densidad Familiar Adm: 4  

Número de Vivienda con alc. viv: 68  

Tasa de crecimiento (r) % : 3.25  

Periodo de diseño (t) años : 20  

Población Diseño (Pf) hab: 516  

Dotación (Dot) L/hab/Día: 110 Costa 

k1 Adm: 1.3  

k2 Adm: 2  

Fuente: Elaboración propia 

 

                                               

cuadro  9: Población futura 

POBLACION FUTURA 

Periodo Año Población 

0 2020 272 

3 2023 300 

4 2024 310 

5 2025 320 

6 2026 330 

7 2027 341 

8 2028 352 

9 2029 363 

10 2030 375 

11 2031 387 

12 2032 400 

13 2033 413 

14 2034 426 

15 2035 440 

16 2036 454 

17 2037 469 

18 2038 484 

19 2039 500 

20 2040 516 

                                                     Fuente: Elaboración propia 
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5.1.3. Dotación de Agua. 

 

Se ha trabajo en el cálculo del consumo de agua el valor 110 lt/hab/d siguiendo el 

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES en zona rural. 

 

 

5.1.3.1. Demanda: 110 lt/hab/día  

 

                                   

cuadro  10: Demanda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3.2. Demanda de agua para locales educacionales:  

 

- Educación inicial: 20 lt/alumnos/día   

 

Formulación: caudal para educación inicial  

 

Qp = (50*20) /86400 = 0.012 lt/seg. 

 

                       cuadro  11: Demanda de agua locales educacionales 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

D ESC R IP C IÓN

D OT A C IÓN  

(L/ A lumno / D i

a

Edicación Primaria 

e inferios
20

Educación 

secundaria y 

superior

25

Educación en 

general
50

Fuente: M inisterio  de vivienda 

construcción y saneamiento (2018).

R EGION

SIN  

A R R A ST R E 

H ID R A ÚLIC O

C ON  

A R R A ST R

E 

H ID R A ÚLI

C ON  R ED ES

Costa 60 l/h/d 90 l/h/d 110 l/h/d

Sierra 50 l/h/d 60 l/h/d 100 l/h/d

Selva 70 l/h/d 60 l/h/d 120 l/h/d

D OT A C IÓN

Fuente: M inisterio  de vivienda construcción y saneamiento (2018).
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5.1.4. Cálculo de Caudales. 

 

5.1.4.1.Caudal Promedio Anual. 

 

Formulación:  QP = (pf*dot) /86400 

 

Donde:  

 QP = caudal promedio anual. 

 Pf = población futura = 516 hab. 

 Dot. = dotación = 110 lt/hab/día 

 

QP = (516*110) /86400 = 0.66 lts/sg 

  

 

 

5.1.4.2.Caudal Máximo Diario. 

 

Formulación: Qmd = QP*k1  

Dónde:  

 Qmd = caudal máximo diario 

 Qp = caudal promedio anual 

 K1 = coeficiente de variación diario = 1.30 

 

Qmd = 0.66*1.30 = 0.85 lt / sg. 

 

 

 

5.1.4.3.Caudal máximo Horario. 

 

Formulación: Qmh = QP*k2  

Dónde:  

 Qmh = caudal máximo horario 

 Qp = caudal promedio  

 K1 = coeficiente de variación horario = 2 

 

Qmh = 0.66*2 = 1.32 lt / sg. 
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5.1.4.4. Caudal de Contribución por Conexiones al Alcantarillado. 

 

Formulación: Qalc = Qmh *0.80 

Dónde:  

 Qalc = caudal de alcantarillado 

 Qmh = caudal máximo horario 

 

Qalc = 1.32*0.80 = 1.05 lt / sg. 

 

 

cuadro  12: contribución domestica 

Contribución Domestica 

Caudal promedio Qp  =  Pf x D / 86400 0.66 Lt/seg 

Caudal máximo diario Qmd = K1xQp 0.85 Lt/seg 

Caudal máximo horario Qmh= K2 x (Qp ) 1.3 Lt/seg 

Caudal de contribución al 

alcantarillado QC = 0.80 x Qmh 1.05 Lt/seg 

 

Fuente: elaboración propia 

 

5.1.4.5.  Caudal por Infiltración y entradas ilícitas.  

 

Se trabaja con la Norma OS. 070 “Redes de Aguas Residuales”  

0.00005 lt /(seg*m) < qi < 0.0010 lt /(seg*m) 

Qinf = Qi *lt(lt/sg) 

 

Teniendo en cuenta el valor mayo que es: qi = 0.0010 lt /(seg*m) 

Formulación:  

 Qinf = qi*L 
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cuadro  13: caudales total 

Caudal de Infiltración en Tuberías 
 

Coeficiente de Infiltración L/s/Km: 0.0010 

Tub. 

PVC 

longitud de Tubería Km: 1.13  

Fuente: elaboración propia 

Dónde:  

 Qinf = coeficiente de infiltración = 0.0010 

 L = longitud total de la red = 1.13 

 

 

  

 

 

 

5.1.4.6.Caudal por conexiones erradas. 

 

 son caudales de malas instalaciones o conexiones erradas. 

 

Formulación: Qce = Ace * A(ha) 

 

cuadro  14: caudales total 

Caudal por conexiones erradas 

 

Aporte por conexiones erradas Ace = 2 Lt/seg/ha 

Área de influencia 29403.53 m2 2.94 ha 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Donde:  

 Ace = aporte de conexiones erradas = l / s * ha = 2 lt/seg/ha 

 Ace = área de influencia = 2.94 ha. 

 

 

 

  

 

 

 

Qinf = 0.0010* 1.13= 0.00113 lt / seg 

Qce  = 2* 2.94= 5.88 lt / seg 
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5.1.4.7.Caudal por Diseño. 

 

Se suma todos los caudales  

 

Donde:  

 

 Q = Caudal de Diseño (l/s) 

 Qp = Caudal promedio (l/s) 

 Qce = Caudal por conexiones erradas (l/s) 

 Qi = Caudal de Infiltración (l/s) 

 Qa = Caudal por número de alumnos (l/s) 

 QC = Caudal de contribución al alcantarillado (l/s) 

 

 

Formulación:     𝑸 = 𝑸𝒑 + 𝑸𝒄𝒆 + 𝑸𝒊 + 𝑸𝒂 + 𝑸𝒄 

 

cuadro  15: caudales total 

Caudal Promedio 
𝑄𝑝 =

𝑃𝑓𝑥𝐷𝑜𝑡

86400
 

 

 

0.66 

 

l /sg 

Caudal por conexiones 

erradas 
𝑄𝑐𝑒 = 𝐴𝑐𝑒 ∗ 𝐴(ℎ𝑎) 

 

5.88 l /sg 

Caudal de infiltración 𝑄𝑖 = 𝐶𝑖 ∙ 𝐿 
 

0.001 l /sg 

Caudal números de 

alumnos 

 

𝑄𝑎 = ∑𝑃𝑎 ∙ 𝐷𝑜𝑡 

0.012 l /sg 

Caudal de contribución al 

alcantarillado 

 

𝑄𝐶 =  0.80 𝑥 𝑄𝑚ℎ 
 

1.051 l /sg 

CAUDAL DE DISEÑO QD 7.601 l /sg 

 

Fuente: elaboración propia 

 

5.1.4.8.Caudal escorrentía en Buzones 

 

Dónde los datos de infiltración son: 

 

  Escorrentía de lluvias en buzón = 380 l /bz /d   

 Número de buzones = 27 

 

Formulación: 

 

Qeb = (380*27) / 86400 = 0.119 l/sg 
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HOJA DE CALCULO 

ANEXO H-1 

CAUDAL DE DISEÑO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

           
PROYECTO        
: 

"DISEÑO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR OESTE 

DEL CASERÍO SAN MARTÍN DE LÉTIRA DEL DISTRITO DE LA UNIÓN 

– PROVINCIA DE PIURA, JULIO 2020"    
LOCALIDAD      
: SAN MARTIN DE LÉTIRA  PROVINCIA: PIURA     
DISTRITO           
: LA UNIÓN   REGIÓN      : PIURA       

           

I.- DATOS        

   Dato Domestico        

   Población Inicial (Po) hab: 272      

   Densidad Familiar Adm: 4.00      

   Numero de Vivienda con alc viv: 68      

   Tasa de crecimiento (r)  % : 3.25      

   Periodo de diseño (t) años : 20      

   Población Diseño (Pf) hab: 516      

   Dotación (Dot) L/hab/Día: 110 Costa     

   k1 Adm: 1.3      

   k2 Adm: 2      

           

   Contribución Domestica           

   
Caudal promedio 

Qp  =  Pf x D 

/ 86400 0.66 Lt/seg     

   
Caudal máximo diario 

Qmd = 

K1xQp 0.85 Lt/seg     

   
Caudal máximo horario 

Qmh= K2 x 

(Qp ) 1.3 Lt/seg     

   

Caudal de contribución al 

alcantarillado 

QC = 0.80 x 

Qmh 1.05 Lt/seg     

           

   

Caudal de Infiltración en 

Tuberías        

   Coeficiente de Infiltración L/s/Km: 0.001  Tub PVC    

   longitud de Tubería Km: 1.13      

           

   Caudal por conexiones erradas          

   Aporte por conexiones erradas Ace = 2 Lt/seg/ha     

   Área de influencia 29403.53 m2 2.94 ha 10000    

           

   Caudal para educación primaria e inferiores       

   # alumnos Inicial hab: 50      

   Dotación Lt/alumno/día 20      

           

II.- CALCULO DE CAUDALES         

           

           𝑄 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑐𝑒 + 𝑄𝑖 + 𝑄𝑎 
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   Donde:        

   Q = Caudal de Diseño (l/s)        

   Qd = Caudal doméstico (l/s)        

   

Qe = Caudal Escorrentía en 

Buzones (l/s)        

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

   Qa = Caudal por número de alumnos (l/s)        

   QC = Caudal de contribución ak alcantarillado (l/s)       

           

   Caudal Promedio        

           

   
 

Qp = 0.66 l/s     

          

          

   Caudal por conexiones erradas        

           

   

 

 
 

Qce = 5.88 l/s     

           

   Caudal Infiltración en Tubería        

           

   

 

 
 

Qi = 0.001 l/s     

           

   Caudal por número de Alumnos        

           

   

 

 
 

Qa = 0.012 l/s     

           

   Caudal de contribución al alcantarillado        

           

   

 

 
 

Qc = 1.051 l/s     

           

   Caudal Diseño        

   

 

Qd= 
 

7.601 l/s      

           

           

   Caudal Escorrentía en Buzones        

           

  

 

 
 

   Qd = 0.119 l/s   

           

           

   Dato Infiltración de Escorrentía de Buzones       

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

   # de Buzones       Adm: 27   

                  

 
 

 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑓𝑥𝐷𝑜𝑡

86400
  

𝑄𝑐𝑒 = 𝐴𝑐𝑒 ∗ 𝐴(ℎ𝑎) 

𝑄𝑖 = 𝐶𝑖 ∙ 𝐿 

𝑄𝑎 =∑𝑃𝑎 ∙𝐷𝑜𝑡 

𝑄𝐶 =  0.80 𝑥 𝑄𝑚ℎ 

𝑄𝑒 = #𝑏𝑧 ∙ 𝑄𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 
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5.1.5. Modelamiento de la Red de alcantarillado Mediante el Software SEWERCAD. 

 

a)  Ventana 01  

 

 Empezamos abriendo el programa de SEWERCAD, en la que brinda 3 opciones, se 

toma la opción “CREAR NUEVO PROYECTO” 

 

 El programa de SEWERCAD se trabaja con las unidades del sistema inglés, al empezar 

se toma como como alternativa el casillero options.    

 

 Luego abre una ventana en la cual se muestra la alternativa de unidades, en la que da 

dos alternativas que es: 

 

 Reset Defaults: cambia las unidades. 

 Defauit Unit System for New Proyect: nuevas unidades. 

 

 Para ambos se escoge la alternativa System International.  

 

Imagen 11: programa 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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b) Ventana 02 

 

 Esta venta se utiliza para guardar los datos del proyecto en el sistema. 

 

  Aquí se escribe el título del proyecto, el nombre del ingeniero, nombre de la 

compañía, la fecha y el campus de nota y se acepta el ok. 

 

 Luego se guarda en la capeta. 

 

Imagen 12: Guardar el proyecto en el sistema. 

 

                                    Fuente: software SEWERCAD 
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c) Ventana 03 

 

 En esta ventana se define las unidades en la pestaña options. 

  

 Aquí se encarga de las elevaciones, cotas, pendientes, etc. 

 

 Se abre la pestaña tolos, luego la pestaña options. 

 

Imagen 13: Definición de unidades. 

 

                                        Fuente: software SEWERCAD 
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d) Ventana 04  

 

 En esta ventana se puede configurar las unidades. 

 

  Se encuentran todos los atributos con sus respectivas unidades. 

 

 Se define en el sistema internacional.  

 

 Abrimos la pestaña Drawing, se toma en modo Scale. 

 

 También hay una ventana en la que se selecciona los colores  

 

 

Imagen 14: Configuración de unidades. 

  

Fuente: software SEWERCAD 
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e) Ventana 05  

 

 Se va a la ventana components, para trabajar con parámetros de diseño. 

 

 Se selecciona las opciones de cálculos, luego se selecciona “DISEÑO” para que 

pueda correr los cálculos. 

 

 

Imagen 15: Configuración de la velocidad y de la pendiente. 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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f) Ventana 06 

 

 Esta venta sirve para configurar la velocidad, la pendiente y la tubería por 

gravedad según el reglamento de la Norma OS 070. 

 

 Se marca donde dice que la tubería NO va hacer el diseño a tubería llena, ya que 

en la norma dice que debe ser el 75 % máximo de agua.  

 

Imagen 16: Configuración de velocidad, de pendiente y tubería por gravedad. 

 

                     

Fuente: software SEWERCAD 
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g) Ventana 07 

 

 Se ingresa en la ventana de components y luego a la pestaña de catálogos de tubería. 

  

 En esta ventana se define el diámetro. 

 

  Se define el tipo de la tubería en el catálogo de tuberías. 

 

 

Imagen 17: catálogo de tuberías. 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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h) Ventana 08  

 

 Aquí estamos en la ventana de catálogos, se hace clip en el librito y nos vamos a 

importar. 

  

 En esta ventana se selección la clase de tubería a trabajar, en este caso se ha 

trabajado con la tubería PVC. 

 

 Aquí se define los diámetros de las tuberías. 

 

 Se selecciona con clase de tubería se va a trabajar, en este caso con tubería circular. 

 

 

Imagen 18: Diámetro de tuberías. 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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i) Ventana 09 

  

 En el lado izquierdo se encuentra la ventana de prototipo para trabajar. 

 

 En esta ventana se selecciona el prototipo, luego se va a sus propiedades para colocar 

“CIRCULAR PVC” 

 

 Acá se define el caudal base para definir el diseño.  

 

 

Imagen 19: Prototipo y propiedades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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j) Ventana 10 

 

 Al obtener todo, definimos el diseño que se va a trabajar. 

 

 Se traslada el plano del AutoCAD hacia el SEWERCAD en la que se puede obtener 

el trazo de colectores.  

 

 Imagen 20: traslado del AutoCAD al SEWERCAD. 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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k) Ventana 11 

 

 Trazo de colectores realizado en el SEWERCAD 

 

Imagen 21: colectores en el SOWERCAD 

 

 

 

Fuente: software SEWERCAD 

 

l) Ventana 12  

 

 Buzones con sus elevaciones. 

 

Imagen22: Buzones. 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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m) Ventana 13 

 

 En esta ventana se ve las salidas de las aguas residuales en la cual son derivadas 

hacia una laguna de oxidación. 

Imagen 23: salida de las aguas residuales. 

 

Fuente: software SEWERCAD 

n) Ventana 14 

 

 Modelo del proyecto 

 Imagen 24: Proyecto 

 

Fuente: software SEWERCAD 



 

63 
 

 

 

5.1.6.  Calculo y diseño del sistema proyectado en el programa de SEWERCAD 

  

                    cuadro  16: caudales total 

Dotación 110 lt/ha/d 

Coeficiente de retorno 80 % 

Caudal de contribución por conexiones al 

alcantarillado 

1.05 lt/sg 

Caudal del diseño 7.6 lt/sg 

                    Fuente: elaboración propia 

 

                    cuadro  17: cuadro de CAUDAL UNITARIO 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudal Unitario             

Caudal Promedio    Caudal Infiltración en Tubería 

  Qp = 0.657 l/s  Qinf = 0.0010 l/s/km 

  # Vivienda = 68 viv  Longitud 

= 

1.13 km 

  qd = 0.0097 l/s/viv      

          

Qc = 1.051 l/s  

 Caudal por número de 

Alumnos 

Qce = 5.88 l/s   qal = 0.0002 l/s/hab 

          # Estud = 50 hab 
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                            cuadro  18: Cuadro de CAUDAL POR BUZONES 

Buzón SECTOR 
# 

VIVIENDA 
# bz 

long 

tub 
Caudal 

Cota 

Tapa 

m 

Cota 

Fondo 

m 

h 

Bz-01 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4584 22.29 21.29 1.00 

Bz-02 0 5.0000 1.0000 0.0420 0.5580 22.15 20.85 1.30 

Bz-03 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 22.06 20.56 1.50 

Bz-04 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 22.00 19.50 2.50 

Bz-05 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 21.73 18.98 2.75 

Bz-06 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 20.65 18.05 2.60 

Bz-07 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 19.48 17.08 2.40 

Bz-08 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 20.05 16.55 3.50 

Bz-09 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 20.21 16.21 4.00 

Bz-10 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 19.92 15.42 4.50 

Bz-11 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 19.59 15.09 4.50 

Bz-12 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 19.24 14.74 4.50 

Bz-13 0 4.0000 1.0000 0.0420 0.4464 19.33 14.53 4.80 

Bz-14 0 2.0000 1.0000 0.0420 0.2232 20.40 19.35 1.05 

Bz-15 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 20.52 19.02 1.50 

Bz-16 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 20.54 18.74 1.80 

Bz-17 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 20.78 18.48 2.30 

Bz-18 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 22.05 20.85 1.20 

Bz-19 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 18.55 17.35 1.20 

Bz-20 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 18.90 17.10 1.80 

Bz-21 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 19.20 16.80 2.40 

Bz-22 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 19.16 16.56 2.60 

Bz-23 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 19.31 16.31 3.00 

Bz-24 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 19.36 16.11 3.25 

Bz-25 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 19.48 15.88 3.60 

Bz-26 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 22.09 20.89 1.20 

Bz-27 0 1.0000 1.0000 0.0420 0.1116 19.80 16.80 3.00 

    68.000 27.000 1.135 7.602 0.000     

 

Fuente: software SEWERCAD 
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                                     cuadro  19: Cuadro de PROPIEDADES DE LA TUBERIA 

PROPIEDADES DE MATERIALES SECTOR 1  

Tubería Longitud 
Buzón 

Inicio 

Cota 

de 

Buzón 

Buzón 

final 

Cota 

de 

Buzón 

Diámetro 

(mm) 
Material 

Manning's 

n 
Pendiente 

T-01 46.70 Bz-01 21.29 Bz-02 20.85 200     PVC 0.010 0.009 

T-02 44.90 Bz-02 20.85 Bz-03 20.56 200     PVC 0.010 0.006 

T-03 46.10 Bz-03 20.56 Bz-04 19.50 200     PVC 0.010 0.023 

T-04 42.90 Bz-04 19.50 Bz-05 18.98 200     PVC 0.010 0.012 

T-05 47.70 Bz-05 18.98 Bz-06 18.05 200     PVC 0.010 0.019 

T-06 54.70 Bz-06 18.05 Bz-07 17.08 200     PVC 0.010 0.018 

T-08 46.50 Bz-08 16.55 Bz-09 16.21 200     PVC 0.010 0.007 

T-09 46.40 Bz-09 16.21 Bz-10 15.42 200     PVC 0.010 0.017 

T-10 32.70 Bz-10 15.42 Bz-11 15.09 200     PVC 0.010 0.010 

T-11 43.00 Bz-11 15.09 Bz-12 14.74 200     PVC 0.010 0.008 

T-12 39.60 Bz-12 14.74 Bz-13 14.53 200     PVC 0.010 0.005 

T-13 36.20 Bz-13 14.53 OF-1 14.08 200     PVC 0.010 0.012 

T-14 50.40 Bz-14 19.35 Bz-15 19.02 200     PVC 0.010 0.006 

T-15 40.30 Bz-15 19.02 Bz-16 18.74 200     PVC 0.010 0.007 

T-16 33.30 Bz-16 18.74 Bz-17 18.48 200     PVC 0.010 0.008 

T-17 47.60 Bz-17 18.48 Bz-06 18.05 200     PVC 0.010 0.009 

T-19 74.50 Bz-18 20.85 Bz-17 18.48 200     PVC 0.010 0.032 

T-20 27.80 Bz-19 17.35 Bz-20 17.10 200     PVC 0.010 0.009 

T-21 29.00 Bz-20 17.10 Bz-21 16.80 200     PVC 0.010 0.010 

T-22 37.30 Bz-21 16.80 Bz-22 16.56 200     PVC 0.010 0.006 

T-23 40.20 Bz-22 16.56 Bz-23 16.31 200     PVC 0.010 0.006 

T-24 32.00 Bz-23 16.31 Bz-24 16.11 200     PVC 0.010 0.006 

T-25 33.20 Bz-24 16.11 Bz-25 15.88 200     PVC 0.010 0.007 

T-26 55.30 Bz-25 15.88 Bz-10 15.42 200     PVC 0.010 0.008 

T-27 32.50 Bz-26 20.89 Bz-04 19.50 200     PVC 0.010 0.043 

T-28 36.20 Bz-07 17.08 Bz-27 16.80 200     PVC 0.010 0.008 

T-29 37.50 Bz-27 16.80 Bz-08 16.55 200     PVC 0.010 0.007 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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cuadro  20: Resultados de RED DE ALCANTARILLADO 

Qmin=1.50 l/s 

DISEÑO CONDICIONES DE FLUJO  

PIE

ZA 
INICIO FINAL 

Longitu

d 

Pendie

nte Diám. Qacum. 

Q 

diseño Capac. 

Angul

o Tirante Área P R Veloc. Capacidad 

T. 

tractiv

a 

mens

aje 

L(m) m/km m (l/s) (l/s) Q  (lps) (º) y(m) (m2) (m) (m)  (m/s) tubo (Pa)   

T-01 Bz-01 Bz-02 46.70 9.00 0.200 0.46 1.50 41.37 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 3.63% 1.60 Ok 

T-02 Bz-02 Bz-03 44.90 6.00 0.200 1.02 1.50 34.28 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 4.38% 1.07 Ok 

T-03 Bz-03 Bz-04 46.10 23.00 0.200 1.46 1.50 64.64 1.18 0.017 0.0013 0.118 0.011 1.18 2.32% 2.43 Ok 

T-04 Bz-04 Bz-05 42.90 12.00 0.200 2.02 2.02 47.04 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.71 4.30% 2.14 Ok 

T-05 Bz-05 Bz-06 47.70 19.00 0.200 2.47 2.47 59.48 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.86 4.15% 3.39 Ok 

T-06 Bz-06 Bz-07 54.70 18.00 0.200 3.58 3.58 56.75 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 1.26 6.31% 3.21 Ok 

T-08 Bz-08 Bz-09 46.50 7.00 0.200 4.59 4.59 36.46 1.96 0.044 0.0052 0.196 0.026 0.88 12.58% 1.82 Ok 

T-09 Bz-09 Bz-10 46.40 17.00 0.200 5.03 5.03 55.63 1.96 0.044 0.0052 0.196 0.026 0.97 9.05% 4.42 Ok 

T-10 Bz-10 Bz-11 32.70 10.00 0.200 6.26 6.26 42.85 2.16 0.053 0.0066 0.216 0.031 0.94 14.61% 3.02 Ok 

T-11 Bz-11 Bz-12 43.00 8.00 0.200 6.71 6.71 38.48 2.16 0.053 0.0066 0.216 0.031 1.01 17.43% 2.41 Ok 

T-12 Bz-12 Bz-13 39.60 5.00 0.200 7.15 7.15 31.03 2.36 0.062 0.0082 0.236 0.035 0.87 23.05% 1.72 Ok 

T-13 Bz-13 OF-1 36.20 12.00 0.200 7.60 7.60 47.52 2.16 0.053 0.0066 0.216 0.031 1.14 15.99% 3.62 Ok 

T-14 Bz-14 Bz-15 50.40 6.00 0.200 0.22 1.50 34.28 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 4.38% 1.07 Ok 

T-15 Bz-15 Bz-16 40.30 7.00 0.200 0.33 1.50 35.55 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 4.22% 1.25 Ok 

T-16 Bz-16 Bz-17 33.30 8.00 0.200 0.45 1.50 37.69 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 3.98% 1.43 Ok 

T-17 Bz-17 Bz-06 47.60 9.00 0.200 0.67 1.50 40.50 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 3.70% 1.60 Ok 

T-19 Bz-18 Bz-17 74.50 32.00 0.200 0.11 1.50 76.04 1.18 0.017 0.0013 0.118 0.011 1.18 1.97% 3.39 Ok 

T-20 Bz-19 Bz-20 27.80 9.00 0.200 0.11 1.50 40.42 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 3.71% 1.60 Ok 

T-21 Bz-20 Bz-21 29.00 10.00 0.200 0.22 1.50 43.37 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 3.46% 1.78 Ok 

T-22 Bz-21 Bz-22 37.30 6.00 0.200 0.33 1.50 34.14 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 4.39% 1.07 Ok 

T-23 Bz-22 Bz-23 40.20 6.00 0.200 0.45 1.50 33.71 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 4.45% 1.07 Ok 

T-24 Bz-23 Bz-24 32.00 6.00 0.200 0.56 1.50 33.69 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 4.45% 1.07 Ok 

T-25 Bz-24 Bz-25 33.20 7.00 0.200 0.67 1.50 35.47 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 4.23% 1.25 Ok 

T-26 Bz-25 Bz-10 55.30 8.00 0.200 0.78 1.50 38.88 1.57 0.029 0.0029 0.157 0.018 0.53 3.86% 1.43 Ok 
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T-27 Bz-26 Bz-04 32.50 43.00 0.200 0.11 1.50 88.23 1.18 0.017 0.0013 0.118 0.011 1.18 1.70% 4.55 Ok 

T-28 Bz-07 Bz-27 36.20 8.00 0.200 4.03 4.03 37.51 1.96 0.044 0.0052 0.196 0.026 0.78 10.74% 2.08 Ok 

T-29 Bz-27 Bz-08 37.50 7.00 0.200 4.14 4.14 34.82 1.96 0.044 0.0052 0.196 0.026 0.80 11.89% 1.82 Ok 

 

Fuente: software SEWERCAD 
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5.1.7.  Diseño de laguna de oxidación  

 

        

A PARAMETROS DE DISEÑO   

1.- POBLACION ACTUAL 272  

2.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 3.250  

3.- PERIODO DE DISEÑO (AÑOS) 20  

4.- POBLACION FUTURA 516 Hab. 

5.- DOTACION 110 lt/hab/día 

6.- CONTRIBUCIONES:   

 AGUA RESIDUAL 80 % 

7.- CONTRIBUCION PER CAPITA DE DBO5 50 grDBO/hab/día 

8.- TEMPERATURA DEL AGUA PROMEDIO   

 DEL MES MAS FRIO 22.00 °C 

9.- Caudal de Aguas residuales (Q):   

10.- Población x Dotación x %Contribución 45.41 m3/día 

 Q (l/s) 1.05 l/s 

11.- Carga de DBO5 (C):   

 Población x Contribución percapita 25.80 KgDBO5/día 

12.- Carga superficial de diseño (CSdis)   

 Cs = 250 x 1.05 ^(T-20) 275.63 KgDBO5/Ha.día 

13.- Área Superficial requerida para lagunas primarias (At)   

 At = C/CSdis 0.09 Ha 

14.- Tasa de acumulación de lodos 0.10 m3/(habitantes.años) 

15.- Periodo de limpieza 5.00 años 

16.- Volumen de lodos 258.00 m3 

17.- Número de lagunas en paralelo (N)   

 Número de lagunas en paralelo seleccionado 2 Unidad(es) 

 

 

 

 

 

DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  

MEDIANTE LAGUNAS DE ESTABILIZACION FACULTATIVAS  PRIMARIAS Y 

SECUNDARIAS 

DISEÑO DE LAGUNAS FACULTATIVAS 
 

PROYECTO: 

 

"DISEÑO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN 

EL SECTOR OESTE DEL CASERÍO SAN MARTÍN DE 

LÉTIRA DEL DISTRITO DE LA UNIÓN – PROVINCIA 

DE PIURA, JULIO 2020" 
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18.- AREA UNITARIA (Au) 0.05 Ha 

19.- CAUDAL UNITARIO AFLUENTE (Qu) 22.70 m3/día 

20.- RELACION Largo/Ancho (L/W) 2.00 <entre 2 y 3> 

 ANCHO APROXIMADO (W): 15.00  

 LONGITUD APROXIMADA (L): 30.00  

21.- Perdida: infiltración – evaporación 0.50 cm/día 

22.- Coliformes fecales en el crudo 1.00E+08 NMP/100 ml 

 

 

B LAGUNAS PRIMARIAS FACULTATIVAS    

 Tasas netas de mortalidad    

 Kb PRIMARIAS Kb(P) = 0.6x 1.05^(T-20)  0.662 (1/días) 

 Diseño:    

 Longitud Primarias (Lp)  30.00 m 

 Ancho Primarias (Wp)  15.00 m 

 Profundidad Primarias (Zp)  2.00 m 

 P.R. (Primarias)  44.00 días 

 Factor de corrección hidráulica(HCF)  0.60  

 P.R. (Primarias) corregido  26.4 días 

 Numero de dispersión d = 0.153  

 Factor adimensional a = 3.421  

 Caudal efluente unitario  20.45 m3/día 

 Caudal efluente total  40.91 m3/día 

 C.F en el efluente  2.60E+04 NMP/100ml 

 Eficiencia parcial de remoción de C.F.  99.9740 % 

 Área Unitaria  0.05 Ha 

 Área Acumulada  0.09 Ha 

 Volumen de lodos  129.00 m3 

 CARGA SUPERFICIAL REMANENTE  2.36 KgDBO/día 

 DBO5 SOLUBLE EFLUENTE  57.73 mgDBO/lt 

 DBO5 TOTAL EFLUENTE  98.15 mgDBO/lt 

 D.B.O.5 TEORICO  568.18 

MG DBO / 

LT 

 

EFICIENCIA PARCIAL DE REMOCION DE 

D.B.O.  82.73 % 

 CARGA DE D.B.O.5 EN EL EFLUENTE  4.46 KgDBO/día 
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C LAGUNAS SECUNDARIAS    

 

CARGA DE D.B.O.5 EN EL 

EFLUENTE  4.46 KgDBO/día 

 

AREA TOTAL MINIMA 

REQUERIDA  0.02 ha. 

 AREA TOTAL PROPUESTA  0.50 ha. 

 AREA UNITARIA  0.25 ha. 

 

Tasas netas de mortalidad  Kb 

secundarias    

 Kb(S) = 0.8 x 1.05^(T-20)  0.882 1/(día) 

 Número de lagunas secundarias  2 unidad(es) 

 Caudal afluente unitario  20.45 m3/día 

 Relación Longitud/Ancho (L/W)  2.00  

 Longitud secundarias (Ls)  70.71 m 

 Ancho Secundarias (Ws)  35.36 m 

 Profundidad Secundarias (Zs)  2.00 m 

 P.R. (Secundarias)  628.61 días 

 Factor de corrección hidráulica(HCF)  0.70  

 P.R. (Secundarias) corregido  440.03 días 

 Numero de dispersión d = 0.882  

 Factor adimensional a = 37.027  

 Caudal efluente  7.95 m3/día 

 Caudal del Efluente Total  15.91 m3/día 

 CF en el efluente  3.63E-06 NMP/100ml 

 Área Unitaria  0.25 Ha 

 Período de retención total  466.43 días 

 Eficiencia global de remoción en:  100.0000 % 

 Coliformes Fecales    

     

 Área Total Acumulada  0.59 Ha 

 (Sección media)    
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D. 

RESUMEN DE DIMENSIONES 

LAGUNAS PRIMARIAS    

     

 Número de primarias  2.00  

 Inclinación de taludes (z)  2.00  

 Profundidad útil  2.00 m 

 Altura de lodos  0.500 m 

 Borde Libre  0.50 m 

 Profundidad total  3.00 m 

 Dimensiones de espejo de agua    

  Longitud 38.00 m 

  Ancho 23.00 m 

 Dimensiones de Coronación    

  Longitud 40.00 m 

  Ancho 25.00 m 

 Dimensiones de fondo    

  Longitud 28.00 m 

  Ancho 13.00 m 

 Caudal efluente unitario    

  q 20.45 m3/día 

  q 0.24 l/s 

 Caudal efluente total primario    

  Q 40.91 m3/día 

  Q 0.47 l/s 

     

 Área unitaria en la coronación    

   0.10 ha 

 Área total primarias (coronación)    

   0.20 ha 

 

  

Área total de tratamiento (Primarias y 

secundarias-coronación)   

     

  Área Total  (+ 15%) 0.23 Ha 

     

  Requerimiento de terreno: 4.46 m2/habitante 
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E. 

RESUMEN DE DIMENSIONES LAGUNAS 

SECUNDARIAS    

     

 Número de Secundarias  2.00  

 Inclinación de taludes (z)  2.00  

 Profundidad útil  2.00 m 

 Borde Libre  0.50 m 

 Profundidad total  2.50 m 

 Dimensiones de espejo de agua    

  Longitud 79.00 m 

  Ancho 44.00 m 

 Dimensiones de Coronación    

  Longitud 81.00 m 

  Ancho 46.00 m 

 Dimensiones de fondo    

  Longitud 71.00 m 

  Ancho 36.00 m 

 Caudal efluente unitario    

  q 20.45 m3/día 

  q 0.24 l/s 

 Caudal efluente total primario    

  Q 40.91 m3/día 

  Q 0.47 l/s 

     

 Área unitaria en la coronación    

   0.37 ha 

 Área total Secundarias (coronación)    

   0.75 ha 

     

 

Área total de tratamiento (Primarias y secundarias-

coronación)    

     

 Área Total  (+ 15%)  0.86 Ha 

     

 Requerimiento de terreno:  16.61 m2/habitante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

73 
 

 

Imagen 25: laguna de oxidación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

Fuente: software SEWERCAD 
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5.2. Análisis de Resultados  

 

De los resultados obtenidos en el área trabajada existen 68 viviendas en la cual se encuentra 

4 habitantes por viviendas y su población en total es de 272 moradores. 

Se considera que la tasa de crecimiento es de 3.25% para trabajar en un periodo de 20 años. 

El trabajo realizado deberá ejercer su máxima capacidad para darle buena índole de vida a 

los moradores y a la sociedad. 

Decimo que su población futura será de 516 habitantes, con una dotación de 110 lt/hab/día.    

De acuerdo a las informaciones obtenida en los caudales en la red de alcantarillado es de 

Qalc = 1.05 lt/seg. 

   

5.2.1. Red colectora  

En este, como en todos los proyectos de alcantarillado se propone recoger las aguas 

residuales de dicho caserío mediante las redes recolectoras, en la que se traslada por 

gravedad en las tuberías y buzones hacia la laguna de oxidación. 

En el caso del sistema de alcantarillado se trabajó con la tubería de PVC con respecto 

a los que es la red de recolectora de tubería  

 

5.2.2. Buzones  

Los buzones empelados en al diseño para el caserío san Martín de Létira Sector Oeste 

sector rural ubicado en el distrito de La Unión, su diámetro interno es de 1.20 m. los 

buzones de arranque en la que inicia la red será diseñada la altura mínima de 1 m.   

 

5.2.2.1. Armado de Buzones   

Los buzones están clasificados en dos clases o tipo que va de acuerdo a sus 

características. 

 Buzones de TIPO I y su profundidad es de 1.20 a 3.00 m., en la que 

tenemos 19 buzones. 

 Buzones de TIPO II y su profundidad es de 3.00 a 5.50 m., en la que 

tenemos 8 buzones.  

 

5.2.2.1.1. Buzones de concreto simple 

 La pared y canaletas es de 175 kg/cm2. 

 Los buzones llevaran tapas de concreto armada. 
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 La altura de losa es de 0.20 cm. y el techo tendrá una resistencia de 

210kg/cm2. 

 La altura de losa es de 0.20 cm., su fondo es de 175 kg/cm2. 

 El espesor de su muro es de 0.20 cm. 

 El dado de anclaje es de 20 x 20 cm., con resistencia de 140 kg/cm2. 

 

5.2.2.1.2. Buzones de concreto armado 

 Las tapas son de concreto armado. 

 El espesor del techo es de 0.20 cm. 

 La losa de fondo es de 3/8” cm., en la losa del techo llevara varilla de ½”. 

 La resistencia del concreto es de 210 kg/cm2.   

 

                                                              cuadro  21: Cuadro de BUZONEES TIPO I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: elaboración propia 

BUZÓN ALTURA DE BUZÓN (M) TIPO 

BZ-1 1.00 I 

BZ-2 1.30 I 

BZ-3 1.50 I 

BZ-4 2.50 I 

BZ-5 2.75 I 

BZ-6 2.60 I 

BZ-7 2.40 I 

BZ-14 1.05 I 

BZ-15 1.50 I 

BZ-16 1.80 I 

BZ-17 2.30 I 

BZ-18 1.20 I 

BZ-19 1.20 I 

BZ-20 1.80 I 

BZ-21 2.40 I 

BZ-22 2.60 I 

BZ-23 3.00 I 

BZ-26 1.20 I 

BZ-27 3.00 I 
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cuadro  22: Cuadro de BUZONEES TIPO II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: elaboración propia 

 

5.2.3. Conexiones domiciliarias  

Las tuberías de las conexiones de cada vivienda van conectadas de las cajas 

domiciliarias hasta la red principal. 

Se trabajó con tuberías de PVC UF 160 mm S-25. 

 Estamos trabajando con 68 viviendas en la que se trabaja con 68 conexiones 

domiciliarias, en la que trabajaremos con codos de PVC H-H 110-160 mm, la 

tubería de PVC UF 160 mm y el anclaje de concreto 140 kg/cm2 y cachimbas 

de 6” x 8”.   

 Hay una separación en la separación pluvial de la red de agua residuales 

indicara a una distancia entre 1.20 y 2 m de limite izquierdo o derecho de una 

vivienda. 

 El diámetro mínimo de las conexiones es de 100 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BUZÓN ALTURA DE BUZÓN (M) TIPO 

BZ-8 3.50 II 

BZ-9 4.00 II 

BZ-10 4.50 II 

BZ-11 4.50 II 

BZ-512 4.50 II 

BZ-13 4.80 II 

BZ-24 3.25 II 

BZ-1425 3.60 II 
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5.2.4. Laguna de oxidación  

En el Caserío San Martin de Létira, Sector Oeste, se ha trabajado diseñando 4 lagunas 

facultativas, 2 lagunas primaria y 2 lagunas secundarias teniendo en cuenta los datos 

principales: 

 Población Actual = 272 habitantes 

 Tasa de crecimiento = 3.25 % 

 Periodo de Diseño = 20 años 

 Población Futura = 516 habitantes 

 Dotación = 110 lt/hab/día  

5.2.4.1. Lagunas Primarias  

 Inclinación de taludes = 2 

 Altura de lados = 0.500 m. 

 Borde libre = 0.50 m. 

 Profundidad total = 3.00 m.  

 Dimensiones de espejo de agua = 38 m. x 23 m. 

 Dimensiones de coronación = 40 m. x 25 m. 

 Dimensiones de fondo = 28 m. x 13 m. 

 Caudal efluente unitario = 0.24 lt/sg. 

 Caudal efluente primario = 0.47 lt/sg. 

 Área total = 0.23 ha. 

 Requerimiento de terreno = 4.46 m2/habitante. 

5.2.4.2. Lagunas secundarias 

 Inclinación de taludes = 2 

 Borde libre = 0.50 m. 

 Profundidad total = 2.50 m. 

 Dimensiones de espejo de agua = 79 m. x 44 m. 

 Dimensiones de coronación = 81 m. x 46 m. 

 Dimensiones de fondo = 71 m. x 36 m. 

 Caudal efluente unitario = 0.24 m. 

 Caudal efluente primario = 0.47 m. 

 Área total = 0.86 ha. 

 Requerimiento de terreno = 16.61 m2/ habitantes. 
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VI. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 6.1. Conclusiones  

 

a) Diseñar el sistema de alcantarillado en el Sector Oeste del Caserío san Martin de Létira, 

del distrito de la Unión, para beneficiar a los moradores, brindarles mejor calidad de 

vida y disminuir enfermedades.   

 

 Con respecto al sistema de alcantarillado se trabaja literalmente por gravedad en la 

que no ha utilizado ninguna cámara de bombeo. 

 

b) Se ejecutó el trabajo de levantamiento topográfico en la zona de estudio contando con las 

siguientes coordenadas:  

 

 Norte: 9408990.0000 

 Este: 523990.0000 

Se diseñó dos clases de buzones con la ayuda de la topografía, son dos clases de tipo de 

buzones: 

 Buzones de TIPO I = 1.20m – 3.00 m., y contamos con 19 buzones. 

 Buzones de TIPO II = 3.00m -5.50m., y contamos con 8 buzones.  

En total contamos con 27 buzones con lo que se trabajara con acero de 3/8” y de ½”. 

 

c) Concluyo que encontré la pendiente encontrada se ha diseñado teniendo en cuanto los 

criterios de tracción tractiva la cual se recomienda como mínimo 1 pascal y como 

velocidad de diseño 1.5 m/sg, encontrando dentro de la norma 6 por mil (6%o) 

encontrándonos dentro del parámetro de la norma de diseño OS – 070  

 

 Al concluir se sumó todos los caudales de diseño como es caudal de promedio, caudal 

de conexiones erradas, caudal de infiltración, caudal de número de alumnos, caudal 

de contribución al alcantarillado  

 

Formulación:     𝑸 = 𝑸𝒑 + 𝑸𝒄𝒆 + 𝑸𝒊 + 𝑸𝒂 + 𝑸𝒄 

 

En la que nos da como resultado el caudal de diseño: Qd = 7.6 lt/sg.  
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d) Para poder mejor la calidad de vida de la población y poder recolectar las aguas residuales 

del caserío se ha diseñado 4 lagunas de oxidación, está conformada por 2 primarias y 2 

secundarias, en la que las lagunas primarias. 

 

Las 2 lagunas primarias tienen como longitud de 30 por 15 metros de ancho y con 2 

metros de profundidad, se encarga de recoger los residuos sólidos de las aguas para luego 

pasar a las lagunas secundarias. 

 

Las 2 lagunas secundarias tienen como longitud de 70.71 con 35.36 metros de ancho y 

con 2 metros de profundidad, se encarga de mejorar la calidad de fluido que se deriva de 

la laguna primarias. 
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 6.2. Recomendaciones  

 

 Si queremos un buen trabajo de diseño al 100% para que se pueda ejecutar es 

indispensable contar con el personal capacitado en la cual se va a poder hacer 

respetar las normas técnicas de nuestro País. 

 

 Ser minucioso con los materiales de trabajo en el momento de trasportarlos y 

almacenarlos para que no pierdan su resistencia, se tiene que trabajar con 

material adecuado. 

 

 No se debe de perturbar el diseño hidráulico, por lo que se debe de respetar 

los caudales y pendientes que nos da el SEWERCAD para cada uno de las 

tuberías. 

 

 Es recomendable hacerle manteamiento constante cada 6 meses para evitar 

obstrucciones en las tuberías. 

 

 Brindar charla de capacitación para poder brindar información a los 

moradores sobre la importancia del sistema de alcantarillado.  

 

 Se recomienda hacer limpieza y mantenimiento constante a la laguna de 

oxidación. 
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ANEXOS DE IMÁGENES Y CUADROS  

1. Imágenes de Censos 

 Imagen 26: Censo Nacionales 1993 

 

    Fuente: INEI 
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Imagen 27: Censo Nacionales 2007 

    Fuente: INEI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

88 
 

2.  Imágenes del Padrón  

3. Imagen 28: Padrón de habitantes 

 

    Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen29: Padrón de habitantes 

 

    Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 30: Padrón de habitantes 

 

    Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

4.  Imágenes topográficas 

Imagen 31: Trabajo Topográfico 

 

    Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 32: Trabajo Topográfico 

 

    Fuente: Elaboración Propia. 

 

Imagen 33 Trabajo Topográfico 

Fuente: Elaboración Propia. 
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5.  Imágenes de Calicatas 

Imagen 34: Calicata N° 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Imagen 35: Calicata N° 01 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 36: Calicata N° 02 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Imagen 37: Calicata N° 02 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 38: Calicata N° 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.  Imágenes del Caserío  

Imagen 39: Calle Principal del Caserío 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 . Imagen 40: Calle del Caserío 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Imagen 41: Calle del Caserío 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 42: Calle del Caserío 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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7. Prueba de Zonificación   

 

Imagen 43: prueba de zonificación 
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8. Declaración Jurada  
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9. Estudio de suelo  
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