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RESUMEN Y ABSTRACT
RESUMEN

Piura es un distrito en constante crecimiento poblacional y para ello muchos habitantes
buscan donde poder establecerse asi el lugar no tenga los servicios bdsicos de
saneamiento, un claro ejemplo de lo mencionado antes es el Caserio las Vegas del
Sector Cieneguillo Sur, Medio Piura en el Distrito de Piura. Este Caserio est4 bajo la
categoria de zona rural, lo conforman 456 habitantes y uno de sus principales
problemas es la falta del servicio de saneamiento bésico el cual origina muchos
problemas de salud como enfermedades intestinales. Se utiliz6 la metodologia de
investigacion descriptiva, presenta un nivel de investigacion cuantitativo y su disefo
es no experimental. Las variables de la investigacion responden por objetivos, donde
se define a la poblacién en estudio, se realiza levantamiento topografico, se ubican los
componentes de saneamiento y se desarrollan los calculos para la red en mencién. El
proyecto tendra como objetivo disefiar un sistema de alcantarillado adecuado a las
condiciones topograficas de este sector y asi poder alcanzar la oportunidad de mejorar
las condiciones sanitarias de los habitantes del caserio Las Vegas. Con un sistema
independizado conformado por conexiones domiciliarias de PVC de 160 mm, ademas
contara con 23 buzones de inspeccion tipo I, y con 8 tipo II, y con tuberias de PVC de
200 mm. Se realiz6 la modelacion con el Software Sewercad Una vez concluido con
los célculos y disenos correspondientes del sistema y en beneficio de la poblacion de

esta zona rural, lo méas conveniente serd que cuente con su sistema de alcantarillado.

Palabras clave: Sistema De Alcantarillado, Salud De La Poblacion.
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ABTRACT

Piura is a district in constant population growth and for this many inhabitants are
looking for a place to settle even of the place does not have basic sanitation services,
a clear example of the aforementioned is the Las Vegas Caserio of the Cieneguillo Sur
Sector, Middle Piura in the District of Piura. This Caserio is under the category of rural
area, it is made up of 456 inhabitants and one of its main problems is the lack of basic
sanitation service which causes many health problems such as intestinal diseases. The
descriptive research methodology was used, it presents a quantitative research level
and its design is non-experimental. The research variables respond to objectives, where
the population under study is defined, a topographic survey is carried out, the
sanitation components are located and the calculations are developed for the network
in question. The project will aim to design a sewage system suitable for the topographic
conditions of this sector and thus be able to achieve the opportunity to improve the
quality of life of the inhabitants. The inhabitants will benefit from an independent
system made up of 160 mm PVC household connections, it will also have 23 type |
inspection boxes, and 8 type 11, and 200 mm PV C pipes. It was done with the Sewercad
software modeling. Once the calculations and corresponding designs of the system
have been concluded and for the benefit of the population of this rural area, the most

convenient thing will be that it has its sewerage system.

Keywords: Sewerage System, Population Health.
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I. INTRODUCCION

En el mundo existen zonas que no disponen de un servicio de alcantarillado, es
por ello que se ven obligados a buscar otras alternativas como son: realizar sus

defecaciones al aire libre, en un rio, etc.

En el Peru existen comunidades que no tienen el servicio de alcantarillado, lo
cual es un factor negativo hacia la salud de la poblacion, asi como al medio

ambiente.

En la ciudad de Piura en donde se realizé el trabajo de investigacion, en la zona
del Caserio las vegas sector Cieneguillo Sur ubicado en el Medio Piura, la falta del
servicio de saneamiento en este sector ha llevado a los pobladores de este sector
que construyan sin ningun criterio técnico letrinas sin arrastre hidraulico las cuales
pueden colapsar y traer consigo graves consecuencias de contaminacion y

enfermedades, afectando también los sectores colindantes.

Con el presente proyecto se pretende mejorar la calidad de vida de los pobladores,
combatiendo las enfermedades gastrointestinales, dérmicas y disminuyendo la

contaminacion por las aguas residuales domésticas.

Es por tal motivo que se plantea disefiar un sistema de alcantarillado, con el

propdsito que la poblacion pueda contar con una infraestructura sanitaria y un



sistema adecuado de evacuacion y tratamiento de sus aguas residuales con la
incorporacion en el proyecto de lagunas facultativas que permitan el respectivo
tratamiento, ademas una adecuada educacidn sanitaria que lograra informar y
concientizar a la poblacion beneficiada a cuidar su salud y usar adecuadamente su

sistema de alcantarillado, antes, durante y después del proyecto.

Todo el proceso de recoleccion de datos se llevara a cabo respecto al presente que
vive el Caserio las Vegas sector Cieneguillo Sur ubicado en el Medio Piura, su
evaluacion y propuesta, utilizando la normatividad correspondiente del R.N.E de
la Norma OS 070 Redes De Agua Residuales que describe los requerimientos
necesarios para un buen disefio y funcionamiento, por lo anteriormente expresado,
este caserio necesita de manera urgente contar con el servicio de alcantarillado,
mas aln que mantiene como su sistema de desague silos; esto vendria a ser un
gran riesgo a la salud de su poblacion, es por ello que necesitamos revertir esto,
¢como?, con el disefio de un sistema de alcantarillado y propiciar una mejor

calidad de vida a esta poblacion.

Enunciado del Problema
(El disefio de la red de alcantarillado generara beneficios al Caserio las

Vegas, sector Cieneguillo Sur, Distrito de Piura - Piura?



Objetivos de la Investigacion
Objetivo general:

Disefiar el sistema de alcantarillado para el Caserio las Vegas del Sector
Cieneguillo Sur, Medio Piura en el Distrito de Piura, Provincia y

Departamento de Piura.

Objetivos especificos.

= Calcular las estructuras hidraulicas como las cdmaras de inspeccién
Ilamados comdnmente buzones, lagunas de estabilizacion y sus
componentes.

= Realizar la topografia de altimetria del Caserio Las Vegas.

= Disefiar la red de saneamiento mediante el programa Sewercad.

= Disefiar su laguna facultativa donde evacuaran y trataran finalmente

las aguas residuales de la zona.

Justificacion de la Investigacion

Este proyecto de investigacion se justifica ante la clara necesidad de
mejorar su situacion actual en que se encuentra la poblacioén de esta zona
rural Las Vegas Cieneguillo Sur, incorpordndoles una infraestructura
sanitaria, cuyo producto final permitird reducir notablemente las
enfermedades gastrointestinales y dérmicas de toda esta poblacion. Se

incorporaron antecedentes internacionales, nacionales y locales como



modelos de investigacion, se realizd un marco teérico y conceptual como

bases tedricas.

La metodologia

La metodologia para esta investigacion sera de tipo descriptiva, nivel cuantitativo
con un disefo no experimental, ya que recopilaremos datos del area del proyecto
tal como se encuentra en la actualidad.

Realizando el respectivo levantamiento topografico, que permita recopilar datos
en campo para asi disefiar una red de alcantarillado viable, dicha informacion
recolectada se procesard siguiendo el lineamiento Unico en base a las normas

vigentes.

En Conclusion: El factor de retorno de la red es del 80% del caudal promedio, nos
arrojo que el caudal total que ingresara al sistema de alcantarillado proveniente de
las viviendas es de 2.70 Its/s.

Este disefo de la red de saneamiento permitird mejorar la calidad de vida de la
poblacion a nivel social, econdomico y cultural, garantizando asi el crecimiento

poblacional proyectado.



Il.  REVISION DE LA LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A. “DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
PLANTA DE TRATAMIENTO DEL MUNICIPIO DE TURIN,
DEPARTAMENTO DE ACHAPAN, EL. SALVADOR”

Ledn J, Salinas E. Y Zepeda M. (2017)*. La investigacion que propusieron
fue disefiar una red de alcantarillado sanitario junto con su planta de
tratamiento para la poblacion del municipio de Turin, departamento de
Ahuachapan, el salvador. Su andlisis inici6 en la presencia de
enfermedades que causa el no poseer con un sistema de alcantarillado por

ello se propone dicha tesis.

El planteamiento del problema radica en que los habitantes que moran en
dicho municipio tienen la obligacién de crear medios para poder realizar
sus necesidades biolodgicas, tales como fosas sépticas o en la totalidad de
los casos letrinas de hoyo utilizados para la disposicidn de excretas. Esta
situacion produce serios riesgos a los moradores ya que el municipio es
abastecido por medio de agua subterranea y el nivel freatico puede ser
afectado con contaminantes perjudiciales afectando el liquido y
obteniendo como resultado la contaminacién del agua potable que se

consume en el municipio de Turin.



Objetivo General: El objetivo general es mejorar las condiciones
sanitarias de la poblacion del Municipio de Turin, Departamento de

Ahuachapan.

Metodologia: La metodologia del presente estudio es de tipo descriptivo,

no Experimental. Cuantitativo y cualitativo

Obijetivos especificos fueron Realizar un disefio eficaz del sistema de
drenaje residual utilizando buenos materiales. Elaborar el disefio de la
planta de tratamiento de las aguas residuales, seguidamente proporcionar
especificaciones técnicas, planos y presupuestos para que sean utilizados

por la Alcaldia Municipal de Turin.

Conclusiones: EIl sistema de red de alcantarillado, se ha logrado
desarrollar de tal forma que trabaje enteramente por gravedad, sin tener
necesidad de elementos de bombeo en algun punto. La excavacion sera
manual en todas las vias y avenidas, cuyo volumen sera de 23,512.03 m3
aproximadamente. Las zanjas tendran un ancho de 40 cm maés el diametro
de la tuberia en todos los casos. Se construira ademados en todas las calles
y avenidas, cuya cantidad es de 10,679.06 m2. 9 Se instalaran tuberias de
8 pulgadas en una longitud de 13661.70 ml, mientras que para tuberias de
10 pulgadas la longitud es de 717.70 m, tuberias de 12 pulgadas 288.70

metros y tuberias de 15 pulgadas 795.70 m.



B. “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL BARRIO EL CENTRO Y SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO LA
TEJARA, MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, GUATEMALA”

Martinez O. (2011)?. La presente tesis es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado realizado en el municipio de San Juan
Ermita, Chiquimula; el cual tiene como objetivo fundamental,
proporcionar soluciones técnicas a las necesidades reales de la
poblacion.

Objetivo General: el objetivo general es disefiar los sistemas de
abastecimiento de agua potable del barrio La Tejera y alcantarillado
sanitario para el barrio El Centro, municipio de San Juan Ermita,
Chiquimula.

Metodologia: esta dividida en dos fases muy importantes, la fase de
investigacion, contiene la monografia y un diagnostico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio; la
segunda fase, servicio técnico profesional, abarca el desarrollo del
disefio hidraulico de los sistemas de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado sanitario. Ambos proyectos fueron seleccionados con
base en el diagndstico practicado conjuntamente con autoridades
municipales y pobladores beneficiados.

Conclusiones: se tiene como conclusion la construccion del proyecto



de agua potable del barrio La Tejera, beneficiara a 25 familias con el
vital liquido en cantidad suficiente y de mejor calidad, elevando la
calidad de vida de los habitantes de esta aldea, durante los proximos
20 afios. El costo del proyecto asciende a Q 314 690,00. De acuerdo
con el resultado del andlisis fisico-quimico y bacterioldgico efectuado
a la muestra de agua en el Centro de Investigaciones de Ingenieria,
debe asegurarse la potabilidad del agua aplicandole un tratamiento de
desinfeccion, razén por la cual dentro del disefio se incorpord un
sistema de alimentador automatico de tricloro.

El sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas de 30 afos
de funcionamiento, lo cual es causa de focos de contaminacion y
fuente de malos olores, por lo que la construccion del nuevo sistema
de alcantarillado sanitario vendria a resolver dicha problematica del
barrio El Centro, contribuyendo a elevar el nivel de vida de 648
habitantes, por un costo de Q 619 794,70 y ademas cooperard a la
conservacion del medio ambiente. La ejecucion de los proyectos es
ambientalmente viable, siempre que se cumplan con las medidas de
mitigacion aqui propuestas y las establecidas por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales; pues con ellas, su realizacion sera

satisfactoria, sin afectar su entorno.



C. “DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO
CENTRO POBLADO PASOANCHO SITUADO EN EL
MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA, BOGOTA-COLOMBIA”

Fernando Cérdoba Catafio. (2013)°. La presente tesis de investigacion del
Barrio Centro Poblado Pasoancho es uno de los tantos lugares que no
poseen este servicio con eficiencia en el pais, el proyecto de la red de
alcantarillado pluvial y sanitario del barrio, se hace con el fin de mejorar
las condiciones de vida de la poblacion. El disefio se debe elaborar debido
a que el sistema existente no tiene la capacidad suficiente para evacuar los
fluidos de una poblacion en crecimiento como lo es esta, y
primordialmente para evitar problemas como grandes estancamientos de
agua como las que se observaron en las pasadas olas invernales y la
correcta evacuacion de las aguas servidas generadas por la misma
poblacion.

Objetivo General: el objetivo general de este proyecto es aportar disefios
para las redes de alcantarillado de aguas servidas y pluviales asi poder
ofrecer una mejor calidad de vida de la poblacion del barrio Centro
Poblado Pasoancho.

Metodologia: se propuso realizar un planteamiento con métodos de
analisis cuantitativos y cualitativos, el presente proyecto de investigacion
se desarrolld con la siguiente metodologia: con la recopilaciéon de
informacion sobre la poblacion, climatologia, Topografica de la zona,

descripcion de los recursos hidricos, recopilacion de informacion para el



estudio de la demanda.

Conclusiones: La realizacion del presente proyecto de grado facilito el
complementar los conocimientos tedricos adquiridos en la linea de aguas
del programa de ingenieria civil de la Universidad Catdlica de Colombia,
con un desarrollo practico y una visualizacion hacia las necesidades de una
comunidad. El disefio de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial se
desarrolld por el método convencional, contemplando las exigencias y
parametros trazados por el RAS-2000. Se determinaron datos como desde
el nivel de complejidad del sistema a disefiar, periodos de disefio y
coeficientes para cada calculo efectuado en el disenio de la red. Con la
investigacion realizada sobre el estado actual de las redes de alcantarillado
en el pais se evidencia el descuido que existe con respecto a este tema, por
esto tanto al inicio como al final del presente proyecto se socializo esto con
la comunidad del barrio Centro Poblado Pasoancho. Con la socializacion
realizada se les dio a entender la problematica que trae consigo la falta de
un sistema de alcantarillado 6ptimo. Se espera como resultado final que los
habitantes del barrio considerando que ya hay un disefio hagan valer sus
derechos de tener un ambiente saludable en el cual vivir y a su vez que se
efectu¢ el Plan de Manejo de Acueducto y Alcantarillado existente para

unas futuras generaciones.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

A. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA EL
CENTRO POBLADO MENOR CASA DE MADERA, DISTRITO DE
POMALCA PROVINCIA DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE 2017”

Merlin Vasquez Carranza (2019)*. En la presente tesis se ha elaborado una
propuesta de un Disefio de Sistema de Alcantarillado para el Centro
Poblado Menor, Casa de Madera en el Distrito de Pomalca, Provincia de
Chiclayo — Lambayeque. La metodologia aplicada en este proyecto incluye
los siguientes instrumentos, técnicas y procedimientos para recoleccién de

datos

Para ello se ha realizado un diagndstico de la Situacion actual,
observandose que el Sistema con el que cuentan es deficiente ya que pone

en riesgo el estado de salud de la poblacion.

Objetivo General: Disefiar el sistema de alcantarillado para el Centro
Poblado Menor Casa de Madera distrito de Pomalca, provincia de Chiclayo

— Lambayeque 2017, basado en las normas de Saneamiento

Metodologia: La metodologia del presente estudio es de tipo Descriptiva
pues menciona que, en un disefio de investigacion descriptivo, un
investigador esta Gnicamente interesado en describir la situacién o el caso
de su estudio de investigacion. El tipo de investigacion es descriptiva con
un disefio no experimental transeccional, porque consiste determinar el

disefio de un Sistema de Alcantarillado (Variable), del cual la Poblacion
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del C.P Casa de Madera requiere. Es del tipo no experimental, debido a que

se basa en la Observacion.

Conclusiones: En el presente proyecto para el C. P. Casa de Madera, se
realiza el disefio del sistema de alcantarillado para dar solucion a la
necesidad basica de la poblacién de 500 habitantes, siendo la superficie del

C.P. 10,975.04 m2, y la topografia plana, con pendientes maximas del 6%.

Se ha elaborado el Estudio de Levantamiento Topografico con Estacion
total, para obtener valores exactos y precisos ya q las cotas obtenidas son
determinantes para determinar la linea de conduccion de la Red, asi como
la ubicacion de 20 buzones (14 buzones principales y 7 de menor

dimension).

Se ha elaborado el estudio de mecanica de suelos para determinar el
comportamiento del suelo y la resistencia, donde se desarrolla el presente
proyecto ya que consta de trabajos de excavacién de la red y demas
estructuras, ademas de cimentacion en la planta de tratamiento. En el
presente estudio realizado el suelo este compuesto por una estratigrafia
homogénea en todas las calicatas se encontraron los siguientes estratos de
0.00 hasta 3.00m. Se encontr6 ML, A-6(10) como la mas desfavorable

arcilla inorganica de mediana plasticidad.

Se Realizo el Disefio de la red de Alcantarillado para el C.P. Casa de
Madera, ademas de buzones tomando en consideracién las Normas

Actuales de saneamiento y los resultados obtenidos del EMS y OS (070).
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Se ha elaborado el estudio de Impacto Ambiental en la cual se concluye
que los impactos positivos superan a los negativos, ya que, en la zona, C.P.
Casa de Madera, es de escaza flora y fauna siendo minimas las especies
que podrian afectarse mayormente durante el proceso de ejecucion del

proyecto.

Se ha elaborado un Plan de Seguridad en Obra en el cual se detallan los
riesgos que pueden presentarse durante la ejecucion de la Obra, asi como
la intensidad de los mismos, con el fin de prevenir accidentes en el lugar

de la obra, y las medidas a tomar en el caso de que ocurrieran.

El presupuesto se realiz6 con los datos y precios actualizados obtenidos
para el presente proyecto, el cual nos da un valor para la ejecucion del

Disefio de Alcantarillado es de s/ 834,386.52 Nuevos Soles.

B. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA CALETA
DE YACILA, DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA.
Chunga More (2015)°. La presente Tesis tiene como proposito reducir
los indices de morbilidad de la caleta de Yacila y con el fin de dar
solucion a los problemas que actualmente enfrenta la poblacion
afectada, se piensa proponer una alternativa de solucion aplicando los
fundamentos tedricos y practicos, la cual beneficiaria a toda la
poblacion de dicha localidad, en si se beneficiaran 2,184 personas

aproximadamente.
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Con este estudio se pretende proporcionar una alternativa técnica
acorde con la situacion actual que se tiene en la eliminacion de aguas
residuales, que buscara satisfacer la creciente demanda de servicios de

alcantarillado sanitario beneficiando a la poblacion en estudio.

Objetivo General: Elaborar un disefio adecuado que cumpla con la
normatividad vigente y sea técnicamente viable para la poblacion
afectada, contribuyendo a mejorar el sistema de eliminacion de aguas
residuales en la poblacion de la caleta de Yacila, Distrito de Paita,

Provincia de Paita, Departamento de Piura.

Metodologia: Su metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto
de investigacion es de corte transversal, tipo explicativo — analitico,

cuantitativo y descriptivo.

Conclusiones: se concluye que los tipos de suelos detectados durante
las excavaciones y ensayos de laboratorio estan catalogados por medio
del sistema de clasificacion SUCS; asi tenemos que el sondaje N° 01
presenta dos estratos de 0.00 a 0.50 material tipo relleno y desde 0.50
a 2.00 metros, limo arcilloso (ML-CL) y el sondaje N° 02 presenta tres
estratos de 0.00 a 0.50 metros presenta material tipo relleno, de 0.50 a
2.10 arena limosa (SM), y de 2.10 a 3.00 metros arcilla de baja
plasticidad con arena (CL). Los suelos investigados presentan

contenido de sales solubles, cloruros, sulfatos, lo que nos indican
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media agresividad al concreto. Los didmetros de la tuberia en la red de
alcantarillado son de 8 pulgadas y en el tramo final de 10 pulgadas.
Analiticamente los calculos pueden satisfacer el disefio con didmetros
menores (de hasta 4 pulgadas) pero por lo indicado en la norma OS.
070 y la experiencia de los catedraticos de la facultad de ingenieria
civil especializados en el tema recomiendan el didmetro minimo a
considerar es de 8 pulgadas, lo que nos llevaria a no poder cumplir con
las recomendaciones de muchos libros como el del ing. Azevedo-
Netto, José M. que nos indica que el tirante del espejo de agua debe ser
un minimo del 20%.En pequefias longitudes las pendientes de las
tuberias puede ser opuesta al de la pendiente del terreno, como
podemos ver en el tramo del buzon 62 al buzon 61, ya que esto llevo a
que el fluyjo que captaba hasta el buzon 62 no recorriera
innecesariamente el perimetro de la ciudad y aumentara el caudal que
por consiguiente para que cumpla con el disefio tendriamos que
aumentar el diametro de tuberia, sino que fuera por un tramo mas corto
hasta el colector principal, manteniendo el didmetro de 8 pulgadas en
todo el disefio. Podemos cumplir con el criterio de tension tractiva o
fuerza de arrastre, no solo con la formula aproximada especificada
anteriormente, sino con una velocidad minima de 0.60 m/s, como
usamos cuando disefiamos canales. Con esta velocidad evitamos la
sedimentacion de particulas en todo el sistema lo que nos indicaria que

la tension tractiva es la suficiente para la auto limpieza en la red de
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alcantarillado. En la profundidad de buzones la norma OS. 070 nos
indica que es 1m sobre la clave del tubo, lo que podemos nos llevaria
a estar calculando la profundidad de acuerdo al diametro de la tuberia
en cada buzoén, para fines practicos podemos considerar una
profundidad de 1.20 m. lo que satisfacerla este criterio hasta didametros
16 pulg. Cuando se tiene fuentes de agua cercanas, se debe tener
especial cuidado en que estas no aporten caudales innecesarios a
nuestro sistema, pudiendo impermeabilizar o con una correcta unién
de las tuberias que es el punto mas vulnerable por donde puede ingresar

este acaudaladas.

C. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CASERIO ANTA, MORO -
ANCASH 2017.

Bibi Chirinos Alvarado (2017)®. La presente tesis del “Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro
Ancash 20177, donde en los capitulos de introduccion trata de realidad del
problema, trabajos previos, teorias en relacion al tema, formulacion para
el problema, justificacion para el estudio, hipdtesis y objetivos.

Objetivo General: como objetivo principal es realizar el diseno del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el Caserio
Anta, Moro - Ancash 2017.

Metodologia: La metodologia es tipo Descriptivo no experimental segiin

el esquema, la variable es el sistema de abastecimiento de agua potable y
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alcantarillado, la poblacion y la muestra es mi poblacion estuvo
conformada por los habitantes del caserio de Anta, las técnicas e
instrumentos utilizados son la Guia de recoleccion de datos para los datos
basicos de campo, protocolo para el estudio de suelos y la Guia de analisis
documental para el anélisis del agua, se usaron las siguientes normas: del
Reglamento Nacional de Edificaciones y Pronasar, para el método analisis
para datos corresponde a un enfoque cuantitativo, el aspecto ético se
trabajo con total trasparencia. Por consiguiente, de la investigacion el tipo
que se presenta es aplicado esto por los conocimientos referentes hacia
abastecimiento de aguas potable y alcantarillado, servirdn para poder
realizar el mencionado disefio.

Conclusiones: Se determiné la captacion del tipo manantial de ladera y
concentrado, con la capacidad para satisfacer la demanda de agua.
Distancia donde brota el agua y caseta himeda 1.1m, el ancho a considera
de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla serda de y 1.00 m, se
tendra 8 orificios de 17, la canastilla sera de 27, la tuberia de rebose y
limpieza serd de 1 1/2” con una longitud de 10 m.

Se concluye para la Linea de Conduccidn, se obtuvo un total 330.45 m de
tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con diametro de % para toda la linea. Se
defini6 un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio Anta. Para la linea de
Aduccion y Distribucion se obtuvo un total 2114.9 m de tuberia rigida PVC
CLASE 7.5 con diametro de 1” para toda la linea. Se disefiara 5 camaras

rompe presion de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura.
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Por conclusion en cuanto al disefio del sistema de alcantarillado se realizé
para 53 viviendas de las cuales se obtuvo un total de 748.51 m de tuberia
PVC — U SERIE 20 de un diametro de 160 mm, con una velocidad
promedio de 0.74 m/s y con pendiente minima de 55.28 %.

Se considerd buzonetas de 0.60 m. de diametro y una altura de 0.60 m y
un total de 25 buzonetas en toda la red.

Para el biodigestor auto limpiable se determind un biodigestor de 3000 L
en el tramo tres y para los tramos 1, 2,4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 un biodigestor
de 7000 L cada uno, con un coeficiente de retorno de 80 I/s, y un tiempo
de retencion de 0.43 en dias y 10.34 en horas. Se realiz6 el diseno de
abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la demanda para
este proyecto es 100 1t/hab/dia, con aportes en época de estiaje es de 0.84
It/seg. Por consiguiente, el Caudal maximo diario es 0.37 It/seg caudal
necesario para el disefio de la captacion, Linea de conduccion y

Reservorio. El consumo maximo horario es de 0.57 t/seg.
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2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES
A. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO
POBLADO HUEREQUEQUE — LA UNION - PIURA.

Martinez, E (2018)” Este proyecto de tesis plantea contribuir en este
proceso para la expansion de los servicios basicos a la poblacion del
distrito de Huerequeque elaborando el disefio de la red de alcantarillado
como el punto de comienzo para mejorar la calidad de vida de los
habitantes y el desarrollo de este centro poblado del distrito de La Union.
Objetivo General: el objetivo general del proyecto es elaborar el disefio
hidraulico, andlisis de precios unitarios y presupuesto del sistema de
alcantarillado del Centro Poblado Huerequeque, distrito de La Union,
provincia de Piura, departamento de Piura cumpliendo las normas vigentes
de saneamiento y los precios al mes de octubre del afio en curso.
Metodologia: Para realizar el disefio de la red de alcantarillado se utilizo
el disefio cuantitativo debido a que se utilizaré la recoleccion de datos para
probar una hipdtesis, con base en valores numéricos y estadisticos. El
disefio de alcantarillado implica: Que en la investigacion se realice una
exploracion cuantitativa en que hacemos una medicidn tanto de poblacion
existente, viviendas existentes, longitudes, cotas, caudales, entre otros
datos.

Conclusiones: Se realizo el disefio hidraulico teniendo en cuenta los
factores encontrados en el Centro Poblado Huerequeque y se concluye que

el sistema disefiado es viable técnicamente. Se calculd el analisis de
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precios unitarios y el presupuesto; que dividido sobre el nimero de
poblacién beneficiada obtenemos que por persona se tiene un gasto de S/
2378.00 (Dos mil trescientos setenta y ocho 00/100 Soles), que comparado
con los proyectos ejecutados en el departamento de Piura se concluye que
el sistema disefiado es viable economicamente. Se efectuaron los estudios
basicos y se determiné de acuerdo al estudio de suelos que la estratigrafia
del terreno donde se acentia el proyecto es en su mayoria arenas
pobremente graduadas y existe napa freatica a 2.20 m. de profundidad por
lo que se recomienda el entibado de zanjas a profundidades mayores a 1.50
m. y considerar equipo de bombeo para deprimir la napa durante las
excavaciones, lo que genera un costo adicional en el presupuesto.
Asimismo, las cotas obtenidas en el estudio topografico nos muestran que
el centro poblado Huerequeque tiene un terreno llano que no permitia
llevar por gravedad las aguas residuales hasta el lugar de la planta de
tratamiento de aguas residuales, por lo que la camara de bombeo era la
opcidon mas viable para transportar los desechos a un lugar que cumpla las
distancias minimas segun la norma OS 0.90. Se realizé el estudio de la
poblacién y con el resultado obtenido se calculd la poblacion de disefio y
el nimero de beneficiarios. Los precios de mano de obra fueron tomados
de acuerdo al ultimo célculo efectuado por la Federacion de Trabajadores

de construccion civil en el Pert (Tabla de salarios y beneficios sociales

2018 — 2019). De igual modo los precios de materiales y equipos se
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sustentan con las cotizaciones realizadas. Al contar con la disponibilidad
de terreno en un lugar retirado de la poblacion, disenar lagunas de
estabilizacion como planta de tratamiento resulta ser la opcion mas
beneficiosa ya que ademas de las condiciones favorables que se presentan,
¢stas tratan mejor las aguas servidas.

Como parte post complementaria a esta tesis se recomienda realizar un
analisis sobre reutilizacion de aguas residuales proveniente de las lagunas
de estabilizacion disenadas, como materia de estudios posteriores y poder

crear un sistema para utilizar estas aguas tratadas.

B. DISENO DEL SISTEMA DE RED DE ALCANTARILLADO EN

EL CENTRO POBLADO CASERIO CANIZAL DE SANTA ROSA

EN EL DISTRITO DE LA UNION, PROVINCIA DE PIURA Y

DEPARTAMENTO DE PIURA - ABRIL 2019.
Denis Abad Urbina (2019)8. El presente proyecto tiene como finalidad
determinar y evaluar el disefio técnico ingenieril para un sistema de red de
alcantarillado para la eliminacion de las excretas de una forma ambiental
adecuada para la zona rural del Centro Poblado Canizal de Santa Rosa del
Distrito de La Union.
Objetivo General: Disenar el sistema de red de Alcantarillado para el
centro poblado Caserio Canizal de Santa Rosa del distrito de La Union.
Metodologia: La presente tesis es una investigacion del tipo descriptiva,

ya que en la presente investigacion se describe los parametros del estado

21



actual de la calidad de vida que tienen los pobladores de Canizal de Santa
Rosa, y realizando la evaluacion de campo con los estudios basicos de
ingenieria se describen los procedimientos de modelamiento hidraulico
para disefiar el sistema de red de alcantarillado y de esta manera mejorar
la calidad de vida de los beneficiarios. El nivel de la tesis se clasifica del
tipo Cuantitativa, ya que en el estudio cuantificamos las variables del
analisis para el disefio hidraulico del sistema de red de alcantarillado para
una poblacion determinada.

Conclusiones: Se determind que la red de distribucion de la tuberia
necesaria para el proyecto es de 2,727.91m de tuberia de diametro 200mm
de PVC UF ISO 4435. 2. Se determin6 como caudal de disefio 5.441/s lo
que nos permitioé evaluar con una hoja de calculo en Excel y una corrida
en SewerCad obteniendo como resultado, que para mantener presion
tractiva de autolimpieza, la tuberia tenga un diametro 200 mm 3. El disefio
de la red y mediante la normatividad nos permitio indicar que para el

sistema se hace necesario 47 buzones hasta llegar al sistema de entrega.
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C. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DE NUEVO
SANTA ROSA, DISTRITO DE CURA MORI, PROVINCIA DE
PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA

Perez, GC (2019)°. El presente proyecto tuvo como objetivo disefiar el
sistema de agua potable y alcantarillado en el sector de Nuevo Santa Rosa,
Caserio del Distrito de Cura Mori, Provincia de Piura, Departamento de
Piura.

La metodologia: utilizada en el proyecto es del tipo descriptiva, ya que
realiza una evaluacion de la problematica y en base a los datos recolectados
se ha planteado una alternativa de solucion describiendo cada uno de los
pasos realizados. En el disefio de investigacion de la misma se realizaron
estudios topograficos, suelos y otros. La zona en la cual serd ubicado el
reservorio es una de las que tiene mayor altura.

Conclusiones: Se cuenta con una poblacion en el afo base de 180
habitantes, 60 viviendas, una densidad de 3 habitantes por vivienda, y una
tasa de crecimiento de 1.37%. Se ha optado por realizar un disefio
incluyendo 5 factores primordiales: la captacion, el reservorio, la red de
distribucion, la red de alcantarillado, y la disposicion final. La captacion
serda por medio de un pozo, el cual proveera de 1 litro por segundo y
bombeara 12 horas diarias. El reservorio tendra una capacidad de 15 m3,
sera rectangular apoyado, la red de distribucion abastecera a las 60

viviendas, y la red de alcantarillado sanitario tendra un total de 46 buzones
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y una disposicion final en un tanque IMHOFF

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Red de Saneamiento

Leo Tuesta Vasquez (2017) . Analiza y describe todo lo que involucra en un
sistema de alcantarillado sanitario desde la recoleccion de aguas residuales a nivel
domiciliario hasta su disposicion final, tomando en cuenta todas las caracteristicas
de la poblacion beneficiada con el estudio, habiendo diversidad de sistemas ante
situaciones o caracteristicas particulares de la zona.

Aborda el tema del disefio de las PTAR’s con los caudales maximo horario y
diario, esto con el propdsito de monitorear que el funcionamiento de las lagunas

de estabilizacion sea el adecuado y cumpla con las expectativas.
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Grafico N° 1: Sistema de Alcantarillado Sanitario combinado
Fuente: Vertimientos. [Blog] Ortiz, M.
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2.2.2. Componentes de un sistema de alcantarillado

Un sistema de alcantarillado, segin Vasquez Carranza (2019)'°. Indica que aquella
red de alcantarillado es aquella en donde las aguas residuales son transportadas a
través de tuberias hasta el lugar de las PTAR, estas PTAR constan de componentes
(tratamiento primario, secundario) que permitird recolectar el recurso hidrico del
efluente con las caracteristicas suficientes para su reuso, siempre haciendo la

salvedad que este flyjo no es apto para su  consumo.

Grafico N° 2: Colector General de un sistema de alcantarillado

Fuente: Gesrehabilitacion. [Blog] Colector general y alcantarillado- Rehabilitacion y reformas
integrales.!?

2.2.3. Camara de inspeccion (Buzon)
OPS/CEPIS 14. La guia antes citada recomienda el uso de estas caAmaras
de inspeccion tanto en el arranque del alcantarillado, como en las

intersecciones, y en todos los cambios en donde amerite o sea necesario
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este recurso segun los criterios normados, a fin de facilitar las labores de
inspeccion, limpieza y mantenimiento en general de las tuberias.
Asimismo, menciona ciertas caracteristicas que deberan tener estos
elementos hidraulicos de acuerdo a su ubicacion dentro del sistema de

alcantarillado.

Grafico N° 3: Detalle del buzén tipo I (de altura menor a 3.00m)
Fuente: Blog. CYPE Ingenieros'.

2.2.4. Software Sewercad

Programa que favorece al investigador en el analisis y disefio de la Red de

Alcantarillado.
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2.2.5. Normatividad

- RM 192-2018:

Esta resolucion resalta el aplicar Métodos Tecnologicos para sistemas de
saneamiento en el Ambito Rural, dichas poblaciones rurales tendran hasta
2,000 habitantes.

- Reglamento Nacional de Edificaciones; OS 070 (Redes de Aguas Residuales),
muestra un manual al detalle de todas las consideraciones o requisitos minimos
para el disefio de la red de alcantarillado para poblaciones rurales, ademas
plantea soluciones ante situaciones complicadas.

- Reglamento Nacional de Edificaciones; OS 090 (Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales), complementa la Norma OS 070, dado que plantea una

estructura hidraulica para una mejor disposicion final de las aguas residuales.

2.2.6. Lagunas de oxidacion

Fibras y Normas de Colombia S.A.S.!”

Las lagunas de oxidacidon, es un tratamiento de aguas residuales, que
generalmente es usado en zonas rurales, municipios pequeios, algunas
industrias, ello es debido al poco mantenimiento que estas requieren, es
necesario controlar de manera adecuada la biomasa del mismo, de manera que
pueda lograr el objetivo primordial de sanear el efluente para ser vertido a los
cuerpos receptores sin contaminar. Se definen como depdsitos construidos
mediante excavacion y compactacion de la tierra a poca profundidad, en donde

se almacena agua de cualquier calidad por periodos relativamente mayores.
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2.2.6.1 Aspectos fundamentales del proceso de tratamiento de aguas

residuales en lagunas de oxidacion

En las lagunas de oxidacion, la eficiencia de la depuracion del agua
residual, depende de varios factores los cuales son, la radiacion solar, las
condiciones climaticas, la temperatura, la frecuencia y fuerza de los
vientos locales. Este tratamiento opera con concentraciones de biomasa, el
cual ejerce su accion a lo largo de periodos de tiempo prolongados. Los
parametros que mas se usan para realizar la evaluacion del
comportamiento de las lagunas de estabilizacién de aguas residuales,
asimismo la calidad de sus efluentes es la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), esta demanda es la encargada de caracterizar la carga organica y

la concentracion de coliformes fecales.

2.2.6.2 Tipos de lagunas de oxidacion

Son clasificadas dependiendo de su accion bioldgica clasificandose en
cuatro tipos:

Aerobias o de alta tasa: reciben aguas residuales que han sido sometidas
a un tratamiento previo, contienen pocas concentraciones de solidos en
suspension, en estas se produce la degradacion de la materia organica, es
poco profunda de 1 a 2 metros y su tiempo de residencias es elevados (20
a 30 dias). Se clasifican, segiin el método de aireacion, en aerobias y
aireadas !’

Anaerobias: se realiza mediante la accion de bacterias anaerobicas y se
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describe como un biorreactorj que combina la sedimentacion de solidos y
la acumulacién de estos en el fondo, con la suspension de materiales
presentes en el agua residual en la superficie y con biomasa activa
suspendida en el agua o adherida tanto a los lodos sedimentados como al

material suspendido.

Afluente Efluente

Capa de Natas

Grafico N° 4: Esquema del disefio de una laguna de oxidacion de tipo
anaerobia.

Fuente: Blog. Definicién y caracteristicas de las lagunas de oxidacion. 7

Facultativas: Cuentan con una zona aerobia en superficie y una anaerobia
hacia el fondo y tienen como finalidad estabilizar la materia organica en
un medio oxigenado proporcionando principalmente por las algas
presentes. Se encuentra cualquier tipo de microorganismos en este tipo de
lagunas desde anaerobios estrictos en el fondo, hasta aerobios estrictos en
la zona adyacente a la superficie. Su profundidad debe estar entre 1 y 2

metros.
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Cuadro 1: Aportes per capita para aguas residuales domesticas

APORTE PER CAPITA PARA AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

PARAMETROS
- DBO 5 dias, 20 °C, g / (hab.d) 50
- Solidos en suspension, %! (hab.d) 0
- NH3 - N como N, g/ (hab.d) 8
- N Kjeldahl total como N, g / (hab.d) 12
- Fosforo total, g/(hab.d) 3
- Coliformes fecales. N° de bacterias / (hab.d) 2x10™
- Salmonella Sp., N* de bacterias / (hab.d) 1x108
- Nematodes intes., N° de huevos / (hab.d) 4x10°

Fuente: Norma 0s.090 planas de tratamiento aguas residuales.

Cuadro 2: valores para la seleccion de los procesos de tratamiento de las aguas

residuales:
Proceso de tratamiento Remoeton ™ {;:lr::fég?a}
DBO iﬂ:}i‘:‘z&?‘ Bacterias Helmintos

Sedimentacién primaria 25-30 40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70-95 70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 0-1
Lagunas aeradas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70-95 80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion 70-85 (c) 1-6 1-4
(e)

Fuente: Norma OS.090 Plantas de tratamiento aguas residuales

Cuadro 3: Para el disefio del compartimiento de almacenamiento y
digestion de lodos (zona de digestion) se tendra en cuenta los siguientes

criterios:
TEMPERATURA (°C) TIEMPO DE
DIGESTION (DIiAS)
5 110
10 76
15 55
20 40
=25 30

Fuente: Norma OS.090 plantas de tratamiento aguas residuales
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Cuadro 4: célculo de la cantidad de material se determinara mediante lo

siguiente

Abertura (mm)

Cantidad (litros de material
cribado I/m*® de aqua residual)

20
25
35
40

0,038
0,023
0,012
0,009

Fuente: Norma 0s.090 planas de tratamiento aguas residuales

2.3. MARCO CONCEPTUAL.

El presente escrito se enmarca en la investigacion de la sostenibilidad de los

proyectos de saneamiento en el &mbito rural a nivel nacional, para lograrlo, deben

desempefiar ciertas condiciones que certifiquen que los servicios de saneamiento

sean permanentes, dichas condiciones son: técnicas (relacionadas a las

condiciones del lugar y su compatibilidad con la opcidon tecnologica

seleccionada), economicas (relacionadas a los precios operativos y de

mantenimiento) y sociales (relacionadas al nivel de aceptacion de la opcion

tecnoldgica seleccionada en cuanto a la operacion y mantenimiento); en resumen,

estas alternativas deben garantizar la viabilidad de la red de alcantarillado de la

poblacion.

2.3.1. Periodos de Diseiio

Es el tiempo que se considerara para el calculo de la poblacion futura, y para

el cual la red debera funcionar de manera eficiente, este dato también sera util

para los subsiguientes célculos de caudales.

31



Cuadro 5: Periodo de disefio para Red de alcantarillado sanitario

ELEMENTOS PERIODO (ANOS)

- Planta de tratamiento de aguas Residuales 20

Fuente: Reglamento OS 070

2.3.2. Poblacion

La poblacion y la densidad poblacional se deben calcular correctamente para

un periodo proyectado segun normativa. El valor de la poblacion final se

encontrara con la tasa de crecimiento poblacional para un periodo indicado por

el reglamento. Para el calculo de la Poblacion futura se utiliza el método

geométrico y se calcula de la siguiente forma.

1+r
100

Py = Py * ( )t

P; = dato del censo del afio en investigacion.

Py = resultado de aplicar la formula que se encuentra en la parte

superior, poblacion proyectada a 20 afios
r = Tasa de crecimiento

t = Tiempo
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2.3.3. Dotacion

La dotacion es el agua que consume una determinada poblacion de acuerdo a
sus necesidades. La dotacién promedio diaria anual por habitante, se fijara en
base a un estudio de consumos normados. Tenemos dotacion de agua potable

por vivienda, asimismo por entidades educativas y centros de salud.

Cuadro 6: Dotacion de agua potable (1/h/d)

REGION | SIN ARRASTRE HIDRAULICO | CONARRASTRE HIDRAULICO | CONREDES

Costa 60 90 110
Sterra 50 60 100
Selva 70 60 120

Fuente: Mimsterio de vivienda (2018).

Cuadro 7: Dotacion de agua potable para colegios

CARACTERISTICAS DOT. (VAlumno/dia)
LE. Primaria e Inicial 20
LE. Secundaria v Superior 25
Educacion en general 50

Fuente: Mimsterio de vivienda (2018)
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Variaciones de consumo

Como su mismo nombre lo dice son coeficientes que variaran el consumo de
agua potable, estos afectaran al caudal maximo diario y maximo horario:

kl =13 y k2 = 1.8 — 2.5, respectivamente, para asi darnos las holguras

necesarias que nos permita disefar una red de alcantarillado 6ptimo.

2.3.4. Contribuciones al sistema de alcantarillado

Segiin la (Norma Técnica 0S.070 Aguas Residuales)'® Enmarca a detalle las
contribuciones que pueden darse dentro del sistema de alcantarillado, tales
como:

- Contribuciones domésticas: se considerardn a aquellas generadas por las
viviendas de la zona.

- Contribuciones por infiltracion: es el agua del subsuelo que proviene de la
altura del nivel freatico y que puede ingresar por las paredes de la tuberia o
estructuras hidraulicas tales como: caja de paso, pozos de inspeccion, etc.

- Contribuciones por conexiones erradas: proveniente de las conexiones
clandestinas y aquellas conexiones de las aguas pluviales domiciliarias que van

hacia el sistema de alcantarillado.

2.3.5. Coeficiente de retorno (Cr)

Al mencionar este término, claro esta que el recurso hidrico que consume cada
habitante no retorna al alcantarillado.

Es por eso que, al momento de considerar el caudal de contribucion a la red de
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saneamiento, este se vera afectado por un factor equivalente al 80% del caudal
de agua potable consumida.

Caudal medio diario

Este concepto representa al flujo durante un periodo de 24 horas, obtenida

como el promedio durante un afo.

d_Dotde c
Omed =—g50 " ¢"

Qmed = Caudal Medio (L/s)

Cr=280%

Dot = dotacion (L/Hab/dia)

P 4= Poblacién de disefio o proyectado (Hab.)

A este caudal, se le anadird las siguientes consideraciones; en caso haber
Instituciones Educativas o Centro de Salud, esos tienen un caudal de aportacion
a la red del alcantarillado, junto a estos valores se calculard el caudal promedio
total.

Caudal maximo diario (Qmd): Sus unidades son (I/s). Este caudal resulta del
producto del caudal promedio total, encontrado con la sumatoria de caudales
mencionados anteriormente, con el coeficiente de variacion de consumo (k1),

cuyo valor es 1.3 segun lo estipulado en la norma OS 070.

Qma = K1 * Queq

i

Caudal maximo diario

K; = coeficiente de variacién para Q,q
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Caudal maximo horario (Q,,5) : Sus unidades son (1/s). Tal cual se calcula el
caudal anterior, similar operacion se realiza para calcular este caudal con la

diferencia que el coeficiente de variacion de consumo para este caso es el k2
th =K 2% Qmed
Caudal maximo horario

K, = Coeficiente de variacién para Q1

Caudal de disefio
RNE 0.S 070 (2006)!? Establece que, para el disefio de la red de alcantarillado,
el caudal de disefio resultara de la sumatoria de caudales: el valor del caudal
maximo horario futuro afectado por el coeficiente de retorno, el caudal de
Infiltracion y el caudal debido a conexiones erradas.
Qd = Qmh+Qi+Qce

Dénde:  Qmn = Caudal méximo horario.

Qi = Caudal de infiltracion.

Qce = Caudal por conexiones erradas

2.3.6. Parametros para el diseiio

(Norma Técnica OS.070 Aguas Residuales)
Segtn el tipo de suelo: los didametros minimos son para la Sierra y topografia
accidentada de 6" y para la costa y topografia plana de 8".

Debido que en los primeros tramos se tiene caudal reducido, se previene
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colocando una pendiente minima del 1% en los primeros 300m de tramo inicial,
para garantizar su autolimpieza

Dimensiones de la tuberia: para el calculo de diametro de las tuberias se aplica
el criterio de que la tuberia funciona con un tirante del 75% de su didametro, en

consecuencia, para dicho célculo se debera aplicar la formula de Manning;

V:velocidad (?)

A: area hidraulica (m2)

Ry: Radio Hidraulico
S:pendiente hidraulica
n:coeficiente de rugosidad

P,,: Perimetro en contacto con le flujo

2.3.7. Dimensionamiento hidraulico

Seguin lo menciona el RNE OS 070, el cual sugiere que en todos los tramos de
la red de alcantarillado se deben calcular el caudal inicial y final (Qi y Qf), estos
valores se compararan con el caudal minimo de 1.5 1/s.

Cada tramo sera verificado con el criterio de Tension Tractiva Media (ot), la

tension tractiva es un criterio que toda red de alcantarillado debera tener en
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cuenta, cuyo como valor minimo sera de 1.0 Pa, y para el cual corresponde un
coeficiente de Manning n = 0.013. La pendiente minima que satisface esta
condicion de tension tractiva debe cumplir con la condicidon de auto limpieza

en cada tramo.

Smin = 0.0055 % Q; %47

Esta ecuacion permite hallar la pendiente minima en funcion del caudal

inicial

En la practica normal se debe disefiar con una pendiente que asegure una
velocidad minima de 0.6 m/s, transportando el caudal maximo cuyo tirante de
agua represente el 75% del diametro de la tuberia.

Sino se consigue las condiciones de flujo favorables debido a evacuaciones de
pequefios caudales, en los tramos iniciales de cada colector de debe considerar
una pendiente minima de 0.8%. La expresion recomendada para el calculo
hidraulico es la Formula de Manning. La maxima pendiente admisible es la
que corresponde a una velocidad final Vf =5 m/s; las situaciones especiales
seran sustentadas por el proyectista.

Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc), la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del didmetro del colector,
asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por la

siguiente expresion:
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Ve=6%\g*Ry

m
V. = velocidad critica (?)

g =9.8m/s?
Ry, = radio hidraulico (m)
Las tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector

tendran como didmetro minimo 160 mm.

2.3.8. Buzones, Buzonetas, Camaras de Inspeccion: son estructuras
hidraulicas importantes dentro de la red colectora de aguas residuales, estas
estructuras son las encargadas de recepcionar las aguas residuales de la red, su
diametro dependera del diametro de la tuberia, por ejemplo, se usaran buzones
de diametro 1.2 m para tuberias hasta 800 mm., en cambio el diametro del
buzdén aumentard para casos en el que el didmetro de la tuberia esté entre 800
mm — 1200 mm, también su altura del buzén se ve condicionado conforme a la
pendiente de la tuberia, esto debido a la topografia del terreno, asimismo
tenemos normados el tipo de buzon de acuerdo a su altura, tenemos el caso de
buzoén tipo I; de 1.2 m — 3.0 m de altura para estos casos el buzon serd de
concreto simple con una resistencia de 175 kg/cm2, y buzones tipo II, para
casos en que la altura sea mayor a 3.0 m, en estos casos el buzon sera de

concreto armado con una resistencia de 210 kg/cm?2.
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Las buzonetas; son estructuras mas pequefas, solo serdn usados para
colectores de hasta 200 mm, podran ir en las vias peatonales en donde la
profundidad de la red sea menor a 1 m, medido con respecto a la clave de la

tuberia (o cominmente llamado lomo).

Para el caso de las Camaras de Inspeccion, la norma nos recomienda que estas
estructuras deberan ir en todos los sitios que se crea necesario, dado que
mediante estas estructuras se podrd realizar los trabajos de limpieza e
inspeccion de la red, de preferencia irdn en:

- Incio de la Red.

- Empalmes de colectores.

-'Y en cambios de: direccion, didmetro y pendiente de la red.

2.3.9. Lagunas de Estabilizacion

Este concepto engloba varias alternativas con las cuales el investigador puede
dar tratamiento a las aguas residuales de cualquier poblacion, para ello sélo es
necesario evaluar las condiciones fisicas (espacio) y econdmicas (presupuesto).
Estas lagunas se excavan en el terreno y se alimentan con agua residual
procedente de la red de alcantarillado.

Asimismo, estas estructuras hidraulicas tienen por mision reducir
considerablemente los valores de contaminantes orgéanicos, deberan estar

alejadas de la poblacion (500 m) como minimo.
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LAGUNA FACULTATIVA
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Grafico N° 5: Sistema de lagunas facultativas
Fuente: Documento. Fundamentos de tratamiento por lagunas. Ortiz, P.%

2.3.10. Lagunas Facultativas; se consider6 este tipo de lagunas por las

ventajas que ofrecia:

- Son de sencilla construccion.
- Fécil operacion y mantenimiento.
- Cumple con las necesidades cuyo objetivo principal es la eliminacion de
contaminantes (DBO y Coliformes Fecales).
Es por ello que cuando una laguna facultativa opera de manera adecuada, se
observa que ocurre de manera simultanea los procesos de reduccion anaerobia,

oxidacion aerobia y la fotosintesis, tal como se muestra en el grafico N° 5
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Para iniciar con el disefio de las lagunas facultativas, partimos con informacion
consecuente del disefio de la red de la poblacion (poblaciéon de disefo, dotacion
y el porcentaje de contribucion de las aguas residuales segin la OS 090).
DBO: Demanda bioquimica de oxigeno, es un parametro que nos indica la
cantidad de oxigeno que prolifera en el agua residual, practicamente mide el
impacto como foco infeccioso en el agua residual.

Coliformes Fecales: representa lo que vendria a ser la cantidad de
microorganismos patogenos en las aguas residuales, es un indicador que mide
la cantidad de bacterias presentes en el flujo hidraulico proveniente de la red de
alcantarillado.

Sus unidades NMP/100 ml (nimero mdas probable de microrganismos
patdgenos, por cada 100 ml de agua residual).

Carga Superficial Maxima: es un importante criterio que ayuda en el
dimensionamiento de las lagunas, ya que mide la carga maxima de materia
organica por unidad de superficie, este a su vez depende de la temperatura del
agua, ademas es inversamente proporcional al area de la laguna.

Caudal afluente: es aquel caudal de agua residual que ingresa a la laguna
primaria, y para el cual se espera reducir sus valores de DBO y coliformes
fecales.

Caudal efluente: es aquel caudal, saliente de la laguna primaria y a su vez
entrante en la laguna secundaria.

Tasa de mortalidad (Kb): es un coeficiente que muestra la reduccion de

coliformes fecales, bacterias en el flujo residual, estd en funcion de la
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temperatura del agua.

Periodo de Retencion: basicamente vendria a ser el tiempo necesario en que
la laguna se tomaré para retener la mayor cantidad de contaminantes en el
caudal residual, dichos contaminantes descenderan en el fondo de la laguna
(zona anaerobia), muy bien representada en el grafico N° 5, la norma nos
propone un rango para la costa que se encuentra entre 10 — 110 dias.
Coeficiente de dispersion (d): como dato referencial, este valor oscila entre
0.05 — 8.0; es un coeficiente adimensional y se encuentra en funcion del periodo
de retencion de contaminantes, dimensiones de la laguna y la temperatura del
recurso hidrico residual.

Constante a: al igual que el coeficiente de dispersion es un coeficiente
adimensional, se encuentra en funciéon de la tasa de mortalidad, periodo de
retencion y el coeficiente de dispersion, este dato nos ayudard a obtener la

cantidad de coliformes fecales a la salida de las lagunas.
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I11. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1. HIPOTESIS GENERAL
El disenar el sistema de alcantarillado del caserio Las Vegas, sector

Cieneguillo sur, beneficiara a los habitantes de esta Zona Rural.

Variable:
v' Variable Independiente:

Disefio del servicio de alcantarillado, para el caserio las vegas del

sector Cieneguillo sur, medio Piura.

v’ Variable Dependiente:

El servicio de la Red de Saneamiento de la poblacién del Caserio las

Vegas del sector Cieneguillo sur, medio Piura.
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IV. METODOLOGIA
4.1. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacidon para esta tesis sera de tipo descriptiva, ya que describira
de modo sistematico las caracteristicas de una poblacion vulnerable por la falta de
este servicio en una determinada area de interés. Este tipo de estudio busca
unicamente describir situaciones; esta investigacion descriptiva no esta interesada
en comprobar explicaciones, ni en probar determinadas hipdtesis, ni en hacer

predicciones, con frecuencia las descripciones se hacen por encuestas.

4.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Es de tipo cuantitativo, pues esta informacion ha sido obtenida y analizada de
acuerdo a su naturaleza, mediante la medicion y cuantificacion de los mismos, y
asi llegar a un disefio 6ptimo, que nos servird para llegar a nuestros objetivos que

han sido establecidos en el proyecto de investigacion.

4.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental, por lo que se hacen observaciones
de los hechos y acontecimientos sin variar el &mbito ni el fendmeno que se esta

estudiando, en este caso el disefio del sistema que mas beneficia a la poblacion.
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4.4. UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA.

Universo: El Universo del proyecto estd conformada por todas las redes del
servicio de alcantarillado de la Provincia de Piura.

Poblacién: La poblacion estard conformada con todas las redes del alcantarillado
del Distrito de Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura.

Muestra: la muestra estd conformada por todas las redes de alcantarillado del
Caserio Las Vegas, del Distrito de Piura, la cual beneficiara a la poblacion de esta
zona, generando progreso y bienestar, actualmente la poblacion total es de 456

habitantes, ocupando un area conformada por 114 viviendas.
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4.5. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Cuadro 8: Matriz de Operacionalizacién

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO LAS VEGAS DEL
SECTOR CIENEGUILLO SUR, MEDIO PIURA, UBICADO EN EL DISTRITO DE PIURA,
PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, OCTUBRE 2020

VARIABLE DEFINICION DEFINICION MEDICIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Vasquez, J. (2019) Es Numero de
. . Contar con un sistema
Variable el S'S’tema integrado por de alcantarillado -Poblacion habitantes del
tuberias, los  cuales o o
Independiente: sanitario  eficiente, | -Velocidad del | proyecto sirve para

transportan recurso )
. roporciona . .
Disefio del hidrico de las prop flujo del agua, | determinar el caudal
bienestar, satisfaccion

precipitaciones ocurridas

servicio de minimas y | de disefio.

. y desarrollo social.
en la zona, asi como las

alcantarillado. . maximas
aguas serwdas, con este

sistema se puede evacuar -Pendientes Las pendientes se
i relacionan con las
las aguas residuales de minimas y _
una determinada velocidades, con el
Variable L L maximas ; ;
poblacion. Se disminuiran las fin de evitar la
Dependiente: El enfermedades —caudales minimos | acumulacion de
; s6lidos. La
servicio de la Red Galvan, M (2017) Cubrir mortales de diarrea, y maximos ] )
: enfermedades pendiente esta
de Saneamiento necesidades basicas, ya . . -Cotas de terreno ;
T Y8 | gastrointestinales, etc. relacionada al
de Ia poblacién sea individual 0 Asimismo, . didmetro de las
comunitaria, donde se L ‘
reducira la tuberias

del caserio las
comprenden factores de L
contaminacion

Vegas. salud de tipo emocional, )
ambiental.

fisica, contar con un

mejor desarrollo social.

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

4.6.1. Técnicas.

Para ese tipo de actividades, generalmente se utilizan métodos que involucran
habilidades précticas, incluyendo la percepcidn, las encuestas, entrevistas y los
resimenes.

Observacion: Para la investigacion fue necesario realizar visita de campo para
observar a la poblacion y ver de que carece, se evidencid que tiene la necesidad de
contar con el servicio de Alcantarillado.

Anélisis documental: A través de esta técnica se recopilaron datos de la zona e
informacion de lo observado como fotos, descripcidn escrita del lugar, entre otros.
4.6.2. Instrumentos.

Se utilizaron herramientas de medicidn (por ejemplo, cuestionarios o escalas, etc.)
disefiadas para obtener datos sobre el proyecto a investigar, se obtendran datos con
los siguientes equipos:

— Tripode; Teodolito

- GPS

— Cinta métrica de 5 metros y 30 metros de lona para medir longitudes en general.
— Pintura (1/4 gln)

— Estacas de madera de 40 cm.

— Bloc de notas para realizar los diversos registros de medicion u otros.

— Camara fotografica de un dispositivo celular y digital.
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4.7. PLAN DE ANALISIS

El Plan de andlisis se ejecuto de la siguiente forma: Se obtuvo el conocimiento general
de la ubicacidén del area de investigacion con los diferentes ejes proyectados;
Aplicacion de la encuesta a la zona de estudio.

» Evaluacion y procesamiento de los datos recopilados de area del proyecto.

» Levantamiento topografico empleando el equipo necesario para su posterior calculo
y elaboracion de plano.

» Realizamos el calculo hidraulico paras las redes de alcantarillado y definir el tipo de

sistema de alcantarillado que se va a disefiar.
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4.8. MATRIZ DE CONSISTENCIA:

Cuadro 9: Matriz de Consistencia

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA EL CASERIO LAS VEGAS DEL SECTOR CIENEGUILLO SUR, MEDIO PIURA, UBICADO EN EL
DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, OCTUBRE 2020”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Caracterizacion del problema
El Caserio las Vegas del

Sector
Cieneguillo Sur del Distrito de Piura,
cuenta con 456 habitantes, los cuales no
cuenta con el servicio de alcantarillado,
debido a esto se pretende disefiar la red
de alcantarillado, pues es necesidad
basica de salud en beneficio de los

pobladores

Enunciado del Problema

(El disefio de la red de alcantarillado
generara beneficios al Caserio las
Vegas, sector Cieneguillo Sur, Distrito

de Piura — Piura?

Objetivo general
Diseniar el sistema de alcantarillado en el

Caserio las Vegas del Sector Cieneguillo Sur del
Distrito de Piura, en la Provincia de Piura,
Departamento de Piura.

Objetivos especificos
a. Calcular los elementos hidraulicos, caAmaras

de inspeccidon, buzones, lagunas de
estabilizacion que comprenden el sistema de
alcantarillado.

b. Elaborar la topografia de altimetria del area
del proyecto.

c. Disefar la red de alcantarillado mediante
software Sewercad, que permita disminuir el
déficit de saneamiento

d. Elaborar los planos de ubicacion, topografico

y de redes del proyecto.

El disefio del sistema de
alcantarillado para el
caserio las vegas del
sector Cieneguillo sur
beneficiara a  los
habitantes de esta Zona

Rural.

El tipo de investigacion: Para el proyecto de tesis realizada se
define de tipo descriptiva.

Nivel de Investigacién: Es de tipo cuantitativa.

Diseiio de la Investigacion: El disefio de la investigacion es no
experimental.

Universo y muestra para esta investigacion el Universo del

proyecto esta conformada por todas las redes del servicio del
sistema alcantarillado de la Provincia de Piura

Muestra: La muestra estd conformada por la red de alcantarillado
del Caserio las Vegas sector Cieneguillo Sur

Plan de Analisis: ubicacion y estudio de la zona, Aplicacion de
la encuesta a la zona de estudio. El procesamiento de los datos
recopilados en la zona del proyecto, topografia de la zona con el
equipo necesario para su posterior calculo y elaboracion de

planos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.9. PRINCIPIOS ETICOS
Los principios éticos de una investigacion deben trabajar junto a normas que regulen
el comportamiento del ser humano, estos comportamientos se debe a la formacion de
cada persona, decidiendo si el actuar estd bien o mal, estos principios éticos pueden
ser vistos como los criterios de decision fundamentales que los miembros de una
comunidad cientifica o profesional han de suponer en sus decisiones sobre lo que si

o no se debe hacer en cada una de las situaciones que enfrenta en su labor profesional.

Hoy en dia la demanda de proyectos que evaluan y realizan los estudiantes se
involucra en obtener las expresiones o apropiarse ideas de otros autores sin ninguna
autorizacion, por lo que se establece una usurpacion ilicita la cual se determina una
estafa o fraude asia el autor. De ello se establece toda averiguacién de un proyecto
tener un predmbulo Moral y la responsabilidad o compromiso de que cada proyecto

original se respete en conciencia al autor.
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V. RESULTADOS

5.1 UBICACION GEOGRAFICA:

El area de estudio esta Ubicada en el Departamento de Piura, Distrito de la Unidn,
Caserio las Vegas del sector Cieneguillo Sur Medio Piura. Dicho caserio se
encuentra a una altitud de 30 m.s.n.m., cuenta con Centros Educativos de Primaria
y Secundaria, es un pueblo agricola cuya actividad principal es la cosecha de
Limo6n y Mango. La maxima autoridad del Caserio Las Vegas son las rondas

campesinas.

DISTRITO DE
PIURA

LAS LOMAS
@ Las Lomas

PROVINCIA DE

PROVINCIA DE
SULRLANA

AYABACA

TAMBOGRANDE
@ Tambogranda
N

PROVINCIA DE
PAITA
PROVINCIA DE

MORROPON

aaaaa

CATACAOQS

PROVINCIA DE
SECHURA

LEYENDA

(@ Capital Provincial
@ Capital Distrital

MAPA DE LA PROVINCIA
DE PIURA

Grafico N° 6: Ubicacion del Caserio Las Vegas, sector Cieneguillo Sur. Mapa de la
Provincia de Piura.!”
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5.2. CALCULO DE POBLACION FUTURA

5.2.1. Periodo de Disefio

Para el disefio de la red de alcantarillado del Caserio Las Vegas,
sector Cieneguillo Sur, Medio Piura se considerard un tiempo de 20
anos.

5.2.2. Célculo de la Tasa de Crecimiento del Caserio las Vegas, sector

Cieneguillo Sur

Grafico N° 7: INEI - Censo Nacional 2007 (Directorio Nacional de Centro - poblados)
Fuente: Directorio Nacional de Centros Poblados segun cédigo de Ubicacion Geografica, INEI - Pag.
1739.%0
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-— |
REGION NATURAL POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
g ALTITUD

c0nico CENTROS POBLADOS (seglin piso

| (ms.nm.) . Ocupadas Desocu-

altitudinal) Total  Hombre  Mujer  Total " o

20 DEPARTAMENTO PIURA 1856809 918850 937959 558102 514055 44047
2001  PROVINCIA PIURA 799321 393592 405729 226887 209937 16950
200101 DISTRITO PIURA 158495 75971 82524 38816 36722 2094
0001 PIURA Chala 57 149082 71598 78384 36152 34272 1880
0004  MARIA AUXILIADORA Chala 86 114 63 51 4 4
0005  SAN MIGUEL Chala 79 35 15 20 20 20
0007  LAGRIMAS DE CURUMUY Chala 75 338 174 164 120 115 5
0008  SAN JUAN DE CURUMUY Chala 108 729 375 354 187 174 13
0009 LAMERCED Chala 92 99 53 46 3 31
0010 JUANPABLOII Chala 79 73 38 35 26 26
0011 JUAN VELASCO Chala 62 20 48 42 35 35
0012  CEREZAL Chala 64 630 338 292 154 154
0013  SANTA SARA Chala 73 kL] 177 164 101 95 6
0014  ELMOLINO Chala 73 514 259 255 135 135 -
0015  LASVEGAS Chala 70 265 133 132 188 103 85
0016 LATEA Chala 76 81 46 35 24 24
0017 LA PALMA Chala 67 352 188 164 96 96
0018  EJIDOS DE HUAN Chala 54 1520 782 738 430 396 34
0019  EJIDOS DE MARIPOSA Chala 55 465 231 234 119 119

Grafico N° 8: Censo Nacional 2017 - Poblacién y Vivienda de Comunidades Indigenas
Fuente: Directorio Nacional de Centros Poblados seglin codigo de Ubicacion Geografica,
Tomo 4 del INEI - Pag. 1513.2°

Cuadro 10: Poblacion Actual

DENSIDAD POBLACIONAL
~ N° de viviendas Densidad Total, de
S Bebitadas Eab/Viv) | Babitantes
Caserio Las Vegas 114 4 456

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 11: Tasa de crecimiento

TASA DE CRECIMIENTO DEL CASERIO LAS VEGAS

TASA DE CRECIMIENTO
AMBITO 2007 2017 ARITMETICA
Caserio las Vegas 325 265 -1.85%

TASA DE CRECIMIENTO DEL CASERIO LAS VEGAS

TASA DE CRECIMIENTO
AMBITO 2017 2019 ARITMETICA
Caserio las Vegas 265 456 7.21%

TASA DE CRECIMIENTO DEL CASERIO LAS VEGAS

TASA DE CRECIMIENTO
AMBITO 2007-2017 2017-2019 ARITMETICA
Caserio las Vegas -1.85% 7.21% 5.36%

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

5.2.3. Poblacién futura (método Geométrico)

P= P x (1 +——)t
= . % R
7= Pix( 100)

e Poblacion actual: 456 habitantes
e Tasa de Crecimiento segun calculo: 5.36 %

e Periodo de diseno: 20 anos

Reemplazando los datos en la férmula resulta que el caserio Las Vegas, sector

Cieneguillo Sur tendra una poblacién de 1296 habitantes para el ano 2040.
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5.3. DOTACIONES DE AGUA
5.3.1. Dotacion para la zona costa, zonas rurales (cuadro N° 02).
5.3.2. Demanda de agua para Instituciones Educativas
e [E. 20001 LAS VEGAS PRIMARIA y SECUNDARIA
e [E 1551 NIVEL INICIAL (Cuadro N° 03).

Caudal para Instituciones educativas Inicial y Primaria

_ (150 * 20)
P 86400
Q, = 0.0351/s

5.3.3. Demanda de agua para Establecimientos de Salud.

Cuadro 12: Dotacion de agua para Centro de Salud

Centro de salud DOTACION
Hospitales y clinicas 600 Lts/dias/cama
Consultorio médico, posta 500 Lts /dia/consultorio

Clinicas dentales 1000 Lts/dia/dental

Fuente: Ministerio de vivienda.
Caudal para centro de salud

_ (500 * 1)
P 86400
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Q, = 0.006 /s

5.4. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

5.4.1. Caudal Promedio Anual

1296 %110
p = ( 86400

Q, = 1.651/s

CONSUMO PROMEDIO TOTAL

Cuadro 13: Caudales del consumo total — Caserio las Vegas

DESCRIPCION Q(Lt/Sg)
Viviendas habilitadas 1.65
Centro educativo inicial y primaria 0.035
Centro de salud 0.006
TOTAL 1.69

Fuente: Elaboracion Propia
5.4.2. Caudal maximo diario
K; =13
Qma = 1.69 1.3

Qma =2.191/s
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5.4.3. Caudal Maximo horario

K2 == 2.0
0, = 1.69 * 2
Oy = 338 1/s

5.4.4. Caudal de contribucion por conexiones al alcantarillado

Qaic = Qmn * 0.8
Quc=3.38+0.8
Qurn=2.71/s

5.4.5. Contribucién de Caudales por infiltracion:
Los caudales de infiltracién se deben a las aguas del nivel freatico, pues
ingresan través de arreglos en los colectores, cuando presentan fisuras o en la
uniéon de colectores con las cdmaras de inspeccion y en las mismas cdmaras
cuando permiten la infiltracion del agua.
Segun la Norma OS. 070

0.00005 Lt/(Seg*m.) < q;< 0.0010 Lt/(Seg*m.)
!
Qing() =qi * L

Por confiabilidad se escogera el rango superior

l
segxm

q; = 0.001

Sy ., l
Qiny = Caudal de infiltracion segom

L= Longitud total de la red (m)=1,570 mts.
Qing = 0.001 % 1,570

QiTlf =1.57 l/S
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5.4.6. Caudal por conexiones erradas
Qce = Ace * Area
Ace = Aporte por conexiones erradas (I/s * ha) =2
A = Area de influencia (ha)=15.00 ha.
Qe =2 %15 (Ha)
Qce =301/s
5.4.7. Caudal de disefio (l/s)
Qais = Qaic + Qing + Qce
Quis = 2.7+ 1.57 4+ 30

QdiS = 34.27 l/S
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5.5. MODELAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO MEDIANTE EL

SOFTWARE SEWERCAD.

A la apertura el programa se crea el nuevo proyecto de la red de alcantarillado

y se guarda en el sistema.
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Grafico N° 9: Ventana de Propiedades del Proyecto
Fuente: Programa Sewercad
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Seguimos con el siguiente paso: QUE ES LA CONFIGURACION DE LAS
UNIDADES EN EL S.1. Este programa trabaja con las unidades del sistema inglés
(SI). Para cambiar, se selecciona la opcion Tools y dentro de ella se selecciona la
opcion Options y aparece una ventana donde aparecen las opciones de unidades,
el cual presenta 2 opciones de cambio de unidades: La primera es la opcion Reset

Defaults que permitird cambiar las unidades para nuestro proyecto actual.
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El siguiente paso es configurar las restricciones de disefio de acuerdo a la norma

y el tipo de calculo que indicaremos sera disefio, también se toma en cuenta la

tension tractiva minima 1 Pascal y la formula de Manning ya que nuestro sistema

sera por gravedad.
Restricciones de disefio

- Velocidad minima 0.6m/s y maxima 5m/s.

- Altura de Buzones minimo 1m y de maximo 5Sm.

- Cobertura maxima de tirante de agua 75%.
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Fuente: Software Sewercad
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Como tercer paso se ingresaran los caudales base para el disefio al Sewercad se utilizara
la herramienta LoadBuilder, nos permitira importar la base de datos. Se selecciona cargar
dato tipo punto y conducto mas cercano, el programa calculara el total de caudal ingresado

por las conexiones a la red de alcantarillado
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Como cuarto paso, el trazo de la red proyectada de red de Alcantarillado y de los
Buzones se hara con la herramienta ModelBuilder la cual se importara del AutoCAD
mediante un archivo XDF, para ingresar asi al Software la Red de Alcantarillado y

buzones
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Grafico N° 13: Unidad Centro de Control de Carga Sanitaria; ventana que permitira configurar los
caudales en cada buzoén del sistema de saneamiento.
Fuente: Programa Sewercad
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El Programa realizara el respectivo trazo y ubicacion de los buzones y el sentido
de flujo del sistema derivando las aguas a la cota mas baja del nivel de terreno,
antes de esto se debe ingresar toda la informacion necesaria que requiere el
programa Sewercad, se debe validar la informacion para comprobar si hay error,
esto se hace con la opcion Validate y luego en Compute para que el programa de

los resultados en tuberias y buzones.
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Grafico N° 14: Trazo del sistema de sanecamiento del Caserio Las Vegas.
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36 623 % 823 18.35 2 18.35 r 13.73 | <Collection: 16.50 18.00 0.11 13.85 | Absokute 13.85 r r <Collecton:
80: BZ4 80 B4 18.30 W 18.30 r 14,13 | <Collction: 12.00 13.90 0.0 14,23 | Absclute uyn r <Collection:
46: BZ-5 % 825 Ba| W sa| 14,54 | <Collcton: 0.5 12,00 0.09 1463 | Absolute ued| I [ | <colecton:
47: BZ-6 47826 B0 W s I 14.91 | <Collecton: 9.00 10.50 0.09 15.00 | Absolute s | «<colecton:
74: 827 74827 18.60 W 18.60 r 15.42 | <Collection: 7.5 9.00 0.08 15.50  Absolute 15.50 r r <Collecton:
40: B2 0 |628 18.80 W 18,80 r 15.91 | <Collection: 6.00 7.5 0.07 15,99 | Absolute 5% r <Collecton:
39: 29 B 829 Be| W se0| I 16.19 | <Collecton: 450 600 0.06 16,26 | Absolute 6% T | <Colecton:
[s2:B2-10 83 8210 B4 W B4o| 16,46 | <Colecton: 300 45 0.06 16,51 Absolute 65| [T | <Colecton:
|42: 211 28211 v W v T 16.77 | <Colecton: 150 300 0.05 16,81 Absolute 6| " | <Colecton:
|67 6212 67|B2-12 BB W w® 17.28 | <Collection: 0.00 1.9 0.03 17.31 | Absolute: wa| r <Collection:
348213 34 B2-13 B W B 16.40 | <Colecton: (o] 0.00 150 1] 17.12 | Absolute el ¢ [ | <colecton:
|o7: 82:14 87 B2-14 BN W 82 [ 16.62| <Colecton: | ™ 150 150 003 16,66 Absolute 66 [ I | <Colecton:
|57:B2:15 57(82:15 B W wa| [ 16,18 | <Colecton: 150 300 0.05 16,22  Absolute w2 [ [T | <colecton:
|58: BZ:16 58 B2-16 B0 W so| I 15.78 | <Collecton: 3.00 450 0.06 15.83 | Absolute 583 | <colecton:
37: B2-17 37|62-17 18.00 W 18.00 r 13.47 | <Collection: n% 200 0.3 13.61  Absolute vet| [ r <Collecton:
45: BZ-16 45 8218 no v T 13,00 | <Collction: 2400 550 0.2 13.20  Absolute sal [ |<Colecton:
4; BZ-19 #8219 B W wa| 12.72 | <Collecton: 5,50 2.0 0.15 1287 | Absolute e T | <Colecton:
55: BZ-20 55/82-20 18.00 W 18.00 r 12.32 | <Collection: 700 8.5 0.14 12.4 Apsolute n% r <Collecton:
|53: Bz21 3822 v v T 11,92  <Colecton: 85 2.0 0.14 12,06 Absolute 26| [ [T | <Colecton:
516222 51/82-2 12,20 2 17,20 r 11,52 | <Collection: 3.00 3.5 0.14 11,66 | Absohute wes| [ r <Collection;
[s0: B223 %823 B W w8 11.12 | <Colecton: 315 3.0 0.1 1127  Absolute nz| [ | <colecton:
Fuente: Programa Sewercad
Grafico N° 15: Cuadro de resultado de Buzones
Fuente: Programa Sewercad
[ FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (disefio altos los mechatos-zeta.stsw) - u] X
ML JERE N
D Labe sutote v i | O | g | St | incm) s | Tt | o | ok | seomTpe Do Mawegsn |
Length? (m) m (mim)
89: C0-2(2) 83|co-2(2) B2-14 r 16,62 BZ-15 r 16.18 r 57 0.008 | Crde €00 0010 15
(85t red desag 85 red desague proyectada (Polyine)... |BZ-10 r 16.% |BZ49 [n] 16.19 r 529 0,005 |Crde 00 0010 45
[82:red desag 82 red desague proyectada (Polyine)... (B2-4 r 14.13 BZ-5 r us4| T 80.7 0.005 | Crde Mo 00 1200
[75:red desag 79 red desaque proyectada (Polyine)... |B2-2 r 16.87 BZ-3 r un| [ 710 0.04 Crde 00 0010 300
[76:red desag 76 |red desague proyectada Pobine)... |B2-7 r 1542 B2 r ue| T n7 0,005 |Crde w0 00 9.0
|ot: co4 9%0|co4 B2-12 r 17.28 |BZ-41 r wn| T 60.3 0.008 |Crde w0 00w 19
|7a:ud desag 78 red desague proyectada (Polyine)... |B2-1 r 17.58 B2-2 r 1687 r 837 0.008 | Crde €00 0010 15
[62:red desag 62 |red desaue proyectada (Polyine)... |BZ-16 r 15.78 BZ-17 [n] vg| [ 918 0,025 |Cirde 000 000 49
|s6: red desag 56 |red desague proyectada (Polyine)... |BZ-15 r 16.18 |BZ-16 r s® T 8.2 0.005 | Crde Mo 00 30
|54:red desag 54 red desaque proyectada (Polyine)... |B2-20 r 12.32 B9 r un| [ 8.2 0.005 | Cirde 00 000 7.0
60: red desag 60 | red desague proyectada Pobyine).. (B2-21 r 1192 B2-0 r el 0.5 0,005 | Crde: 0 000 B9
52: 1ed desag 52 red desague proyectada (Polyine)... |BZ-22 r 11.52 BZ-2 [N 192 C B0.1 0.005 |Crde 100 000 3000
48: red desag 45 |red desague proyectada (Poline)... (82-23 r 11.12 B2-2 r 182 r RS 0.005 | Crde 200 0010 319
68: red desag 68 |red desaue proyectada (Polyine)... |BZ-23 r 1.12|01 [n] 0.18 r 1885 0.005 |Cirde 00 000 33.00
46: red desag 4 red desaque proyectada (Polyine)... |BZ-6 r 1491 BZ-§ r us# M 0.005 | Crde M0 001 0.5
61: red desag 61 red desague proyectada (Polyine)... |BZ-18 r 13.06 BZ-17 r s [ 820 0.005 | Cirde 0o 0010 400
43: red desag 43| red desaue proyectada Pobyine).. B2-19 r 12.72 BZ-18 r ue| T 8.1 0,005 |Crde W0 000 59
91: (06 91|04 BZ-11 r 16.77 BZ-10 [N 15.% C 623 0.005 |Crde 000 000 300
75: red desag 75 |red desague proyectada (Polyine)... |B2-8 r 15.91 B2-7 r 1542 r 8.0 0.005 | Crde 000 0010 7.9
[38: red desag 38 |red desague proyectada (Polyine)... B2 r 1619|628 r w9 [ 554 0.005 |Crde W0 000 600
[35: red desag 35 |red desague proyectada (Pobine)... |BZ-3 r 13.73 BZ-17 r Ba| T 519 0.005 | Cde M0 001 18.00
[81:red desag B1red desague proyectada (Polyine)... |BZ-3 r 13.73 BZ4 r | [ 8.9 0.005 | Circe 00 0010 1350
[8e: co-211) 83|C0-21) B2-13 r 17.09 BZ-14 r w62 I 48 0,008 |Crde W0 001 15

Grafico N° 16: Cuadro de resultados de tuberias
Fuente: Programa Sewercad
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5.6. CALCULO Y DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO CON EL

PROGRAMA SEWERCAD
DOtaCION. oot 110 It/ha/d
Coeficiente de retOrnO. .....uuee ettt 80 %

Caudal de contribucion domiciliaria al alcantarillado...2.70 1t/s

Caudal del diSeno ....oovveeeee e 34.27 1t/s
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Cuadro 14: Resultado de Tuberias del Caserio Las Vegas

BUZON BUZON RELACION TENSION
TRAMO AGUAS AGUAS DIAMETRO Mg, PENDIENTE CAUDAL VELOCIDAD TIRANTE TRACTIVA
ARRIBA ABAJO (mm) (0/000) (I/s) (m/s) DIAIZ@](?)TRO (pascal)
TRAMO 1 BZ-1 BZ-2 200 0.010 10.00 1.50 1.42 354 9.393
TRAMO 2 BZ-2 BZ-3 200 0.010 10.00 3.00 1.18 25.03 2.350
TRAMO 3 BZ-3 BZ-4 200 0.010 10.00 10.50 2.55 46.4 2.431
TRAMO 4 BZ-4 BZ-5 200 0.010 10.00 12.00 0.91 48 2.122
TRAMO 5 BZ-6 BZ-5 200 0.010 10.00 10.50 0.85 44.9 2.152
TRAMO 6 BZ-7 BZ-6 200 0.010 10.00 9.00 0.84 41.7 1.889
TRAMO 7 BZ-8 BZ-7 200 0.010 10.00 7.50 0.8 38.2 1.578
TRAMO 8 BZ-9 BZ-8 200 0.010 5.00 6.00 0.65 344 1.879
TRAMO 9 BZ-10 BZ-9 200 0.010 10.00 4.50 0.69 30.2 1.321
TRAMO 10 BZ-11 BZ-10 200 0.010 5.00 3.00 0.60 253 1.520
TRAMO 11 BZ-12 BZ-11 200 0.010 8.00 1.50 0.60 19.30 1.789
TRAMO 12 BZ-3 BZ-17 200 0.010 10.00 18.00 1.00 62.50 2.123
TRAMO 13 BZ-13 BZ-14 200 0.010 8.00 1.50 0.60 14.7 1.587
TRAMO 14 BZz-14 BZ-15 200 0.010 8.00 1.50 0.60 19.3 1.963
TRAMO 15 BZ-15 BZ-16 200 0.010 5.00 3.00 0.61 253 1.256
TRAMO 16 BZ-16 BZ-17 200 0.010 25.00 4.50 1.22 47.70 5.654
TRAMO 17 BZ-17 BZ-18 200 0.010 5.00 24.00 1.06 69.00 2.789
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TRAMO 18 BZ-18 BZ-19 200 0.010 8.00 25.50 1.08 72.2 2.520
TRAMO 19 BZ-19 BZ-20 200 0.010 8.00 27.00 1.09 72.4 2.963
TRAMO 20 BZ-20 Bz-21 250 0.010 8.00 28.50 1.13 55.4 3.001
TRAMO 21 Bz-21 BZ-22 250 0.010 5.00 30.00 1.80 56.8 3412
TRAMO 22 BZ-22 BZ-23 250 0.010 5.00 31.50 1.15 58.3 3.225
TRAMO 23 BZ-23 BZ-01 250 0.010 5.00 34.27 1.85 57.5 3.145

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 15: Altura y diametro de buzones del Caserio Las Vegas

ALTURA'Y DIAMETRO DE BUZONES

BUZON ELE\E’)A‘EC'ON COTA COTA ALTRADE | DIAMETRO RESISTEENCIA
TERRENO TAPA(mM) FONDO(m) | BUZON(m) (mm) CONCRETO
(f'c) kg/lcm2
BUZON 1 38.89 38.89 37.58 1.20 1200 175
BUZON 2 28.40 28.40 26.87 1.53 1200 175
BUZON 3 28.35 28.35 23.73 4.62 1200 210
BUZON 4 38.30 38.30 34.13 4.17 1200 210
BUZON 5 28.20 28.20 24.54 3.66 1200 210
BUZON 6 38.50 38.50 3491 3.59 1200 210
BUZON 7 38.60 38.60 35.42 3.18 1200 210
BUZON 8 38.80 38.80 35.91 2.89 1200 175
BUZON 9 38.60 38.60 36.19 2.41 1200 175
BUZON 10 38.40 38.40 36.46 1.94 1200 175
BUZON 11 38.54 38.54 36.77 1.77 1200 175
BUZON 12 38.39 38.39 37.28 1.11 1200 175
BUZON 13 38.20 38.20 36.40 1.80 1200 175
BUZON 14 38.20 38.20 36.62 1.58 1200 175
BUZON 15 38.20 38.20 36.18 2.02 1200 175
BUZON 16 28.00 28.00 25.78 2.22 1200 175
BUZON 17 38.00 38.00 33.47 4.53 1200 210
BUZON 18 27.50 27.50 23.00 4.50 1200 210
BUZON 19 38.20 38.20 32.72 5.48 1200 210
BUZON 20 38.00 38.00 32.32 5.68 1200 210
BUZON 21 27.50 27.50 21.92 5.58 1200 210
BUZON 22 27.20 27.20 21.52 5.68 1200 210
BUZON 23 36.80 36.80 31.12 5.68 1200 210

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 16: Verificacion de Resultados con Reglamento OS 070.

Esta dentro del rango

m m TENSION
TRAMO VEL(?TSS')DAD 0.6_-<V<5— e ACST(I)VA Es 21Pa
(pascal)
TRAMO 1 1.42 SI 9.393 SI
TRAMO 2 1.18 SI 2.350 SI
TRAMO 3 2.55 SI 2.431 SI
TRAMO 4 091 SI 2.122 SI
TRAMO 5 0.85 SI 2.152 SI
TRAMO 6 0.84 SI 1.889 SI
TRAMO 7 0.80 SI 1.578 SI
TRAMO 8 0.65 SI 1.879 SI
TRAMO 9 0.69 SI 1.321 SI
TRAMO 10 0.60 SI 1.520 SI
TRAMO 11 0.60 SI 1.789 SI
TRAMO 12 1.00 SI 2.123 SI
TRAMO 13 0.60 SI 1.587 SI
TRAMO 14 0.60 SI 1.963 SI
TRAMO 15 0.61 SI 1.256 SI
TRAMO 16 1.22 SI 5.654 SI
TRAMO 17 1.06 SI 2.789 SI
TRAMO 18 1.08 SI 2.520 SI
TRAMO 19 1.09 SI 2.963 SI
TRAMO 20 1.13 SI 3.001 SI
TRAMO 21 1.80 SI 3412 SI
TRAMO 22 1.15 SI 3.225 SI
TRAMO 23 1.85 SI 3.145 SI

Fuente: Elaboracion Propia
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5.7. DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES PARA CASERIO LAS VEGAS

Estudio de Mecanica de Suelos

Los trabajos de campo se elaboraron con la finalidad de determinar las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo, mediante un programa de exploracion
directa, realizandose 4 calicatas en el area donde se proyectard las lagunas
Facultativas con una profundidad méxima de 2.00 mts; las cuatro perforaciones
se ubicaron mediante toda el area del terreno, de tal manera que cubran toda el
area de estudio y que nos permita obtener con bastante aproximacion la

conformacion de los suelos.

Segun el estudio esta area estd constituida por suelos sedimentarios,
conformados por suelos arcillosos de baja plasticidad con arena con regular
contenido de humedad, haciendo de la configuracion estratigrafica de la zona
uniforme tanto en el tipo de suelo como en su capacidad portante con pequefias
variaciones en algunos sectores, de acuerdo a la clasificacion SUCS (Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos), es un suelo tipo CL.

Contenido de Humedad Natural ASTM D — 2216: en este ensayo en el cual
consiste en determinar la cantidad de agua presente en una cantidad de suelo en
términos de su peso en seco, de acuerdo a esto se obtuvieron los siguientes

resultados
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Tabla 1: Contenido de Humedad segin muestras

Muestra Intr. Profundidad Humedad %
C-1/M2 0.30-2.00 8.42
C-2/M2 0.20-2.00 7.68
C-3/M2 0.70-2.00 7.65
C-4/M2 0.50-2.00 8.55

Fuente: Elaboracion Propia

Este suelo se clasifica como regular a mala de acuerdo a sus valores de CBR por

lo cual se tendra que mejorar el suelo.

DISENO DE LAGUNAS FACULTATIVAS EN PARALELO MAS UNA
LAGUNA DE MADURACION.
Para nuestro proyecto de tesis y con el fin de obtener una elevada remocion de
coliformes se optd por el disefio de dos lagunas facultativas primarias en paralelo y
una secundaria de maduracion. El objetivo de las lagunas facultativas es obtener un
efluente de mayor calidad, y alcanzar una elevada estabilizacion de la materia
orgénica, ademas de la reduccion en el contenido de bacterias y coliformes fecales,
las profundidades suelen estar comprendida entre 1 y 2 metros para facilitar un
ambiente oxigenado, en la mayor parte del perfil vertical. Como ultima etapa se
disefi6 una laguna secundaria de maduracion la cual se emplea para incrementar la
remocion de parametros importantes como lo son el nitrégeno, fosforo, coliformes

fecales, entre otros.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) es un parametro de contaminacion
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organica muy utilizado para aguas residuales con este parametro obtendremos la
cantidad de oxigeno que se necesita para la estabilizacién de la materia orgénica y
para dimensionar nuestra laguna de estabilizacién, para nuestro proyecto se
utilizaron pardmetros segin aportes per capita para aguas residuales domésticas
segin la Norma OS.090 nuestro DBOS por habitante fluctia entre los 45

grDBO/hab/dia y los 50 grDBO/hab/dia.

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO

Cuadro 17: Informacion Requerida Para El Disefio

POBLACION DE DISENO 1,296 |Habitantes
DOTACION 110|lt/hab/dia
CONTRIBUCIONES

DE DESAGUE 80.00|%

DE D.B.O.5 45.00(grbBO/hab/dia
TEMPERATURA DEL AMBIENTE EN EL MES MAS FRIO 25.00]°C
TEMPERATURA DEL AGUA EN EL MES MAS FRIO 27.64|°C
COLIFORMES FECALES EN EL CRUDO 3.30E+06|NMP/100 ml.
PERDIDA: PERCOLACION - EVAPORACION 0.15|cm/dia
INCREMENTO: PRECIPITACION - AGUA SUBTERRANEA 0.00|cm/dia

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES 114.05 M3/ DIA
CARGA DE D.B.0.5 DEL AFLUENTE EN LA LAGUNA PRIMARIA 58.32|  KgDBO5/DIA
D.B.0.5 TEORICO 511.36| MGDBO/LT
CARGA SUPERFICIAL MAXIMA 362.99| KgDBO/Ha*DIA
AREA SUPERFICIAL REQUERIDA PARA LAS LAGUNAS PRIMARIAS 0.16| HECTAREA

Fuente: Elaboracion Propia
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PARAMETROS DE DISENO PARA LAGUNAS PRIMARIAS FACULTATIVAS

DIMENSIONAMIENTO

AREA UNITARIA 0.08 Ha
CAUDAL UNITARIO AFLUENTE 57.02 m3/dia
RELACION
LARGO/ANCHO 2.00
DIMENSIONES APROXIMADAS
ANCHO APROXIMADO 20.04 m
LONGITUD APROXIMADA 40.08 m
DIMENSIONES ADOPTADAS
ANCHO ADOPTADO 41.00 m
LONGITUD ADOPTADA 82.00 m
PROFUNDIDAD 1.50 m
TASA DE MORTALIDAD (Kb) 0.871 1/dia
PERIODO DE RETENCION 97.02 dias
EFICIENCIA DE REMOCION DE BACTERIAS
FACTOR DE CORRECCION HIDRAULICO 0.70
PERIODO DE RETENCION CORREGIDO 67.91 dias
CAUDAL EFLUENTE UNITARIO 51.98 m3/dia
CAUDAL EFLUENTE TOTAL 103.96 m3/dia
AREA ACUMULADA 0.67 Ha
COEF. DE DISPERSION (d) 0.541
a 11.360
EFICIENCIA DE REMOCION DE CARGA ORGANICA
CARGA SUPERFICIAL REMANENTE 23.98| Kg.DBO/dia
DBO SOLUBLE EFLUENTE 230.64| mg.DBO/It
DBO TOTAL EFLUENTE 392.08 mg.DBO/It
RESULTADOS
COLIFORMES FECALES A LA SALIDA DE LAGUNAS PRIMARIAS 6.83E+01 | NMP /100 ML
EFICIENCIA PARCIAL DE REMOCION DE COLIFORMES FECALES 100.00% | %
D.B.0.5 EN EL EFLUENTE 392.08 | mg.DBO/It
CARGA DE D.B.O.5 EN EL
EFLUENTE 44.72 | Kg.DBO/dia
EFICIENCIA PARCIAL DE REMOCION DE D.B.O. 23.33% | %
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PARAMETROS DE DISENO PARA LAGUNAS SECUNDARIAS

DIMENSIONAMIENTO

CARGA DE D.B.O.5 EN EL AFLUENTE 44.72| Kg DBO /dia
AREA TOTAL MINIMA REQUERIDA 0.12 Ha
AREA TOTAL PROPUESTA 0.30 Ha
AREA UNITARIA 0.30 Ha
CAUDAL UNITARIO AFLUENTE 103.96 m3/dia
RELACION LARGO/ANCHO 2.00
ANCHO APROXIMADO 38.73 m
LONGITUD APROXIMADA 77.46 m
ANCHO ADOPTADO 40.00 m
LONGITUD ADOPTADA 80.00 m
PROFUNDIDAD 2.00 m
EFICIENCIA DE REMOCION DE BACTERIAS
TASA DE MORTALIDAD (Kb) 1.162 1/dias
PERIODO DE RETENCION 64.54 dias
FACTOR DE CORRECCION HIDRAULICO 0.70
PERIODO DE RETENCION CORREGIDO 45.18 dias
CAUDAL EFLUENTE UNITARIO 99.16 m3/dia
CAUDAL EFLUENTE TOTAL 99.16 m3/dia
AREA ACUMULADA 0.30 Ha
PERIODO DE RETENCION TOTAL 113.09 dias
COEF. DE DISPERSION 0.289
a 7.849
COLIFORMES FECALES A LA SALIDA DE LAGUNAS
SECUNDARIAS 1.93E-04 | NMP /100 ML

EFICIENCIA PARCIAL DE REMOCION DE COLIFORMES FECALES

100.0000%

%
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
LAGUNAS TIPO FACULTATIVAS
RESUMEN DE CALCULOS

LAGUNAS PRIMARIAS

LAGUNA SECUNDARIA

NUMERO DE LAG.

NUMERO DE LAG. PRIMARIAS 2.00 Und. SECUNDARIAS 1.00 Und.
INCLINACION DE TALUDES 2.00 INCLINACION DE TALUDES 2.00
PROFUNDIDAD 1.50 m. PROFUNDIDAD 2.00 m.
ANOS DE LIMPIEZA DE LODOS 2.00 afos BORDE LIBRE 0.50 m.
DIMENSIONES DE ESPEJO DE
ALTURA DE LODOS REQUERIDA  0.10 m. AGUA
ALTURA DE LODOS ADOPTADA 0.50 LONGITUD 84.00 m.
ALTURA TOTAL (AGUA + LODO) 2.00 ANCHO 44.00 m.
BORDE LIBRE 0.50 m. DIMENSIONES DE CORONACION
DIMENSIONES DE ESPEJO DE
AGUA LONGITUD  86.00 m.
LONGITUD  85.00 m. ANCHO 46.00 m.
ANCHO 44.00 m. DIMENSIONES DE FONDO
DIMENSIONES DE CORONACION LONGITUD 76.00 m.
LONGITUD  87.00 m. ANCHO 36.00 m.
AREA UNITARIA EN LA
ANCHO 46.00 m. CORONACION
DIMENSIONES DE FONDO 0.40 Ha.
AREA TOTAL SECUNDARIAS
DE AGUA LONGITUD  79.00 m. (CORONACION)
ANCHO 38.00 m. 0.40 Ha.
DE LODO LONGITUD 77.00
ANCHO 36.00
AREA UNITARIA EN LA
CORONACION
0.40 Ha.
AREA TOTAL PRIMARIAS
(CORONACION)
0.80 Ha.
AREA DE TRATAMIENTO ( PRIMARIAS Y SECUNDARIAS - CORONACION ) 1.20 Ha.

AREA TOTAL At (+ 15 %)

REQUERIMIENTO DE TERRENO

1.38

10.61

Ha.

m2/habitante
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CORTE DE LAGUNA PRIMARIA
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5.8. ANALISIS DE RESULTADOS

Segin la investigacion realizada, inicialmente en el 2007 segun censo la
poblacion es de 265 y en el 2017 es de 325 hab., generdndose una tasa de
crecimiento negativa, pero en el 2019 la poblacién aumentd a 456 pobladores,
existen 114 viviendas, encontrando una densidad de 4 habitantes por vivienda y
una poblacioén total de 456 pobladores. El caserio las Vegas tiene tasa de

crecimiento es 5.36 %, para un periodo de 20 afios.

El sistema de alcantarillado disefiado deberd cumplir su funciéon a su maxima

capacidad segun los célculos realizados.

La poblacion futura sera de 1296 Habitantes, la Dotacion: 110 It/hab./dia.
Hallandose un caudal de contribucién que ingresaria a la red del alcantarillado,

Q alc. =2.70 It/s.

En el cuadro de resultados N° 14 en los primeros 7 tramos de tuberia se observa
que se considera una pendiente minima de 1%, para asi cumplir con el criterio de
mantener esa pendiente en los primeros 300 m de la red, esta consideracion es
con el propdsito de garantizar que el flujo en esos tramos cumpla con la tension
tractiva.

Ademas, siempre manteniendo la conviccion del cumplimiento de la norma de
tal modo que el disefio mantenga un funcionamiento Optimo, la relacion del
tirante hidraulico se mantiene en un rango entre 25.03 — 72.4%, siendo el valor

maximo de 75%, otro indicador mas a beneficio del disefio.
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En el cuadro de resultados N° 16, se trata de representar que los resultados
obtenidos en el disefio de la red cumplan con la norma OS 070, el cual menciona
dentro de los requisitos minimos que la velocidad del flujo debe estar entre 0.6 —
5 m/s, con una tension tractiva minima de 1 Pa., el cual cumplimos a cabalidad

en toda la red.

5.8.1. Parala Red Colectora

El disefio de la red de alcantarillado estara conformado por una red colectora
de tuberia de PVC UF DN 200 mm S-20 segun la Norma OS 070, esta red
tiene longitud total de 1570.00 ml. Los didmetros minimos en el disefio de

redes de alcantarillado deben ser de 200 mm (milimetros)

5.8.2. Altura de Buzones

Los buzones segtn los calculos tienen un diametro interno de 1.20 m. Los
buzones de arranque en donde empieza la red de alcantarillado seran
disefiados con una altura minima de 1.00 m, que es lo que demanda la
norma. Los buzones del proyecto seran del tipo I y tipo II, la profundidad
maxima de buzon del proyecto es de 5.68 m. La cantidad de buzones del
disefio del sistema de alcantarillado propuesto serdn de tipi I, 11 buzones, y
de tipo II, 12 buzones los cuales seran elaborados de concreto simple y
concreto armado con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas para buzones de concreto simple

e Tanto el contorno del buzon, como la losa de fondo, solado y
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canaleta en el interior del buzon serdn con concreto con una
resistencia maxima f’, = 175 kg/cm?.

e Latapa del buzon serd de concreto armado, marco de fierro
fundido y con una resistencia f', = 210 kg/cm?.

e Lalosa de fondo tendré una altura de 0.20 cm.

e El espesor del muro sera de 0.15 cm.

e FEldado de anclaje es de 20 x 20 cm, es lo que protege la union
de la tuberia con el buzdn, ademas ', = 140 kg/cm?
Caracteristicas de los buzones de concreto armado mayor de 3.00

m de altura
e Las tapas de los buzones seran de concreto armado y tendran
tapa de fierro fundido de 12 kg/cm?2.
e A diferencia de los buzones de concreto simple el resto de las
partes del buzon estara reforzado con fierro de 3/8”a 25 cmy
varillas de }5”.

e FEl concreto tendra una resistencia de 210 kg/cm?2.

5.8.3. Para las Conexiones Domiciliarias

Con lo que respecta a las conexiones domiciliarias seran instaladas con
tuberia de PVC UF 160 mm (4”) clase S-25

Se habilitardn 114 conexiones domiciliarias con codos de PVC H-H 110 —
160 mm, Tuberia de descarga de PVC UF 160 mm y anclajes de concreto
de 140 kg/cm2 y Cachimbas de 6”’x 8.

También se tuvo consideraciones con respecto a las conexiones estatales, 1
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colegio inicial y 1 posta médica.

5.8.4. Evacuacion final

La evacuacion final de las aguas residuales del Caserio las Vegas sera
derivada a una laguna de oxidacion a una distancia minima de 500 metros
segin Norma, estas lagunas ubicadas en una zona estratégica y estaran
conformadas por dos lagunas primarias y una laguna secundaria con una
longitud de 77.00 metros de largo y 36.00 de ancho.

La eficiencia respecto a la remocidon de carga organica en las lagunas
primarias es 100% (coliformes fecales) y 23.33% (DBO), mientras que en
la laguna secundaria muestra una eficiencia al igual que las primarias del
100% en remocidn de coliformes fecales, cumple con el proposito planteado
inicialmente, que es la de dar tratamiento a las aguas residuales para un uso

agricola.

82



V1. CONCLUSIONES

6.1. CONCLUSIONES

1. Para el Caserio las Vegas se estima que en el afio 2040 su poblacion llegara a

1296 habitantes.

2. Todos los tramos de la red de alcantarillado del caserio Las Vegas cumplen con
el Reglamento OS 070, tal como lo evidenciamos en el cuadro N° 16,
verificando la velocidad minima en el sistema que es de 0.60 m/sg y la tension
tractiva del flujo residual es de 1.25 pascales cumpliendo las medidas minimas

de estos factores.

3. Se adopté una dotaciéon de 110 It/hab/dia que es una cifra razonable para
poblaciones rurales con un sistema con arrastre hidraulico, de acuerdo al

Ministerio de vivienda construccion y saneamiento 2018.

4. Los caudales de disefio, se hallaron con los coeficientes de variacion diaria y
horaria de las viviendas lo cual nos arroja a los siguientes resultados de la demanda
de agua:

Qma =2.191/s

Qmn = 3.381/s

5. El factor de retorno de la red es del 80% del caudal promedio, nos arrojé que el

caudal total que ingresard al sistema de alcantarillado proveniente de las viviendas
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es de 2.70 lts/s.

6. Los caudales infiltracion de las aguas subterraneas también deben ser
consideradas como los caudales provenientes por conexiones clandestinas, agua
proveniente de lluvia, etc. a estas se les llama caudales por conexiones erradas y
su caudal es el siguiente:

- Qinf=1.57 Its/s

- Qce =30.00 Its/s

En total resulto un caudal de disefio de 34.27 lts/s.

7. Segun el estudio topografico realizado se hallaron las cotas de terreno y cotas
de fondo de los buzones los cual se disefid buzones de dos tipos:
- Buzén Tipo I: 1:00 m — 3.00 m.

- Buzoén tipo II: 3.01 — 5.68 m.

8. Se utiliz6 el software SEWERCAD para verificar las pendientes, velocidades,
tension tractiva que cumplan segun la Norma OS. 070, como resultado tenemos
velocidad minima de 0.65 m/s y velocidad maxima de 1.85 m/s. Cémo pendiente
minimas 5 por mil y 10 por mil y como pendiente maximas 25 por mil y 47 por

mil, Tension tractiva minima 1.455 Pa, tension tractiva maxima 6.812 Pa.

9. Las tuberias que se utilizaran para la instalacion del sistema seran de 8”-200 mm

de PVC UF (Unién Flexible) DN (Diametro Nominal) 200 mm S-25 y PVC UF

DN 250 mm S-20. Para las conexiones domiciliarias se utilizard Tuberia de
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descarga de PVC UF 110 — 160 mm y codos de PVC H-H 110 — 160 mm.

10. Con la incorporacion de las lagunas facultativas a nuestro disefio, permite
generar una alternativa en la obtencion de recurso hidrico ante alguna eventualidad
de sequia que restrinja el regado de sus sembrios, dado que esta es una actividad
econdmica esencial de muchos de los habitantes de esta poblacion, ademas se opto
por este tipo de lagunas por lo que ello representa, facil construccion, de facil
operacion y mantenimiento y la disminucion considerable de contaminantes en el
flujo residual, ademas se cumple con el retiro necesario de estas estructuras

respecto de la poblacion, el cual la norma recomienda un minimo de 500 m.
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6.2. RECOMENDACIONES

1. Para que se cumpla y ejecute de manera correcta el proyecto, se recomienda
disponer de personal Técnico calificado para que realice un buen control de

calidad en la construccion del proyecto a realizar.

2. Al obtener los datos del INEI, y calcular la tasa de crecimiento, por ejemplo,
en el disefio obtuvimos una tasa de crecimiento negativa, es por ello que
recurrimos en solicitar un dato mucho mas actual, que nos permita obtener una
tasa de crecimiento positiva y hacer que nuestro célculo de la proyeccion de la

poblacion futura sea un resultado mas certero.

3. Serecomienda en la ejecucion del proyecto que el Disefio de alcantarillado se
ejecute tal como esta contemplado en los planos ya que fueron estipulado

especialmente para esta investigacion.

4. Disponer de un buen almacén para los materiales, para que estos no se vean
mermados en su calidad, dado que de haber alguna abolladura en la tuberia por
ejemplo podria causar filtraciones del flujo residual hacia el subsuelo,

generando contaminacion del suelo.

5. Para que el disefio cumpla con la tension tractiva en todo su recorrido, se
recomienda respetar la pendiente minima de 1%, por ejemplo, en los primeros
300 ml de la red de alcantarillado dado que en estos tramos iniciales el flujo

residual por lo general no traslada un caudal minimo que permita el arrastre de

86



particulas solidas y que puedan ocasionar algun atoro.

6. Para que el diseno de la red funcione por gravedad, se sugiere realizar la
topografia cada 5 metros, para que permita obtener las caracteristicas del
terreno lo mas real y asi poder realizar un buen direccionamiento del flujo

residual.

7. Verificar la inestabilidad del terreno en el proceso de excavacion, para evitar
deslizamientos, es por eso que se recomienda un talud de 45°, de darse la
posibilidad que con este talud resulte peligroso que el personal obrero
descienda a realizar la limpieza y compactacion del fondo de zanja, se debera

colocar un entibado.

8. Elaborar un cronograma para el mantenimiento de la red de alcantarillado,
buzones y lagunas, para evitar atoros, desbordes de aguas servidas y
colmatacion de lagunas, estos mantenimientos se deben realizar como minimo

cada 6 meses.

9. Antes de ser puesto el relleno por sobre la red de alcantarillado, dicha linea de

agua residual tendra que ser sometido a alguna prueba hidraulica que permita

visualizar en caso haya filtracion.

10. Cumplir con los recubrimientos de la tuberia con material selecto.
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11. Cumplir con las dosificaciones para la elaboracion de los tipos de concreto de

acuerdo a su resistencia, para evitar deterioros.

12. En la zona donde estaran las lagunas, como medida de precaucion estas
deberan tener algin tipo de proteccidon que evite el que alguna persona o animal
se acerca demasiado a estas estructuras, ya que esto podria ocasionar el que

resbalen y puedan ahogarse o danar su integridad.
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ANEXOS



MEMORIA DE CALCULO

DISENO DE BUZONES O CAMARAS DE INSPECCION

Para el disefio de los buzones, debemos tener en cuenta los calculos
hidraulicos realizados para la red principal. Podemos describir que las
profundidades que se registran estan entre 1.20m. y 4.30 por lo que los
buzones se disefiaran para una altura limite de 4.50 m, asi dependiendo de su

profundidad tendremos:

Buzones Standard o Tipo | <3.0 m — C°8°

Buzones Tipo I >3.0my<80m — C°A°

DISENO DE LOS BUZONES TIPO I: (H <3.00m )
DISENO DE LA LOSA DEL TECHO

Se disefiard en las dos direcciones principales como una losa simplemente
apoyada y se tomard como franja de disefio a la que pasa por el centro de la
losa, ademas el maximo momento ocurrird cuando la carga mévil o sobrecarga
se encuentre en dicho centro. El techo del buzén es una losa removible de
concreto armado y llevard una abertura de acceso de 0.60m de diametro

(R.N.C. - Titulo X ).



METRADO DE CARGAS

e CARGA MUERTA (C.M)

Peso propio:
WP = (n/4) * e *y*(D?-d?)
t ca t
WP = (w/4) * 0.20 * 2400 * (1.502 - 0.60%)
Wpp =712.513 Kg
Peso tapa:

Referencia: tapa y marco de C°A°,

Wtap = 120.000 Kg

TOTAL C.M.= 832513 Kg



CARGA VIVA (C.V.)

Se tomara la accion de medio eje de un tren de carga tipo H20 S16-44, por lo

tanto se tiene:

CV.=8000 Kg

CARGA ULTIMA DE DISENO (Pu)

Pu=  1.4(C.M.)+1.7(C.V)
Pu=  1.4(832.513) + 1.7 (8000)
Pu = 1476552  Kg

Calculo del Acero de Refuerzo:

Momento actuante

\ \
‘.....n|||||||||||||||“| "|’|"||||||IIII||||»...
LDMF.

La luz de calculo, de los elementos que no estén construidos monoliticamente

con sus apoyos, debe considerarse como la luz libre més la altura del elemento,

pero no necesita ser mayor que la distancia entre los centros de los apoyos



(Norma ACI 318).

L1= Ln+E; ; L2=Ln+En
Ll1= 120+0.20 ; L2=120+0.15
Ll= 140 m; L2=135 m

Entonces escogemos el menor valor:

L= 135 m

Mu=PuxL

4

Mu = 14765.52 x 1.35

4

Mu = 4983.362 kg-m

Refuerzo inferior

Utilizamos las ecuaciones de flexion para secciones rectangulares:

As=Mu/ (B fy (d - a/2));

donde:
=

b=
fc=

a=As*fy/(0.85*f'c *b)

0.90 — Flexioén

100 cm
210 Kg/em?
4200  Kglcm#

20 cm

et-r-9@/z cm

>m — Para concreto en contacto con el suelo expuesto
al medio ambiente; <@ 5/8”. Norma ACI 318.



d=  20-4-254*(1/2") /2

d= 15.365 cm

El momento ltimo serd resistido en ambas direcciones por igual, por lo tanto, para
cada sentido de anélisis se repartira la mitad del total del momento calculado. y asi

obtener el momento ultimo de disefio

Mud = 0.5*Mu

Mud = 0.5 * 4983.362

Mud = 2491.681 Kg-
Asumimos: a= 1.045 cm

Reemplazando valores:

As = 4441 . m2 — Usar : @ 1/2" @ 0.275 m; en cada
sentid
Verificacion: a= 1.045 cm
Chequeo:
As min= 0.0018 b *d — Por contraccion o temperatura.
As min= 2766 cm#4 (Norma ACI 318)

Refuerzo superior

Se considera el mayor valor de:

Asmin= 0.0018b*d : As= Ast/3



As min = 2.766 cmé As = 1.480 cm<

Entonces: As= 2.766 cm?

Usar: @ 3/8" @ 0.25 m; en cada sentido

DISENO DE LA PARED DEL BUZON

Del grafico: df=W *ds... (a) ds=R*do...(b)

Aplicamos las ecuaciones de la estatica. Del equilibrio de fuerzas en el eje Y

tenemos:
>Fy=0
Wdssenf0-2P = 0 .. . reemplazando (b)
W ds senf = 2P
WRdOsendll = 2P pesrandode Oan
Entonces: P=  WR D)
Donde:

P =Compresion
W = Carga distribuida

R =radio del anillo



ANALISIS DE CARGAS ACTUANTES:

Empuje del terreno ""Wt"':

El empuje que el terreno ejerce sobre las paredes estd dado por "Wt", llamado

presion. del terreno, la cual es triangular u aumenta con la profundida

e /i/\

| \

‘L Wt=Ka*v*h

Para taludes horizontales:
e -

Para la calicata "03":

1216  ° — Ka = 0.652
3.00 m

= 1.831  gr/icm?

1%}
h
Y

Wt = 3581.521 kg/m?



Calculo del acero de refuerzo.

2
Esfuerzo Gltimo - Su=15201.01Kg/m

actuante "o,"":

4p
%= D2

Del anélisis anterior se deduce que el buzon no fallara por hundimiento y que
en caso de producir la falla del buzén esta serd por punzonamiento del mismo,

por lo que el refuerzo de la loza de fondo sera en dos direcciones.

Si consideramos un ancho de 1 m, tenemos:

Mu = G*L2 ; L = Luz entre centros de apoyos
8
Mu= 15201014 (120 + 0.15)2
8

Mu =  3462.981 Kg-m

El momento Gltimo sera resistido en ambas direcciones por igual, cada sentido de

analisis se repartird la mitad del total del momento calculado. y asi obtener el

momento Ultimo de disefio:
Mud=0.5* Mu
Mud = 0.5 * 3462.981

Mud = 1731.491 kg-m

Utilizamos las ecuaciones de flexion para secciones rectangulares



As=M/(@Dfy(d-a/2)); a=As*fy/(0.85*fc*Db)

@ =09 - Flexion ef =20cm
b =100cm fy = 4200 kg/cm?
f'c =210 kg/cm?

d= ef-r- @2 cm

r= 7.5 cm — Para concreto vaciado contra el suelo y
Permanentemente expuesto. Norma ACI 318.

d= 20-7.5-254*(1/2") 12

d= 11.865cm
Asumimos: Reemplazando
a=valores: 0.946 cm
As= 4021 cm2 — Usar: @ 1/2" @ 0.275 m; en cada sentido
Verificacion: a=  0.946 cm
Chequeo: As min = 0.0018 b*d
Por contraccion o temperatura.

As min = 2.136 cm2 (Norma ACI1 3
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