VERITAS REPOSITORIO
ACADEMICO

USMP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONA DE INGENIERIA CIVIL

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
MEJORAR LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL
CENTRO POBLADO EL NAZARENO DEL DISTRITO
SAN JOSE, PROVINCIA Y REGION LAMBAYEQUE

PRESENTADA POR
FRANK ISAIAS ACOSTA TORRES

VICTOR ENRIQUE DELGADO GASTELO

ASESOR
JUAN MANUEL OBLITAS SANTA MARIA

ERNESTO ANTONIO VILLAR GALLARDO

TESIS
PARA OPTAR ELTITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

LIMA — PERU
2020



CCBY-NC

Reconocimiento — No comercial
El autor permite transformar (traducir, adaptar o compilar) a partir de esta obra con fines no comerciales,
y aunque en las nuevas creaciones deban reconocerse la autoria y no puedan ser utilizadas de manera
comercial, no tienen que estar bajo una licencia con los mismos términos.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA MEJORAR
LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL CENTRO POBLADO
EL NAZARENO DEL DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIAY
REGION LAMBAYEQUE

TESIS

PARA OPTAREL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADAPOR

ACOSTA TORRES, FRANKISAIAS
DELGADO GASTELO, VICTOR ENRIQUE

LIMA - PERU

2020



DEDICATORIA

Primero, a Dios que me han guiado
y dado fuerzas durante todo este
proceso de sacrificioy superacion,

que me ha traido hasta este
momento.

A mis amados padres, hermanos y
demas familiaque me acompafoen
este proceso lleno de retos, y
confiaron en mi durante todo este

tiempo.

A todos los docentes y personas

involucras en mi crecimiento tanto

en el nivel educativo como personal.

Frank Isaias Acosta Torres



DEDICATORIA

En primer lugar, a Dios que siempre
me brinda salud y las fuerzas para
no rendirme en el camino logrando

realizar esta investigacion.

A mi familia y amigos, por siempre
estar en los malos y buenos
momentos alentandome con su

apoyo incondicional.

A mis docentes, por impartir
conocimientos y experiencias de
vida, transmitiendo el amor por la

ingenieria civil.

Victor Enrique Delgado Gastelo



iINDICE

Pagina
RESUMEN xii
ABSTRACT xiii
INTRODUCCION Xiv
CAPITULOI. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 1
1.1 Situacion problematica 1
1.2 Definicion del problema 5
1.3 Formulacion del problema 6
1.4  Obijetivos 7
1.5 Justificacion 7
1.6 Impacto potencial 8
1.7 Alcancesy limitaciones 9
1.8 Viabilidad de la investigacion 10
CAPITULOII. MARCO TEORICO 11
2.1 Antecedentes de la investigacion 11
2.2 Bases teoricas 19
2.3 Definicion de Términos basicos 63
24 Hipotesis 64
CAPITULOIIl. METODOLOGIA 66
3.1 Disefio Metodolégico 66
3.2 Método de la Investigacién 67

3.3 Variables 67



34
3.5
3.6
3.7

Poblacion y muestra
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos

Desarrollo metodoldgico de la investigacion

CAPITULOIV. DESARROLLO

4.1 Estudiotopografico

4.2 Estudiode suelos

4.3 Parametros de disefio

4.4 Analisis del sistema de alcantarillado mediante el software
SewerCAD

4.5 Disenode planta de tratamiento de aguas residuales

CAPITULOV. RESULTADOS

5.1
5.2
5.3
54

Topografia
Estudio de Suelos
Sistema de alcantarillado

Planta de tratamiento

CAPITULOVI. DISCUSION

6.1 Contrastacion de hipotesis
6.2 Comparacion con antecedentes
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

FUENTES DE INFORMACION

ANEXOS

69
73
73
74
75
75
78
81

88
98
115
115
116
119
124
130
130
135
140
142
144
149



iNDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1. Forma de eliminacion de excretas 20
Tabla 2. Tamanos estandar de tamices 22
Tabla 3. Simbologia de grupo (SUCS) 25
Tabla 4. Tipologia de suelos (SUCS) 25
Tabla 5. Dotaciones segun condiciones de las localidades 32
Tabla 6. Diametros de tuberia en relacion a la distancia 38
Tabla7. Material retenido en cribas 44
Tabla 8. Factor de capacidad relativa y tiempo de digestidon 50
Tabla9. Métodos de tratamientos terciarios 58
Tabla10. Clase de terreno en relacion al tiempo de infiltracién 61
Tabla11. Distancias minimas por tipo de sistema 62
Tabla12. Tabla de operacionalizacién de variables 68
Tabla 13. Tabla de BM topograficos 78

Tabla 14. Tabla de calicata C-1 79



Tabla15.

Tabla16.

Tabla17.

Tabla18.

Tabla19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla de calicata C-2

Tabla de calicata C-3

Tabla de crecimiento poblacional

Fichatécnica de tuberia de alcantarillado, Pavco Wavin
Resultados para la camara de rejas

Factor de capacidad relativa (fcr)

Resultados de pozos de percolacion

Tabla de nivel freatico

Tabla de parametros de corte directo

Tabla de analisis quimico

Resultados de tuberias del software SewerCAD
Resultados de buzones obtenidos del software SewerCAD
Resultados del pretratamiento — camara de rejas
Resultados del tratamiento primario — tanque Imhoff
Resultados del tratamiento de lodos — secado de lodos
Tabla de discusion de resultados H-1

Tabla de discusion de resultados H-2

Tabla de discusion de resultados H-3

Tabla de discusion de resultados H-4

Cuadro comparativo con antecedente de Benito

Cuadro comparativo con antecedente de Arambolo y Reyes

80

80

84

90

104

108

114

118

118

119

120

122

125

126

128

130

132

133

134

137

139



iNDICE DE FIGURAS
Pagina

Figura 1. Carencia de servicios higiénicos para disposicion de excretas 2

Figura 2. Cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado 3
Figura 3. Localidades del ambito de las EPS mas grandes 4
Figura 4. Diagrama de causay efecto 6
Figura 5. Curva de relacion de tamafio de particula 23
Figura 6. Muestra de suelo antes y después de realizar la prueba 26
Figura 7. Curva de flujo para determinar el limite liquido 27
Figura 8. Diagrama de un instrumento de corte directo 29
Figura 9. Distribucion de un sistema de alcantarillado sanitario 39
Figura 10. Esquema de tratamiento de aguas residuales domésticas 35
Figura 11. Camara de rejas en operaciones 45
Figura 12. Desarenadoren paralelo 46

Figura 13. Desengrasador 47



Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

Figura 34.

Esquema de biodigestor o tanque séptico mejorado
Esquema de tanque Imhoff

Filtro biopercolador

Laguna de oxidacién anaerobia

Laguna de oxidacién aerobia

Tanque RAFA

Lecho o patio de secado

Curva de capacidad de absorcion del suelo

Mapa de ubicacion del C.P. El Nazareno

Vista aérea en planta del Centro Poblado El Nazareno
Vista aérea del Centro Poblado El Nazareno
Paradero vehicular del Centro Poblado El Nazareno
Acceso al centro poblado el Nazareno

Procedimiento de la investigacién

Ubicacion Geografica C.P. El Nazareno

Estacién total empleada para el levantamiento topografico
Prismas empleados para el levantamiento topografico
Plano de ubicacién del C.P. El Nazareno

CalicataN° 1 (C-1) red de alcantarillado

CalicataN° 2 (C-2) red de alcantarillado

Calicata N° 3 (C-3) Planta de tratamiento

48

52

53

54

55

57

61

63

69

70

71

71

72

74

76

144

77

78

79

80

81



Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.

Figura 42.

Figura 43

SewerCAD

Figura 44

Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.

Figura 55.

Creacion de nuevo proyecto 88
Definimos el modo de dibujo 89
Configuracion de unidades 89

Configuracion de etiquetas para tuberias, buzonesy la PTAR 90

Catalogo de tuberias para el disefio de la red 91

Creacién de un prototipo para el disefio 92
Definicion de los parametros de disefio segun Norma OS.070 93
Insertar las redes a través de la herramienta Modelbuider 93

Colectores, buzones, conexiones domiciliarias y lotes en software

94
Herramienta trex para insertar elevaciones 95
Definicién del caudal unitario para conexiones domésticas 96
Asignacion del caudal unitario a las conexiones domiciliarias 96
Tasa de infiltracién porlongitud de tuberias 97
Tasa de infiltracion porbuzones 97
Calculos del software SewerCAD al correr el programa 98
Plano topografico del centro poblado ElI Nazareno 115
Perfil estratigrafico de calicata 01 116
Perfil estratigrafico de calicata 02 117
Perfil estratigrafico de calicata 03 117
Disefio de red de alcantarillado software SewerCAD 119
Detalle tipico de buzones 123



Figura 56. Detalle tipico de conexiones domiciliarias
Figura 57. Detalle camara de rejas

Figura 58. Detalle tanque Imhoff

Figura 59. Corte lecho de secado de lodos

Figura 60. Pozo percolador — Corte

124

126

127

128

129



RESUMEN

El sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales
es el servicio basico de primera necesidad mas escaso entre la poblacion
rural en el Peru, lo que genera contaminacion ambiental y enfermedades a
los moradores. Elobjetivo principal de esta investigacion esrealizar el disefio
de un sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales
para mejorar la disposicion de excretas en el centro poblado El Nazareno en
el distrito de San José, provinciay region de Lambayeque. Se han realizado
estudios previos para identificarlas condiciones topograficas y de suelos, asi
como determinar los parametros de disefio que se utilizaron al momento de
proyectar las redes de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento.
Contemplalas Normas Técnicas Peruanas (NTP), OS. 100, IS. 020, OS. 070
y OS. 090. Los resultados del disefio es unared de tuberia de 2 119.20m de
longitud, material PVC — SN4, diametro 200mm, velocidad y traccion tractiva
minima 0.60m/s y 1.001pa respectivamente, 38 buzones de inspeccion. El
sistema de tratamiento de aguas residuales plasma una planta de
tratamiento que consiste en un pretratamiento mediante una camara de
rejas, seguido por el tratamiento primario basado en un tanque Imhoff con
volumen de sedimentador de 5.96m3 y volumen de digestor de lodos
29.20m3. Como tratamiento de lodos cuenta con un lecho de secado de
3.00m anchoy 4.30m de largo, el cual tiene una disposicion final en dos
pozos de percolacién con 4.00 y 5.00m de diametro y profundidad,
respectivamente.

Palabras clave: Alcantarillado sanitario,tanque Imhoff, tratamiento de aguas

residuales, lecho de secado de lodos, disposicidén de excretas.
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ABSTRACT

The sanitary sewerage and wastewater treatment system is the scarcest
basic service among the rural population in Peru, which generates
environmental contamination and ilinesses among the inhabitants. The main
objective of this research is to design a sanitary sewerage and wastewater
treatment system to improve excreta disposal in the town of El Nazareno in
the district of San José, province and region of Lambayeque. Previous
studies have been carried out to identify the topographic and soil conditions,
as well as to determine the design parameters that were used at the time of
designing the sanitary sewer and treatment plant networks. It includes the
Peruvian Technical Standards (NTP), OS. 100, IS. 020, OS. 070 and OS.
090. The design results are a pipe network of 2 119.20m in length, PVC -
SN4 material, diameter 200mm, minimum velocity and tractive traction
0.60m/s and 1.001pa respectively, 38 inspection boxes. The wastewater
treatment system includes a treatment plant consisting of pretreatment with
a grating chamber, followed by primary treatment based on an Imhoff tank
with a settling tank volume of 5.96m3 and a sludge digester volume of
29.20m3. As sludge treatment, it has a drying bed of 3.00m wide and 4.30m
long, which has a final disposal in two percolation pits with 4.00 and 5.00m
diameter and depth, respectively.

Key words: Sanitary sewer, Imhoff tank, wastewater treatment, sludge

drying bed, excreta disposal.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que presentan las poblaciones
vulnerables de la zona rural de nuestro pais, en su gran mayoria, es la falta
de atencion en los problemas sociales como salud, educacion, agua potable
y saneamiento, esto ha incrementado los indices de analfabetismo,
morbilidad infantil y pobreza extrema. En el apartado de agua potable y
saneamiento segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
en el ultimo censo poblacionaly de viviendas, realizado en el afio 2017 en la
region de Lambayeque especificamente en la zona rural el 41.30% de
viviendasnotienen accesoal servicio basico de abastecimiento de aguaapta
para el consumo humanoy con respecto al servicio de saneamiento se ve
reflejado en un 83.50% de la poblacion recurriendo a emplear métodos
precarios e inadecuados de disposicidon de excretas, que atentan a la salud

poblacional y contribuyen ala contaminacién del medio ambiente.

Que unalocalidad cuente con un sistema de alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales es muy importante para garantizar la salud
de los habitantes y mitigacion de la contaminacion del medio ambiente ya
que la eliminacion de estas aguas sin un previo tratamiento se convierte en

unafuentede contaminacion (Fondo Nacional del Ambiente, FONAM, 2010).
Porsu parte, el area en cuestién, motivo de estudio, radica en el centro
poblado El Nazareno perteneciente al distrito de San José, provinciay region

de Lambayeque, dicho centro poblado en la actualidad atraviesa problemas
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serios respecto a la disposicion de excretas, ya que su saneamiento es
precario e inadecuado. La utilizacion de letrinas, pozos ciegos e inclusola
disposicion final de aguas residuales a la intemperie convierten al centro
poblado en unafuente de contaminacion que afecta directamente en la salud

de los pobladores.

Por lo tanto, el objetivo del estudio es realizar el disefio de un sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales que permita
mejorar la disposicion de excretas en el centro poblado El Nazareno, distrito

de San José, provinciay region de Lambayeque.

El presente disefopresenta como principal funcion captar, transportar
y tratar las aguas residuales de las viviendas, a través de un sistema de
tuberias que se complementaran con buzones de inspeccion y conexiones
domiciliarias que transportan las aguas hacia una planta de tratamiento
donde seran tratadas para mejorar su calidad y que su disposicion final sea
la mas adecuada contribuyendo asi a optimizar la forma de disposicion de

excretas y el cuidado del medio ambiente.

La presente investigacion presenta la siguiente estructuracion:

En el capitulo | se explica la situacién actual que posee lalocalidad de
estudio en torno al problema, se definey formula el problema principal y
especifico. Asimismo, el objetivo principal y los especificos incluyendo la

importancia, viabilidad, limitaciones y alcances de la investigacion

El capitulo Il abarca el conglomerado de antecedentes bibliograficos,
divididos entre internacionalesynacionales;las bases tedricas y los términos

técnicos plasmados en un glosario

En el capitulo lll, se explica la metodologia que se aplica a la
investigacion; el tipo, enfoque, nivel, disefio y método que posee la
investigacion. El cuadro de operacionalizacion de variables, técnicas de

recoleccion e instrumentos de procesamiento de datos, asi como la muestra

XV



y poblacion.

En el capitulo IV, se realizé el desarrollo de la investigacién donde se
detalla el procedimiento empleado a lo largo de la tesis; los estudios de
topografia y suelos, asi como los disefios del sistema de alcantarillado
sanitarioy la planta de tratamiento. En el quinto, se muestran los resultados
que se han obtenido después de desarrollar la investigacion. Y en el sexto
capitulo, se contrastan las hipotesisy se discuten los resultados obtenidos

con resultados acordes con los antecedentes considerados.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Situacién problematica

Poder tener accesibilidad al agua saludable, limpia y contar con un
sistema apropiado de alcantarillado sanitario es un derecho humano tal y
como lo aceptd la Asamblea General de las Naciones Unidas en un estudio
realizado en el aino 2010, por lo cual insito a realizarse denodadas acciones
por parte de organismos internacionales con la finalidad de apoyar a los
paises subdesarrollados a brindar servicios de agua potable, sistemas de
saneamiento e instalaciones sanitarias adecuadas y sostenibles que

estuvieran acorde a la realidad de cada pais.

La mala disponibilidad y falta de acceso a los servicios basicos de
saneamiento, tiene un impacto negativo en la salubridad de la poblacion.
Aproximadamente 842.000 personas fallecen anualmente en paises de
ingresos bajos y medianos debido al agua potable contaminada y al
saneamiento deficiente, las muertes de estas personas representan el 58%
de todas las muertes por diarrea. Ademas, aproximadamente 4500 millones
de personas carecen de un sistema de disposicion de excretas.
(Organizacién Mundial de la saludy Fondo de las naciones unidas para la
infancia, OMS y UNICEF, 2019).



4500 millones de personas
en el mundo carecen de aseos en el hogar para

evacuar excretas

De ellos :
2300 millones

siguen sin tener acceso a
servicios basicos de saneamiento

600 millones

Comparten inodoros o

. letrinas con otras familias

| 4 i i
Figura 1. Carencia de servicios higiénicos para disposicién de excretas
Fuente: OMS Y UNICEF, 2019

892 millones

defecan al aire libre

Es de conocimiento mundial que en Sudamérica el problema principal
que aqueja a los paises de esta region es la carencia de agua potable y
saneamiento. Gran parte de paises que conforman esta regién han
incrementado la implementacion de servicio de abastecimiento de agua
potable, sin embargo, si se compara el crecimiento del sistema de
saneamiento en relacién al servicio de agua potable, se encuentra el
saneamiento por muy por debajo. (Organizacion de las Naciones Unidas

para la educacién, lacienciay la cultura, UNESCO, 2019)

En el Peru, segun informes realizados por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento alrededor de 5 millones de habitantes no se
benefician con el servicio de agua potable y aproximadamente 11 millones
carecen de un sistemade alcantarillado,ademas, solo el 62% de las excretas
es captado porunafirma empresarial la cual ofrece servicios de saneamiento
y tratamiento de aguas que se realiza posteriormente en las distintas plantas
de tratamiento. En la siguiente figura se muestra la cobertura que tienen las
Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) en el Peru

enfocado al sistema de abastecimiento de agua y al saneamiento.



Pais : 31,1 millones

Urbana : 23,9 millones

Ambito de EPS: - Cobertura Urbana

§ ) Cobertura Rural
19.5 millones A
— 88 % 62 %
Cobertura de agua: :
17,7 millones 1; 79 % 1 29 %

16,3 millones

Figura 2. Cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado

Fuente: Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento, 2017

Como ente reguladory fiscalizador de los servicios de alcantarillado y
agua potable en el Peru, La Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS), present6 un informe acerca de la cobertura que
tienen las EPS en nuestro pais respecto al tratamiento para las aguas
residuales donde nos muestra que Lambayeque a través de la Entidad
Prestadora de Servicios de Saneamiento de Lambayeque (EPSEL) posee
unade las plantas de tratamiento mas grandes del pais, sin embargo, esta
nollegaa cubrirla region en su totalidad tal y como lo muestra en la figura 3
donde vemos que existen localidades sin planta de tratamiento para aguas

residuales, en construccion y/o paralizadas.



AGUAS DE TUMBES

SEDAPARS.A.

EPSEL S.A.

EPS GRAU S.A.

SEDAPALSA |

0 10 20 30 40 50

= Loc. con PTAR en construccion paralizada Loc. Con PTAR en construccion
» Lec. sin PTAR # Loc, con PTAR
= Total de localidades por EPS

Figura 3. Localidades del ambito de las EPS mas grandes.
Fuente: SUNASS, 2018.

El Distrito de San José forma parte de la provincia y regién de
Lambayeque, este con el paso del tiempo al igual que muchas localidades
del pais ha sufrido un crecimiento y expansion de su poblacién generando
asi nuevas habilitaciones urbanas, centros poblados, pueblos jovenes, etc.
Dichaslocalidades en su gran mayoria no poseen el servicio basico de agua
y alcantarillado los cuales son un factor de riesgo directo que perjudican la

calidad de vida de la poblacién.

El centro poblado El Nazareno en la actualidad no posee un sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento para aguas residuales propicio, aun
estando cerca de la principal planta de tratamiento de la region Lambayeque
ubicada en el distrito de San José. Sin embargo, los pobladores de la zona
eliminan sus aguas servidas a través de tanques sépticos ubicados en la via
publica las mismas que por su falta de mantenimientoy capacidad vienen
colapsando, generando gran contaminacion entre los pobladores, ya que la
exudacion de las aguas servidas genera olores fétidos y la propagacién de
moscas, que son factores importantes en la transmisién de enfermedades.
Otro sector de la poblacién utiliza letrina de pozo ciego, la cual resulta muy

antihigiénico principalmente en épocas de verano, ya que por el calor se
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incrementan los olores y su uso se torna muy incomodo debido al olor y el

bochorno que genera.

La Gerencia Regional de Salud de Lambayeque informé que la falta
de servicios 6ptimos de abastecimiento de agua potable, sistemas de
tratamiento de aguas residuales y eliminacion de excrementos, genera altos
indices de contaminacion y como resultado los niveles de enfermedades
respiratorias, gastrointestinales y desmicas aumentaron significativamente,
estas enfermedades también se les conoce como las causantes de la
morbilidad en los infantes tal cual nos muestra el ASIS. (Analisis del Estado
de Salud-ASIS GERESA Lambayeque)este analisis encontré como segunda
causa de morbilidad infantii a las enfermedades respiratorias y las
Enfermedades Diarreicas Agudas, EDAS se posicionan el quinto lugaren la

tasa de morbilidad del adulto en Lambayeque.

De acuerdo a lo mencionado, la presente investigacion propone
mejorar la disposicion de excretas en el centro poblado El Nazareno a través
de un sistema de alcantarillado sanitario y una planta de tratamiento de

aguasresiduales.

1.2 Definicion del problema

1.21 Diagrama causay efecto

Para poder definirel problema de la presenteinvestigacion con
fundamento se ha hecho uso del diagrama de Ishikawa, recopilando la
informacion de las encuestas realizadas a especialistas del tema de
investigacion, ver Anexo N°02, a continuacion, en la figura4 se muestra el

diagrama de causa y efecto que conllevan al problema principal.



CAUSAS |  EFECTO

MEDIO AMBIENTE MEDICION !

No se realizaron estudios de impacto + No existen estudios técnicos en la / \ / \

PROBLEMA

ambiental (EIA). Zona para ejecucion de obras.

Empozamiento de residuos sélidos en No aplican las normativas vigentes

Inexistencia del Sistema
integral de alcantarillado
sanitario y tratamiento

areas cerca a la poblacion del ministerio de vivienda y Existencia de

saneamiento. unidades basicas de

v

saneamiento precarias

de aguas residuals en el
centro poblado El

para la disposicion de a0
Crecimiento desordenado de la + No se cumple con los métodos técnicos excretas en el centro Nazareno'del ds_“"!o de
poblado El Nazareno $an José, provincial y
poblacién por migraciones en la construccion region de Lambayeque
Falta de organizacion poblacional. + Incapacidad de gestion de las
autoridades competentes. \ / \ /

MATERIA PRIMA METODO

Figura 4. Diagrama de causa y efecto

Elaboracion: los autores

1.3 Formulacién del problema

1.3.1 Problema general:

¢, Cuadl sera la influencia de un sistema de alcantarillado
sanitarioy tratamiento de aguas residuales en la disposicidén de excretas en
el centro poblado EI Nazareno, Distrito de San José, provincia y region

Lambayeque?
1.3.2 Problemas especificos:

- ¢Cualesson las condiciones de topografia y de suelos que presenta el
centro poblado EI Nazareno, distrito de San José, provincia y region
Lambayeque?

- ¢ Qué parametros de disefio usaremos para el sistema de alcantarillado
sanitario y tratamiento de aguas residuales para mejorar la disposicion de
excretas en el centro poblado El Nazareno, distrito de San José, provincia
y region Lambayeque?

- ¢El céalculo y disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario
mejorara la disposicidn de excretas en el centro poblado El Nazareno,
distrito de San José, provinciay region Lambayeque?

- ¢El célculo y disefo hidraulico de la planta de tratamiento de aguas

residuales mejorara la disposicion de excretas en el centro poblado El
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14

Nazareno, distrito de San José, provinciay regién Lambayeque?

Objetivos
1.4.1 Objetivo general:

Disefar un sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de

aguas residuales para mejorar la disposicion de excretas en el centro

poblado EI Nazareno, distrito de San José, provincia y region de

Lambayeque.

1.5

1.4.2 Objetivos especificos:

Realizarlos estudios basicos de topografia y de suelos para el disefio del
sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales para
mejorar la disposicion de excretas en el centro poblado El Nazareno,
distrito de San José, provinciay region Lambayeque.

Determinar los parametros de disefio para disefiar el sistema de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales para mejorar la
disposicion de excretas en el centro poblado El Nazareno, distrito de San
José, provinciay region Lambayeque.

Determinar el calculo y disefio hidraulico del sistema de alcantarillado
sanitario para mejorar la disposicion de excretas en el centro poblado El
Nazareno, distrito de San José, provinciay regién Lambayeque.
Determinar el calculo y disefio hidraulico de la planta de tratamiento de
aguas residuales para mejorar la disposicion de excretas en el centro
poblado EI Nazareno, distrito de San José, provincia y region

Lambayeque.

Justificacion

1.5.1 Justificacion social

Se justifica socialmente debido a que obtendra el disefio deun

sistema de alcantarillado sanitario, asi como también una planta que tratara
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aguas residuales, que de ejecutarse el proyecto se optimizara la manera de
disposicion de excretas y por consiguiente la calidad de vida de 468
habitantes que conforman la poblacién del centro poblado ElI Nazareno, se

vera encaminada a un progreso notorio.

1.5.2 Justificacion ambiental

Actualmente el problema medioambiental, ha ido creciendo en
importancia en la poblacién, por lo cual la mala disposicion de aguas
residuales aporta a la contaminacion del sueloy el aguadel subsuelo. Para
ello se busca disefiar un sistema de alcantarillado sanitarioy una planta de
tratamiento que tendra la funcidn de recolectar, transportar y tratar las aguas
residuales para quela disposicién final de estas no afecte al medio ambiente

y a la salud publica.

1.5.3 Justificacion practica

La investigacion posee una justificacion practica puesto que su
desarrollo ayuda a resolver el problema del saneamiento inadecuado
presente en el centro poblado ElI Nazareno, esto a través del disefio de un

sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento para aguas residuales.

1.6 Impacto potencial

1.6.1 Impacto teérico

Los conocimientos tedricos y técnicos aplicados en la
investigacion se fundamentan en estudios e investigaciones realizadas en el
tiempo por profesionales especializados en el tema, asi como normativa
vigente de nuestro pais. Por ello la presente investigacion se impone como
un precedente tedrico a futuros estudios que se puedan dar en poblaciones

cercanas a la zona de estudio



1.6.2 Impacto practico

Como impacto practico, la investigacion muestra los resultados
de un sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales,
los cuales pueden ser llevados a la practica, después de gestionar con los
organismos pertinentes para su ejecucion, puesto que los disefios se han

elaborado bajo las normativas técnicas que contempla el Peru.

Esto genera un impacto positivo en la poblacién beneficiada,
que comprende 468 pobladores, impacto que se vera reflejado a través del
mejoramiento de la disposicion de excretas y condiciones sanitarias del
centro poblado El Nazareno, buscando motivar a centros poblados aledafios
en las mismas condiciones a realizar proyectos de la misma envergaduray
finalidad.

1.7  Alcances y limitaciones

1.7.1 Alcances

El alcance de la investigacion se basa en disefiar un sistema
de alcantarillado sanitario y una planta de tratamiento para aguas residuales
que satisfagan las necesidades de saneamiento del centro poblado El
Nazareno el cual esta conformado por un total de 101 viviendas con 468
habitantes entre nifios y adultos. El area total del centro poblado es de 25

hectareas.

Dicho alcance se plasma en planos de estructuras y
arquitectonicos del proyecto completo, los cuales seran entregados a los

directivos del centro poblado El Nazareno, para su beneficio.

1.7.2 Limitaciones

Una de las limitaciones en la presente investigacion es el

acceso a la zona de estudio debido a que actualmente el pais se encuentra
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en estado de emergencia por la propagacién de virus COVID-19 que limita
el contacto directo con la poblacion. Ademas, el estado de emergencia afecta
el desarrollo de los estudios basicos ya queno se tiene acceso a laboratorios

e instrumentos para llevarlos a cabo.

Otra limitacién presente en la investigacion es la ubicacion
preliminar de la planta de tratamiento para aguas residuales puesto que
requiere de un area extensa la cual puede ser patrimonio de algun poblador

y tendria que pasar por un proceso de expropiacion.

1.8 Viabilidad de la investigacion

1.8.1 Viabilidad social

El disefo final tanto del sistema de alcantarillado como la
planta de tratamiento de aguas residuales puede ser aplicado en el centro
poblado El Nazareno, del cual se cuenta con todo su apoyo, para encontrar
solucion al problema de la disposicion de excretas. Ademas de esto los

resultados serviran como referencia para posteriores investigaciones.

1.8.2 Viabilidad econémica

Se cuentacon los medios econdmicos necesarios para poder

realizar los estudios pertinentes para el desarrollo de la investigacion.

1.8.3 Viabilidad técnica

En la regién de Lambayeque podemos encontrar todos los
equipos y herramientas para el estudio de topografia, asi como laboratorios

certificados para el estudio de suelos.
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21 Antecedentes de la investigacion

En la presente tesis se han considerado investigaciones de indole

internacional y nacional que vayan en concordancia con el proyecto de tesis.

2.1.1 A nivel internacional

Reyes y Arambolo (2018), realizaron la investigacion
denominada, disefio de sistema de alcantarillado sanitario condominal para

la localidad La Yuca de Los Rios en Santo Domingo, Republica Dominicana.

Resaltando su principal objetivo de proveer de una propuesta
de solucion para la distribucidén de aguas residuales de una porcion de La

Yuca, ubicada en el sector Los Rios, Distrito Nacional.

La investigacion contiene los estudios preliminares, el disefio
hidraulico, calculosyplanosenlosque se plasma el sistema de alcantarillado
sanitario, el cual se desenvolvera mediante un sistema condominal, que
facilitara determinar las alternativas para la identificaciony solucion a la
problematica de higiene en las comunidades, motivando el manejo correcto

del aguay unadisposicion ideal de los residuos sélidos y excretas.

Concluyenrealizando una propuesta de disefio de un sistema

de alcantarillado sanitario que beneficiaraa 177 familias con un crecimiento
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poblacional futuro de 1574 habitantes, con un caudal de 3.30 litros por
segundo. Las cajas de inspeccion tendran dimensiones de 0.50m de ancho
y largo con una profundidad de 0.90m. El| material que eligieron para las
tuberias de alcantarilladofue PVC. Todos sus parametros de disefio cumplen
con las normas de disefio de la Corporacion de Acueductos y Alcantarillados
de Santo Domingo (CAASD).

Como recomendacioén final nos dejan proponer el disefio de
una pequena planta de tratamiento en uno de los bordes de la trayectoria de

la cafiada que no afecte las propiedades de los habitantes.

Bravo y Solis (2018), en tesis para obtener el titulo de
ingeniero civil, ienen como objetivo principal realizar el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario para el barrio Los Laureles, comunidad de Nero,

de la parroquia Bafos, canton en Cuenca, Ecuador.

Concluyen lo siguiente, en el ambito topografico, requieren
derechos de servidumbre en diferentes tramos, ya que existe presencia de
rocas y se busca un trazo de tuberias 6ptimo para reducir el monto final,
asimismo para el drenaje natural por estar muy cercano a las quebradas,
para conducirla vertiente superficial. También se halogrado que el sistema
de saneamiento trabaje en su totalidad por fuerza gravitacional, sin

necesidad de estaciones de bombeo hidraulico.

Con respecto al material empleado para el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario, han optado por usar PVC, al tener superioridad

en sus ventajas frente a las tuberias de hormigon.

El presupuesto estimado para la construccion de la obra de
alcantarillado sanitario es de 167,135.06 USD y para construir el drenaje
natural es de 1,642.39 USD. Dicho presupuesto considera todas las partidas
con sus especificaciones técnicas para ejecutar el proyecto sin

inconvenientes, incluyendo un 20% de costos indirectos.
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Ledén, Salinas y Zepeda (2017), titularon a su investigacion,
Disefio de una red de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento del

municipio de Turin, departamento de Ahuachapan, El Salvador.

El objetivo principal de esta tesis fue optimizar y brindar una
mejor calidad de vida, optimizandola situacién sanitariade la localidad antes
mencionada.

Realizaron un sistema de drenaje de aguas residuales, donde
pueden utilizar materiales sustentables, también acotaron un disefiode una
planta de tratamiento la cual trabaja con las aguas recogidas por el sistema
de drenaje. Para poder brindarlos archivos técnicos que comprenden desde
los planos y presupuestos con la finalidad de poder ser utilizados para el

beneficio de la Alcaldia Municipal de Turin.

Concluyeron exponiendo, un disefio de sistema de red de
alcantarillado que trabaje netamente por gravedad, para optimizar los costos,
este sistema garantiza los requerimientos de pendiente y velocidades
minimas establecidas en la norma técnica dadas por la Administracion
Nacional de Acueductosy Alcantarillados, (ANDA), el presupuesto propuesto
para llevas a cabo este sistema de alcantarillado sanitario es de
$1725,769.15 cabe resaltar que el sistema trabaja integramente por

gravedad.

Si se lleva a cabo la construccion del sistema de alcantarillado
sanitario en lalocalidad antes mencionada, se podra reduciren gran medida
la contaminacion provocada por el vertido de aguas residuales no tratadas,
asi como reducir el contacto potencial de los residentes con las aguas
residuales y los agentes contaminantes los cuales generan las

enfermedades en la poblacion.

Berrios y Cervantes (2015), en su investigacion de pregrado
denominada, propuesta de disefio del sistema de alcantarillado sanitario
condominal para la tercera etapa del barrio Nueva Vida, ubicada en el

departamento de Managua, Nicaragua.
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Su objetivo fuerealizar unapropuestade disefiodel sistema de
alcantarillado sanitario con la finalidad de ayudar a la optimizacion de calidad
de vida, disminucion de enfermedades y mitigacion de contaminacion

ambiental, generada por la falta de este servicio basico.

Como parte de la investigacion, caracterizaron el area de
estudio. Como marco regulador para los aspectos técnicos se basaron en la
Guia de criterios técnicos para el disefio de alcantarillado sanitario
condominial del INAA.

Concluyeron proponiendo un disefio de sistema de
alcantarillado sanitario condominial, que trabaje enteramente por fuerza
gravitacional. Comprendido en 116 cajas de registro de inspeccion y 78
pozos de inspeccion. Por parte de las tuberias, el material que han decidido
usar es el PVC SDR-41, han considerado tres diametros de tuberias 4”, 6” y
8” sus longitudes totales de tuberias son 5459.50m, 883.86m y 1206.83m

respectivamente.

Arredondo (2013), propone como objetivo principal, disefar
una planta de tratamiento de aguas residuales la cual sera usada en la zona
de Amanalco de Becerra, estado de México, esto con la finalidad de limpiar
el rio Amanalcoy modificarla calidad del agua en la presa del Valle de Bravo,
ademas de brindarle mejor calidad de vida a los habitantes de la poblacién

para mitigar enfermedades respiratorias.

Con respecto a las redes de alcantarillado, propone unirlas
conexionesde alcantarilladode las viviendas, considerar esta nuevarecarga

antes de realizar los célculos pertinentes del proyecto.

Concluyen proponiendo un sistema rotativo de contadores
bioldgicos que es poco implementado en México, solo existen 4 plantas de
tratamiento con este método y se tiene muy poca informacion al respecto.
Como principal ventaja tiene su facil mantenimiento el cual también es

econdmico y facil de ejecutar.
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La desventaja es la inversion inicial, ya que es muy elevada.
Asi como también contar con una biopelicula de microorganismos, hay que
esperar a unas semanas a que se forme la biopelicula para que la planta de

tratamiento pueda trabajar a su capacidad total.

Finalmente acota que, realizando el analisis de costos, este
estudio realizado, podria ser cercano a su posterior ejecucioén, realizandolos

tramites municipales correspondientes.

2.1.2 A nivel nacional

Torres (2020), presenta un trabajo de postgrado basado en el
objetivo principal de disefiaruna planta de tratamiento para aguasresiduales
ubicado en el centro poblado Tambo Real del distrito de Pitipo, provincia de
Ferrefiafe, departamento de Lambayeque, fundamentando su investigacion
en el modo tedrico y legal tiene la Norma OS. 090 del Reglamento Nacional
de Edificaciones, para determinar la poblacién exacta y realizar los disefios

respectivos, se tomo encuestas a las viviendas de la localidad en cuestion.

Concluye, mostrando un disefio hidraulico efectivo para la
estructura propuesta de la planta de tratamiento para aguas residuales.
Debido a que se determin¢ la estructura mas econémicay efectiva para el
tratamiento de aguas residuales, también propuso y logro obtener el disefio
de elementos estructurales como estaciones de rejas, seguido de un tanque
Imhoff, un lecho de secado y por ultimo lagunas aerdbicas o secundarias,
estas cumplen con el limite maximo permisible para aguas residuales que
requiere el DS N ° 003-2010 del Ministerio de Ambiente (MINAM).

Calderén (2019), como enfoque y objetivo general, disefiaron
un sistema de alcantarillado sanitario ubicado en el centro poblado Condado
Pichikiari, distrito de Pichanaqui, Sapito.

Se realizaron diferentes estudios técnicos como el
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levantamiento topografico, estudio de suelos. Trabajos de gabinete como
diseno de sistema de redes de alcantarillado, calculo hidraulico, calculo

estructurales y disefio de tanque Imhoff.

Como metodologia aplicada se considerd una investigacion de

tipo aplicada con un disefio no experimental a nivel descriptivo.

Como conclusion, se muestran sus resultados que proponen
un sistema de tuberias de alcantarillado dividido en 2 secciones, el primero
tramo tiene una longitud total de 1698.96m de redes de alcantarillado con
una tuberia de material PVC con un diametro de 160mm y 200mm, que
contara con 32 buzones de inspeccion. La disposicion final de estas redes
termina en un tanque Imhoff que satisfaga un caudal de 63.04 m3/dia,
también implementara un lecho de secado de un area de 78.80 m2,

beneficiando a 146 familias.

El segundo tramo tiene 972.97m de tuberias de alcantarillado
de material de PVC con dimensiones de 160 mm y 200 mm, con 20
estacionesde inspeccion;este tramo tendracomo beneficiariosa 87 familias,
la red de tuberias transporta las aguas a un tanque Imhoff que satisface un
caudal de 37.20 m3/dia y complementa con un lechode secado de area total
de 46.50 m2.

El disefio presentado fue realizado considerando las normas y
parametros de las normas de saneamiento del pais. También abarca a la
totalidad de pobladores de la localidad actual con una proyeccion futura de

15 anos.

Benito (2018), en su tesis de investigacion, tiene el objetivo
principal de realizar el disefio de las redes de un sistema de alcantarillado
sanitario que satisfaga las necesidades sanitarias del centro poblado de
Culqui,Laurelesy al caserio de Culquialtoen el distrito de Paimas, provincia

de Ayabaca. Piura, cumpliendo con la normativa peruana de saneamiento.

16



Las conclusiones a las que llego fueron las siguientes; un
disefio de redes aprovechando la topografia de la localidad, lo cual permite
recolectar las aguas residuales de todos los lotes por gravedad, se trabajo
de manera dandole una profundidad minima a las zanjas de excavacion,
estableciendo la profundidad maxima de buzdén de 2.70m, cumpliendo con

los parametros de disefio establecidos en la normativa peruana.

Como recomendacioén nos deja el tipo y ubicacién de planta de
tratamiento mas apropiada al caudal y la condicion de las aguas residuales,
con motivo de disminuir la contaminacién ambiental y aparicién de

enfermedades en la poblacién local.

Rengifo y Safora (2017), realizaron su investigacion con el
objetivo principal de obtener una propuesta que plasme el disefio de un
sistema de alcantarillado y/o unidades basicas de saneamiento en la
localidad de Carhuacocha, distrito de Chilia, Pataz, ubicado en el

departamento de La Libertad, esta investigacion data del afio 2017.

Su investigacion tuvo lugar una metodologia de disefio no
experimental, a un nivel descriptivo y transversal, utilizando técnicas de
analisis y recoleccion de datos como la observacion, encuestas, proceso de

datos, disefioy calculo de los sistemas.

Concluyen proponiendo dos redes de alcantarillado sanitario,
la primera red consta de tuberias de PVC con un diametro de 6”, con una
totalidad de longitud de 542.19 m, 9 buzones de inspeccion construidos con
concreto armado con las siguientes medidas; altura de 1.20 m, diametro
externo de 1.60 m, y espesor de 0.20 m; red de saneamiento que cumplen
las necesidades de 8 viviendas. La siguiente red cuenta con tuberias de
material PVC, con unalongitud total de 1002.45 m con un diametro de 150
mm; también con 16 buzonesde inspeccidn los cuales poseen las siguientes
dimensiones; altura de 1.20 m, diametro externo de 1.60 m, y espesor de

0.20 m; la presente red satisface a 24 viviendas.
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Con respecto al disefio propuesto para los tanques sépticos,
mencionan para el primer tramo, un tanque con capacidad de 9 m3 que
contenga un pozo de absorcion con un diametro interior de 3.00m y una
altura de 3.50m; mientras que, para el segundo tramo, un tanque con
capacidad de 17 m3 y dos pozos de absorcidén con un diametro interior de

3.00m y 5.25m de profundidad cada uno.

También propusieron el disefio de unidades sanitarias basicas,
bafios simples, 2 metros cubicos de fosas sépticas y pozos de absorcién
para el 73% de la poblacién. Sefialan que la propuesta realizada contempla

los parametros y reglamentos de disefio vigentes en el pais.

Avila y Roncal (2014), en su tesis, sostiene como objetivo
principal realizar un disefio de un sistema de saneamiento basico para areas
rurales, identificando como zona de analisis el centro poblado Aynaca,
perteneciente al distrito Cochamarca, provincia de Oyén, departamento de
Lima que no cuenta con el minimo servicio basico de saneamiento, lo que

conlleva a una calidad de vida deplorable e inhumana.

Concluyen brindando como solucion a su problematica central,
un disefio de un sistema de captacion con la tipologia de laderas, lineas de
conduccion, lineas de aduccidn, red de distribucion, red de alcantarillado, y
una planta de tratamiento representada a través de un tanque Imhoff, todo
resumido finalmente en un presupuesto con un costo de 3,012.52 nuevos
soles aproximadamente por persona que habitaen lalocalidad para construir

la obra.

Ejecutandosela propuesta planteadaen el proyecto de tesis se
podria mejorar definitivamente la calidad de vida de los moradores de la

poblacion en cuestion.
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2.2 Bases teodricas

2.2.1 Poblacion

Perd es uno de los paises de la region Sudamericana que
posee mayor poblacién, segun el INEI es el quinto mas poblado a nivel de
Sudaméricay el sexto a nivel de Latinoamérica. Por lo cual segun el ultimo
censo realizado el aiio 2017 la poblacion total del Peru ascendié a 31 237
385 hab.,de la cual 23 311 893 hab., pertenecen ala poblacién urbanay tan
solo 6 069 991 hab., ala zonarural.

Por otra parte, en la region Lambayeque que es una de las
mas pobladas en el pais la cantidad de habitantes asciende a 1 197 260
hab., de los cuales 971 121 hab., pertenecen a la zona urbanay 226 139

hab., ala zonarural.

Segun las proyecciones que realiza el INEI en el aio 2020 la
poblacion del Lambayeque llegara a 1 310 785 habitantes. Dentro de esta
region se encuentra el distrito de San José el cual segun el censo del afio
2017 contaba con 15 846 hab., con una proyeccion para el aiio 2020 de 17
754 hab.

Parte importante de los censos que realiza el INEI son acerca
de los servicios basicos que cuentan los hogares en el pais ya sea
electricidad, agua potable, alcantarillado entre otros. Respecto a las formas
de eliminacion de excretas el INEI nos muestra el siguiente cuadro que va
desde el aiio 2012 al 2019. Tabla 1.

En la tabla 1 se puede observar que la zona rural es la mas
afectada respecto a este servicio ya que el mayor porcentaje no cuenta con
un sistema de eliminacion de excretas o en su mayoria utilizan pozo ciego o
negro el cual es poco higiénico y perjudicial tanto para la salubridad de la

poblacion como para el medio ambiente.
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Tabla 1. Forma de eliminacion de excretas

Diferencias (puntos
2012 2013 2014 2015 porcentuales)
2019/2018 2019/2012

Formas de eliminacion de excretas/

Area de residencia

Total Nacional 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
Por red de alcantarillado 64.1 66.3 66.8 70.1 71.8 728 | 745 | 749 0.4 10.8
Dentro de vivienda 60.2 62.2 62.8 66.4 68.7 69 706 71 04 10.7
Fuera de vivienda (dentro de edificio) 39 42 4 37 31 3.9 39 4 0 01
Sin red de alcantarillado 35.9 337 33.2 29.9 28.2 272 | 255 | 251 0.4 -10.8
Letrina 2:3 1.8 1.8 2.1 22 1.9 25 24 -01 0
Pozo séptico 9.3 83 8 8 6.9 6.1 56 5.4 0.2 -3.8
Pozo ciego o negro 11.2 11 11.2 85 93 98 87 88 01 -2.4
Rio, acequia o canal 13 12 1.3 13 14 12 1.1 1.3 01 -01
No tiene T 11.4 10.9 9.9 8.7 8.4 76 7.2 -0.4 45
Total Urbano 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
Por red de alcantarillado 81.7 83.3 83.6 86.9 88.1 887 | 899 90.1 0.2 8.4
Dentro de vivienda 767 79 785 822 842 84 85 853 0.3 86
Fuera de vivienda (dentro de edificio) 5 53 51 47 39 48 49 49 0 -0.2
Sin red de alcantarillado 18.3 16.7 16.4 13.1 11.9 113 | 101 9.9 -0.2 -8.4
Letrina 1 06 06 06 0.4 0.3 04 04 0 -086
Pozo séptico 32 25 2.1 1.9 1.4 12 1:2 12 0.1 -1.9
Pozo ciego o negro 71 6.8 6.8 5 53 49 42 39 -0.3 -3.2
Rio, acequia o canal 1.4 1.2 14 14 1.2 1:3 1.10 11 0 02
No tiene 5.7 56 54 42 36 36 33 32 0 25
Total rural 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100 | 100.0
Por red de alcantarillado 111 13.5 131 14.7 17 175 | 19.5 | 189 -0.6 7.8
Dentro de vivienda 106 13 12.8 14.3 16.5 16.8 19 18.2 0.7 76
Fuera de vivienda (dentro de edificio) 0.6 0.5 0.3 0.4 0.5 0.7 05 07 0.1 02
Sin red de alcantarillado 88.9 86.5 86.9 85.3 83 825 | 805 | 811 0.6 -7.8
Letrina 6.4 5.7 56 7.1 8 7.3 10 9.7 0.3 33
Pozo séptico 279 26.2 26.6 282 252 235 | 216 20.9 0.7 -7
Pozo ciego o negro 236 238 25 203 231 257 249 271 22 35
Rio, acequia o canal 1.3 1.4 1.1 1.1 0.9 0.9 12 2 0.5 04
No tiene 297 294 28.5 286 258 25 228 21.7 -1.1 -8

Fuente: INEI (2017)

22.2 Topografia
2.2.21 Definicion

La topografia es la cienciaencargadade estudiar los
procesos metodoldgicos para encontrar la ubicacién exacta de los puntos
sobre la superficie de la terrestre, esto por medio de las tres conocidas
dimensiones del espacio. Los elementos a los que refiere son: 2 longitudes
y 1 elevacién, también pueden ser tres dimensiones (elevacion, direccién y
distancia). (Montes de Oca, 1989)

Estos elementos nos generan una ilustracion que se
realiza en una extension de terreno limitado aplicando un sistema de
coordenadas tridimensionales (x, y, z). El resultado nos muestra un mapa

topografico de relieve del terreno mediante un sistema de puntos conectados
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con lineas teniendo en cuenta un plano referencia que suele ser el nivel del

mar.

La topografia se puede dividir en segun las

operaciones que se realizaran en el terreno en tres partes:

- Planimetria. - Abarca todos los métodos y procedimientos para poder
plasmar sobre un plano horizontal.

- Altimetria. - Determina la altura en la que se ubican todos los puntos
tomados en el trabajo de campo en relacién a una superficie de
referencia que en la mayoria de los casos es el nivel del mar.

- Agrimensura. - Es el proceso metodoldgico que se usa para medir y

fraccionarla superficie de la zona de trabajo. (Fuentes, 2012)

2.2.2.2 Levantamiento topografico

Es un proceso que consiste en describir un terreno a
través de un punto de vista topografico mediante la utilizacion de un

instrumento especializado.

Los procesos para realizar un levantamiento
topografico consisten en hacer estacion, ajustes de equipo y visuales,
medida de distancias, angulos horizontales y verticales para luego proceder
a un trabajo de gabinete donde se realizaran los procedimientos de calculo

y posterior mapa topografico (Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2005)

2.2.2.3 Perfiles longitudinales y transversales

Ellevantamientode perfiles es parte de la topografia
lineal, mediante estos es posible conocer la forma y dimensiones que
presenta el terreno. El objetivo de un levantamiento de perfiles es llegar a
representar el relieve del terreno a lo largo de una franja. (Universidad
Nacional del Centro de la Provincia a de Buenos Aires, UNICEN, 2015)
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2.2.3 Suelos

2.2.3.1 Granulometria

Es un proceso integramente mecanico en donde se
dividen las pequefias partes del suelo, segmentadas en todos sus tamafos

existentes, llamando a la fraccion mas pequefia como limo, arcilla.

Se realiza con ayuda de tamices los cuales estan
ordenados en forma decreciente. La porcién de muestra que se retiene en
cada tamiz indica el tamafio, con el objetivo de separar el suelo en dos
tamanos. El ensayo de analisis granulométrico por el método de tamizado
solo se ejecuta cuando las particulas poseen el diametro nominal superior a
0,075 mm, este ensayo se hace con una serie de tamices estandarizados,
mostrados en la tabla 2, los cuales tiene una apertura de malla definida,

dispuestos en orden decreciente. (Bravo, Garcia, Morales y Ramirez, 2012)

Tabla 2. Tamanos estandar de tamices

Tamiz nam. Abertura (mm)

4 4750
& 3.350
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das (2013)
En el proceso de desarrollo del ensayo, se
ordenaran los tamices de forma decreciente a su tamafio de malla, luego se
colocara la muestra en el juego de tamices, se dejara caer la muestra y se

agitara todo el conjunto. Obtenemos que cantidad de muestra se retiene en
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cada tamiz y se expresara en 19 porcentajes. Los valores encontrados se
representan en una grafica semilogaritmica, donde el valor del porcentaje
que pasa se colocara en el eje de las ordenadas, mientras que el diametro

de los tamices se colocara en el eje de las abscisas. (Guerra, 2018)

Para plasmar los resultados en la grafica, en las
ordenadas se colocaran en escala aritmética y en las abscisas en escala

semilogaritmica, como se aprecia en la figura 5.

h
100 <
o
2 80 <
o
Q
o
2 60
£
S
g 40
20
\\‘__‘_
1 =
10 5.0 1.0 05 0.1 0.05

Tamafnio de particula (mm) : Escalada logaritmica

Figura 5. Curva de relacion de tamafio de particula

Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, Braja M. Das (2013)

2.2.3.2 Contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad es muy
relevante, debido a que analiza la relacion de la humedad con el
comportamiento del suelo considerandolas propiedades fisicas y mecanicas

que este presenta.

El contenido de humedad es un valor representado
en porcentaje que posee un rango de 0% a 100%, dependiendo del agua
que contenga en su interior el suelo. En términos matematicos se considera
como la diferencia del peso de la muestra humeda frente al peso de una

muestra seca, expresada en porcentaje. (Mamani & Yataco, 2017).
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Conforme a esto, para suelos cohesivos o finos su
consistencia que poseen tiene mucho que ver el contenido de humedad que
estos presentan. Una consideracion importante es que, al momento de
realizar el ensayo, el espécimen de suelo debe ser representativa a la
muestra con la que se esta trabajando. (Pontificia Universidad Catdlica del
Peru, PUCP, 2012).

Una recomendacién importante cuando se quiera
desarrollar este ensayo es que al momento de tomar la muestra de suelo sea
analizada lo mas pronto posible, porque a medida que pase el tiempo, la
muestra extraida ira perdiendo sus propiedades, conllevando a futuros

errores y fallas técnicas en valores al concluir el ensayo.

2.2.3.3 Clasificacion SUCS

A. Casagrande, ideo un sistema el cual permite
clasificar un suelo. Este fue empleado al inicio en aeropuertos en el afo
1942. Debido al éxito del sistema, anos después la agencia federal de los
Estados Unidos llamada Bureau of Reclamation, adquirié este sistema para
ser usado en la ingenieria civil aplicandole algunas modificaciones para que
pueda ser utilizado en multiples proyectos de diferente indole. Eso dio como
resultado el inicio de la clasificacion SUCS, adoptado por la ASTM como un

método estandarizado para la clasificacion de los suelos. (Guerra, 2018)
La clasificacion SUCS, muestra prefijos para poder

identificarcon facilidad el tipo de sueloy sufijos los cuales estan relacionados
a sus propiedades, a continuacién, seran mostrados en la tabla 3.
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Tabla 3. Simbologia de grupo (SUCS)

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Subfijo
Grava G Bien graduado W
Arena 5 FPobremente graduado P
Limo M Limoso M
arcilla C Arcilloso C

Organico @] Limite Liquido alto (=50) L
Turba Ft Limite Liquido bajo {=50) H

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MTC, (2014).

Con respecto a la tipologia de los suelos segun la

clasificacién SUCS, tenemos la siguiente tabla 4.

Tabla 4. Tipologia de suelos (SUCS)

Simbolo Caracteristicas generales

GW

Bien graduadas

Gravas Limpias (finos < 5%)
GP {(=50% en Pobremente graduadas
GM tamiz #4 s (i > 12%) Componente limoso
GC ASTM) M ' Componente arcilloso
SwW Bien graduadas
Arenas | | impjias (finos < 5%) 3
SP (=50% en Pobremente graduadas
SM tamiz #4 — N— Componente limoso
sC ASTM) S (s ) Componente arcilloso
ML _ Baja plasticidad (LL= 50)
Limos s
MH Alta plasticidad (LL = 50)
CL : Baja plasticidad (LL= 50)
CH e Alta plasticidad (LL > 50)
OL Suelos Baja plasticidad (LL= 50)
OH organicos Alta plasticidad (LL = 50)
Pt Turba Suelos altamente organicos

Fuente: MTC, (2014).

Segun el Manual de Carreteras (2014), podemos
encontrar tres categorias para agrupar a los suelos, se indican a

continuacion:

- Suelos de grano grueso: en esta categoria destacan la grava (G) y la

arena (S), menos del 50% de la muestra pasa por el tamiz N°200.
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- Suelosdegrano fino: destacando el limo (M) y la arcilla (C), en donde el
material de muestra que pasa por el tamiz N°200 sobrepasa el 50%.
- Suelosorganicos: categoria en la que se encuentran los tipos de suelo

organico (O) y turba (T), los cualesnoson adecuado para la cimentacién.

2.2.3.4 Limite liquido (LL)

El ensayo de limite liquido se define como el
porcentaje de contenido de humedad menos la muestra seca expresada en
porcentaje, en donde el suelo se encuentra al limite entre el estado liquidoy

el estado plastico.

Para utilizarla copa de Casagrande, se necesitauna
muestra previamente saturada, el procedimiento es trazar un surco con
ayuda de un ranurador separando en dos mitades como se muestra en la
figura 6, la muestra colocada en este instrumento, se deja caer la copa un
cierto numero de veces estandarizados por lanorma, cuando se aprecia que
la muestra logra cerrar el surco, se considera el numero de caidas que se
han realizado hasta conseguir el cierre, designandolo como el contenido de
humedad, el cual se llevara al horno para posteriormente hallar el contenido
de humedad en porcentaje. Esta prueba es normalmente utilizada junto a
otros sistemas de clasificacion de suelos para la caracterizacion de suelos
finos. (MTC, 2016).

MUESTRA DEL SUELO

Antes de la prueba Despues de la prueba

A / | ) ‘ A

Figura 6. Muestra de suelo antes y después de realizar la prueba.
Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, Braja M. Das (2013).
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Para poder realizar la grafica denominada curva de
flujo (figura 7), en donde se coloca el numero de golpes N en el eje de las
abscisas, por otro lado, en el eje de las ordenadas se ubica el contenido de
humedadhallado porcada muestra. Con los puntos encontrados, trazaremos
unarecta lo mas cercano a estos puntos, en donde el contenidode humedad

quecorresponde al numerode golpes de 25 nosda el limite liquido del suelo.
(Das, 2013).

50

Curva dg corte
_____ & mm e e e e e
40
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Contenido de Humedad (%)

]
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]
]
|
|
|
|
T
|

A
]
]
]

30

10 20 25 30 40 50
Numero de golpes, N
Figura 7. Curva de flujo para determinar el limite liquido.

Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, Braja M. Das (2013).

2.2.3.5 Limite plastico (LP)

Es el ensayo realizado para determinar el limite en
el que se encuentra la muestra, entre el estado semisolido y el estado
plastico, el porcentaje de contenido de humedad. Usualmente para realizar

este ensayo se utilizaunapequefiacantidad de muestra sobrante del ensayo
de limite liquido. (Crespo, 2004).

Es el contenido de humedad mas bajo con el que
una muestra puedes ser enrollada formando una pequefa barra con un
diametro aproximado de 3.2 mm (1/8”), el cual se enrolla en un vidrio

esmerilado, hasta que este se desmorone cuando alcance a dicho diametro,
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para luego ser llevado al horno y asi hallar el porcentaje de contenido de
humedad. (MTC, 2016).

Para hallar el limite plastico en porcentaje tenemos

la siguiente formula, segun laNTP 339.129.

peso de muestra del agua x 100

Limite liquido =
peso de la muestra seca

2.2.3.6 Corte directo

El objetivo principal del ensayo de corte directo es
poder determinar el procedimiento en laboratorio, para definiry analizar la
capacidad que posee la muestra de un suelo drenada y consolidada cuando
se somete a una fuerza de corte, por el método del corte directo. Como
ventaja, este ensayo se puede aplicar a suelos que presenten cualquier
tipologia con tal que sus muestras analizadas sean inalteradas y
remodeladas. (MTC, 2016)

Arthur Casagrande, ideo un Instrumento de
laboratorio, mostrado en la figura 8, que determina el esfuerzo de corte,
llamado aparato de corte directo. Es gracias a este instrumento, que
podemos determinar de manera eficaz la cohesion y el angulo de friccion.
(Crespo, 2004)
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Fuerza Normal
Placa de carga

Roca porosa

Fuerza de corte

G Caja de corte

Roca porosa

Figura 8. Diagrama de un instrumento de corte directo
Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, Braja M. Das (2013)

Este equipo de laboratorio consiste basicamente en
una caja metalica rigida, la cual esta seccionada en dos mitades, en donde
se colocara la muestra, dependiendo del modelo de la maquina, la muestra
podra ser de forma cuadrada o de forma circular. EI tamafio, usualmente
empleado para la muestra oscila entre 20 a 25 cm2 de seccidén transversal,
con una altura de entre 25 a 30mm. La maquina ejercera dos tipos de
fuerzas: en la parte superior de la caja de corte, unafuerza normal, y una
fuerza cortante, que se aplica a una de las mitades de la caja de corte, asi
de esta manera se produzca una falla en la muestra. Para cuantificar el
desplazamiento de corte se realizara a través de un indicador horizontal en

la mitad superior de la caja. (M. Das, 2013)

2.2.4 Parametros de diseiio

2.2.41 Periodo de diseno

Se conoce como periodo de disefio a la duracién en
tiempo, que el ingeniero encargado de realizar el disefio del proyecto
garantiza el periodo de funcionamiento 6ptimo de todos los elementos
pertenecientes al proyecto a disefar (Consideraciones Basicasde Disefiode
Infraestructuras Sanitarias, Norma 0S.100, Reglamento Nacional de
Edificaciones, RNE)
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Segun Parametros de Disefio de Infraestructuras de
agua y saneamiento para centros poblados rurales, publicado por el
Ministeriode Economiay finanzas, MEF, 2004 es necesariotomar en cuenta
para determinar el periodo de disefio los factores presentados a

continuacion.

- Vidautil de equiposy estructuras
- Nivel de complejidad del proyecto
- Crecimiento poblacional

- Economia de escala

Se recomienda tomar un periodo de disefio maximo

de 20 anos.

2.2.4.2 Poblacion

Se debe considerarla poblacion de la localidad donde
se desarrollara el proyecto, representada en habitantes, para esto se debe
consultar informacién de entes pertinentes o realizar encuestas

poblacionales. Asi mismo la densidad poblacional.

a) Poblacién futura
Para determinar la poblaciéon futura se debe considerar las
proyecciones analizando las tasas de crecimiento de los centros
poblados o distritos, dadas por los organismos que regulan estos

indicadores. (Redes de Aguas Residuales, Norma OS. 070, RNE).

Asi mismo existen distintos métodos para ser determinar la

poblacion futura, por ejemplo:

Proyeccion aritmética, se supone del crecimiento lineal y constante

de una poblacién independiente del numero de habitantes que esta
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posea (Lopez, 2000).

Proyeccion geométrica, se relaciona cuando la poblacion posee un
crecimiento que trabaja en funcion directamente proporcional al
tamafio de poblacién. Se considera que se encuentra una similitud

entre la forma de crecimientoy el interés compuesto. (Lopez, 2000).

Crecimiento logaritmico, se basa en unaformula a partir de la tasa

de crecimiento poblacional.

Densidad poblacional

La densidad poblacional se puede considerar de 6 habitantes por
vivienda si se trata de nuevas habilitaciones en proceso de
fundacion. (Consideraciones Basicas de Disefio de Infraestructuras
Sanitarias, Norma O0S.100, RNE).

Para determinar la densidad de la poblacion de una localidad se usa

la siguiente férmula:

Nuamero de habitantes

Densidad Poblacional = — —
Nuamero de viviendas

Tasa de crecimiento

Nos muestra el indice de crecimiento o decrecimiento que posee una
determinada poblacion, utilizando dos variables poblacion de
entrada o inicio y poblacion de salida o futura, esto en un
determinadorango de tiempo que se determina en aios. El resultado

de la tasa de crecimiento se representa en porcentaje.

A continuacion, mostramos la formulaque utiliza el Instituto Nacional
de estadistica e Informatica, INEIl, para determinar la tasa de

crecimiento.
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Pf 1
r= ((—)n - 1)x100
Po
Donde:
r= tasa de crecimiento poblacional
Pf= Poblacién final
Po= Poblacién inicial

n= tiempo en anos

2.2.4.3 Dotacion

La dotacién refiere a la cantidad de agua requerida
por una poblacion para satisfacer las necesidades de la vida diaria, el valor
puede variar depende a la ubicacion geografica, clima, estilo de vida y tipo

de abastecimiento de la localidad.

Si es que no existe un estudio justificado de
consumo de agua de los habitantes, se considera las dotaciones, mostradas
en la siguiente tabla 5:

Tabla 5. Dotaciones segun condiciones de las localidades

item Unidad | Climafrio | IMatempladoy
cdlido
Localidades que posean _s_|stlerna5 con ihabldia 180 290
conexiones domiciliarias
Localidades que posean viviendas con ihab/dia 120 150
lotes <90m2
Localld_ades que posean abastemmento ihab/dia 30 50
directo por cisternas o piletas

Fuente: Consideraciones Basicas de Diseno de Infraestructuras Sanitarias, Norma
0S.100, RNE

Segun Parametros de Disefio de Infraestructuras de
agua y saneamiento para centros poblados rurales, MEF, 2004. Se

contemplan las siguientes dotaciones:
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Para localidades que posean abastecimiento con

sistema convencional:

- Costade 50 — 60 Ihab/dia
- Selvade 60— 70 Itthab/dia
- Sierrade 40 — 50 It/hab/dia

Para localidades que posean abastecimiento con

sistema directo por cisternas o piletas municipales:

- 20-40Ithab/dia

Si es que se planea implementar un sistema de

saneamiento por redes se considera:

- 100 Ithab/dia

2.2.4.4 Variacion de consumo

Se define como la variacion del nivel de caudales que
pueden existira lo largo del dia, por el consumode la poblacion debido a sus
actividades cotidianas. Estas variaciones se representan en coeficientes ya
establecidos denotados por la sigla K. (Consideraciones Basicas de Disefio

de Infraestructuras Sanitarias, Norma 0S.100, RNE).

- Coeficiente maximo diario = 1.3

- Coeficiente maximohorario=1.8a2.5

2.2.4.5 Caudales de contribucion

El caudal de contribucion al alcantarillado sanitario
se considera el 80% del total de la dotacion de agua potable consumida por
la poblacion (Redes de Aguas Residuales, Norma OS. 070, RNE)
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También se considera el como caudal de aporte a
las aguas de infiltracién y entradas ilicitas, que se identifican como las
filtraciones de agua del suelo esto depende del tipo de suelo y del material
de las tuberias, asi mismo el agua de precipitacionesque puedaingresarpor
las conexiones domiciliarias y las buzones de inspeccion. (Consideraciones

Basicas de Diseno de Infraestructuras Sanitarias, Norma 0S.100, RNE).

2.2.5 Alcantarillado

El alcantarillado se puede definir como la recopilacion,
transporte y de los desechos liquidos. Los sistemas de alcantarillado se
definen como unared de tuberias y complementadas con instalaciones para
dar mantenimiento e inspeccién, indispensables para recolectar, transportar
y eliminarlas aguas residuales de una determinada localidad o poblacion. Si
es que no existieran estas redes de recoleccion de aguas, se expondria a la
poblacion a contraer enfermedades diarreicas, respiratorias y dérmicas las
cuales representan un peligro que atenta directamente a la salud de los

moradores, que podrian acabar en pérdidas humanas (Lopez, 2000)

2.2.51 Clasificacion de alcantarillado

Segun (Lépez, 2000), los alcantarillados se pueden

clasificaren tres clases, depende al tipo de agua que transporten:

- Sistema de Alcantarillado Sanitario: se le conoce al sistema de

recoleccion de aguas que se usa especificamente para transportar
aguas residuales de viviendas y también de industrias.

- Sistema de Alcantarillado Combinado: se dice del sistema de redes que

puede recolectar y conducir aguas residuales de indole doméstico,
industrial e incluso agua de precipitaciones al mismo tiempo.

- Sistema de Alcantarillado Pluvial: se le llama al sistema de evacuacion

de la escorrentia superficial que conduce exclusivamente agua de

lluvias.
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2.2.5.2 Alcantarillado sanitario

Son los conductos utilizados para recolectar y
transportar las aguas servidas de las viviendas con llegada a una planta que
da tratamiento o laguna de oxidacién (Sistema Intermunicipal de Agua
Potable y Alcantarillado, SIAPA, 2014).

Las entidades que se encarguen del sistema de
tratamiento para aguasresidualesen areas urbanaso rurales deben requerir
disefios especificos que abarquen las necesidades actuales y futuras de las
poblaciones. El disefio de la tuberia debe tener el tamafio y la pendiente
adecuados para que la tuberia contenga el flujo maximo sin sobrecargarse.
Mantenga una velocidad minima para evitar depdsitos de solidos. Antes de
disefiarel sistema de alcantarillado, se debe estimar el caudal y suscambios.
Es de suma importancia verificar las estructuras existentes de otros servicios
que puedan tener interferencia al momento de la construccidén o ejecucion

del proyecto.

2.2.5.3 Componentes del alcantarillado sanitario

a) Red de tuberias o atarjeas

Esta conformada por todas las tuberias de menor diametro dentro
del sistema, estas se extienden por los ejes de las calles donde se
disefara el sistema con la finalidad de recibir el aporte de las
conexiones domiciliarias. Estas tuberias conducen las aguas

residuales a un colector o desague.

Su funcioén principal es recolectar y tratar aguas residuales de
hogares, fabricas y comercios, y transportar aguas grises a
recolectores e interceptores. Consiste en un cumulo de tuberias que

recolectan y transportan las aguas residuales. (SIAPA, 2014).
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b)

d)

Subcolectores

Es el conducto que recolecta las aguas residuales de las redes de
tuberias menores generalmente de las conexiones domiciliarias para

que luego trasladarlas a un colector. (SIAPA, 2014).

Colectores

Es el conductoquerecibe las aguas residuales de los subcolectores;

para luego transportar esta hacia un emisor (SIAPA, 2014)

Emisores

Son las tuberias mas grandes que recogen el aporte de los
colectores, su funcion principal es transportar las aguas residuales a
lagunas de oxidacion o plantas de tratamiento. Se le atribuye
también la funcion de transportar el agua tratada en el sistema de

tratamiento hasta el cuerpo de disposicion final. (SIAPA, 2014).

Instalaciones complementarias

Se les denomina instalaciones complementarias a las estructuras
necesarias para garantizar el mantenimiento e inspeccién en puntos
estratégicos para el sistema de alcantarillado. Dentro de estas

instalaciones tenemos:

Se considera dos instalaciones complementarias, mostradas a

continuacion: (Redes de aguas residuales, Norma OS.070, RNE)

e.1) Cajas de inspeccion

Son camaras de inspeccién ubicadas en el ramal colector, y
su funcidn principal es inspeccionarlas y mantenerlas. Puede

ser parte de una conexion de alcantarillado doméstico. Se
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considera conveniente construirlos en las siguientes

situaciones:

Al iniciar el tramo del ramal colector.

Cuando cambia de direccion del ramal colector.

Cuando en ramales colectores la pendiente cambia.

En lugares convenientes porrazones de limpieza y mantenimiento.

e.2)

Buzones de inspeccion

Son las estructuras de mayor dimensién con la funcién de dar
limpieza e inspeccion para mantenimientos. Los buzones
seran empleados siempre y cuando la distancia de
profundidad sobre la clave de la tuberia sea mayor a 1.0
metro. Con respecto al diametro interno de los buzones sera
de 1.20m cuando se trabaje con tuberias de hasta 800 mm de
diametro y de 1,50 m para las tuberias de hasta 1200mm.
Cuando las tuberias tengan un diametro mayor se usara un
disefioespecial.Las tapas de acceso formaran parte del techo

de estos buzones con una dimensioén de 0,60 m de diametro.

Los buzones seran proyectados en los lugares idéneos para

la inspeccion y limpieza, como los siguientes casos:

En el comienzo de la red colectora.

En las conexiones o empalmes de la red colectora.

En el cambio de direccion de las redes.

Cuando se hace una variacion de la pendiente.

Cuando la tuberia cambia de diametro o de material.

Cuando hablamos de la distancia entre buzones de

inspeccidn, la limpieza que se le da estos esta limitados por

el alcance del equipo de limpieza. Para los supervisores, la

separacion se realizara de acuerdo con la tabla 6 a
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continuacion.

Tabla 6. Diametros de tuberia en relacion a la distancia

Diametro nominal de la Distancia maxima

tuberia (mm) (m)
100-150 60

200 80
250-300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Redes de aguas residuales Norma OS. 070, RNE.

La Norma OS. 070 nos muestra un esquema de distribucién
de un sistema de alcantarillado sanitario, plasmado en la

figura 9 a continuacion:
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Figura 9. Distribucion de un sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: Redes de aguas residuales, Norma OS. 070, RNE.
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2.2.5.4 Caudales involucrados en el alcantarillado

sanitario

Existen tres aportes representados en caudales los

cuales son considerados al momento de realizar el diseiio de un sistema de

alcantarillado, es importante determinar con exactitud el caudal, ya que

dependede este se proyectara las dimensionesdetuberias y demas factores

que afectan directamente al funcionamiento y desempeno del sistema.

a)

b)

Caudal doméstico

Involucra a todas las aguas residuales aportadas integramente por
las viviendas, ya sea de casa, edificios, condominios, etc. Se debe
considerar como caudal contribuyente al alcantarillado sanitario, el

80% del caudal de agua consumida.

Caudal por infiltracién

Son todas las aguas que pueden ingresar al sistemas de redes por
medio de la infiltracion por el sueloy suele afectar la capacidad de

conduccion de las tuberias.

El caudal por infiltracién puede variar segun el grado de saturacion
de la capa freatica y la clase de tuberia empleada en el proyecto.
Segun el reglamento nacional de edificaciones, se considera lo

siguiente:

Para colectores:

It

t =0.05
Q dia

/km

Donde:

Qt= caudal por infiltracién de colectores
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Para buzones:

It )
Qb = BSOE/buzon

Donde:
Qb = caudal por infiltracion de buzones

C) Caudal pluvial

Es el aporte exclusivamente de aguas de lluvias hacia la red de
alcantarillado, este caudal de aporte varia depende la zona donde

se ejecutara el proyecto.

Para obtener el caudal pluvial se usa la formula de Berkli — Ziegler,

que a continuacion sera mostrada:
, S
Q lluvia = 0.022+E * A* P * (Z)O-S

Donde:

Q nwia=caudal de lluvia

E= coeficientve medio de flujo
A= arenadrenada

S= pendiente media del terreno

P= precipitacién media

2.2.5.5 Calculo hidraulico

Para realizar el calculo hidraulico de las redes de
alcantarillado, se usa la formula de Manning, tal y como se representa a

continuacion.

Representando el caudal:
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2
Ax R3xS1/2

n
Representando velocidad:
R2/3 * 51/2

|4
n

Radio hidraulico:

A
R=-—
P
Donde:
Q= caudal P = perimetro mojado
V= velocidad A= area de tuberia
R=radio hidraulico S= pendiente

n= coeficiente de rugosidad

2.2.6 Tratamiento de aguas residuales

Son todos los procesos fisicos, bioldgicos y quimicos, que
contribuyen a la eliminacién de los contaminantes presentes en las aguas
residuales, esto con la finalidad de reutilizar las aguas o verterlas en un
afluente sin dafar o contaminar el mismo. (Fondo Nacional del Ambiente,
FONAM, 2020)

Para llevar a cabo el tratamiento de aguas residuales es
necesario una planta o conjunto de instalaciones que busquen reutilizar las
aguas residuales. El tipo de tecnologia utilizada dentro las plantas de
tratamiento dependeran de la calidad de las aguas residuales que generala
poblacion a la que sera atribuida o que estos vierten en los cuerpos

naturales.

En la Figura 10 se muestra un diagrama esquematico de las
etapas de tratamiento de aguas residuales que suele tener la PTAR.
Dependiendo de la calidad de las aguas residuales requeridas, cada etapa
puede incluirmuchas tecnologias diferentes. (Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento, SUNASS, 2015)
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Dentro de los procesos de tratamiento de aguas residuales,
estos dependen de cada caso de efluente en cuestidon, a continuacion,
mencionaremos el proceso mas usado, el cual se divide en las siguientes

etapas:

2.2.6.1 Tratamiento preliminar

En el siguiente proceso se busca eliminar o filtrar
elementos, materias gruesas y arenosas, esto con la finalidad de liberar el
efluente y optimizar el proceso que secunde en el tratamiento, dejando
trabajar con eficiencia los equipos, maquinas e instalaciones de tratamiento.
Las principales estructuras para iniciar este pretratamiento son las camaras
de rejas, cribas y desarenadores de ser necesario, estas eliminan elementos
de gran dimension y elementos suspendidos en la superficie, tamizan las

arenasy sustancias solidas densas en suspension.

a) Camara de rejas o cribas

Son las super estructuras construidas para realizar la funcion de
retener elementos solidos flotantes de tamafos considerables como;
pedazos de madera, desperdicios organicos, animales muertos, con
la finalidad de evitar obstruir las tuberias, canaletas u orificios que
sigan en el proceso de tratamiento. Se deben remover los residuos
retenidos en las rejas cada 12 horas para evitar la conglomeracion y
obstruccién en las rejas. (Manual de operacion y mantenimiento de

camara de rejas y desarenador, 2017)

Pueden existir dos camaras de rejas en una sola planta de
tratamiento, una camara de rejas gruesas, donde se retenga residuos
de gran dimension yaguas mas abajo una de rejas mas delgadas para
deshechos de menor tamano, esto depende del criterio del ingeniero

proyectista y de las necesidades del proyecto.
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Para realizar el disefio de la camara de rejas es necesario tener las
siguientes consideraciones (Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales, Norma 0S.090, RNE):

Se recomienda utilizar barras de seccion rectangularde 30 a 75mm de
ancho con espesor de 5 a 15mm. Depende de como se dara el
mantenimiento.

Las barras tendran una separacion de 20 a 50mm. Si la localidad no
cuenta con disposiciéon de residuos sélidos, el espaciamiento de barra
sera no mayor a 25mm.

Se debe de mantener unavelocidad entre las barras limpias de 0.60 a
0.75m/s, de esto también pueden variar las consideraciones de
dimensiones y espaciamiento de barras.

Después de hallar las dimensiones, se calculala velocidad del canal
antes de las barras, se recomienda usar una velocidad de 0.45m/s.

Es necesario hallar la pérdida de carga en condiciones de caudal
maximo horario y 50% de eficiencia de area, para poder definir el perfil
hidraulico, el tirante de aguay el borde libre en el canal.

Cuando se disefia la criba con una limpieza manual, como Angulo de
inclinacién de barras se considera45° a 60° en relacion al horizontal.
Para hallarel calculo del material retenido en litros por metro cubico de

aguaresidual, se respetara los valores de la siguiente tabla 7.

Tabla 7. Material retenido en cribas

Abertura (mm) Cantidad (Ilt/m3)

20 0.038
25 0.023
35 0.012
40 0.009

Fuente: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Norma
0S.090, RNE

44



En la figura 11 se muestra una camara de rejas con una separacion

de rejillas de 3cm aproximadamente, las cuales estan colocadas en

un angulo de 30 a 60 grados

Figura 11. Camara de rejas en operaciones

Fuente: Guia de referencia de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

utilizados en Centro América, United States Agency International Development
(USAID), 2018

b)

Desarenadores

Son las estructuras que han sido construidas y disefiadas con la
finalidad de retenerlos restos y residuos arenosos que llevan consigo
las aguas residuales para evitar que entren al sistema de tratamiento.
Habitualmente laforma que se les da a esta estructura es de canales

de geometria rectangular construidos en paralelo.

Los desarenadores permiten que por la velocidad que tienen las
aguas se realice una sedimentacion que trabaje integramente por
gravedad, por ende, la acumulacion de arenas en las tuberias sera

minima y se reducira el mantenimiento y limpieza de los demas
elementos del sistema de tratamiento. (Guia de referencia de

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en Centro
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América, USAID, 2018).

En la figura 12, se muestra un desarenador de dos canales en
paralelo, ubicado después de las rejillas.

Figura 12. Desarenador en paralelo
Fuente: Guia de referencia de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales utilizados en Centro América, USAID, 2018

Desengrasadores

También llamados como trampa de grasa, es el sistema que se suele
conectar al final del pretratamiento, su principal funcion es lograr
retener elementos nocivos como los aceites, gracias y algun elemento
que pueda estar suspendido en la superficie de las aguas residuales.
Logrando este proceso de filtracion ayudara a que el tratamiento de

las aguas sea mas eficiente con respecto a los procesos bioldgicos

En la figura 13 se muestra un disefio de un desengrasador comun,
donde se logra apreciar los residuos de aceites y grasas que se
retienen en la superficie,asi mismo se puedever la salidadel aguaya

sin estos elementos.
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Figura 13. Desengrasador.
Fuente: Guia de referencia de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

utilizados en Centro América, USAID, 2018.

2.2.6.2 Tratamiento primario o fisico

El siguiente proceso consiste en remover el mayor
porcentaje de materia que yace suspendida en las aguas residuales pre -
tratadas, esto sin considerar los organismos disueltos y coloidales. (Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales, Norma OS.090, RNE)

Dentro de este tratamiento primario podemos
encontrar el método de digestion primaria de lodos a través de tanques

sépticos y tanques Imhoff.

a) Tanque séptico

Se dice de la estructura con seccién de tanque que sedimenta los
lodos de manera simple. Dentro del proceso de sedimentacion se
busca que el lodo sedimentado esté en contacto directo con el aporte
que entre al tanque, facilitando la descomposicion de los solidos

organicos por la accién de bacterias anaerdbicas.

Estos tanques sépticos se construyen con concreto no reforzado el

cual debe tener el grosor adecuado para soportar las distintas
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presiones tanto en el interior como en el exterior. Este debe tenerun
mantenimiento de una o dos veces por ainola cual consiste en retirar

los lodos ya sea bombeandolos o extrayéndolos de forma manual.

Dentro los tanques sépticos con el paso de los afios se han
desarrollado mejoras en este tipo de tratamiento, actualmente
contamos con tanques sépticos mejorados o también llamados

biodigestores.
a.1) Biodigestor (tanque séptico mejorado)

Es un sistema de digestion primaria de aguas residuales que se
desempefia mejor que un tanque séptico y ademas cuenta con
la ventaja de que es autolimpiable ya que nos permite retirar los

lodos residuales através de unallave o valvula de purga.

El sistema recibe aguas residuales domésticas y realiza un
tratamiento de agua, lo que ayuda a cuidar el medio ambientey
prevenirla contaminacién del nivel freatico.

I 7 T S

limpieza

Ingreso del desagiie

Valvula de
extraccion

Salida de agua
tratada

Registro

de lodos Capa de natas

y grasa

Bacterias
anaerobias

Figura 14. Esquema de biodigestor o tanque séptico mejorado

Fuente: Rotoplas.

48



Tanque Imhoff

Es un sistema de tratamiento sencillo que no necesita aparatos
electronicos o mecanicos, solo es necesariorealizar un pretratamiento

preliminar de rejillas o desarenadores a las aguas a tratar.

Por lo general, el tanque de agua Imhoff es rectangular y esta
conformado por tres partes esenciales; zona de ventilacién, area de
sedimentacidn, area de digestién de lodos y como complemento una

zona de acumulaciéon de nata.

El proceso que se realiza dentro del tanque Imhoff es el siguiente; al
escurrirse por el area de sedimentacion, las aguas a tratar logran
eliminar la mayor cantidad de residuos como sedimentos, después se
deslizan porla pared inclinada hastallegar a la profundidad dela zona
de sedimentacion, donde existe una abertura con traslape que
permitira el ingreso de las aguas a la camara de digestion. La funcion
de este traslape es cerrar el paso del gas o particulas residuales de la
digestion hacia el proceso de sedimentacion. El gas y las particulas

se transferiran al area de ventilacion.

El lodo acumulado en el tanque de digestion se extrae regularmente
y se introduce en el lecho de secado para reducir el contenido de
humedad por infiltraciéon, y luego se retira y desecha en un vertedero

o se utiliza para mejorar el suelo.

Como consideraciones de disefio para el area de sedimentacion se
contempla los siguientes criterios (Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales, Norma 0S.090, RNE):

Para definir el area del sedimentador se considerara 1 m3/m2/h en
relaciéon al caudal medio.
El tiempo de retencion hidraulica varia de 1.5 a 2.5 horas. Multiplicando

la carga superficial porel TRH se puede hallarla profundidad.
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La forma del fondo sera de una seccién en “V” con una pendiente de 50
a 60° en los dos lados.

Para el paso de solidos se dispondraa dejar un espaciode 0.15 a0.20m
en la arista central, prolongandose un lado con proyeccion horizontal de
0.15 a 0.20m para que evite el paso de los gases hacia el area del
sedimentador.

El valor minimo para el borde libre sera de 0.30m.

Los parametros de disefio faltantes y estructuras de entrada y salida,
seran considerados los mismos que los sedimentadores rectangulares

tipicos.

Las consideracionesde disefio para el almacenamientoy digestion de
lodos son las siguientes (Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales, Norma 0S.090, RNE):

Para el determinar el volumen de lodos se consideraraunareduccion del
50% de residuos volatiles, ademas una densidad de 1.05 kg/lt y un
porcentaje de solidos contenidosde 10 a 12.5%. el tiempo de digestién
de sera equivalente ala temperatura, guiandonosde la siguientetabla 8.
Para hallar el volumen del compartimiento de lodos se debe multiplicar
el valor de volumen unitario por el factor de capacidad relativa,

representado en la tabla 8:

Tabla 8. Factor de capacidad relativa y tiempo de digestion.

Factor de Capacidad Relativa (fcr)

Temperatura FactCapac Tiempo de Digest.

(°C) Relativ. lodo[dias]
1 5 2.00 110.00
> 10 140 76.00
= T 100 5500
: 20 0.70 40,00
5 =25 0.50 30.00

Fuente: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Norma OS.090,

RNE.




- La diferencia entre la altura del fondo de sedimentador debe ser 0.50m
por arriba de la altura maxima de lodos.
- Las paredes del fondo poseeran unainclinacion de 15 a 30 grados con

forma de tronco en piramide.

Al disefiar el area libre entre el sedimentador y las paredes del
digestor se contemplalos siguientes criterios (Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales, Norma 0S.090, RNE):

- Como medida minima del espaciamiento libre sera 1.00m
- Porlo menos el 30% de la superficie del tanque sera considerada como

la superficie libre total.

Para la remocién de los lodos digeridos, se deben disefar las
facilidades sabiendo que los lodos seran de secados de manera
periddica (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Norma
0S.090, RNE):

- Las tuberias de remocion tendran un diametro nominal de 200mm.

- Laubicacion de latuberia de remocién estara 15¢cm por arriba del fondo
del tanque.

- Lacarga minima hidraulica para la remocion de manera hidraulica deber

ser de 1.80m

Se muestra en la figura 15, el detalle de las partes del tanque Imhoff

a través de un esquema enumerado.
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Figura 15. Esquema de tanque Imhoff.

Fuente: Guia de disefio de tecnologias de alcantarillado, OMS.

2.2.6.3 Tratamiento secundario o biolégico

El proceso de tratamiento incluye la oxidacion de
materia organica biodegradable con la participacion de bacterias, o que
acelera el proceso natural, evitando asi la presencia de contaminantes en el

cuerpo de aguay la falta de oxigeno.

Los procesos aerobios con biomasa detenida que
mas se aplican para este proceso son: Filtro biolégico o percolador, lagunas
de oxidacion anaerobia y aerobia, lechos fijos 0 sumergidos y el Reactor
Anaerobico de Flujo Ascendente (RAFA).

a) Filtro biolégico o percolador

Los filtros percoladores se pueden encontrar como tanques de
geometria cilindrica o rectangular, recubiertos de elementos plasticos

de didmetro que oscilan de 7 a 10 centimetros, la funcidn especifica
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b)

de estos plasticos es formar una capa biolégica compuesta por
microorganismos aerdbicos que absorban y mineralicen los
elementos contaminantes del agua residual. Con este proceso se
buscatener una eficiencia arriba del 85%.

En la figura 16 se muestra un filtro percolador de forma rectangular
con elementos de plastico de color negro cumpliendo la funcion de

biopercolacion.

Figura 16. Filtro biopercolador.
Fuente: Guia de referencia de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
utilizados en Centro América, USAID, 2018.

Lagunas de oxidacion anaerobias

Son las lagunas de oxidacién donde acoge la mayor carga de materia
organica produciendo oxigeno disuelto ausente propiciando
condiciones anaerobias estrictas a lo largo de toda la laguna. La
funciéndeestas lagunasescomo la de un tanque séptico abierto, una
de las ventajas es que se optimiza su funcion en climas calientes. Su
profundidad es de 3 a 5 metros.

Cuando se realiza un buen disefio y aplicacién de estas lagunas,
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c)

pueden alcanzar remociones de demanda quimica de oxigeno
(DBOS) de un 60% trabajando a temperaturas de 20°C. Con respecto
al tiempo de retencion hidraulica, basta con un dia cuando las aguas
residuales contienen un DBO5 de hasta 300 mg/l en climas con
temperatura mayor a 20 ° C. (Guia de referencia de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en Centro Ameérica,
USAID, 2018).

Figura 17. Laguna de oxidacién anaerobia.
Fuente: Guia de referencia de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
utilizados en Centro América, USAID, 2018.

Lagunas de oxidacion aerobias

También llamadas como lagunas de oxidacion aireadas, da
tratamiento a las aguas residuales que ya han sido sometidas a
tratamiento previo, las cuales poseen menor cantidad de residuos

sélidos flotantes.
Estas lagunas realizan la misma funcioén que las lagunas anaerobias
de convertir los residuos solidos de forma organica a una forma

inorganicaen el proceso de mineralizacion,la diferenciaradicaen que
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d)

estas reciben el oxigeno de los sistemas de aire mecanico o difuso,
degradando la materia organica mediante la actividad de bacterias
aerobias. La profundidad de estas lagunas varia de 1 a 1.5 metros
(Romero, 1999)

tm.' i

Figura 18. Laguna de oxidacion aerobia
Fuente: Guia de referencia de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
utilizados en Centro América, USAID, 2018

Lechos fijos sumergidos.

También conocidos como lechos aireados sumergidos fijos, SAF por
su denominacién en inglés Submerged Aerated Filter, son
tratamientos que funcionan con cultivos de bacterias Ilamado

biopeliculay el relleno filtrante yace sumergido en el agua.

Consisteen quelas aguas residualesque preceden un pretratamiento
atraviesen un lecho filtrante que contenga una biopelicula bacteriana
para lograr degradar los agentes contaminantes disueltos en el agua
y absorber las particulas coloidales. Es importante que los lechos
estén fijados sin movimiento alguno por debajo del agua. Como
ventajas presenta; facilidad para aplicar, no requiere retorno de lodos

como otros tratamientos de biomasa. (Universidad de Da Corufa,
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2015).

Reactor anaerobico de flujo ascendente (RAFA)

El RAFAaligualquelos tanque Imhoff son digestores que se emplean
en el proceso de tratar las aguas residuales, la principal diferencia es
que el RAFA presenta las camaras de digestion anaerébica y de
decantacion de forma superpuestas, encontramos otra diferencia en
la parte superiordonde implementa un sistema de separacion de gas-
liquido-sdlido y requiere de personal capacitado para operarlo y
realizar mantenimientos. Asi que en otras palabras es un tanque

Imhoffinvertido.

Con respecto al tiempo de retencidén hidraulica, este depende del
clima y temperatura de la zona donde se ejecutara el sistema de
tratamiento, normalmente el TRH oscila entre 5 a 24 horas. Cabe
resaltar que el RAFA trabaja por fuerza de gravedad sin necesidad de

electricidad.

Enlafigura19 se pudevisualizarun tanque RAFA,identificando todos

sus componentes.
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Figura 19. Tanque RAFA
Fuente: Fibras y Normas de Colombia S.A.S.

2.2.6.4 Tratamiento terciario

El objetivo principal de la ultima parte del proceso es expulsarla carga
organica residual en el método secundario, expulsar los
microorganismos patdgenos, expulsar colores y olores indeseables, y
eliminarlos detergentes residuales, nitratos y fosfatos, que provocan
eutrofizacion y espuma, correspondientemente. Parte de este

tratamiento final es la cloracidn del agua de ser necesario.

Se plantea un tratamiento terciario siempre y cuando el tratamiento
secundario no haya cumplido las condiciones minimas de tratamiento
fijado por el cuerpo receptor. Los métodos de tratamientos propuestos
deben de ser defendidos en un estudio de factibilidad, el ingeniero
proyectista se encargara de sustentar las consideraciones de disefio

mediante ensayos de tratamiento.
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La siguiente tabla 9 nos muestra los métodos de tratamiento terciario

mas usados entre los proyectistas (Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales, Norma 0S.090, RNE).

Tabla 9. Métodos de tratamientos terciarios

Métodos de tratamiento
terciario
Osmosis inversa
Eledrodialisis
Destilacion
Coagulacion
Adsorcion
Remaocion de espuma
Filtracidn
Extraccion por solvente
Intercambio idnico
Oxidacidon quimica
Precipitacion
Nitrificaciéon - Denitrificacion

item

[ - e
DA 0e NGO E Wk =

Fuente: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Norma

0S.090, RNE

2.2.6.5 Desinfeccion

Este proceso se realiza siempre y cuando el cuerpo
receptor de las aguas residuales demande una calidad alta bacterioldgica,
se desinfecta a los afluentes de tratamientos secundarios o terciarios, mas
no a los afluentes de tratamientos primarios. (Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales, Norma 0S.090, RNE).

Los procesos de desinfeccion mas usados por los

proyectistas son, cloracion y tratamiento por luz UV.
a) Cloracién

Después de haber sido sometidas a cualquiertipo de tratamiento las
aguas residuales pueden verse totalmente claras y de buena calidad

aparentemente, pero aun presentan microbios dafinos para la salud
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humana, por ello es necesario realizar un proceso de cloracion si es
que las aguas residuales seran utilizadas para consumo humano o el
efluente de recepcion demande una alta calidad bacteriologica.
(Asociacion Espafola de Abastecimiento de Agua y Saneamiento,
AEAS, 1984)

El objetivo de este proceso es evitar la transmision de enfermedades

en las poblaciones y la formacién de algas que tornan de color
verdoso las aguas. (AEAS, 1984).

Luz UV

Desinfectar las aguas derivadas de los tratamientos terciarios se
considera un procedimiento fisico que elimina los microorganismos
contaminantes al paso por las lamparas ultravioletas ubicadas en la
profundidad de los efluentes. Se considera unaimportante ventaja el
no uso de productos quimicos, generando un impacto positivo al
oxigeno disuelto en el agua. En comparacion al proceso de cloracién,
las luces UV eliminan los protozoos como Cryptosporidium y Giardia.
(Trojan UV, 2021).

2.2.6.6 Tratamiento de lodos

Lecho de secados

Se le conoce al lecho de secados por ser la manera mas simple de
tratar los lodos. Desempenfia la principal funcion de deshidratar los

lodos aprovechando los procesos de evaporacion y filtracion.

El procedimiento para el lecho de secado es extender los lodos en
patios que contengan unfondo permeable, con motivos de optimizar
el tiempo de deshidratacion se usaunacapa de lodo de espesorentre

15 a 30 centimetros y se estila que los patios de secado estén
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expuestos al sol y al aire. (Guia de referencia de Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales utilizados en Centro América,
USAID, 2018).

Con la finalidad de obtener un disefio 6ptimo de lecho de secado se
pueden considerar las siguientes recomendaciones (Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, Norma 0S.090, RNE):

El material de construccion de estos lechos de secados puede ser de
concreto, mamposteria o tierra por diques. La altura util total puede ser
de 0.50 a 0.60m, las dimensiones generalmente se disefian de 3 a 6m,
pero en plantas de gran envergadura pueden sobrepasarlos 10m.

Para el drenaje se considera un medio de 30cm de espesor con las
siguientes especificaciones:

El soporte debe estar constituido por una suerte de membrana de
ladrillos de 15cm, separados a unadistancia de 2 a 3cm, esta capa de
ladrillos debe estar colocada sobre arena que es el medio filtrante con
un tamano efectivo de 0.3 a 1.3mm y un indice de uniformidad de 2 y 5.
Como ultimo estrado se debe colocar bajo la arena, una capa de 20cm
de espesor de grava graduada entre 1.6 a 51mm

El drenaje sera dado por tuberias de diametro de 100mm los cuales
deben estar ubicados bajo el nivel de la capa de grava.

Como dimensiones de los lechos se secado se pueden considerar
anchosentre 5 a 15m, asi como 20 a 45m de largo

Cada lecho de secado debe estar disefiado con una tuberia que se
encargue de descargar los residuos, complementando una losa en el
fondo y valvula de compuerta con la finalidad de evitar el colapso del

lecho.
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Figura 20. Lecho o patio de secado.

Fuente: Guia de referencia de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
utilizados en Centro América, USAID, 2018.

2.2.6.7 Tratamiento complementario - Pozo de percolaciéon

Los pozos de percolacion son instalaciones
complementarias, usadas cuando no existe un lugar de descarga a un
cuerpo receptor de agua, tiene la finalidad en mitigar la contaminacion
ambiental de la localidad. Para contemplar el disefio de un pozo percolador
es necesario realizar el “test de percolacién” donde se identifica el tiempo de
infiltracion del terreno. A continuacion, la tabla 10 muestra la clasificacion de

los terrenos en relacién al tiempo de infiltracion (Tanques Sépticos, Norma
1S.020, RNE):

Tabla10. Clase de terreno en relacion al tiempo de infiltracion.

Clase de Tiempo de infiltracion para el

terreno descenso de 1 cm

Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Tanques Sépticos, Norma1S.020, RNE.

Si es que el terreno en evaluacién tiene un tiempo de

infiltracién que sobrepasa los 12 minutos se considera un terreno no apto
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para este tipo de tratamiento complementario y se recomienda buscar otro

método de tratamiento y disposicion final.

Es importante considerar la ubicacién del pozo de
percolacion, ya que existen limites con respecto a instalaciones existentes
como tuberias de agua, pozos de abastecimiento, viviendas o efluentes de
agua superficiales. La siguiente tabla 11 muestra las distancias minimas

contempladas (Tanques Sépticos, Norma 1S.020, RNE):

Tabla11. Distancias minimas por tipo de sistema

Distancia minima en metros
Tipo de sistema

Pozode agua Tuberiade agua Cursosuperficial Vivienda

Tanque Séptico 15 3 no presenta no presenta
Campo de percolacion 25 15 10 i
Paozo de percolacidn 25 10 15 ]

Fuente: Tanques Sépticos, Norma S.020, RNE.

Consideraciones de disefio para realizar un pozo de

percolacion (Norma 1S.020, Tanques Sépticos, RNE):

- Para calcularel area de infiltracion del pozo, sera necesario contemplar
el area lateral del cilindro, la profundidad o altura sera denotada por la
distancia de entrada de los residuos liquidos hasta la cota de fondo del

pozo. Usando la siguiente formula:

o Q

Donde:
A= area de infiltracion (m2)
Q= caudal de aporte (It/dia)

R= Coeficiente de infiltracion (IYm2/dia)

- Para hallar el coeficiente de infiltracion es necesario realizaruna prueba
de campo vy verificar en cuantos minutos el terreno absorbe un 1cm de
agua. Este dato es ingresado en la siguiente en la (figura 21) se

determina el coeficiente de infiltracion del suelo en cuestion.
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Curva para determinar la capacidad de
absorcion del suelo

R ilt/m2/dia)

m 4 . -
o . = o

B 10 14 16

Tiempo de infiltracion parael descensode 1cm (min)

Figura 21. Curva de capacidad de absorcién del suelo

Fuente: Tanques Sépticos, Norma 1S.020, RNE.

2.3 Definicion de Términos basicos

Aguas Residuales: Se refiere a todas las aguas residuales, ya sean aguas
residuales domésticas (casas, edificios comerciales, etc.) o aguas residuales
industriales.

Redes de recoleccion: Cumulo de tuberias principales y derivaciones
colectoras para la recogida de aguas residuales generadas domésticamente

0 por industrias.

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado: Cumulo de elementos sanitarios

para drenar el aguaresidual que corresponde a cada lote.

Ramal Colector: Es la tuberia que se encarga de recolectar y transportar el
aguaresidual de unaomas viviendas y la descarga a una tuberia principal.

Sedimentacion: Consiste en el procedimiento de separacion de solidos de
los liquidos por efecto de la fuerza gravitacion.

Digestion: Descomposicion bioldgica de la materia organica del lodo que
produce una mineralizacion, licuefaccion y gasificacion parcial.
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Tiempo de retencion hidraulica (TRH): Es el tiempo que permanece un
liquido dentro de un recipiente o elemento acondicionado.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5): Es la cantidad necesaria de
oxigeno disuelto o dioxigeno representado en miligramos sobre litros, para

lograr la degradacion biolégica de la materia organica que existe en las
aguas residuales.

Tratamiento anaerobio: Estabilizacién de un desecho organico por accion

de microorganismos en ausencia de oxigeno.

Disposicién final: Disposicion final de las aguas tratadas haciaun efluente

ademas de los lodos tratados de una planta de tratamiento.

24 Hipétesis
241 Hipétesis principal

El disefio del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales mejorara la disposicion de excretas de los habitantes del centro
poblado EI Nazareno, distrito de San José, provincia y region de

Lambayeque.

24.2 Hipétesis especificas

H1: Las condiciones topograficas y de suelos son favorables para
realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales para mejorar la disposicion de excretas en el centro
poblado EI Nazareno, distrito de San José, provincia y region

Lambayeque.

H2: Los parametros de disefio son poblacién, periodo, dotacion,
demanda, variacién de consumo y caudales de disefio para el sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales para

mejorar la disposicion de excretas en el centro poblado El Nazareno,
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distrito de San José, provincia y region Lambayeque.

H3: El célculoy disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario
sera el mas adecuado para mejorar la disposicion de excretas en el
centro poblado ElI Nazareno, distrito de San José, provincia y region

Lambayeque.

H4: El calculo y disefio hidraulico de la planta tratamiento de aguas
residuales cumplira con mejorar la disposicidén de excretas en el centro
poblado EI Nazareno, distrito de San José, provincia y region

Lambayeque.
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CAPITULOII
METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodolégico

3.1.1  Enfoque de investigacion

La investigacién tiene un enfoque cuantitativo, esto debido a
que se ha identificado caracteristicas de un centro poblado a través de la
observacion, data estadistica y encuestas estandarizadas posteriormente se
obtiene datos numéricos los cuales son procesados mediante métodos
estandarizados en Normas Técnicas para la elaboracion del sistema de

alcantarillado y la planta de tratamiento.

3.1.2 Tipode investigacion

La presente investigacion tiene una orientacion aplicada,
debido a que se basa enlaresolucién al problema de disposicion de excretas
existente en el centro poblado El Nazareno, por ello esta investigacion tiene
un proposito practico y definido el cual es encontrarla solucién ala precaria
e inadecuada disposicidon de excretas mediante un sistema de alcantarillado

sanitarioy una planta de tratamiento.

3.1.3 Nivel de investigaciéon

El nivel de la investigacion sera descriptivo correlacional,
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porque se investigaron las condiciones actuales con respecto al
alcantarillado sanitario, suelo y topografia que posee el centro poblado El
Nazareno, a través de métodos e instrumentos de proceso. Esto con la
finalidad de encontraruna relacion entre el disefo sistema de alcantarillado

sanitarioy mejorar su disposicion de excretas de lalocalidad.

3.1.4 Diseno de la investigacion

No experimental, debido a que no existe la manipulacion de
las variables de esta manera, simplemente estas son observadas y

analizadas en su contexto natural.

Transversal, debido a que lo datos recolectados se realizan

solo en un unico momento del tiempo, en este caso el afio 2020.

3.2 Método de la Investigacion

El método de investigacidn que encaja con mas precision a nuesto
estudioes el método tedrico de investigacion cientificainductivo —deductivo,
porque basandonos en las condiciones reales que existen en el centro
poblado EI Nazareno induciremos hipotesis fundamentadas en los
problemas especificos las cuales seran corroboradas mediante un sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales con bases
tedricas en leyes y métodos de disefio, logrando una solucion evidente que

se puede contrastar a la realidad de la localidad.

3.3 Variables

Dentro de la investigacion se han considerado dos variables, una
variable independiente la cual es el sistema de alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales y una dependiente, la disposicién de

excretas, a continuacion, se detallaen la tabla 12.
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3.3.1  Operacionalizacién de variables

Se identificaron las variables independientes y dependientes,

que se plasman en el siguiente cuadro de operacionalizacién de variables.

Tabla 12. Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADOR

Ubicacion
Plantas topograficas

Perfiles longitudinales

Secciones tranversales

Estudios basicos de
topografia y suelos Granulometria

Contenido de humedad

Clasificacion (SUCS)

Corte dirécto
(Variable Independiente) Andlisis quimico
Sistema de alcantarillado Poblacién

sanitario y tratamiento de Periodo
aguas residuales .

Parametros de disefio Dotacion

Variacion de consumo

Consideraciones de disefio

Dimensionamiento
hidraulico de redes

Sistema de
alcantarillado sanitario Dimensionamiento
hidraulico de buzones de
inspecion

Pretratamiento
Tratamiento primario
Planta de tratamiento .
Tratamiento de lodos

Disposicion final

Topografia
Sistema de flujo y Caracteristicas del suelo
descarga - - -
Dimensionamiento
hidraulico
Camara de rejas
(Variable Dependiente)
Disposicion de excretas Tratamiento Tanque Imhoff
Lecho de Secados de lodos
Disposicion final Pozo percolador

Elaboracion: los autores
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3.4 Poblacion y muestra

En la presente investigacién, se ha determinado como poblacion y
muestra al centro poblado El Nazareno ubicado en el distrito de San José,
provinciay region de Lambayeque el cual tiene una extension geografica de
25ha.

m
)  /PINENTEN

e

Figura 22. Mapa de ubicacion del C.P. El Nazareno.
Elaboracion: los autores
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Figura 23. Vista aérea en planta del Centro Poblado El Nazareno.
Elaboracion: los autores —imagen Dron 06-12-2020

El centro poblado El Nazareno se ubica en el kildmetro 8+100 de la

carretera Chiclayo — San José. Con coordenadas geograficas de 6°46'07”
Sy 79°56’°50” W, a un altitud de 9.00 m.s.n.m. en la zona geografica 17.
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Como limites geograficos presenta:

- Porel Norte: Con el C.P. Gallito.
- Porel Sur: Con el sector La Pradera
- Porel Este: Conel C.P.Ciudad de Dios.

- Porel Oeste: Con la ciudad de San José.

Figura 24. Vista aérea del Centro Poblado El Nazareno.
Elaboracion: los autores — imagen Dron 06-12-2020

Figura 25. Paradero vehicular del Centro Poblado El Nazareno.
Elaboracion: los autores
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Su clima es semiarido por estar ubicada en la zona costera del pais,
en la estacion de verano las temperaturas pueden registrar hasta 34° C,
generando una humedad relativa que varia en un 70% a 90%. En inviemo
las temperaturas mas bajas suelen llegara 12°C, con leves precipitaciones.

Temperatura promedio 20°C.

Su acceso desde la ciudad de Chiclayo tomando la via Chiclayo —
San José, en vehiculo particular, el tiempo de viaje es de 15 minutos

aproximadamente.

Desde la ciudad de Lima conduciendo porla via Panamericana Norte
en direccion de sur a norte, el tiempo de viaje es de 12 horas
aproximadamente. En la figura 26 se muestra el principal acceso al C.P. El

Nazareno, captado por un dron, por la carretera Chiclayo — San José

Carretera Chiclayo - San José

Figura 26. Acceso al centro poblado el Nazareno

Elaboracion: los autores — imagen Dron 06-12-2020
El centro poblado El Nazareno posee 468 habitantes los cuales se

reparten en 101 viviendas, con una densidad poblacional de 4.59 habitantes

por vivienda.
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35 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas en la investigacion para recopilar
datos se basan en la observacién directa, encuestas, recoleccion y analisis

de datos tanto en campo como en gabinete.

Asi también, la investigacion tomaen cuenta datos de fuentes
estadisticas para evaluar el crecimiento poblacional, ademas de ello se
utilizaron técnicas de investigacion de material bibliografico acerca de disefio

y conceptos de importancia para la realizacién de la investigacion.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Se aplicaron cuestionarios a distintos profesionales
especializados en la rama de saneamiento, asi como conocedores del tema
acerca de la investigacién a realizar, ademas, se hicieron visitas a la zona
de estudio donde se recopilaron datos para determinar la situacién actual de

saneamiento basico.

3.6 Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos

3.6.1 Técnicas de procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se usé la técnica de trabajo
en gabinete,donde empleando métodos, instrumentosy procesos de calculo

como softwares y normas técnicas se obtuvo el resultado de la investigacion

3.6.2 Instrumentos de procesamiento de datos

Como instrumentos para el procesamiento de datos en
gabinete se emplearon los programas de Microsoft Office, el software

AutoCAD, SewerCAD, entre otros; asi como el Reglamento para el disefio
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del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales IS. 020, OS.

100, OS. 070y OS. 090.

3.7 Desarrollo metodolégico de la investigacion

Se muestra a través de un esquema, el procedimiento realizado para

el desarrollo de la investigacion.

Se realizé observacion directa y
encuestas a la poblacion del Centro
Poblado El Nazareno

Al finalizar el trabajo de gabinete se
obtuvo planos completos del sistema
de alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales, los cuales contrastan
evidentemente las condiciones
sanitarias actuales de la localidad

Luego se dio ejecucion a los estudios
topograficos y de suelos para identificar
las condiciones de disefio del sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento
de aguas residuales

Figura 27. Procedimiento de la investigacion

Elaboracion: los autores
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CAPITULOIV
DESARROLLO

El desarrollo de la investigacion se realizd segun los objetivos
planteados en la presente investigacion, estos se dividen de la siguiente

manera:

- Estudios basicos de topograficoy de suelos.
- Definicion de los parametros de disefio.
- Calculoydisefiode las redes de alcantarillado.

- Calculoydisefiode la planta de tratamiento.

Todos estos objetivos mencionados se relacionan y guardan una
estrecha relacion cumpliendo asi una importante funcién en el disefio del

sistema de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas residuales.

41 Estudio topografico
4.1.1 Generalidades
4.1.1.1 Ubicacion

El Centro Poblado El Nazareno, se encuentraubicado
en el distrito de San José, provinciay departamento de Lambayeque, a una
altitud promedio de 9.00 m.s.n.m. y con coordenadas geografias con
referencia al Km.8+100 de la via Chiclayo — San José, de 6°46’07” S y
79°56’50” W zona geografica 17. Ver Anexo N°09, plano PU-01.
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Figura 28. Ubicacion Geografica C.P. El Nazareno

Elaboracion: los autores

4.1.1.2 Limites

El centro poblado ElI Nazareno perteneciente al

distrito de San José cuenta con los siguientes limites geograficos:

- Porel Norte: Con el C.P. Gallito.
- Porel Sur: Con el sector La Pradera.
- Porel Este: Conel C.P. Ciudad de Dios.

- Porel Oeste: Con la ciudad de San José.

4.1.2 Levantamiento topografico

A continuacion, se describen los trabajos efectuados para la
elaboracion del levantamiento topografico y replanteo de construcciones

existentes, de acuerdo a los términos de referencia:
- El presente levantamiento topografico se ejecuté con ayuda de una

Estacién Total “Topcon”, prismas, GPS “Garmin 78C”, Winchasde 7 my
100 m “Stanley”.

76



Figura 29. Estacion total empleada para el levantamiento topografico.
Elaboracion: los autores
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Figura 30. Prismas empleados para el levantamiento topografico.
Elaboracion: los autores

Se ha desarrollado un plano topografico en AUTOCAD (2018) con las
curvas de nivel del C.P. El Nazareno. (Figura 31). Ver Anexo N°9, plano
PT-01.
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Figura 31. Plano de ubicacién del C.P. El Nazareno.
Elaboracion: los autores

En el plano topografico se ha ubicado las viviendas existentes, para ello
se ha considerado tres BM (tabla 13) los mismos que sirvieron para

efectuarel trazo y replanteo del proyecto.

Tabla 13. Tabla de BM topograficos

Descripcion Cota Este Norte
BM-1 10.02 616354.81 | 9251678.76
BM-2 9.98 616307.91 | 9251674.99
BM-3 7.25 616216.59 | 9251732.71

Elaboracion: los autores

4.2 Estudio de suelos

Se ha llevado a cabo el estudio de suelos con la finalidad de conocer
las propiedades geomecanicas en las zonas donde se disefiaran las redes

de alcantarillado planta de tratamiento de tal manera que con los resultados
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obtenidos se recomienden los disefios Optimos que garanticen la calidad y
vida util de esta importante obra de saneamiento la misma que beneficiara a

este distrito.

Se harealizado 3 calicatas las cuales sirvieron para extraer muestras
para la planta de tratamiento y para las redes de alcantarillado. A

continuacion, se muestra en las siguientes tablas el detalle de cada calicata.

Tabla 14. Tabla de calicata C-1.

Calicata N°1 (C-1)
Red de alcantarillado

Cordenadas UTM E 0616363 — N 9251544
Profundidad 2 mis
Clasificacion SUCS GC - Grava Arcillosa
Contenido de humedad 15.95%

Elaboracion: los autores

Figura 32. Calicata N° 1 (C-1) red de alcantarillado.
Elaboracion: los autores
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Tabla 15. Tabla de calicata C-2.

Calicata N°2 (C-2)
Red de alcantarillado

Cordenadas UTM

E 0616328 — N 89251617

Profundidad

2 mis

Clasificacion SUCS (0.20 a 1.00m)

SC - Arena Arcillosa

Clasificacion SUCS (1.00 a 2.00m)

GC - Grava Arcillosa

Contenido de humedad (0.20 a 1.00m)

11.57%

Contenido de humedad (1.00 a 2.00m)

13.96%

Elaboracion: los autores

Figura 33. Calicata N° 2 (C-2) red de alcantarillado.

Elaboracion: los autores

Tabla 16. Tabla de calicata C-3.

Calicata N°3 (C-3)
Planta de tratamiento

Cordenadas UTM

E 0616259 — N 9251409

Profundidad 2 mts
Clasificacion SUCS GC - Grava Arcillosa
Contenido de humedad 17.33%

Elaboracion: los autores
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Figura 34. Calicata N° 3 (C-3) Planta de tratamiento.
Elaboracion: los autores

4.3 Parametros de diseno

Para partir con el diseiio del sistema del alcantarillado sanitario y
tratamiento de las aguas residuales se ha considerado los siguientes
parametros de disefio, trabajados con datos obtenido in situ y data de
entidades especializadas que brindan indices e indicadores para desarrollar

el proyecto.
4.3.1 Periodo de diseio

Se ha considerado los parametros de disefio que nos denota la
Norma OS. 100 y el manual “Parametros de disefio de infraestructuras de
aguay saneamiento para centros poblados rurales” promovido por el MEF,
2004.

Los factores que se han tomado en cuenta para determinar el

periodo de disefio son los siguientes:

- Vida util de las tuberias de conduccién =20 afnos

- Vida util de estructuras de la planta de tratamiento de aguas residuales
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= 20 afos
- El proyecto se considera de envergadura media
- Crecimiento poblacional de indole considerable TC=1.21%
- Economia en crecimiento por pertenecer al distrito de San José la cual

se considera zona pesquera.

Analizando los factores, se ha definido realizar el periodo del
disefio del proyecto a 20 anos, el cual cumple con el periodo de disefio

maximo de las Normas antes mencionadas.
4.3.2 Poblacién

Se hatomado como puntode partida para el disefiode sistema
de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales la poblacién actual del
C.P El Nazareno, para lo cual se planteé realizar una encuesta casa por
casa, pero los pobladores se negaron a dar la encuesta por la contingencia
sanitaria relacionada a la Covid-19, por ello con colaboracion de la teniente
Alcalde del centro poblado El Nazareno se utilizé el padrén poblacional
realizado en el afno 2019 ver Anexo N°3. Asi mismo la tasa de crecimiento
se ha encontrado haciendo uso de los datos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, INEl y su Censo de Poblacion y vivienda del afo
2017.

a) Tasa de crecimiento

Para encontrarla tasa de crecimiento del centro poblado ElI Nazareno se
ha consultado informacion al ente encargado de proporcionar los

indicadores poblacionales en el pais, INEI.

Recogiendo los siguientes datos y férmula para calcular la tasa de

crecimiento poblacional:

r= ((g)% - 1) x100
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Donde:
r= tasa de crecimiento poblacional

Pf= Poblacién final
Po= Poblacion inicial

n= tiempo en afnos

Determinamos la tasa de crecimiento con datos del INEI, y de las

encuestas realizadas:

Datos:
Pf= 468 hab.
Po= 451 hab.
n= 3 afos
1
r= @3 -1 1*100
451
r=1.21%

Entonces como resultado del calculo tenemos la tasa de crecimiento

poblacional, representada en un 1.21%.

Poblacién Futura

Usando la tasa de crecimiento obtenida se procedié a realizar el calculo
de la poblacién futura para un periodo de disefio de 20 afios, obteniendo
asi una poblacion de disefio de 596 hab. Tal y como lo muestra la tabla
17.
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Tabla17. Tabla de crecimiento poblacional

Periodo Poblacion Tasa de
Proyectada Crecimiento
0 2020 468 1.21%
1 2021 474 1.21%
2 2022 480 1.21%
3 2023 486 1.21%
4 2024 492 1.21%
5 2025 498 1.21%
6 2026 504 1.21%
7 2027 510 1.21%
8 2028 516 1.21%
9 2029 522 1.21%
10 2030 528 1.21%
11 2031 534 1.21%
12 2032 540 1.21%
13 2033 547 1.21%
14 2034 554 1.21%
15 2035 561 1.21%
16 2036 568 1.21%
17 2037 575 1.21%
18 2038 582 1.21%
19 2039 589 1.21%
20 2040 596 1.21%

Elaboracion: los autores

Poblacién futura 596 habitantes.

Se ha comparado con la proyeccion geométrica, a continuacion, se
muestran los datos y resultados

Datos:

Po= Poblacién inicial

i = Tasa de crecimiento

n= Periodo de disefio

Pf = 468 (1 + 0.0121)2°
Pf =596

Como resultado se obtuvo una poblacién futura de 596 habitantes.
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c) Densidad por vivienda

Para el presente proyecto la densidad poblacional dependera de la
poblacion servida. En este caso la poblacion actual es de 468 habitantes,
con 101 viviendas, a través de la siguiente relacién se establecio la

densidad por vivienda:

Poblacion inicial
Numero de Viviendas

Densidad poblacional =

468 Hab.

Densidad poblacional = 101 Vivienda

Densidad poblacional = 4.59 Hab/Viv.

4.3.3 Dotacion

Como no hay estudios de consumo de agua pertenecientes al
centro poblado El Nazareno, ya que no posee un sistema de abastecimiento
de agua potable del cual pueda justificar la dotacién, se ha optado por
trabajar con los valores que establece la Norma OS. 100, Consideraciones

basicas de disefio de estructuras sanitarias, RNE.

Considerando que el centro poblado El Nazareno posee un
clima templado y calido y sus lotes tienen un area menor a la de 90m2 se

establecid la siguiente dotacion:
Dot = 150 lt/hab/dia

4.3.4 Variacion de consumo

Como coeficientes de variacién de consumo se ha considerado
los dos siguientes valores aplicados a los caudales maximo diario y maximo

horario.
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Maximo diario = 1.3

Maximo horario = 2.0

4.3.5 Consideraciones de diseio

4.3.51 Caudal Domestico

Caudal medio diario

cxpxdot
86400

Q med =
Donde:
C : Coeficiente deretorno
P : Poblacion de disefio

Dot: Dotacion

0.8 x 596Hab.x 150 lt/hab/dia

d =
Q me 86400

Q med = 0.831t /seg

Caudal maximo diario

La relacion entre el caudal maximo diario y el caudal medio diaria sera

de K1=1.3
Qmd = kl1xQ med
Qmd = 13x083Ilt/seg

Qmd = 1.08lt/seg

Caudal maximo horario

La relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio diaria sera

deK2=2
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Q mh = k2x Q med
Q mh = 2x0.83lt/seg
Qmh = 1.661t/seg

4.3.5.2 Caudal por infiltracién

Caudal de infiltracion portuberia

Segun la norma 0S.070, la tasa de infiltracion por tuberia esta

comprendida entre 0.05 l/(seg*km) - 1 [/(seg*km).

Taza asumida: 0.05 It/ (seg*km)
Longituddered: 2119.2 km

Qf tup=2.1192 kmx 0.05 It / (seg*km)
Qitup=0.111t/seg

Caudal de infiltracion porbuzones

Taza: 380 It/ (dia * buzén) = 0.0044 It/(seg*buzdn)

Numero de buzones: 38 buzones

Qibuz=38 buz.x 0.0044 It / (seg*buzon)
Qipruz=0.17 It/seg
4.3.5.3 Caudal de diseio

Q disefio = Q mh + Qitub + Qibuz
Q disefio= 1.66 lt/seg+0.11 It/seg+ 0.17 It/seg
Q disefio = 1.94 It/seg
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44 Analisis del sistema de alcantarillado mediante el software
SewerCAD

441 Configuraciones basicas

Al ingresar al software SewerCAD lo primero que se realizé es
crear un nuevo proyecto, para esto usamos la opcion de Create New
Hidraulic Model.

Welcome x

Leam Mew Ribbon Interface

Cuick Start Lessons

Create Mew Hydraulic Model

P
.

- E b -.h--. JI - -
ﬁ%ﬂ;gﬁf, Open Existing Hydraulic Model

Show This Dialog at Startup

05/08/2016 10.00.00.40 64-bit Close Help

Figura 35. Creacién de nuevo proyecto.

Elaboracion: los autores - Software SewerCAD.

Paso seguido se uso la herramienta tools aplicando la opcién
options con la finalidad de configurar el proyecto, esto tanto en el modo de

dibujo, etiquetas y unidades las cuales estaran en el sistema internacional
(Sh.

Esta configuracién basica es muy importante porque se define
qué modo de dibujo se realiza ya sea en escala o esquematico, ademas de
eso se pueden colocar etiquetas que nos permitan identificar facilmente los
elementos que comprende el sistema de alcantarillado sanitario; a esto se le
afiade que configurandolasunidades se puede controlar la unidad de trabajo

y el numero de unidades adecuado para el disefio.
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Options

Global Hydraulic Model  Drawing  Units
Drawing Scale

Drawing mode:

Plot scale factor 1cm =
Annotation Multipliers
Symbol Size Multiplier:
Text Height Multiplier:

Text Options
Align text with pipes
Color element annotations

Labeling ProjectWise

Schematic

000
000

I =]
3

Cancel

Help

Figura 36. Definimos el modo de dibujo.

Elaboracion: los autores - Software SewerCAD.

Options *
Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise
H Save As... | [ Load... DReset Defaults -
Default Unit System for New Hydraulic Model Sl w
Label Unit P[rllesgls?:n Format .
7 Capita L fcapita/day 2 Mumber
8 Coeffident 3 Mumber
g Concentration (Bulk) mgj/L 1 Mumber
10 Coordinate m 2 Mumber
11 Cost per Unit Energy Sifkwh 2 Mumber
12 Cost per Unit Power Sifkw 1 Mumber
13 Cost per Unit Volume SML 1] Mumber
14 Culvert Coeffident 4 Mumber
15 Currency s/ 2 Mumber
16 Date/Time hours 2| Fixed Point
17 Density L/ha/day 2 Mumber
18 Depth mm 1 Nurber
19 Depth - Large m 2 Mumber
20 Diameter I - 2 Mumber
21 Diameter - Large m 2 Number
22 Efficiency Coefficent L) 2 Mumber
23 Elevation m 2 Mumber
24 Energy kwh 1 Mumber
25 Energy per Unit Volume kwwh,ML 1] Mumber
26 Flow Lfs 2 Mumber
27 Flow - Small L/day 2 Mumber
28 Flow - Tolerance mijs 3 Mumber v
an [, - - PR
Cancel Help

Figura 37. Configuracion de unidades.

Elaboracion: los autores - Software SewerCAD
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Options *
Global Hydraulic Model  Drawing  Units  Labeling  ProjectWise
H Save As.. | [ Load... | ") Reset Defaults ~
Default Unit System for New Hydraulic Model Sl e
Label Unit P[::gls?gn Format .
22 Efficiency Coefficent % 2 Mumber
23 Elevation m 2 Mumber
24 Energy kwh 1 Mumber
25 Energy per Unit Volume kwhML 1] Mumber
26 Flow L= - 2 Mumber
27 Flow - Small L/day 2 Mumber
28 Flow - Tolerance mifs 3 Mumber
23 Flow Depth m 3 Mumber
30 Flow/Area L/ha/day 2| Fixed Point
31 Flow/Capita L fcapita/day 2| Fixed Point
32 Fraction 4 Mumber
33 Head m 2 Mumber
34 Headloss m 2 Number
35 Inertia kg'mz 3 Mumber
36 Infiltration Rate mm/h 4 Mumber
37 Intensity mm/h 3 Mumber
38 Length m 1 Nurmber
39 Length - Short an 1 Mumber
40 Mass kg 3 Mumber
41 Mass per Area kg/ha 3 Mumber
42 Mass Rate ofday 2 Number
43 Mass Rate - Large kg/day 2 Mumber v
__________ ~ —L—-
Cancel Help

Figura 38. Configuracién de etiquetas para tuberias, buzones y la PTAR.
Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

Después de realizar las configuraciones basicas para el
modelamiento se cred un catalogo de tuberias donde se configuré utilizando
los diametros comerciales que se aprecian en la tabla 18, para ingresar los

datos esto se usoé a la opcion de Conduit catalog.

Tabla 18. Ficha técnica de tuberia de alcantarillado, Pavco Wavin

Rigidez Kn/m2
Longitud SN 4
{mm) | Total{m) Util {m) |Cmax (mm)| e{mm) |Peso (kg/tuba)| e{mm) |Peso (kg/tuba)}| e(mm) |Peso (kg/tuba)
110 6.0 5.85 75 [*} 3.2 10.42 3.2 10.42
160 6.0 5.83 90 {*} 3.2 15.31 (*] 4.0 19,04 4.7 22,27
200 6.0 5.82 100 {*} 3.9 23.23 {*} 4.9 29,17 5.9 34.94
250 6.0 5.79 115 {*] 4.9 36.63 (*} 8.2 46,11 7.3 54.04
315 6.0 5.75 135 {*} 6.2 38.45 (¥} 2.7 72,23 9.2 85.88
353 6.0 5.74 150 {*] 7.0 74,37 (*} 8.7 91.98 10.4 109.41
400 6.0 5.71 155 {*} 7.0 94.63 (*} 9.8 116.82 11.7 138,79

Fuente: Pavco Wavin.
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4l Conduit Catalog

OXPe @@

Labsl Condut Shape  Material
dlCrde - PVC Circle PVC

<

>

Condut  Library Notes
Conduit Shape
Conduit Shape:

Catalog Conduit Class Sizes

D

Circle

Label

160 mm
200 mm
250 mm
315mm
355mm
400 mm

W o b0 =

Class Availability
Available For Design?

Roughness

Material:

Available for
Design

<

IR

Inside

Diameter Manning's n

(mm)
153.50
192.20
240,20
302.60
34100
384.20

L1

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

Kutter's n

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

Darcy-Weisbach
e
(m)
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

Hazen-Willar

150
15C
15C
15C
15C
15C

Figura 39. Catalogo de tuberias para el disefio de la red.

Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

Después de haber insertado los diametros comerciales se
procedio a crear un prototipo de tuberia que sirva como referencia para el
disefio de la red. Para ello se aplico la opcion prototypes donde

seleccionaremos un diametro de nuestro catalogo, en este caso se uso la

tuberia de 200mm.

Cabe resaltar que este prototipo no fue el que se utilizé en el
disefo final, sino que sirve como referencia para poder crear el dibujo de las
redes de alcantarillado, después de correr el programa este mismo disefiay
coloca los diametros necesarios en las redes de alcantarillado para que

dichas redes cumplan con los parametros de disefio establecidos e

ingresados al programa.

91




Prototypes

OXxXh=t¥EEFY @

..... p=] Guﬂer

----- i Pressure Fipe
----- @ Catch Basin
=-E Manhole

<General>

Motes

Design

Design Conduit?

Design Start Invert?

Design Stop Invert?

Specify Local Pipe Constraint?
Diversion

Is Diversion Link?
Infiltration/inflow & Seepage
Infiltration Load Type
Infiltration Loading Unit

Tue
True
True
False

False

Pipe Length
km

Infiltration Rate per Loading Unit (L 0.05

Flow (Additional Infiltration) (Lis)

0.00

..... A Tap
----- & Transition Ll :
. Output Options Summary Results
----- & Cross Section =
..... @ Outtal Physical
- Conduit Type Catalog Conduit
----- & Catchment i
Catalog Class Circle - PVC
----- “ Low Impact Development -
Size 200 mm
..... # Pond Circle
----- % Pond Outlet Structure PVC
----- & Headwall
n4.8
..... & Pump 0.0
..... Wet ¥ v '
& Wet Well Number of Barrels 1
Manning’s n 0.010

lse Local Conduit Description?  False

Has User Defined Length? False

Has User Defined Bend Angle?  False
v Physical (Control Structure)

Has Start Control Structure? False
Has Stop Control Structure? False
+ Physical (Culvert) v

Notes
Additional information about this element.

Figura 40. Creacién de un prototipo para el disefio.
Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

Después de haber realizado las configuraciones basicas se
definieron los parametros de disefio del sistema de alcantarillado tomando
en cuenta la Norma OS.070. Para definirlos parametros de disefio en el
software SewerCAD se usé la herramienta Desing Constraint donde se
coloco los parametros de velocidad, cobertura pendiente y tension tractiva,
ademas se coloco que la tuberia trabaja a 3/4 de tubo tal y como lo define la
Norma OS.070.

Los parametros de disefio ingresados guiaron al programa a

realizar un disefio que ha cumplido con cada uno de ellos.
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1 Default Design Constraints

Gravity Pipe  Node  Inlet
Default Constraints

Extended Design

Veloctty Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels ~ Section Size

Welocity Constraints Type: Simple ~ Is Part Full Design?

Welocity (Minimum): mis Percent Full Constraint Type: | Simple v
Welocity (Maximum): 5.00 mis Percentage Full: B

Close E Search

i

Help

Figura 41. Definicion de los parametros de disefio segun Norma OS.070

Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

Con las configuraciones basicas y la definicién de los
parametros de disefio se procedid a crear el modelo, para ello se insertd un
archivo de AutoCAD en el formato dxf de los colectores y las conexiones

domiciliarias a través de la herramienta Modelbuilder como se muestra en la

figura42.

3; ModelBuilder Wizard [C.P. EL MAZAREMO.stsw] O =

ModelBuilder
Specify your Data Source

Select a Data Source type:
CAD Files ~
Select your Data Source:
|C:\U5ers\facos\Desklop\5. Calculos®SEWERCAD - TESISVARCHIVOS DXF\REDES ALCANTAF!lLLADil Browse...

Choose the tables you would like to work with:

By X [ ]WHERE:

RED DESAGUE 8 pu| [ Show Preview
Entity Thickness Handle Linetype Linewidth A

» Falyline 0 26 0 f

Falyline 0 a3 0 0 f
Palyline 0 B4 0 0 f
Palyline 0 2B 0 0 f
Palyline 0 ac 0 0 f
Polyline 0 80 ] ] e

£ > £ >

Cancel Help < Back Mext = Finish

Figura 42. Insertar las redes a través de la herramienta Modelbuider.

Elaboracion: los autores - Software SewerCAD
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La red quese ingreso mediantela herramienta Modelbuilderse
convirtié de polilineas como trabajaban en AutoCAD a tuberias y buzonesen
el software SewerCAD. Ademas de ello se insertd un archivo dxf de los lotes

a través de background layers para usar de referencia del resultado final del

modelo

La figura 43 nos muestra tanto los colectores insertados como

los lotes que se colocaron como referencia.

79
24 a)
78
81 L94
80
26 83
v 82
l 84 85 »
86
87 90
88

Figura 43. Colectores, buzones, conexiones domiciliarias y lotes en software

SewerCAD.
Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

Para que el software tenga unareferencia de altura del terreno
se insertaron los contornos creados con las curvas de nivel a través de la
herramienta Trex, al insertar estos contornos el software automaticamente

afadié cotas a todos los elementos presentes en el disefio.
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L8 TRex Wizard b
File Selection
Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate on.

Select Data Source Type

Data Source Type: DXF Contours ~

Hlevation Dataset

File: ‘C “Wsers'facos'\Desktop’5. Calculos " —
Spahial Reference: ‘Unknuwn ‘
Select Elevation Field Elevation bl
XY Units: m v
Z Units: ‘m ~ ‘

Clip Dataset to Model:

Buffering Percentage: %

Model

Spahial Reference: ‘Unknuwn

Model Features
[] Also update inactive elements

Nodes to update
@Al

Selection

() Selection Set

Cancel Help Back Next >

Figura 44. Herramienta trex para insertar elevaciones.
Elaboracién: los autores - Software SewerCAD.

Después de crear todos los elementos se procedio a asignarel
caudaldomeéstico, infiltracion portuberias y de buzones. El caudal doméstico
se insertd mediante la herramienta loading como un caudal unitario el cual
se encontro a través de la division del caudal doméstico y el numero de

viviendas.

Qunitario =Qmh / N° de viviendas
Qunitario = 1.66 It/seg / 101
Qunitario = 0.0164 Itlseg

Se inserto el caudal unitario a través de la herramienta loading

en el apartado de Unit Sanitary.
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(:—5 Unit Sanitary (Dry Weather) Loads b4
Dv * I:E = o~ Unit Sanitary (Dry Weather) Load | Library  Motes
Label Unit Sanitary Load Type Cor

EﬁCone:. Domes. Count Count Load Unit: VIVIENDA
Eﬁ LEP Count Unit Load: 0.0164 Lis
Population Equivalent: I:I Capita

Report Adjusted Population:  []

Help

Figura 45. Definicion del caudal unitario para conexiones domésticas.

Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

Luego de definirel caudal unitario, este se asign6 a cada una

de las conexiones domiciliarias.

[P. EL NAZARENO stsw |
B FlexTable: Property Connection Table (Current Time: 0.000 hours) (C.P. EL NAZARENO
| BB F e s BB R
Elevation Elevation N N N Flow (Total

D Label G T L U -l v B 74 S R vl o
120: (Point)-1 120§ (Point)-100 9.73 0.00 0.000 | Conex. Domes. 0.00 |Fixed 0.00
121: (Point)-1 121 | (Point)-101 9,55 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
122: (Point)-1 122 | (Point)-102 9,36 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
123: (Point)-1 123 | (Point)-103 9,22 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
124: (Point)-1 124 | (Point)-104 9,00 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
125: (Point)-1 125 | (Point)-105 8.86 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
126: (Point)-1 125 | (Point)-106 8.81 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
127: (Point)-1 127 | (Point)-107 8.62 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
128: (Point)-1 128 | (Point)-108 8,496 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
129: (Point)-1 129 | (Point)-109 8.29 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
130: (Point)-1 130 | (Point}-110 .42 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
131: (Point)-1 131 | (Point)-111 &.26 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
132: (Point)-1 132 | (Point)-112 8.28 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
133: (Point)-1 133 | (Point)-113 &.14 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
134: (Point)-1 134 | (Point)-114 &.04 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
135: (Point)-1 135 | (Point}-115 &.00 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
136: (Point)-1 135 | (Point}-116 751 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
137: (Point)-1 137 | (Point)-117 T.74 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
138: (Point)-1 138 | (Point)-118 T.73 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
139: (Point)-1 135 | (Point}-119 7.45 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
40: (Point)-1 140 | (Point)-120 7.35 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
41: (Point)-1 141 | (Point)-121 7.23 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
142: (Point)-1 142 | (Point)-122 7.30 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
143: (Point)-1 143 | (Point)-123 7.15 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
44: (Point)-1 144 | (Point)-124 7.03 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
45: (Point)-1 145 | (Foint)-125 7.08 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
46: (Point)-1 146 | (Point)-126 7.00 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
147: (Point)-1 147 | (Point)-127 6.80 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
f48: (Point)-1 148 | (Point)-128 7.04 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
149: (Point)-1 149 | (Point)-129 6.50 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
150: (Point)-1 150 | (Point)-130 7.50 0.00 0.000 | Conex. Domes, 0.00 |Fixed 0.00
02 of 102 elements displayed

Figura 46. Asignacion del caudal unitario a las conexiones domiciliarias.
Elaboracion: los autores - Software SewerCAD
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Se insertd el caudal de infiltracién calculado en el apartado
4.3.2.1 tanto para las tuberias como para los buzones. El dato ingresado en

el software fue la tasa de infiltracion dadaen It/ (seg*km) y It / (seg*buzdn)

respectivamente.
Infiltration
Infiltration Infiltration Rate per
Load Type Loading Unit Loading Unit
(Lfs)
Fipe Length km .05

Figura 47. Tasa de infiltracién por longitud de tuberias.
Elaboracién: los autores - Software SewerCAD

Label Inflow Type le?:;_jfls':?ad
Bz-1 Fixed Load 0.0044

Figura 48. Tasa de infiltracion por buzones.
Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

Después de haber realizado las configuraciones preliminares,
definirlos parametros e insertarlos caudales, el programa procedio6 a realizar

el calculo del sistema de alcantarillado automaticamente.

Para ello primero se verifico que no existe ningun problema en
el disefio, mostrando un mensaje con el enunciado que no hay errores.
Luego de ello se corrié el programa a través de la opcidn computer para
obtener los resultados completos del sistema mostrando las cotas de los
buzones, diametro de las tuberias, velocidad y tension tractiva, a
continuacion, en la figura49 se muestra un tramo disefiado en el software
SewerCAD. El Anexo N°09, plano SW-01 muestra los resultados completos

en planta.
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100

Bz-21 Q=1.50 L/s B2-20
CT=7.20m D interno =190.4 mm CT=8.74m
CF=6.00m \V =0.89 m/s CF=754m

Tt = 3.325 Pascals

Figura 49. Calculos del software SewerCAD después de correr el programa.
Elaboracion: los autores - Software SewerCAD

4.5 Diseio de planta de tratamiento de aguas residuales

A continuacién, se muestra cuales fueron los datos y los
procedimientos que se llevaron a cabo en el trabajo de gabinete para obtener
un disefo del sistema de tratamiento 6ptimo para el centro poblado El
Nazareno, contemplando los parametros de disefio ya antes definidos en la
Norma OS. 090, Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, RNE.

Se ha disefiado una planta de tratamiento que cuenta con un
pretratamiento a través de unacamara de rejas, como tratamiento primario
un tanque Imhoff y un tratamiento de lodos con un lecho de secado teniendo
asi unadisposicion final en dos pozos de percolacion.

451 Camara de rejas

La camara de rejas se disefio considerando los siguientes

datos y procedimientos:

- Poblacion actual =468 hab.

- Tasa de crecimiento = 1.21%
- Periodo de disefio = 20 afios

- Caudal dedisefio = 1.94 It/seg
- Poblacion futura =596 hab.

- Dotacion =150 It/hab/dia.
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Consideraciones de diseno determinadas en el inciso 5.3.1.5

de la Norma OS. 090. Calculo de rejas para el caudal maximo:

- Caudal de disefio = 0.00194 m3/seg

- Espesorde barra, e = 6.35mm — 4’

- Separacion de barras, a = 254mm - 17
- Velocidad en rejas, v= 0.6 m/s

- Coeficiente de Manning,n=0.013

- Anchodecanal asumiendo, b= 0.55m

En el primer paso se hall6 la eficienciade barra, para ello se

uso la siguiente formula:
a

T e+a

Reemplazando:

- 25.4
~ (6.35+ 25.4)

E =0.80
Paso seguido se encontro la velocidad inicial aguas arriba, para

ello se eligié una velocidad de paso en rejas limpias para este caso se ha

optado por el valor de velocidad 0.60m/s, usando la siguiente formula:

Vo=E*V
Reemplazando:
Vo=0.8+0.6
Vo =0.48m/s

Como tercer paso se determiné el numero de barras, a través

de la siguiente formula:

(b—-a)
n= (e+a)
Reemplazando:
_ (550 —25.4)

"= (254 +635)
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n=16.52

Se hallo el area util en rejas, con la siguiente formula:

Qmax
Au = -
Vrejas
Reemplazando:
y 0.00194
Uu=———
0.6

Au=0.0032m2

Area total:
ar =22
E
Reemplazando:
0.0032
A= 03
At = 0.004m2

e Caracteristicas del canal

Se determind las caracteristicas hallando el tirante hidraulico

maximo:
At
ymax = —=
Reemplazando:
0.004
Ymaxr =455

ymax = 0.0073m

Luego se calculé el Radio hidraulico (Rh), a través de la
siguiente formula:

At

Rh= ——
b+ (2x*y)

Reemplazando:
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_ 0.004
~ 0.55+ (2%0.0073)

Rh =0.0071m

Rh

Se determiné la pendiente mediante la siguiente formula:

Qmax xn
§=(F5—)
Rh3 * At

0.00194 = 0.013
)2

2
0.00713 % 0.004

§$=0.0291%

e Caracteristicas del by-pass

Primero se calculé el tirante de agua sobrepuesto al vertedero

en el bypass, asumiendo H1 como diametro del emisor 0.20m:

H = H1+ ymax
Reemplazando:
H = 0.20+ 0.0073
H =0.2073 = 0.30m

Luego se calculd la longitud para el bypass mediante la
siguiente formula:
Q=170*LxHYS
0.00194
~ 170+ 030175
L =0.00145m

Se asumidé unalongitud minima de 0.30m

Paso seguido se realizo el calculo de pérdida de carga cuando

la camara de rejas presenta un ensuciamiento del 50 %, con ayuda de la
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formula de pérdida de carga de Metcalf y Eddy, en la formula se encontré el

valor 1.43 querepresenta un coeficiente de descarga empirico que considera
pérdidas por turbulencias y remolinos:

(2 * v)% — Vo?
Hf = 1.43 *
2xg

Reemplazando:

(2 % 0.6)2 — 0.482
Hf =143 «
2 %9.81
Hf =0.088m

Se cumplié evitando sobrepasar el valor minimo que nos
denotala Norma OS.090 de 0.15m de perdida de carga.

Para calcular la altura de las rejillas se asumié un borde libre
de 0.15m y se sumo el tirante de agua maximo.

Hrej = ymax + Bl
Hrej = 0.0073 + 0.15
Hrej = 0.16m

Se asumid un Hrej minimo de 0.25m

Asi mismo se determiné la longitud de la rejilla dividiendo la
Hrej entre el seno del angulo que se colocaran las rejillas:

Hrej
Lr= sen®
0.25

~ sen45

Lr = 0.35m

Volumen de material retenido

Sabiendo que el volumen de agua diario presentado en m3 es:
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Vol = 1940m3

La cantidad del material cribado se determiné con ayuda de la
tabla 7, se tiene una abertura de rejas de 25.4mm entonces se considero el
valor de 25mm el cual hace referenciaa una cantidad de material cribado o
retenido sobre metro cubico de agua residual de:

a = 0.0231lt/m3

Después de determinar estos valores, se hall6 el volumen de
material retenido multiplicandola cantidad de material cribado por el volumen
de aguadiaria:

Vr= axVol
Vr = 0.023% 1940
Vr = 0.045m3

¢ Dimensiones del canal

Se determiné la longitud faltante que es la longitud a través de
la siguiente formula, asumiendo el tiempo de retencidén de agua en las rejas
de 8.80 segundos:

*tr
b= ﬁ
0.00194 « 8.8
= 0.55 +0.0073
L=4.25
El ancho que se asumio desde el inicio:
B =0,55m

A continuacion, en la tabla 19 se detalla los resultados

obtenidos para el disefio de la camara de rejas.
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Tabla 19. Resultados para la camara de rejas.

ltem Unidad Resultado

Tiempo de retencidn seq 8.80

Caudal de disefio ma3fs 0.0019

Tirante hidraulico m 0.0073
Numero de barras M 16
Diametro de barras pulg 1/4
Ancho asumido m 0.55
Area m2 2 34
Longitud m 425

Elaboracion: los autores

45.2 Tanque Imhoff

Abarcando el tratamiento primario, se disefio el tanque Imhoff

bajo los siguientes datos y procedimientos de la Norma OS.090.

Datos:
- Poblacion actual =468 hab.
- Tasa de crecimiento = 1.21%
- Periodo de disefio = 20 afios
- Caudal de disefio = 0.83 It/seg
- Poblacion futura =596 hab.
- Dotacion = 150 It/hab/dia.
- Coeficiente de retorno (C.) = 80%
- Tiempo de retencion hidraulica (TRH) = 2 hrs.
- Temperatura = 20 °C
- Aguade infiltracion =5%
Primero se procedio al disefio de la camara del sedimentador

contemplando valores e indices de las Norma OS. 090.

e Sedimentador

Como primer paso se definié como caudal de disefio al caudal

medio horario.
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m3
dia
m3

Qdisefio = 71.52

Qdisefio = 2.98

hora

Se considerd un valor de carga superficial de:

cs=1 m3
~ 7 (m2 = hora)

El area del sedimentador se obtuvo aplicando la division del

caudal de disefio sobre el valor de carga superficial:
_ Qdisefio
- CS
298

1
A =2.98m?

Para hallar el volumen del sedimentador se multiplicé el tiempo
de retencidn hidraulica en el sedimentadorel cual es dos horas por el caudal

de disefio expresado en metros cubicos por hora:

vol = TRH * Qdiseiio
vol=2%298
vol = 5.96m3

Para hallarla pendiente del fondo, segun la Norma OS. 090 la
inclinacién de los lados en “V” respecto al eje central puede variar de 50% a
60%, se optd por un 56.18%.
Pendiente de fondo = 56.18°

Para hallar los lados del tanque se realizé el procedimiento
matematico de suposiciones con valores relacionados. Tomando la siguiente
condicion:

L
— =4
B
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A =4 x B?

Despejando la base:

A
B = |-
4
Reemplazamos el area:
2.98
B= |—
4
B = 0.86m
Aproximando:
B=1.10m

Despejamos L con la condicion mencionada:
L=4xB
L =345m

Aproximando al entero mayor:
L=4.40m

Para hallar la altura 1 (h1) del tanque Imhoff se siguid el

siguiente procedimiento matematico:

_ h1
tang @ = 5
)
Reemplazando B=1.00m y el angulo 56.18°:
1.10
h1l = tang (56.18°) *

h1l =0.82m
Aproximando:

h1l =0.85m

Para hallarel volumen 1 (V1) del sedimentador, por tener forma
de triangulo se realiz6 la multiplicacion de sus lados y se dividi6 entre dos:
Vi=L=xBx*hl/2
0.85

V1l =11 %4.40x
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V1=2.06m3

El volumen 2 (V2) es la resta del volumen del sedimentador
menos el volumen 1:
V2 = Vsedimentador — V1
V2 =596 — 2.06
V2 =3.90m3

Como la parte 2 del tanquetiene unaforma cuadrada, teniendo

el volumen, se puede encontrarla altura perteneciente a esta parte 2 (h2):

V2
h2 =
LB
Reemplazando:
3.90
h2 = ———
440%*1.10
h2 = 0.81
Aproximando:
h2 =0.85m

Para hallar la velocidad horizontal, se utilizdé la siguiente

formula:

Qdiseno

vhorizontal = ((m

)/86400) * 100

Reemplazando:

h ( 7152 )86400 100
= *
v 0.5+ 1.10 = 0.85

vh=0.177cm/seg

Como segunda parte del disefio del tanque Imhoff se procedio

al diseio del area de digestion de lodos

e Digestor

Para hallar el volumen del digestor de lodos se tomé en cuenta
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el factor de capacidad relativa que encontramos en la siguiente tabla 20:

Tabla 20. Factor de capacidad relativa (fcr).

Factor de Capacidad Relativa (fcr)

COD Temperatura Fact.Capac Tiempo de Digest.
o ]

(°C) Relativ. lodo[dias
1 5 2.00 110.00
2 10 1.40 76.00
3 15 1.00 55.00
4 20 0.70 40.00
5 =25 0.50 30.00

Fuente: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Norma
0S.090, RNE.

Entonces como el C.P. El Nazareno posee unatemperatura de
20°C se la considera un fcr de 0.70. También se contempl6 un espesor de

paredes de 15cm. El espacio minimo que existe entre la pared de
sedimentador al digestor es de 1.0m.

Para hallar el volumen de digestor de lodos se empled la
siguiente férmula:

70 * pob * fcr

Vdigestor de lodos = 1000

Reemplazando:

70 * 596 = 0.70
1000

Vdigestor de lodos =

Vdigestor de lodos = 29.20m3

e Conrespecto a las areas tenemos

Area superficial es la sumatoria de los anchos de las areas de
ventilacion y del sedimentador por el largo del sedimentador:
As = 3.40 % 4.40
As = 14.96m2

Area de ventilacién es el largo del sedimentador por el ancho
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del area de ventilacion, por dos:
Av = (4.4.x1.0) x 2
Av = 8.80m2

Para calcular las alturas dentro del digestor, se usoé las

siguientes formulas:

t 1) n
ang @ = —5-
)

h1 = tang(30°) =

h1=1.00m

Para hallarel volumen 1 (V1) del sedimentador, por tener forma
de triangulo se realiz6 la multiplicacion de sus lados y se dividio entre dos:
Vi=L=xB=xhl/2
1.00

V1= 4.40%3.40

V1l=7.48m3

El volumen 2 (V2) es la resta del volumen del digestor menos
el volumen 1:
V2 =Vdigestor — V1
V2 =29.20-748
V2 =21.72m3

Como la parte 2 del digestor posee una forma cuadrada,

teniendo el volumen, se encontr6 la altura perteneciente a esta parte (h2):

V2
h2 =
LB
Reemplazando:
21.72
h2 = ————
4.40 * 3.40
h2 =1.45m
Asumiendo:
h2 = 1.50m
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Como ultimas consideraciones para finalizar con el disefio se

contemplo:

- Borde libre: 0.45m
- Espacio entre el sedimentador y digestor 0.50m, por Norma OS. 090

- Frecuencia de extraccion de lodos= 40 dias, por tabla 20

Volumen de lodos, por Norma OS. 090:

Vlodos = (0.26 * pob * frec.extrac.lodos)/1000

Donde:
Valor de fango dirigido humedo por It/hab/dia = 0.26

Poblacion =596 hab.

Frecuencia de extraccion de lodos. = 40 dias

Vlodos = (0.26 * 596 * 40) /1000
Vlodos = 6.20m3

4.5.3 Lecho de secados de lodos

Para determinar el disefio del lecho de secado se consideraron

los siguientes datos, segun laNorma OS. 090:

- Poblacion de disefio = 596 hab.

- Caudal de disefio = 71.52 m3/dia

- Temperatura = 20 °C

- Contribucidn per capita = 70.00 gr.SS/hab/dia.

- Porcentaje de solidos contenidos en lodo = 10%
- Profundidad de aplicacion Ha = 0.40m

- Densidad delodos = 1.04 kg/It
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Se encontrd la carga de sdlidos, con ayuda de la siguiente

formula:
ob*C
C = b b
1000
Reemplazando:
_ 596 * 70
~ 1000
C =41.72 kgSS.dia
Para determinar la masa de soélidos en el lodo (msd), se usola
formula:

msd = ((0.5%0.7 *0.5) *C + (0.5%0.3) x C)
Reemplazando:

msd = ((0.5*0.7 *x0.5) + (0.5%0.3)) * 41.72
msd = 13.56 kgSS.dia

Volumen diario de lodos digeridos (VId):

msd
Vid =

%de solidos en lodos * densidad de lodo

1356
T 10%1.04
Vid = 130.38m3

vid

Volumen de extraccion de lodos (Vel), se identificd en la tabla
20 ladigestion de lodos correspondiente a la temperatura de 20°C. Entonces

el tiempo de digestion de lodos es 40dias.
_ Vld x digestion de lodos

Vel =
¢ 1000
Reemplazando:
Vel = 130.38 % 40
“ = " 1000
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Vel =5.22m3

Area de lecho de secado:
Vel
A= —
Ha
Reemplazando:

_ 522
©0.40
A=13.04m2

Se determin6é el dimensionamiento del lecho de secado,
acotandolo denotado en la Norma OS. 090, que para instalaciones grandes

de areas >10m2, el ancho varia en el rango de 3 a 6m

Ancho delecho de secado = 3.00m

Longitud de lecho de secado = 4.30m

454 Pozo de percolaciéon

Dando inicio al disefio del pozo de percolacion es necesario
contar con un test de percolacion del terreno en cuestion, por ello se realizd
unainspeccion en elterrenodonde se ha proyectado la plantade tratamiento
en el centro poblado EINazareno, tomando el tiempo que se demora el suelo
en infiltrar el descenso de 1cm de agua, dando como resultado el tiempo de

1 minuto, calificando como una clase de terreno medios segun la tabla 10.

También se ha considerado verificar la existencia de tuberias,
pozos 0 cuerpo de agua como rios o lagunas, ratificando que no existen

estas menciones en los alrededores a la zona.

Como primer paso para el disefio se determino el coeficiente
de infiltracién con la curva para determinar la capacidad de absorcion del

suelo, representado en lafigura 19, dandonos como resultado un coeficiente
R:
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R = 120 lt/m2/dia

Paso seguido se hall6 el area de absorcién en m2 para ello se

uso la siguiente formula que nos denotala Norma IS. 020:

A==
R

El caudal se determiné considerando el Qmed por un

porcentaje de aporte de 21% para el pozo de percolacion, entonces:

Q = Qmed *21%
Q =083 *21%
Q = 0.1743 lt/seg
Q = 15059.52 It/dia

Reemplazando los datos encontrados en la formula de area de

absorcion o percolacion:

4= 15059.52
120
A =12550m2

El paso final es determinar las dimensiones de los pozos de
percolacion para satisfacer el area de percolaciéon encontrada, para ello se
consideré 2 pozos de percolacion con diametro efectivo de 4m y una

profundidad desde la cota de fondo hasta la tapa de ingreso de 5m.

El area efectiva de percolaciéon de cada pozo es la siguiente:
Ap=2*mx*xr*h

Donde:

Ap = area de percolacion del pozo

r=radio del pozo

h= profundidad del pozo

Reemplazando:
Ap =2 *m*x2 %5
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Ap = 63.00m2

Entonces los dos pozos de percolacion suman un area de
percolacion de 126m2 satisfaciendo el area de percolacion requerida de
125.5m2. A continuacion en la tabla 21 se muestran el resumen de los

resultados obtenidos en el calculo para los pozos de percolacion.

Tabla 21. Resultados de pozos de percolacion

ltem Unidad Resultado
Caudal de disefio It'dia 15059.52
Coeficiente de absorcion lt/im2/dia 120.00
Mimero de pozo N 2.00
Diametro de pozo m 400
Profundidad de pozo m 5.00
Area de percolacién por pozo m2 63.00

Elaboracion: los autores
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CAPITULOV
RESULTADOS

5.1 Topografia

El levantamiento de campo realizado en el Centro poblado El
Nazareno nos arrojé un total de 1690 puntos los cuales se encuentran en el
Anexo N°04 -- descritos a detalle. Con estos se realizo el plano topografico
de lazona de estudio obteniendo como resultado lo mostrado en la figura 50

y mas a detalle en el Anexo N°09, plano PT-01.
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Figura 50. Plano topografico del centro poblado El Nazareno.

Elaboracion: los autores

115



También se han realizadolos perfileslongitudinales correspondientes,
estos se encuentran detallados en el Anexo N°09, plano PL-01, PL-02, PL-
03y PL-04.

5.2 Estudio de Suelos

Después de realizar las calicatas, tomar muestras y analizarlas en un

laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados.

5.2.1 Registro de perforaciones

Calicata 01: Red de alcantarillado

COTA PROFUNDIDAD
(m) (m)

SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS OBSERVACIONES

MATERIAL DE RELLENO, NO
CLASIFICADO

GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE
GRAVA, ARENA 'Y ARCILLA

COLOR VERDUZCO CON MANCHAS M-1
BLANCAS
CONSISTENCIA DURA
W: 15.95%

2,00 /

Figura 51. Perfil estratigrafico de calicata 01

Fuente: Estudio de suelos centro poblado El Nazareno, EGEL
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Calicata 02: Red de alcantarillado

COTA PROFUNDIDAL
(m) (m)

SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS OBSERVACIONES

MATERIAL DE RELLENO, NO
CLASIFICADO

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE
ARENA Y ARCILLA
COLOR MARRON OSCURO M-1
CONSISTENCIA SEMI DURA
W: 11.57%

? GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE
GRAVA, ARENA Y ARCILLA
COLOR VERDUZCO CON MANCHAS M-2
BLANCAS
/ CONSISTENCIA DURA
2.00 "/ Iw: 13.96%

Figura 52. Perfil estratigrafico de calicata 02

Fuente: Estudio de suelos centro poblado El Nazareno, EGEL.

Calicata 03: Planta de tratamiento

COTA PROFUNDIBAY oo NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS OBSERVACIONES

(m) (m)

MATERIAL DE RELLENO, NO
CLASIFICADO

GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE
GRAVA, ARENA Y ARCILLA

COLOR BEIGE OSCURO CON M-1
MANCHAS VERDUZCAS
CONSISTENCIA DURA
W: 17.33%

/

2.00

Figura 53. Perfil estratigrafico de calicata 03

Fuente: Estudio de suelos centro poblado ElI Nazareno, EGEL.

5.2.2 Nivel freatico

No se ha encontrado nivel freatico en ningunas de las calicatas

realizadas, las cuales tienen una profundidad de 2mts.
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Tabla 22. Tabla de nivel freatico

Calicata Nivel freatico

C-1 No presenta
C-2 No presenta
C-3 No presenta

Elaboracion: los autores

5.2.3 Corte directo

En la calicata C-3 que se refiere a la calicata donde se diseno

la planta de tratamiento se ha realizado el ensayo de corte directo donde se
ha determinado la capacidad admisible de 1.17 kg/cm2, porque sobre este

estrato de apoya la subestructura de la planta de tratamiento.

Tabla 23. Tabla de parametros de corte directo

Calicata  Prof. (mts) () C (kg/ cm2) Y (kg/cm3)  Qa (kg/cm2)
C-3 1.00 15.30 0.32 1.94 0.98
C-3 1.50 15.30 0.32 1.94 1.08
C-3 2.00 15.30 0.32 1.94 1.17

Elaboracion: los autores

5.2.4 Analisis quimico del suelo

Todos los materiales del suelo tienen un efecto agresivo a los
componentes del concreto. Este efecto se encuentra en funcién de la
presencia de elementos quimicos que actuan en el concreto y el acero de

refuerzo, provocando impactos destructivos y nocivos en las estructuras.

Los resultados obtenidos son los siguientes; el PH en promedio
es 6.77, el promedio de las sales totales es 14912, de los cloruros es
9350.67, de los sulfatos es 5901.33. A continuacion, en la tabla 24 se

muestran los resultados del analisis.
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Tabla 24. Tabla de analisis quimico

P.P.M
Calicata  Prof. (mts)
PH Sales totales Cloruros Sulfatos
C1 2 6.8 15252 9568 6278
C-2 2 6.8 15252 9498 6174
C-3 2 6.7 14232 8989 5252

Elaboracion: los autores

En el Anexo N°05 se adjunta el estudio de suelos completo

realizado para la presente investigacién porel Laboratorio EGEL.

53 Sistema de alcantarillado

5.3.1 Redes de alcantarillado

Serealizé el disefio del sistema de alcantarillado en el software
SewerCAD respetando los parametros de disefio de acorde a la Norma
0S.070. La figura 54 muestra la distribucion de la red de alcantarillado
obtenida en el software SewerCAD. Anexo N°09, plano SW-01.

i

Figura 54. Disefio de red de alcantarillado software SewerCAD.

Elaboracion: los autores
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A continuacion, se muestra en la tabla 25, las caracteristicas
finales como longitud, diametro, pendiente, velocidad, y tension tractiva de
las redes de alcantarillado sanitario por cada tramo, estos resultados han
sido obtenidos después de realizar el disefio y analisis por el software
SewerCAD.

Tabla 25. Resultados de tuberias del software SewerCAD

Item Longitud Diametro Pendiente Caudal Velocidad Tens_lon
tractiva
(T) (m) (mm) (%) (It's) (m/s) ()
T-1 53.40 200.00 1.498 1.50 0.74 2173
T-2 62.00 200.00 0.871 1.50 0.61 1.430
T-3 72.70 200.00 1.155 1.50 0.67 1.778
T-4 47.70 200.00 0.964 1.50 0.63 1.548
T-5 53.40 200.00 0.393 1.50 0.60 1.127
T-6 63.90 200.00 2.114 1.50 0.83 2.843
T-7 60.70 200.00 1.680 1.50 0.77 2.375
T-8 60.00 200.00 0.967 1.50 0.63 1.552
T-9 37.10 200.00 1.295 1.50 0.70 1.942
T-10 58.10 200.00 0.671 1.50 0.66 1.167
T-11 49.40 200.00 0.769 1.50 0.62 1.298
T-12 74.30 200.00 0.740 1.50 0.63 1.260
T-13 56.70 200.00 0.759 1.50 0.60 1.285
T-14 82.80 200.00 0.387 1.50 0.65 1.176
T-15 78.40 200.00 0.421 1.50 0.61 1.118
T-16 80.80 200.00 0.433 1.50 0.62 1.016
T-17 51.70 200.00 1.237 1.50 0.69 1.875
T-18 48.90 200.00 0.920 1.50 0.62 1.488
T-19 56.30 200.00 0.533 1.50 0.65 1.119
T-20 59.50 200.00 2.588 1.50 0.89 3.325
T-21 47.10 200.00 0.701 1.50 0.71 1.206
T-22 71.50 200.00 0.699 1.50 0.72 1.205
T-23 44 .40 200.00 0.383 1.57 0.64 1.127
T-24 79.90 200.00 0.163 1.58 0.60 1.109
T-25 57.00 200.00 1.490 1.50 0.74 2.165
T-26 60.00 200.00 0.583 1.50 0.63 1.047
T-27 63.70 200.00 0.486 1.50 0.60 1.005
T-28 58.40 200.00 0.497 1.50 0.64 1.018
T-29 71.50 200.00 0.518 1.50 0.61 1.002
T-30 47.60 200.00 0.610 1.50 0.65 1.083
T-31 50.10 200.00 0.459 1.50 0.70 1.071
T-32 42.00 200.00 1.500 1.50 0.74 2176
T-33 7.40 200.00 0.405 1.50 0.60 1.208
T-34 39.20 200.00 0.561 1.50 0.62 1.015
T-35 47.30 200.00 0.656 1.50 0.64 1.146
T-36 48.40 200.00 0.413 1.50 0.67 1.001
T-37 47.50 200.00 0.548 1.50 0.71 1.225
T-38 14.60 200.00 0.687 1.50 0.61 1.188
T-39 8.10 200.00 0.866 1.94 0.66 1.596

Elaboracion: los autores
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Analizandolatabla 25, el total de tramos de tuberias que posee
el sistema de alcantarillado son 39 tramos, la longitud maxima que cada
tramo es de 82.80 metros, cumpliendola consideracién maximade la Norma

0OS. 070, que denota unadistancia maxima de 100 m entre buzones.

Las tuberias tienen un diametro nominal de 200mm,
comercialmente de 8 pulgadas de material PVC — SN4 con unalongitudde
tuberias total de 2119.20m. El caudal se ha considera 1.5 It/s como caudal
minimo por tramo y caudal maximo, 1.94 It/s siendo el caudal de disefio
definido.

Como velocidad minima y maxima tenemos 0.60 m/s y 0.89 m/s
respectivamente, cumpliendo el parametro minimo de velocidad 0.60 m/s
denotado en la Norma OS. 070.

Con respecto a la traccion tractiva, el indicador minimo en el
sistema de alcantarillado es 1.001Pa, respetando la traccién tractiva minima
establecida en la Norma OS. 070 de 1.0Pa.

Para complementar la red de tuberia se ha elaborado
seccionestransversales en las calles del centro poblado EI Nazareno, ver en
el Anexo N°09, plano ST-01.

5.3.2 Buzones

Como instalaciones complementarias tenemos los buzones de
inspeccién, los cuales son 38 buzones pertenecientes al sistema de

alcantarillado sanitario.

En la tabla 26 se muestran las caracteristicas de cada buzodn
como cota de tapa, cota de fondoy dimensiones. La cota de tapa mas alta
es 9.92 m.s.n.m. y la cota de fondo mas baja es 4.87 m.s.n.m. Como altura

de buzoneslaminima es 1.20m y la maxima es 1.60m.
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El diametro interno y externo de todos los buzones son 1.20m
y 1.60m respectivamente, se ha considerado como espesor de buzones

0.20m y el material es concreto.

Tabla 26. Resultados de buzones obtenidos del software SewerCAD

Cotade Cotade Diam etro
tapa fondo Altura Intemo Extemo

(msnm) (msnm) {m) {m) {m)
Bz-1 988 8.68 1.20 1.20 1.60
Bz-2 9.08 7.88 1.20 1.20 1.60
Bz-3 8.54 7.34 1.20 1.20 1.60
Bz-4 770 6.50 1.20 1.20 1.60
Bz-5 724 6.04 1.20 1.20 1.60
Bz6 992 B.72 1.20 1.20 1.60
Bz-7 971 8.51 1.20 1.20 1.60
Bz-8 8.36 7.16 1.20 1.20 1.60
Bz-9 7.34 6.14 1.20 1.20 160
Bz10 G.86 5.56 1.30 1.20 1.60
Bz11 823 7.03 1.20 1.20 1.60
Bz12 775 6.65 1.10 1.20 160
Bz13 760 6.10 1.50 1.20 1.60
Bz14 661 7.41 1.20 1.20 1.60
Bz15 897 T.77 1.20 1.20 1.60
Bz16 864 7.44 1.20 1.20 1.60
Bz17 829 7.09 1.20 1.20 1.60
Bz18 764 6.45 1.20 1.20 1.60
Bz19 9.04 7.84 1.20 1.20 1.60
Bz20 BT74 7.54 1.20 1.20 160
Bz21 720 6.00 1.20 1.20 1.60
Bz22 6.87 5.67 1.20 1.20 1.60
Bz23 6.37 517 1.20 1.20 160
Bz24 620 5.00 1.20 1.20 1.60
Bz25 9.03 7.83 1.20 1.20 1.60
Bz26 8.78 7.48 1.30 1.20 1.60
Bz27 857 77 1.40 1.20 1.60
Bz28 828 6.68 1.40 1.20 1.60
Bz29 8.11 6.51 1.60 1.20 1.60
Bz30 772 6.22 1.50 1.20 1.60
Bz31 782 6.62 1.20 1.20 1.60
Bz32 749 5.99 1.50 1.20 1.60
Bz33 746 5.96 1.50 1.20 1.60
Bz34 714 574 1.40 1.20 160
Bz35 693 5.43 1.50 1.20 1.60
Bz36 6.58 5.23 1.35 1.20 1.60
Bz37 617 4 97 1.20 1.20 160
Bz38 6.07 4.87 1.20 1.20 1.60
Bz-A 088 8.68 1.20 1.20 1.60

Elaboracion: los autores
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En la siguiente figura 55 se muestra el corte transversal del

buzdn de inspeccion con el respectivo detalle de sus dimensiones, para mas

detalles ver Anexo N°09, plano D-01.
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0.20 1.20 0.20
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Figura 55. Detalle tipico de buzones.

Elaboracion: los autores

5.3.3 Conexiones Domiciliarias

El numero de conexiones domiciliarias totales del disefio
equivale a 101, estas conexiones se dan a través de un accesorio llamado
cachimba que conecta la descarga de aguas residuales desde la vivienda

hasta el colector, a través de unatuberia de PVC de diametro 160mm, se
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complementa con una caja de registro de dimensiones de 60cm x 30cm. En
el Anexo N°09, plano CD-01 se muestra la distribucion en planta de las

conexiones domiciliarias.

En lafigura 56 se muestra el detalle de la conexion domiciliaria
conectada al colector con su respectiva caja de registro. Para mas detalle
ver Anexo N°09, plano D-02.

:
1
T

’, ) 60

Figura 56. Detalle tipico de conexiones domiciliarias.
Elaboracién: los autores

5.4 Planta de tratamiento

Como resultado al sistema de tratamiento se ha disefiado una planta
de tratamiento que cuentacon tres procedimientos primordiales para eliminar
los microorganismos contaminantes de las aguas residuales, para optimizar

la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOS) en las aguas tratadas.

A continuacién, se divide las tres fases que cuenta la planta de
tratamiento, como pretratamiento tenemos; la camara de rejas, el tratamiento
primario se basa en un tanque Imhoff y por ultimo el tratamiento de lodos se
realiza a través de un lecho de secados de lodo que tiene una disposicion
final en dos pozos percolacion. En el Anexo N°09, plano PT-01 se muestra

la distribucion en planta de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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5.4.1 Pretratamiento - Camara de rejas

La primera fase de la plantade tratamiento es el pretratamiento
queen este caso es realizado por unacamarade rejas, teniendo por principal
funcidénretenerlos sedimentosy elementos flotantes de tamafio considerable
en las aguas residuales para evitar que estas entren en los procedimientos
siguientes del sistema y generen atascamientos o sedimentacion en

instalaciones consecuentes.

Como resultados de la camara de rejas se ha considerado
detallar sus consideraciones de disefo; Tiempo de retencién 8.8 segundos
para un caudal de disefio de 0.0019m/s y sus dimensiones de la estructura
de camara como anchode 0.55m, longitud de 4.25m y un tirante hidraulico
de 0.0073m, complementaran 16 barras de 4" de diametro. En la tabla 27

se resumen los resultados mencionados con respecto a la camara de rejas.

Tabla 27. Resultados del pretratamiento — camara de rejas.

ltem Unidad Resultado

Tiempo de retencién seq 8.60

Caudal de disefio mafs 0.0019

Tirante hidraulico m 0.0073
Mimero de barras M 16
Diametro de barras pulg 1/4
Ancho asumido m 0.55
Area m?2 2.34
Longitud m 425

Elaboracion: los autores

A continuacion, se muestra en la figura 57, el detalle de la

camara de rejas, asi como sus dimensiones. En el Anexo N°09, plano PT-05

se encuentra el detalle de la camara de rejas.
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Figura 57. Detalle camara de rejas.

Elaboracion: los autores

5.4.2 Tratamiento primario - Tanque Imhoff

Para el tratamiento primario se ha disefiado un tanque Imhoff

para un caudal de 0.83 It/seg, garantizando su eficaciay funcionamiento de

eliminar gran porcentaje de la materia organica de las aguas residuales y

lograr disminuirlos niveles de DBO5 en 20% a 45%. El tanque Imhoff cuenta

de dos partes importantes para completar su procedimiento de digestion, el

sedimentadory el digestor de lodos.

En la siguiente tabla 28 se detallan los parametros de disefio

mas importantes, y los volumenes de las partes del tanque Imhoff.

Tabla 28. Resultados del tratamiento primario — tanque Imhoff.

ltem Unidad Resultado
Poblacion de disefio hab. 096
Caudal de disefio lt'seqg 083
Periodo de disefio arios 20
Tiempo de retencién hidraulico hrs 20
Temperatura C 20
Volumen de sedimentador m3 5.96
Volumen del digestor ma3 29.20
Volumen de lodos m3 6.20

Elaboracion: los autores

126




A continuacion, se representa en la figura 58 los detalles del
tanque Imhoff disefiado para la presente investigacion. Para mayor detalle
ver Anexo N°09, plano PT-02.
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Figura 58. Detalle tanque Imhoff.
Elaboracion: los autores

5.4.3 Tratamiento de lodos - Lecho de secado de lodos

El tratamiento de lodos se basa en un lecho de secado, el cual
tieneala par un disposicién final en dos pozos de percolacién,como principal
ventaja encontramos que el costo de inversion para ejecutar el lecho de
secado es minimo asi que es viable para el proyecto, el mantenimiento

también se realiza esporadicamente.
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A continuacion, en la tabla 29, se muestran las consideraciones

de disefio para el lecho de secado de lodos, asi como las dimensiones

obtenidas.

Tabla 29. Resultados del tratamiento de lodos — lecho de secado de lodos

ltem Unidad Resultado
Poblacion de disefio hab. 596
Caudal de disefio mJ3/dia 7152
Periodo de disefio anos 20
Temperatura g - 20
Contribucion percapita gr.5S/hab/dia 70
Profundidad de aplicacidn m 0.40
Ancho de lecho m 3.00
Longitud de lecho m 4 .30

Elaboracion: los autores

Se muestra un corte del lecho de secado de lodos en la figura
59 donde se muestran las partes que lo conforman, para un mayor detalle se

adjuntaun plano detallado en el Anexo N°09, plano PT-04.
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Figura 59. Corte lecho de secado de lodos
Elaboracién: los autores

5.4.4 Instalaciones complementarias — Pozo de percolaciéon

Teniendo en cuenta que en la zona de estudio no se cuenta

con ningun afluente y/o cuerpo receptor para la disposicion final de las aguas
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residuales ya tratadas y por las cualidades de infiltracidon del suelo, se ha

considerado un sistema de infiltracion de aguas a través de pozos

percoladores.

Con los calculos realizados se obtuvo que son necesarios dos
pozos de percolacion los cuales infiltraran de manera adecuada todo el
caudal procedente del tanque Imhoff y del lecho de secado. Estos pozos
tienen un diametro de 4.00 my una profundidad de 5.00 m, su revestimiento
es con ladrillos con dimensiones de 12x9x23cm y una capa de relleno de
grava de 2" en las paredes laterales y fondo. A continuacion, en la figura 60
se presentan los detalles de dichos pozos para mayor detalle ver Anexo
N°09, plano PT-01.
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Figura 60. Pozo percolador — Corte.

Elaboracion: los autores
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CAPITULOVI
DISCUSION

6.1 Contrastacion de hipétesis

6.1.1 Hipétesis especifica H-1

Tabla 30. Tabla de discusion de resultados H-1

Hipotesis planteada Experiencia obtenida Observacion

Las condiciones
topograficas y de suelos
son favorables para realizar
el disefic del sistema de
alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas
residuales para mejorar la
disposicién de excretas en
el centro poblado El
Nazareno, distrito de San
José, provincia y regién
Lambayeque.

Al realizarse el estudio
topografice se ha podido
determinar una topografia

llana. Después de realizar las
calicatas para el estudio de

suelos se ha identificado el

perfil estratigrafico segun la

clasificacion SUCS de Grava
arcillosa (GC), nivel freatico

por debajo de los 2m de
profundidad

La topografia es ideal para
disefiar un sistema de
alcantarillado que trabaje
por gravedad. Las
propiedades fisicas y
mecanicas del suelos son
propias para disefiar los
sistemas

Elaboracion: los autores

Por ello la realizacion de los estudios de topografia y suelos
han sido de suma importancia, porque se ha verificado que las condiciones
del terreno y propiedades del suelo son las mas favorables para realizar el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales para lograr mejorar la disposicion de excretas en el centro poblado

El Nazareno; de esta forma validando la hipétesis planteada.
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Al realizarse el estudiotopografico se hapodido determinaruna
topografia llana, propicia para disefiar un sistema de alcantarilla que pueda
trabajar recolectandoy transportandolas aguasresiduales integramente con
la fuerza gravitatoria sin necesidad de la implementacién de estaciones de
bombeo o impulsién haciendo el sistema de alcantarillado sanitario una

opcion viable para su posterior ejecucion.

Después de realizar las calicatas para el estudio de suelos se
ha identificado el perfil estratigrafico segun la clasificacion SUCS de Grava
arcillosa (GC), del suelo de la localidad, siendo el ideal para realizar
excavaciones de zanjas y demas actividades que permitan ejecutar el
proyecto, asi también se ha sabido que no se ha encontrado el nivel freatico
a una profundidad de 2m, deduciendo que se puede encontrar a partir de los
2.5 a mas metros de profundidad. Con respecto a la capacidad admisible del
suelo en la calicata destinada a la planta de tratamiento se tiene un indice
de 1.17 kg/cm2, capacidad suficiente para trabajar con las estructuras
propuestas para las instalaciones de Ila planta de tratamiento.
Correspondiente al analisis quimico realizado el PH del suelo varia entre 6.7
a 6.8, los cloruros van desde 8989 hasta 9568 y los sulfatos van desde 5252
hasta 6278, siendo estos valores considerados no agresivos para las
estructuras propuestas como tuberias y obras complementarias en el

sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

131



6.1.2 Hipoétesis especifica H-2

Tabla 31. Tabla de discusion de resultados H-2

Observacion

Hipotesis planteada

Los parametros de
disefio son poblaciodn,
pericdo, dotacion,
demanda, variacion de
consumo y caudales de
disefio para el sistema de
alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas
residuales para mejorar la
disposicién de excretas
en el centro poblado El
Nazareno, distritc de San

Experiencia obtenida

Los parametros de disefio
definidos son; el periodo de
disefic de 20 afos, la
dotacién de 150 Ithab/dia,
poblacion de disefio es 596
hab., la variacién de
consumo se denota por 1.3 y
2.0 para méaximo diario y
maximo horario
respectivamente, el caudal

Se comprueba que los
parametros de disefio son
poblacién, periodo,
dotacidn, variacion de
consumeo y caudales de
disefio para realizar el
disefio optimo del sistema
de alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas
residuales

. L . |de disefio final de 1.94 lt/seg
José, provincia y regién

Lambayeque

Elaboracion: los autores

Se comprueba que los parametros de disefio son poblacion,
periodo, dotacion, variaciéon de consumoy caudales de disefio para realizar
el disefo optimo del sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales para lograr mejorar la disposicidn de excretas en el centro

poblado EI Nazareno; de esta forma validando la hipotesis planteada.

Se ha identificado y determinado los parametros de disefios
ideales para garantizar la eficiencia del sistema de alcantarillado sanitarioy
tratamiento de aguas residuales, como el periodo de disefio de 20 afos
considerando la vida util de los materiales empleados a lo largo del sistema
y plantade tratamiento, asi mismo como la dotacién de 150 Ithab/dia, siendo
laidénea porla condicion de lotes y clima de lalocalidad. Para determinar la
poblacion de disefio se ha optado por seguir el procedimiento aritmético,
obteniendo una poblacién de diseio de 596 habitantes para el periodo
establecido considerandolatasa de crecimientode 1.21% del centro poblado
El

coeficientes maximo diario de 1.3 y maximo horario de 2. También se

Nazareno. Como variacion de consumo se han establecido los
obtenido el caudal de disefiofinal de 1.94 It/seg considerando el coeficiente
de retorno establecido en la Norma OS. 070. Después de obtener todos los
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parametros de disefio pertinentes se puede garantizar el disefio eficiente del

sistema de alcantarillado y tratamiento de las aguas residuales.

Se comprueba que los parametros de disefio son poblacion,
periodo, dotacion, variacion de consumo y caudales de disefio para realizar
el disefo optimo del sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales para lograr mejorar la disposicidén de excretas en el centro

poblado El Nazareno.

6.1.3 Hipétesis especifica H-3

Tabla 32. Tabla de discusion de resultados H-3

Hipétesis planteada Experiencia obtenida Observacion

El calculo y disefio Los resultados del calculo y
hidraulico del sistema de disefo hidraulico son; las
alcantarillado sanitarioc |tuberias son de material P\VVC
sera el mas adecuado de un diametro de 200mm,
para mejorar la con una longitud de tuberia
disposicién de excretas de 2119.20mts, cuenta
en el centro poblado ElI | también con 38 buzones de
Nazareno, distrito de San | inspeccién con dimensiones
Joseé, provincia y regiéon | de 1.20m de diametro con
Lambayeque. una altura de 1.60m.

Se ratifica que el disefio
realizadon para el sistema
de alcantarillade sanitario

del centro poblado El
Nazareno sera el mas
adecuado para lograr
mejorar la disposicién de
excretas en la localidad de
estudio.

Elaboracion: los autores

Por lo tanto, se puede deducir que el disefio realizado en la
presente investigacion para el sistema de alcantarillado sanitario del centro
poblado El Nazareno sera el mas adecuado para lograr mejorar la
disposicion de excretas en la localidad de estudio; de esta forma validando

la hipotesis planteada.

Se hadisefiadoel sistema de alcantarillado sanitario con ayuda
del programa SewerCAD, disefio el cual trabaja integramente por gravedad,
todas las tuberias son de material PVC — SN4, de un diametro de 200mm,

con unalongitud de tuberia de 2119.20mts, cuenta también con 38 buzones
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de inspeccién con dimensionesde 1.20m de diametro con unaalturamaxima
de 1.60m. Se ha verificado con el programa SewerCAD que todas las
pendientes, velocidades y tensiones tractivas por tuberias, cumplan con las
especificaciones minimas denotadas en la Norma OS. 070 para que el
sistema pueda recoger y transportar las aguas residuales sin ningun
problema de estancamiento o sedimentaciones de tuberias que puedan

afectar directamente al funcionamiento y desempefio.

6.1.4 Hipotesis especifica H-4

Tabla 33. Tabla de discusion de resultados H-4

Observacion

Hipoétesis planteada

Experiencia obtenida

Tomando en cuenta las

El disefio definido para la cualidades y

El célculo y disefio
hidraulico de la planta
tratamiento de aguas

residuales cumplira con
mejorar la disposicién de
excretas en el centro
poblado El Nazareno,
distrito de San José,
provincia y region
Lambayeque.

planta de tratamiento se basa
en tres procesos, el
pretratamiento mediante una
estructura de camara de
rejas. El tratamiento primario
consta de un tanque Imhoff,
por ultimo el tratamiento de
lodos que consta de un lecho
de secados y como
disposicidn final dos pozos
de percolacion

especificaciones del
sistema de tratamiento se
puede confirmar que el
calculo y disefio hidraulico
presentade de la planta de
tratamiento de aguas
residuales cumplira la
funcion de mejorar la
disposicidn de excretas en
el centro poblado El
Nazareno.

Elaboracion: los autores

Tomando en cuenta las cualidades y especificaciones

mencionadas se puede ratificar que el calculoy disefio hidraulico presentado
de la planta de tratamiento de aguas residuales cumplira la funcién de
mejorar la disposicidon de excretas en el centro poblado El Nazareno; de esta

forma validando la hipdtesis planteada.

El disefio definido para la planta de tratamiento de aguas
residuales se basa en tres procesos, el primero es el pretratamiento donde
se busca eliminar residuos flotantes de dimensiones considerables,
mediante una estructura de camara de rejas de mantenimiento manual. El

segundo proceso es el tratamiento primario, donde por objeto es eliminarel
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mayor porcentaje de agentes contaminantes, consta de un tanque Imhoff el
cual ha sido disefiado con unallegada de caudal de 0.83 It/seg y se divide
en dos partes, el sedimentador con un volumen de 5.96m3 y el digestor de
lodos que abarca un volumen de 29.20m3. Y por ultimo el tratamiento de
lodos que constade unlechode secados de dimensionesde 3.00m de ancho
y 4.30m de largo y como disposicion final en dos pozos de percolacion con
diametro de 4.00m y profundidad de 5.00m.

6.2 Comparacion con antecedentes

Para desarrollar la comparativa de resultados se ha considerado dos
antecedentes nacionales esto con la finalidad de identificar las diferencias
en los resultados de las investigaciones con relacion en las muestras y

poblaciones de estudios, desarrolladas bajo la normativa peruana.

Como primera comparacion de resultados tenemos al antecedente de
Benito Orihuela, investigacion realizada en la Universidad Nacional de
Piura,ano 2018

Tuvieron como resultado para una poblacion actual de 1306
habitantes con un caudal de disefio de 3.50It/seg. Con un periodo de disefio
de 20 anos; Obtuvieron un sistema de alcantarillado sanitario con una
longitud total de 12 395.4m que trabaje por gravedad, el material de las
tuberias es de PVC, con un diametro de 200mm en todos sus tramos. Con
respecto a los buzones de inspeccién, cuenta con 268 buzones, con una
profundidad maxima de disefio es de 2.70m, con un diametro interno de
1.20m.

La investigacién no abarca el disefio de un sistema o planta de
tratamiento, pero si deja unarecomendacion relacionadaaesta, implementar
unalaguna facultativa ubicada a 500m del limite urbano para evitar olores
fétidos en la poblacion y que con ayuda de la topografia de la localidad

puedan llegarlas aguas residuales por fuerza gravitatoria.
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Comparando los parametros de diseio de la investigacion
mencionada, con los de la presente tesis, se puede encontrar la primera
diferencia en la poblacion actual de la localidad la cual es mayor con una
diferencia de 838 habitantes, la segunda diferenciaradica en el caudal de
disefio el cual es mayor en 1.56 It/seg. Con respecto al periodo de disefio,
se contemplala misma cantidad de afios, el material elegido para lastuberias
de las redes es la misma, PVC, el diametro de las tuberias es el mismo de
200mm. La longitud de tuberia tiene una diferencia de 10 276.2m. La
cantidad de buzonesse diferencian en 230, la profundidad maxima de buzoén
se diferencia de 1.10m, pero cuentan con el mismo diametro interno de
1.20m.

Enfocando en el sistema de tratamiento de aguas residuales, Benito
recomienda implementar una laguna de facultativa y en la presente
investigacion se realiza el disefio de una planta de tratamiento con tres
procesos, pretratamiento mediante camara de rejas, tratamiento primario
basado en un tanque Imhoff y un tratamiento de lodos plasmado en un lecho
de secado de lodos con disposicion final en dos pozos de percolacién.
Garantizando la mitigacién de los agente dafiinos y contaminantes en las

aguas residuales.

A continuacién, mostramos en la tabla 34, un resumen de las

comparativas mencionadas lineas arriba.
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Tabla 34. Cuadro comparativo con antecedente de Benito

ltem Unidad Benito Acosta y Delgado
Poblacion actual hab. 1306 468
Periodo de disefio afio 20 20
Caudal de disefio Li/'seq 3.50 1.94
Material de tub. mat. FVC PVC
Fuerza de trabajo f Gravedad Gravedad

Diametro de tub. mm 200.00 200.00
Nimero de buzones num 268 38
Diametro int. de Buzdn m 1.20 120
Profundida max. de buzdn m 2.70 1.60

Elaboracion: los autores

Para la comparacién con el antecedente internaciones se ha elegido
lainvestigacion de Arambolo y Reyes, 2018, desarrollada en la Universidad

Nacional Pedro Henrique Urefia en el pais de Republica Dominicana.

Esta investigacion tuvo como especificaciones de disefio una
poblacion actual de 1062 habitantes, con un caudal de disefio de 3.30 It/seg,
el periodo de disefo definido fue para 30 afios, el material que usaron para
la red de tuberias es PVC, la dotacion doméstica empleada es de 150
Ithab/dia.

Como resultados obtuvieron un sistema que trabaje netamente por
gravedad con una longitud de tuberia de 10 563.50m, con un diametro de
tuberia de 200mm. Ademas, cuenta con 189 cajas de inspeccidén de
dimensiones de 0.50m de anchoy largo con una profundidad maxima de
0.90m.

Con respecto al sistema de tratamiento de aguas residuales, no
proponen ningun disefo, ya que sus aguas recolectadas por las redes de
alcantarillado sanitario seran convertidas en tres caudales, 0.24, 0.19 y
2.871t/seg, de aporte para un colector principal el cual transporta las aguas

residuales en una planta de tratamiento existente de mayor envergadura.
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Comparando con el sistema disefiado en la presente investigacion,
identificamos la principal diferencia de la poblacion la cual varia en 594
habitantes, también encontramos diferencia de 1.36lt/seg en el caudal de
disefio, la longitud de tuberia se diferenciaen 8444.5 m, asi como en el
periodo de disefio que se diferencian en 10 afios. Encontramos similitud en

la dotacion de 150 Ithab/dia y el material PVC utilizado en las tuberias.

El antecedente de Arambolo y Reyes, 2018, presenta como
instalaciones complementarias, cajas de inspeccién de dimensiones de
0.50m de ancho y largo con profundidad de 0.90m a diferencia de los
buzones de inspeccién que forman parte del sistema de alcantarillado de la

presente investigacion.

Como ultimo punto de comparacién Arambolo y Reyes, 2018, no
disefian sistema de tratamiento de aguas residuales, simplemente
aprovechan la ubicacién de la localidad y dirigen sus caudales de aporte
hace un colector principal existente el cual transporta las aguas residuales a
una planta de tratamiento existe, sin embargo, la presente investigacion

muestra una planta de tratamiento especial para la localidad de estudio.

A continuacion, se muestra en la tabla 35 un resumen de las

diferencias entre las investigaciones expuestas lineas arriba.
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Tabla 35. Cuadro comparativo con antecedente de Arambolo y Reyes

ltem Uit

Hovos Acosta y Delgado
Poblacidn actual hab. 1062 468
Periodo de disefio ario 30 20
Caudal de disefio [ t/seq 3.30 1.94
Material de tub. mat PVC PVC
Fuerza de trabajo f Gravedad Gravedad
Diametro de tub. mm 200 00 200.00
Instalaciones Cajas de Buzones de
complementarias - inspeccion inspeccion
Mimero de cajas/buzones num 189 38
Dimensiones de cajas/buzon m 0.50x0.50 1.20
Profundida max. de caja/buzdn m 0.90 1.60
Sistema de fratamiento sist _ Planta de tratamiento
Elaboracién: los autores
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales presenta las siguientes caracteristicas que permiten mejorar
la disposicidn de excretas en el centro poblado El Nazareno, distrito de
San José, provinciay region Lambayeque:

a. Red de alcantarillado

b. Pretratamiento — Camara de rejas

c. Tratamiento primario — Tanque Imhoff

d. Tratamiento de lodos — Lecho de secado

e

. Disposicion final — Pozo percolador

De acuerdo con los resultados topograficos y el estudio de suelos, se
ha determinado condiciones favorables para realizar el disefio;
topografia con cotas de nivel que oscilan entre 4.12 y 10.47 m.s.n.m.
permitiendo disefiar el sistema de alcantarillado sanitario que funcione
integramente por fuerza gravitacional. También se ha podido constatar
que predomina el tipo de suelo GC - grava arcillosa segun la
clasificacion SUCS. Ademas, no se ha encontrado nivel freatico a dos
metros de profundidad, el PH varia de 6.7 a 6.8 y la capacidad
admisible del suelo en la calicata 3 es 1.17kg/cm?2.

Para realizar el diseiio mas adecuado y mejorar la disposicién de
excretas; se disefid un sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento
de aguas residuales para un periodo de 20 afos con los siguientes

parametros de disefo:
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a. Poblacion de 596 habitantes,
b. Dotacién de 150It/hab/dia
c. Caudal de 1.94It/seg

El calculoy disefiohidraulicorealizado para el sistema de alcantarillado
sanitario consiste en unared de tuberias de 2 119.20m de longitud total,
el material destinado es PVC — SN4, con un diametro de tuberias de
200mm como velocidad y traccion tractiva minima encontramos
0.60m/s y 1.001pa respectivamente. Asi mismo como instalaciones
complementarias, posee 38 buzones de inspeccion, los cuales tiene
1.20m de diametro interno con un espesorde buzones de 0.20my una

profundidad maxima de 1.60m.

El calculoy disefio hidraulico ejecutado para el sistema de tratamiento
de aguas residuales, consiste en una planta de tratamiento, constituida
por tres procesos, en primera instancia cuenta con el pretratamiento
mediante una camara de rejas, seguido por el tratamiento primario que
se basa en un tanque Imhoff con volumen de sedimentador de 5.96m3
y volumen de digestor de lodos de 29.20m3. Como parte final del
tratamiento cuenta con un lecho de secado de lodos con dimensiones
de 3.00m anchoy 4.30m de largo, el cual desemboca en dos pozos de

percolacion de diametro efectivo 4.00m y profundidad de 5.00m.

El sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales
disefiado en la investigacion contempla los indicadores y parametros
minimos de velocidades, pendientes y tension tractiva, definidos en las
Normativas Peruanas vigentes como la Norma OS. 100, Norma OS.
070, Norma OS. 090 y Norma 1S.020.
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RECOMENDACIONES

Utilizar equipos topograficos con mayor tecnologia como drones o
puntos geodésicos para reducirlos errores al ejecutar el levantamiento
topografico y tener mayor precisién en el disefio de un sistema de

alcantarillado sanitario.

Profundizarlas calicatas del estudio de suelos hasta encontrar el nivel

freatico y tener el conocimiento certero de este nivel.

Determinarla tasa de crecimiento con data recogida en campo a través
de encuestas o verificada en entidades como el INEI, para evitar

inconvenientes al determinar la poblacion de disefio.

Identificar el clima de la zona de estudio para determinar la dotacion

precisa para el disefio del sistema de alcantarillado.

Elevar el caudal de aporte de la poblacion futura, para que aumenten
las velocidades en la red de tuberias. Ademas, cumplir las
especificaciones plasmadas como diametros, materiales, dimensiones
y ubicaciones en los planos del sistema de alcantarillado sanitario en

una posterior ejecucion.

Analizar otro tipo de tratamiento de aguas residuales a medida que la

poblacion y sus actividades econdmicas cambien en el futuro.

Realizar el presupuesto estimado a la fecha de ejecucion del proyecto
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para mitigar errores en los analisis de costos unitarios, esto porla volatil

economia que afronta la situacion actual del pais.
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