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PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del jurado. 

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar 

Vallejo presentamos antes ustedes la Tesis titulada: “Evaluación del Sistema de 

Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito Moro, propuesta de solución con 

Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, Áncash - 2018”, con la finalidad de 

evaluar y realizar la propuesta de solución del sistema de alcantarillado en el cual 

objeto de la presente investigación,  la cual tiene como principal  beneficiario a la 

población del Caserío; la presente investigación se elaboró  con la siguiente 

estructura:  

En el Capítulo I. se inicia con la introducción la cual contiene la realidad 

problemática, trabajos previos la cual nos sirvió de ayuda para nuestra 

investigación, las teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, así 

mismo con su respectiva justificación del estudio y los objetivos tanto el general 

como los específicos. En el Capítulo II, se presenta el Método que contiene Diseño 

de investigación, variable y operacionalización de variables, población y muestra, 

también técnicas e instrumentos de recolección de datos con su respectiva validez 

y confiabilidad. Con respecto al Capítulo III, se dio a conocer los métodos de análisis 

de datos y resultados mediante los objetivos presentados anteriormente. 

Posteriormente en el Capítulo IV, se encuentra la discusión. En el Capítulo V se 

encuentran las conclusiones y las recomendaciones en el Capítulo VI.  Para 

finalizar encontramos las referencias bibliográficas y anexos como estudios de 

suelos, análisis de agua residual, entre otros; las mismas que sometieron a nuestra 

consideración y esperamos que cumplan con los requisitos de aprobación para 

obtener el Título Profesional de Ingeniero Civil. 
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RESUMEN 

Esta investigación tiene como denominación “Evaluación del Sistema de 

Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito Moro, propuesta de solución con 

Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, Áncash - 2018”, con el objetivo de evaluar el 

sistema de alcantarillado del Caserío Quillhuay. 

La presente investigación muestra la única variable independiente que es el sistema 

de alcantarillado y es de tipo descriptiva – explicativa, en donde los investigadores 

lograron obtener datos e información con la ficha técnica; que con dicho instrumento 

se pudo recopilar la información detallada de la evaluación sistema de alcantarillado 

y así, por consiguiente, procesar los datos para brindar una alternativa de solución.  

De tal manera la población y muestra de la presente investigación está constituida 

por el sistema de alcantarillado del Caserío Quillhuay; dicho sistema está 

compuesta por buzones, colectores, emisor y tanque de sedimentación, donde se 

evaluó cada componente que conforman el sistema de alcantarillado, teniendo en 

cuenta que la propuesta de solución se haya diseñado siguiendo el Reglamento 

Nacional de Edificaciones y la experiencia internacional. 

Así mismo, se concluyó que para la propuesta de solución se realizó el 

mejoramiento del sistema de alcantarillado existente y para la población que no 

cuenta con el acceso a este sistema se planteó el Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos, además se consideró un tanque Imhoff y un Biofiltro.  

 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Evaluación, sistema de alcantarillado, alcantarillado sin 

arrastre de sólidos.  
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ABSTRACT 

 

This investigation has as denomination "Evaluation of the Sewer System of the 

Quillhuay Farmhouse, Moro District, proposed solution with No Drainage of Solid 

Solids, Ancash - 2018", with the objective of evaluating the sewage system of the 

Quillhuay Farm. 

The present investigation shows the only independent variable that is the sewage 

system and it is of a descriptive - explanatory type, where the interested parties 

managed to obtain data and information with the technical data sheet; that with said 

instrument it was possible to compile the information detailed information of the 

sewer system evaluation and so on, in order to provide an alternative solution. 

In this way the population and the sample of the present investigation is constituted 

by the sewage system of the Quillhuay Farm; said system is composed of 

mailboxes, collectors, emitter and sedimentation tank, where each of the 

components that make up the sewer system is evaluated, taking into account that 

the proposed solution has been designed following the National Building 

Regulations and the experience international. 

Likewise, it was concluded that for the proposed solution the improvement of the 

current sewerage system was operated and for the population that does not have 

access to this system the Sewage Without Solid Drainage was proposed, as well as 

an Imhoff tank and a Biofilter . 

 

 

 

 

 

 

 

KEYWORDS: Evaluation, sewage system, drainage system without solids. 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1. Realidad problemática 

El Perú a fines de noviembre de 2016 hasta abril de 2017 fue afectado por 

el fenómeno del Niño costero, que produjo lluvias torrenciales que causaron 

inundaciones y huaicos, perjudicando a todo el país. 

 

Muchos de los departamentos del Perú sufrieron daños graves, entre ellos 

estuvo Áncash, que debido a las fuertes lluvias se originaron desbordes de 

ríos ocasionando inundaciones en los distritos, uno de ellos fue el distrito 

de Moro, y junto a este los caseríos que lo comprenden. 

 

El caserío de Quillhuay fue uno de los afectados debido al desborde del río 

Nepeña y a los huaicos que hubo en el mes de marzo, causando el colapso 

de viviendas y las redes de alcantarillado debido a los 10 años de 

antigüedad, ocasionando que los buzones queden expuestos y así mismo 

la ruptura de las tuberías.  

 

El colapso de las redes de alcantarillado está ocasionando hoy en día 

graves problemas a la población, dejando familias enteras sin las 

conexiones domiciliarias para poder evacuar las aguas residuales 

provenientes de sus viviendas, además que su manantial “puquio” donde 

ellos antes lo utilizaban para lavar sus indumentarias está siendo 

contaminando a causa de las aguas servidas que le llega debido a una 

tubería colapsada.  

 

Actualmente no todos los moradores cuentan con un sistema de 

alcantarillado, por lo cual ellos mismos construyeron sus letrinas sin algún 

criterio técnico, estas letrinas están ocasionando malos olores y presencia 

de insectos que pueden provocar enfermedades a los pobladores 

principalmente a los niños y ancianos. 

 

La razón por la que se realizó este proyecto de diseño será para que todos 

los pobladores cuenten con un sistema de alcantarillado adecuado.  
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1.2. Trabajos previos: antecedentes 

 

En el ámbito internacional se han ido desarrollando los siguientes trabajos 

de investigación: 

Cardona y Mouthon (2017), en su tesis “Prefactibilidad del Alcantarillado 

Sin Arrastre de Solidos (Asas) en la Cabecera Municipal de Santa Catalina 

de Alejandría” se formuló como objetivo evaluar la prefactibilidad 

económica y social de la utilización del sistema ASAS como solución a los 

inconveniente de aguas residuales en la cabecera municipal de Santa 

catalina de Alejandría por medio de un análisis de costos y aceptación 

social, para ello empleó la metodología de investigación de tipo no 

experimental exploratorio llegando a concluir que el sistema de actual de 

acueducto presenta insuficiencias en su calidad, lo cual no permite que se 

consuma sin riesgo, ocasionando algunas epidemias y enfermedades, 

además que el 48% de la población dispone de acueducto y el 52% restante 

presenta fallas con el sistema o no dispone de ellas. 

 

Huallpa (2015), en su tesis “Diseño de Sistema de Alcantarillado Sanitario 

Sin Arrastre de Sólidos” tiene como objetivo diseñar el Sistema de 

Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos en un sector de la Zona Las 

Lecherías, llegando a concluir que al realizar el diseño hidráulico se verificó 

que los diámetros son mínimos (2 plg) y que las estructuras de inspección 

son mínimas, si bien se está utilizando dos pozos de visita pues estas son 

pequeñas en comparación con las cámaras de inspección del sistema 

convencional. 

 

Así mismo en el Perú se están llevando a cabo diversas tesis como las que 

tenemos a continuación: 

Cerquín (2013), en su tesis “Evaluación de la red de alcantarillado sanitario 

del Jirón la Cantuta en la ciudad de Cajamarca” se planteó como objetivo 

fundamental evaluar la red de alcantarillado del Jirón la Cantuta de la 

ciudad de Cajamarca, para ello empleó la metodología descriptiva y 

transversal, llegando a concluir que la red de alcantarillado sanitario es 
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deficiente hidráulicamente ya que hay tramos que no cumplen con la 

tensión y velocidad mínima según indica la norma OS-070. 

 

Melgarejo (2015), en su tesis “Evaluación para optimizar el sistema de 

alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcará, del Distrito de Marcará – 

Provincia de Carhuaz – Áncash – 2015” tiene como objetivo evaluar el 

funcionamiento del servicio de alcantarillado sanitario para su respectiva 

optimización del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de 

Marcará, para ello empleó la metodología de investigación aplicada y 

descriptiva, llegando a concluir que el funcionamiento del sistema de 

alcantarillado sanitario en la ciudad de Marcará es deficiente debido a la 

falta de una adecuada operación y mantenimiento oportuno y desinterés de 

las autoridades competentes, así mismo que no existe una planta de 

tratamiento de aguas residuales. 

 

Flores (2016), en su tesis “Evaluación y propuesta de mejoramiento del 

sistema de alcantarillado sanitario de las asociaciones Pro vivienda 28 de 

Julio, Kantu, Villa Mercedes y Vista Alegre – Cusco” tiene como objetivo 

evaluar el sistema de alcantarillado sanitario de las asociaciones Pro 

Vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa Mercedes y Vista Alegre, Departamento 

del Cusco, para verificar si posee la capacidad suficiente para transportar 

los caudales de aguas residuales de las viviendas, así como para identificar 

posibles errores de diseño y plantear un diseño adecuado del sistema de 

alcantarillado sanitario de acuerdo a lo establecido en las normas, para ello 

empleó la metodología de investigación aplicativa y descriptiva, llegando a 

concluir  que se logró demostrar que el caudal de aguas residuales es 

mayor al que pueden soportar las tuberías de la red de alcantarillado 

sanitario de las Asociaciones Pro Vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa 

Mercedes y Vista Alegre, siendo críticas la Vía Expresa 01 y Vía Expresa 

02 en donde el volumen rebasado es del 177% y 279% respectivamente en 

relación a la capacidad de la red actual. 

 

 



16 
 

Mientras que en el ámbito local se puede apreciar la siguiente investigación: 

Jara y Peña (2016), en su tesis “Evaluación y diseño del sistema de 

alcantarillado del Sector N° 1 de la ciudad de Chota del Departamento de 

Cajamarca aplicando el programa SewerCAD versión 8i” se planteó como 

objetivo evaluar y diseñar el sistema de alcantarillado del sector N°1 de la 

ciudad de Chota del departamento de Cajamarca aplicando el programa 

SewerCAD v8i con el fin de obtener un nuevo diseño, para ello empleó la 

metodología de investigación aplicativa, llegando a concluir que en todos 

los tramos de la red de alcantarillado se cumplió con el principio de tensión 

tractiva mínimo 1Pa, garantizando así la autolimpieza en las tuberías. 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

En la actualidad existen varios sistemas de alcantarillado, entre los que 

resaltan, podemos encontrar los de disposición “in situ”, encontramos las 

letrinas y los pozos sépticos, y los de recolección y transporte; éstos últimos 

se dividen en convencionales y no convencionales. Los alcantarillados 

convencionales eran los más usados en el núcleo urbano en tanto que en 

los caseríos de nuestro estado solo existían los sistemas “in situ” gracias a 

su factibilidad de instalación y baja economía. 

 

Al transcurrir los años los dos sistemas fueron presentando problemas 

gracias a sus altos costos de mantenimiento, y el prominente índice de 

contaminación de las letrinas, que desarrollan la propagación de virus y 

bacterias ocasionando inconvenientes en la salud, como son las patologías 

(Cardona y Mouthon, 2017, p. 19). 

 

1.3.1. Sistema de alcantarillado. 

Es un grupo de proyectos hidráulicos cuyo fin es capturar, conducir y 

disponer las aguas servidas y de lluvias para impedir que se originen 

inconvenientes de tipo sanitario y crecidas de agua (Carbajal y Villacorta, 

2016, p. 15). 
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1.3.1.1. Tipos de sistema de alcantarillado 

A. Sistema de alcantarillado Convencional 

Este sistema es usado mayormente para la recolección y transporte de 

todas las aguas residuales o de lluvias hasta un lugar de disposición 

final, éstos son:  

 

a. Alcantarillado Sanitario  

Es la red de tuberías, por medio del cual se tienen que evacuar en forma 

rápida y segura, las aguas negras provenientes de las viviendas o de 

establecimientos comerciales, éstas serán dirigidas hacia un lugar donde 

posteriormente serán tratadas, que puede ser una planta de tratamiento 

(PTAR) y por último a un punto de vertido donde no causen perjuicios ni 

afecciones (Sare y Vera, 2015, p. 16). 

 

b. Alcantarillado Pluvial 

Es un conducto subterráneo que capta y conduce por un conjunto de 

alcantarillas las aguas provenientes de las precipitaciones para su 

evacuación final, que pueden ser mediante infiltración, sitios de 

almacenamiento o en cauces naturales (RNE, 2006, p. 40). 

 

c. Alcantarillado Combinado 

Es el sistema que recoge y conduce de forma simultánea el 100% las 

aguas de los sistemas nombrados anteriormente. Su composición hace 

difícil un tratamiento posterior, generando graves problemas de 

contaminación ya que se vierte directamente a los cauces naturales, 

además que las limitaciones ambientales hacen imposible su infiltración 

(Sare y Vera, 2015, p. 16). 

 

d. Alcantarillado Semi-combinado 

Este sistema conduce el porcentaje total de las aguas servidas que 

producen una zona o un conjunto de éstas, junto a una cantidad de agua 

menor al 100% producto de las lluvias. Tiene como función evacuar las 

excedencias de las aguas de lluvia disminuyendo la carga de servicio en 
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el sistema pluvial, reduciendo así el riesgo de inundaciones en las vías 

y/o zonas habitadas (Sare y Vera, 2015, p. 16). 

 

B. Sistemas de alcantarillado No Convencional 

En los últimos años se han ido proponiendo nuevos sistemas con bajo 

valor económico, fundamentalmente a las localidades de baja densidad 

poblacional, basados en consideraciones de diseño complementarios y 

en una mejor y mayor disponibilidad de tecnología tanto en operación y 

mantenimiento (Carbajal y Villacorta, 2016, p. 16). 

 

a. Los alcantarillados Simplificados. 

Trabajan como un alcantarillado de tipo sanitario convencional, sabiendo 

que para su diseño y ejecución se deberá contar con consideraciones 

que disminuyan los diámetros de los colectores disponiendo de equipos 

que se encarguen de su cuidado, también se tendrá en cuenta la 

disminución o sustitución de cámaras de inspección (Carbajal y 

Villacorta, 2016, p. 16). 

 

b. Los alcantarillados Condominiales. 

Tiene como función recolectar todas las aguas servidas provenientes de 

un grupo de casas que tienen un sector menor a 1 ha a través de 

colectores simplificados que son acarreadas a la red principal o a una 

PTAR. Este sistema tiene como fin reducir al máximo las longitudes de 

las redes internas y externas, es por ello que su construcción se realiza 

en territorios privados dentro de una cuadra con tuberías superficiales 

de Ø100mm y casi siempre con una pendiente mínima superior al 1%. 

Es importante que todos los beneficiarios den su aprobación para este 

régimen de condominio ya que implica que tengan conocimientos acerca 

del mantenimiento y la operación del sistema (Carbajal y Villacorta, 2016, 

p. 16). 
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c. Los alcantarillados sin arrastre de sólidos (ASAS) 

Los ASAS también llamados como alcantarillados de pequeños 

diámetros, se encargan de descargar el agua residual de las viviendas 

en un tanque interceptor donde las arenas, natas u otros sólidos serán 

retenidos y degradados produciendo así un efluente sin sólidos que 

serán transportados a un sistema de colectores por gravedad y/o 

tuberías de plásticos poco profundos y de diámetros reducidos 

colocadas con una pendiente plana, inclinada o incluso hacia arriba, 

donde serán conducidas a un lugar para su tratamiento y por último a 

una zona de disposición final (Espadas, García y Castillo, 2007, p. 3). 

 

Son usadas mayormente en zonas rurales por la baja densidad 

poblacional y por su bajo costo, su funcionamiento depende del uso 

apropiado de los colectores y la operación de los tanques interceptores 

(Espadas, García y Castillo, 2007, p. 3).  

 

C. Alcantarillado al Vacío 

Su función se basa en las diferencias de presiones; la negativa y la 

atmosférica presente en la red colectora, este tipo de alcantarillado debe 

ser justificado con sustento técnico, dado que se usan como última 

opción en los sistemas urbanos y rurales siempre y cuando las 

propiedades geotécnicas o geomorfológicas del terreno a trabajar no 

permita la ejecución de sistemas convencionales. 

Este alcantarillado se aplica en terrenos que presentan las siguientes 

características.  

Terrenos con un alto nivel freático (menor de 1.00 m) con respecto al 

nivel del terreno. Terrenos inundables, cuando las inundaciones duran 

como mínimo tres meses al año. Terrenos rocosos, cuando el estudio de 

suelos respalde y señale que el lugar donde se instalarán las redes tiene 

presencia de rocas en un 80% del total.  Terrenos con pendiente 

negativa, donde no se permita la construcción del alcantarillado por 

gravedad (Carbajal y Villacorta, 2016, p. 20). 
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D. Sistemas in Situ 

Estos sistemas provisionales se caracterizan por su bajo costo dado que 

se aplican en áreas periféricas con bajo índice de habitantes y que 

cuentan con subsuelos con características apropiadas. Se basan en la 

disposición in situ de las aguas servidas como es el caso de las letrinas, 

tanques sépticos y campos de riego (Carbajal y Villacorta, 2016, p. 21).  

  

a. Tanques sépticos 

Barrios, Torres, Lampoglia, Pittman (2009) sostienen que son una 

alternativa de tratamiento de las aguas negras provenientes de las 

viviendas que cuentan con conexiones domiciliarias de agua con 

unidades sanitarias como lavaderos, duchas e inodoros y adecuados de 

igual forma cuando el suelo es permeable donde se pueda realizar 

zanjas de infiltración o pozos absorbentes como disposición final del 

líquido residual ya tratado. 

Cuando las aguas residuales entran en el tanque sedimentador ocurre 

el proceso de decantación, que consiste que los sólidos se sedimenten 

y que la capa de impurezas flote descomponiéndose por acción 

bacteriana anaerobia (p. 56). 

 

b. Letrinas de hoyo seco ventilado 

Barrios et al. (2009) sustentan que son pozos excavados para la 

acumulación de las heces, cubierto con una losa sanitaria que tiene 

como funcionalidad aislar el hoyo con el exterior, aguantar la caseta, el 

tubo de aireación y al beneficiario, esta losa tiene dos orificios, uno para 

el tubo de ventilación y la otra para la disposición de las excretas. Todos 

los componentes están protegidos por una caseta. 

Las letrinas deben ser instaladas a una distancia de 15 metros como 

mínimo a las fuentes de agua y en zonas donde no ocurra inundaciones 

(p. 57). 

 

1.3.1.2. Componentes del sistema de alcantarillado 

A. Alcantarillado Sanitario 
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Los elementos que se emplean en el diseño de este sistema de 

recolección y evacuación de las aguas residuales domésticas e 

industriales de una población son los siguientes: (Sare y Vera, 2015, p. 

16).  

 

a. Colector secundario 

Se une con el colector principal con una tubería menor a 160 mm (6”) de 

diámetro (Sare y Vera, 2015, p. 17). 

 

b. Colector principal 

Recibe el caudal proveniente de dos o más colectores secundarios (Sare 

y Vera, 2015, p. 17). 

 

c.  Buzones de inspección  

Son cámaras verticales que permiten el ingreso de los colectores, con el 

fin de hacer más simple su proceso de mantenimiento (Cerquín, 2013, 

p. 21).   

Los buzones tendrán un diámetro interior de 1.20 m cuando las tuberías 

tengan un diámetro de 800 mm y cuando sean hasta 1,200 mm tendrán 

un diámetro de 1.50 m, mientras que la tapa tendrá un acceso de 0.60 

m de diámetro (RNE, 2006, p. 59). 

En el fondo de los buzones se deberá diseñar la media caña en dirección 

del flujo, con una pendiente del 25% entre las paredes laterales del 

buzón y el borde de la media caña (Cerquín, 2013, p. 24). 

 

d. Emisor 

Colector que se origina en la zona más baja del sistema y que a través 

de su recorrido no recibe contribución alguna. Tiene como finalidad el 

transporte del caudal de las aguas servidas hacia un lugar de descarga, 

que pueden ser una PTAR o de una PTAR hacia cuerpos de agua (río, 

lago o mar) (Sare y Vera, 2015, p. 18). 

 

e. Planta de tratamiento de aguas residuales 
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El agua una vez usada sufre cambios físicos, químicos y bacteriológicos 

que pueden causar daños al medio ambiente incluyendo la salud de las 

personas, es por ello que se solicita que antes de la evacuación de las 

aguas negras hacia un lugar de vertido haya un tratamiento previo, cuyo 

propósito sea mejorar la calidad de las aguas, de tal modo que se pueda 

satisfacer y cumplir las normas de calidad del cuerpo receptor o las de 

reutilización. La PTAR cumplirá las funciones de auto-purificación, 

biológico, químico y físicos de las aguas dispuestas en éstas, además 

que estará sujeta a controles en relación a forma, profundidad y 

superficie (Linares y Vásquez, 2017, p. 39).  

 

Secuencia de tratamientos de aguas residuales: 

Pre-tratamiento 

Se encarga de acondicionar el agua residual con el fin de facilitar los 

siguientes tratamientos, de tal modo que se evite posibles erosiones 

y taponamientos. Dentro de este tratamiento encontramos equipos 

como rejas, tamices, desarenadores y desengrasadores (Sare y 

Vera, 2015, p. 22). 

 

Tratamiento primario  

En esta fase se busca minimizar lo más posible la materia suspendida 

a través de la precipitación o sedimentación ya sea con reactivos o 

sin ellas, por medio de diversos tipos de oxidación química (Sare y 

Vera, 2015, p. 26). 

Dentro del tratamiento se puede encontrar el tanque Imhoff que son 

tanques de sedimentación primaria en los cuales se incorpora la 

digestión de lodos en un compartimiento localizado en la parte 

inferior. (RNE, 2006, p. 93). 

 

Tratamiento secundario  

Este tratamiento se emplea tras los anteriores de manera masiva con 

el fin de eliminar la contaminación orgánica disuelta lo cual es muy 

difícil de eliminar por tratamientos físicos-químicos. Esta fase 
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consiste en la oxidación aerobia de la materia orgánica o su 

eliminación anaerobia en digestores cerrados, que se encargan de 

producir fangos en mayor o menor medida que, a su vez, deben ser 

tratados para su reducción, acondicionamiento y destino final (Sare y 

Vera, 2015, p. 29).    

 

Tratamiento terciario  

Aplica métodos de los tratamientos primarios y secundarios con el fin 

de pulir y afinar el vertido final de las aguas residuales, mejorando 

sus características, hasta puede lograr que estas aguas sean 

nuevamente aptas para el abastecimiento y uso agrícolas, 

industriales y para la potabilización, es decir, para el reciclaje de los 

efluentes, siempre y cuando sean empleados adecuadamente (Sare 

y Vera, 2015, p. 30). 

Entre este tenemos el Biofiltro que es un sistema en el que se aplica 

el agua residual sedimentada sobre un medio filtrante de piedra 

gruesa o material sintético. (RNE, 2006, p. 83). 

 

B. Alcantarillado Sin Arrastres de Sólidos  

Los ASAS se conforman por las siguientes estructuras: conexiones 

domiciliarias, el tanque interceptor y la red de alcantarillas con sus 

proyectos complementarios, mismos que se definen a continuación: 

(Espadas, García y Castillo, 2007, p. 4). 

 

a. Colector domiciliario 

Los desechos líquidos de una vivienda o de un grupo de estas son 

acarreadas por medio de esta tubería hasta la entrada de un tanque 

interceptor. Cuando el tanque es alimentado solo por un domicilio la 

tubería es proyectada como una conexión domiciliaria, en cambio, si las 

conexiones son múltiples, las tuberías son diseñadas como redes 

simplificadas. En los dos casos se debe alcanzar al tanque con poca 

profundidad, ya que impide excavaciones costosas y pérdida de energía 

hidráulica. Las aguas pluviales no deben aportar agua en los tanques. 
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Las conexiones domiciliarias tienen que tener de 75 a 100 mm. de 

diámetro y pendiente mínima de 2%, para asegurar el transporte de los 

sólidos al tanque interceptor (Espadas, García y Castillo, 2007, p. 4). 

 

b. El tanque interceptor 

Esta estructura es parte fundamental de las ASAS ya que debido a su 

buen desempeño depende que haya un buen funcionamiento y 

mantenimiento de las alcantarillas (tuberías). Se encargan de recibir los 

gastos variables de las aguas residuales, que son provenientes de una 

o más viviendas, entregando hacia la red de tuberías los gastos 

constantes de aguas con bajo volumen de sólidos sedimentables. 

Este elemento tiene como función permitir las etapas de sedimentación, 

digestión y de almacenamiento de los sólidos que se encuentran en las 

aguas servidas provenientes de los domicilios, con el fin de eliminar el 

acarreo de los materiales por medio de tuberías. Otra de sus funciones 

es la reguladora que se encarga de que las variaciones de flujo sean 

amortiguadas, de tal modo que la descarga a la red de gastos tenga un 

promedio mínimo a comparación a los sistemas convencionales, 

facilitando el empleo de tuberías de pequeño diámetro que son mejores 

a los colectores a nivel de funcionamiento, gracias a que no requieren 

conducir gastos extremos como caudales demasiados pequeños en 

algunos instantes y caudales demasiados grandes en otros instantes. 

Los tanques sépticos convencionales pueden cumplir las funciones de 

los tanques interceptores siempre y cuando cuenten con un excelente 

diseño y con un buen procedimiento de construcción (Espadas, García 

y Castillo, 2007, p. 4). 

  

c. Red de alcantarillas y obras complementarias  

La red estará constituida por tuberías de PVC de pequeño diámetro, 

cuya dimensión mínima será de 50 a 100mm. Estas redes no se instalan 

indispensablemente con pendientes uniformes hacia abajo, no es 

necesario que el alineamiento sea rectilíneo entre cada cámara de visita, 
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es más, se puede permitir cambios de dirección por medio de curvas, 

debido a que no transportan sólidos. 

Los elementos de la red son los registros de limpieza y cámaras de 

inspección, estos registros se utilizan más que las cámaras de 

inspección por motivos de economía y por no permitir el paso del agua 

por infiltraciones ni otros materiales. Las cámaras de inspección 

generalmente se recomiendan ubicarlos entre varios colectores y en 

cambios brusco de dirección (Espadas, García y Castillo, 2007, p. 5). 

 

d. Planta de tratamiento de aguas residuales  

En el ASAS se acepta el empleo de PTAR de menor tamaño y bajo 

presupuesto de inversión, debido a que el sistema cuenta con un tanque 

interceptor que ejerce la función de un tratamiento primario a las aguas 

residuales y de digestión de lodos fecales (Huallpa, 2015, p. 19). 

 

1.3.1.3. Criterios de diseño de red de alcantarillado  

A. Alcantarillado Sanitario 

Para el diseño de las estructuras que componen este sistema, se tomará 

los siguientes parámetros y criterios de diseño según lo estipulado en el 

RNE: Consideraciones Básicas de Diseño de Infraestructura Sanitaria 

(OS.100), Redes de Aguas Residuales (OS.070) y Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales (OS.090).  

 

a. Población futura 

Es la población que utilizará la estructura, al final del período del 

proyecto. Los cálculos para hallar esta población de diseño se pueden 

realizar a través de métodos aritméticos o geométricos (RNE, 2006, p. 

36). 

 

b. Periodo de diseño 

Permite establecer el tamaño del proyecto con respecto a la población 

futura, con el fin de garantizar los períodos óptimos para cada elemento 

de la estructura (Sare y Vera, 2015, p. 36). 
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c. Variación de consumo 

Los coeficientes de variación de consumo de agua son: el máximo anual 

de la demanda diaria (k1): 1.3 y para el máximo anual de la demanda 

horaria (K2): 1.8 a 2.5 (RNE, 2006, p. 74). 

 

d. Dotación 

Es la proporción de agua promedio determinado a un hab/día, expresado 

en lt/hab/d. Este cálculo nos va a servir para determinar los gastos de la 

red de distribución que será aplicada al consumo de la población. 

Las estaciones del año hacen que el consumo del agua varíe durante los 

días de la semana y a lo largo de las horas del día, debido a sus factores 

climáticos, la densidad poblacional, la presión y calidad del agua, etc. 

(RNE, 2006, p. 114). 

 

e. Caudal de contribución de alcantarillado 

El 80 % del caudal de agua potable entra al sistema de alcantarillado 

(RNE, 2006, p. 114). 

 

f. Tasa de infiltración   

El caudal de infiltración viene a ser el agua incorporada por el subsuelo 

que se infiltra por las redes de alcantarillado, mediante las paredes, 

acople o empalmes de las tuberías, las estructuras de los pozos de visita, 

plataformas de limpieza, etc. Este caudal se determinará mediante los 

aspectos siguientes:  

Altura del nivel freático sobre el fondo del colector, permeabilidad del 

suelo y cantidad de precipitación anual. 

Dimensiones, estado y tipo de tuberías, material de la tubería y tipo de 

unión y cuidado en la construcción de cámaras de inspección. 

La tasa de infiltración que se emplea es de 0.05 a 0.1 lts/s x km (RNE, 

2006, p. 74). 
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g. Coeficiente de rugosidad 

Este coeficiente es constante y dependerá del material que se utilizará 

para la construcción de la alcantarilla, la razón de estas es la presencia 

de una capa grasosa, lisa, pegajosa y viscosa sobre la superficie interna 

del material de la alcantarilla (Cerquín, 2013, p. 14).  

h. Caudal de diseño  

Se deberá determinar en el inicio y fin del periodo de diseño. Este diseño 

se desarrollará con el valor de caudal máximo horario futuro (RNE, 2006, 

p. 70). 

i. Dimensionamiento hidráulico 

El caudal inicial (Qi) y final (Qf) de cada uno de los tramos de la red 

deberán ser calculados y tener un valor mínimo de 1.5 l/s (RNE, 2006, 

p. 70). 

j.  Pendiente Máxima  

La máxima pendiente admisible será la que satisfaga una velocidad 

máxima de 5 m/s (RNE, 2006, p. 71). 

Tensión tractiva 

Es la fuerza de arrastre que ejerce el líquido sobre las paredes y fondo 

de las tuberías con el fin de garantizar su autolimpieza (RNE, 2009, p. 

70). 

 

B. Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos  

a. Caudal de diseño 

Las ASAS transportan los flujos de aguas residuales que son 

amortiguados por los tanques interceptores que tiene como finalidad 

regular las crecidas de caudal. 

La función de regulación es dependiente del dimensionamiento del 

tanque interceptor, del tiempo de retención hidráulico, y del tiempo de 

descarga de las aguas servidas al tanque. En los ASAS para obtener los 

datos de los caudales se tienen que tener en consideración la 

contribución de las aguas residuales provenientes de las viviendas, 

estas aguas residuales dependen de la cantidad de habitantes y del 

consumo percápita (MMAyA. 2016, p. 356). 
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b. Diseño Hidráulico  

Para este diseño se deberá aplicar las ecuaciones de Colebrook – White 

o la de Manning, sin tener en cuenta las limitaciones de pendiente 

mínimas ni las consideraciones en la tensión tractiva. La práctica y 

experiencia internacional sugiere velocidades de 0.15 a 0.20 m/s como 

mínimo con el fin de garantizar el transporte de los sólidos que pudieran 

ingresar al ASAS. 

La experiencia sugiere que la pendiente mínima no deberá ser inferior a 

1 ‰. El diámetro de las tuberías es determinado debido al 

funcionamiento de las condiciones hidráulicas, siendo el mínimo 

empleado de 50 mm. Por razones de cuidado se sugiere diámetros de 

75-100 mm como mínimos. Para su determinado dimensionamiento se 

podrán disponer de las fórmulas y tablas de la ficha técnica 

correspondiente al alcantarillado condominial, teniendo en cuenta los 

aspectos del flujo libre y de un tirante de 75% como máximo. Para la 

etapa inicial y final del diseño se tendrá que verificar solamente la 

velocidad mínima y el tirante (MMAyA. 2016, p. 357). 

 

c. Tensión Tractiva  

Esta fuerza garantiza el arrastre de partículas que se sedimentan en las 

paredes o en el fondo de los conductos por donde se trasladan las aguas 

residuales, dando facilidad para sus aspectos de autolimpieza. Esta 

fuerza con un valor de 1.0 Pa toma la situación menos favorable de los 

sólidos hallados en los alcantarillados sanitarios, además que las 

partículas de arenas oscilan entre diámetros de 0,10 a 0,40 mm. Este 

valor avala los aspectos de autolimpieza de los colectores con un 

adecuado margen de seguridad. Las aguas de lluvias que ingresan a los 

colectores de forma clandestina provocan la presencia de partículas de 

sólidos, este caso ocurre frecuentemente y de manera crítica en los 

alcantarillados convencionales, pero no en los ASAS, debido a las 

funciones de los tanques interceptores que se encargan de remover las 

partículas que pueden conducirse en el sistema, consiguiendo así que 

los efluentes se desplacen libremente sin sólidos (MMAyA. 2016, p. 358).  
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1.4. Formulación del problema. 

¿Cuál será el resultado de la evaluación del sistema de alcantarillado del 

caserío Quillhuay, Distrito de Moro, Áncash - 2018? 

 

1.5. Justificación del estudio. 

El sistema de alcantarillado sanitario del caserío Quillhuay fue dañado 

considerablemente por el fenómeno del Niño costero ocurrido en marzo del 

2017, por el cual se vio la necesidad de evaluar el sistema existente y se 

implementó un nuevo sistema para la eliminación de las aguas negras 

provenientes de los domicilios y de esta manera poder brindar un sistema 

de alcantarillado sanitario a las viviendas más alejadas que no cuentan con 

ésta. 

El lugar de estudio se encuentra en un lugar alejado y con bajos recursos, 

por lo cual se vio la necesidad de investigar nuevas alternativas de solución; 

ya que las redes convencionales tienden a ser muy costosas, y de no 

hacerse un mantenimiento continuo éstas pueden llegar a dañarse. Hoy en 

día existen los sistemas no convencionales que en países vecinos fueron 

la alternativa de solución frente a un problema inmediato, éstas son 

recomendadas para zonas de baja densidad poblacional y que se 

encuentran ubicadas en la periferia o las zonas rurales que en su mayoría 

son poblaciones con bajos recursos. 

Este proyecto tiene un gran impacto social porque se proporcionó una 

evaluación previa y una alternativa de solución al sistema de alcantarillado 

existente, trayendo consigo mejores condiciones de salubridad con un 

impacto ambiental sostenible. 

También tuvo un gran impacto económico ya que debido a la propuesta 

planteada de las ASAS se generó menos costo en su implementación a 

diferencia del convencional. 

1.6. Hipótesis 

Implícita. 
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1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general. 

Evaluar el Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito de 

Moro, Áncash - 2018. 

1.7.2. Objetivos específicos. 

- Determinar las condiciones de servicio y estado de conservación de 

los buzones. 

- Determinar el estado de funcionamiento de los colectores y emisor. 

- Determinar la eficiencia, servicio y estado de conservación del 

tanque de sedimentación. 

- Realizar la propuesta de solución con alcantarillado sin arrastre de 

sólidos. 

 

II. MÉTODO 

2.1. Diseño de investigación 

La investigación que se realizó es no experimental, ya que implica la 

observación del lugar de estudio en su condición natural sin la intervención 

del investigador, donde no se manipuló la variable para buscar efectos en 

otra.  

Fue una investigación descriptiva – explicativa, porque los datos de 

recopilación de información consistieron fundamentalmente en la 

descripción de la situación actual tal y como es en la actualidad, indicando 

sus características y aspectos mediante el método de observación.  

 

 

 

          

 Leyenda de diseño: 

𝐌𝟏: Caserío Quillhuay. 

𝐗𝐢  : Evaluación del Sistema de Alcantarillado. 

𝐎𝐢  : Resultados. 

𝐌𝟏  𝐎𝐢       𝐗𝐢 
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2.2. Variables, Operacionalización.   

 

 

Variable  Definición Conceptual Definición Operacional  Dimensiones Indicadores Escala de Medición 

S
is

te
m

a
 d

e
 A

lc
a
n

ta
ri
lla

d
o

 

Es un grupo de 

proyectos hidráulicos 

cuyo fin es capturar, 

conducir y disponer las 

aguas servidas y de 

lluvias para impedir que 

se originen 

inconvenientes de tipo 

sanitario y crecidas de 

agua (Carbajal y 

Villacorta, 2016, p. 15). 

Se recogerá la información 

por medio de una ficha 

técnica, empleando 

técnicas de observación, en 

donde se recolectarán los 

datos obtenidos en campo. 

Toda la información 

recolectada será 

procesada, comparada y 

analizada mediante el uso 

de fórmulas y del 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones para 

identificar las principales 

fallas.   En la recolección de 

datos se tendrá en cuenta el 

levantamiento topográfico 

que es importante para el 

cálculo de las pendientes y 

velocidades. 

Colector 

Diámetro Nominal  

Longitud  Nominal  

Velocidad Nominal  

Caudal Nominal  

Buzón de 

inspección  

Antigüedad  Nominal  

Profundidad Nominal  

Diámetro Nominal  

Estado físico y 

operativo  
Ordinal 

Emisor 

Diámetro Nominal  

Longitud  Nominal  

Velocidad Nominal  

Caudal Nominal  

Tanque de 

sedimentación 

Antigüedad  Nominal  

Volumen Nominal  

Estado físico  Ordinal 
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2.3. Población y Muestra 

La población y muestra fueron las mismas, la cual estuvo constituida por el 

Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito de Moro, Provincia 

del Santa, Departamento de Áncash. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

2.4.1. Técnica e instrumentos de recolección de datos  

Para el recojo de información de datos de campo se efectuó con la 

técnica de Observación, con la cual se pudo identificar las condiciones 

en que se encontraban los buzones, las distancias de las redes 

colectoras y las dimensiones del tanque de sedimentación, utilizando 

el instrumento denominado Ficha Técnica, y para el análisis de las 

aguas residuales se utilizó la técnica de Análisis Documental 

empleando como instrumento Protocolos de Laboratorio. El tipo de 

investigación que se empleó es Descriptiva – Explicativa, por lo tanto, 

se desglosó de la siguiente manera: 

Se realizó el instrumento denominado Ficha Técnica la cual se 

empleó para recolectar los datos de campo de la evaluación del 

sistema de alcantarillado sanitario convencional existente. 

Se aplicó el instrumento denominado Protocolos de Laboratorio con 

la cual se realizó los ensayos microbiológicos, físicos y químicos del 

agua residual con la finalidad de evaluar la calidad de las aguas 

residuales.  

Los datos obtenidos fueron procesados a través de tablas para la 

presentación de los resultados. 

Se realizó la interpretación de cada resultado que estuvieron 

presentados a través de las tablas, con la finalidad de realizar las 

discusiones a fin de llegar a las conclusiones y recomendaciones. 
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2.4.2. Validación y confiabilidad  

Para la validación y confiabilidad del instrumento que se empleó en el 

presente proyecto, se recurrió al juicio de expertos que consiste en 

presentar los instrumentos que son validados a profesionales del área 

a investigar.  

2.5. Métodos de análisis de datos 

En este proyecto de investigación el método de análisis de datos que se 

utilizó es el descriptivo, porque los datos e información necesaria para la 

evaluación y diseño se obtuvieron con el instrumento de campo. Se 

describió el comportamiento de la variable única, que en este caso fue el 

sistema de alcantarillado, siguiendo los parámetros establecidos en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones y el software Microsoft Excel, 

aplicación que permitió procesar los datos obtenidos con el fin de realizar 

las tablas correspondientes, que se realizó de la siguiente manera: 

Como primer paso se realizó el estudio de suelos y el levantamiento 

topográfico con la finalidad de que posteriormente se pueda utilizar los 

datos para la propuesta de solución. 

Luego se prosiguió con la evaluación del alcantarillado sanitario 

convencional existente del Caserío Quillhuay, en donde se consideró los 

objetivos específicos de la presente investigación: 

Se realizó la evaluación de los elementos del sistema de alcantarillado 

existente que consta de los buzones, colectores, emisor y el tanque de 

sedimentación. Para evaluación se empleó el instrumento denominado 

Ficha Técnica que consistió en obtener todos los datos necesarios de 

los elementos a evaluar. 

 

Se realizó la evaluación de los buzones con el cual se determinó las 

condiciones de servicio y estado de conservación, para ello se requirió del 

permiso del Sr. Aurelio Feliciano Roque Linda presidente de la JASS quien 

autorizó la inspección de los buzones de la cual obtuvimos datos como la 
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cantidad de buzones operativos, inoperativos e inexistentes, las 

profundidades, los diámetros, la visualización de la media caña y el estado 

físico y operativo en la que se encuentran los buzones. También, se 

corroboró la antigüedad de los buzones con la memoria descriptiva del 

expediente técnico del año 2008. Cuando se realizó la visita a la zona de 

estudio se visualizó que los buzones estaban expuestos debido a los 

huaicos ocasionados anteriormente. 

 

Para determinar el estado de funcionamiento de los colectores y emisor, se 

tuvo que medir cada uno de los tramos entre buzones para así obtener las 

longitudes reales, y ya conociendo el diámetro de las tuberías de 160 mm 

y el tipo de material PVC se prosiguió a procesar los datos en el Microsoft 

Excel, de tal modo que se calculó las velocidades con un valor mínimo de 

0.6 m/s, solo dos velocidades de los colectores estaban por debajo de lo 

permitido que son los tramos A y Ñ que tuvieron velocidades de 0.51 m/s y 

0.52 m/s, además se verificó que ningún tramo excedió el ángulo permitido 

por el RNE, y que la tensión tractiva se encuentre sobre el mínimo de 1.0 

Pa. 

 

Por último, para determinar la eficiencia, servicio y estado de conservación 

del tanque de sedimentación se tuvo que solicitar el permiso del Sr. Aurelio 

Feliciano Roque Linda presidente de la JASS quien autorizó la inspección 

del tanque de sedimentación donde se obtuvo datos como la cantidad de 

cámaras que son en total 2, las dimensiones como el alto, largo y ancho de 

cada uno de ellas y su estado físico y operativo. También, se corroboró la 

antigüedad del tanque de sedimentación con la memoria descriptiva del 

expediente técnico del año 2008. Cuando se realizó la visita a la zona de 

estudio se visualizó el tipo de material con la que fue construido, en este 

caso de concreto.  

También se realizó el análisis del agua residual proveniente del tanque de 

sedimentación que está siendo vertido al manantial de agua “puquio” ya 

que está contaminando los campos de cultivo y afectando el ambiente, para 

ello se llevó las muestras al Laboratorio COLECBI que realizó los ensayos 
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físico, químico y microbiológico, la cual tuvo como resultado que el único 

ensayo que sobrepasa los parámetros determinados en el Decreto 

Supremo N° 003-2010-MINAM es el microbiológico, donde los coliformes 

termotolerantes (NMP/100mL) tienen un valor de 24x105 por encima de 

10,000 que está dada por el MINAM. 

Ya para finalizar, de acuerdo a los datos obtenidos mediante la evaluación 

del alcantarillado sanitario convencional existente del Caserío Quillhuay, se 

empleó el Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos como propuesta de 

solución donde se tuvo en cuenta la población futura de 654 habitantes, es 

por ello que se realizó de la siguiente manera: 

Para el diseño del tanque interceptor, se realizó los cálculos en el 

Microsoft Excel considerando los criterios que demanda el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE), teniendo los siguientes resultados: 

tiempo de retención de 0.67 días, volumen de sedimentación de 0.40 

m3, volumen de digestión y almacenamiento de lodos de 0.34 m3, 

volumen de natas de 0.70 m3, profundidad máxima de espuma 

sumergida de 0.35 m, profundidad libre de espuma sumergida de 0.10 

m, profundidad libre de lodo de 0.30 m, profundidad mínima requerida 

para la sedimentación de 0.20 m, profundidad de espacio libre de 0.40 

m, la profundidad total efectiva de 0.92 m, ancho de 1 m, largo de 2 m, 

alto de 1 m, teniendo un volumen de 1.60 m3 con una capacidad de 

2000 lts. Este resultado es para una vivienda, también realizó para dos 

y tres viviendas teniendo una capacidad de 2200 lts. y 2600 lts.  

 

Para el diseño del sistema del Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos y 

Alcantarillado Sanitario Convencional, se realizó los cálculos en el 

Microsoft Excel considerando los criterios que demanda el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) en la norma OS.070 Redes de aguas 

residuales, teniendo los siguientes resultados: se mantuvo los 13 

buzones existentes, se aumentó la profundidad de un buzón existente, 

se implementó 32 cámaras de inspección del ASAS, el diámetro de las 

tuberías para el Alcantarillado Sanitario Convencional son de 6 pulg, y  
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para el ASAS es de 75 mm, la velocidad mínima calculada en las 

tuberías del Alcantarillado Sanitario Convencional es de 0.60 m/s y  

para el ASAS es de 0.18 m/s. 

 

Para el diseño del Tanque Imhoff, se realizó los cálculos en el Microsoft 

Excel considerando los criterios que demanda el Reglamento Nacional 

de Edificaciones en la Norma OS.090 Plantas de tratamiento de aguas 

residuales, teniendo los siguientes resultados: caudal de diseño de 2.18 

m3/hora. 

Para la cámara de sedimentación se calculó lo siguiente: área de 2.18 

m2, período de retención hidráulico de 2 horas, un volumen de 4.36 m3, 

para las alturas se consideró un borde libre de 0.50 m, altura del cuerpo 

de 1.90 m y la altura de fondo de 0.60 m, las dimensiones de la tapa y 

del fondo tienen un ancho de 2.80 m y una longitud de 0.70 m. 

Para el diseño del digestor se calculó lo siguiente: volumen de 

almacenamiento y digestión de 32 m3, un área superficial de 8.96 m2, 

un área de ventilación de 5.60 m2, para las dimensiones de la tapa y 

del fondo del digestor se tuvo en cuenta el mismo ancho de la cámara 

de sedimentación de 2.80 m y una longitud de 3.20 m debido a la suma 

total de las longitudes de la cámara de ventilación y de la cámara de 

sedimentación, para las alturas se consideró un borde libre de 0.50 m, 

altura del cuerpo de 3.30 m y la altura de fondo de 0.92 m. 

Para el lecho de secado de sólidos se calculó lo siguiente: carga de 

sólidos que ingresa a la cámara de sedimentación de 33.00 Kg SS/día, 

masa de sólidos que conforman los lodos de 10.73 Kg SS/día, volumen 

diario de lodos digeridos de 85.12 lt/día, tiempo requerido para 

digestión de lodos de 40 días, volumen de lodos a extraerse del tanque 

de 3.40 m3, área del lecho de secado de 8.50 m2, para las dimensiones 

se asumió un valor de 3 m tanto para el ancho y para la longitud. 

Para el medio de drenaje se consideró un espesor de 0.30 m. 
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Para el diseño del Biofiltro, se realizó los cálculos en el Microsoft Excel 

considerando los criterios que demanda el método de la National 

Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América, teniendo 

los siguientes resultados: caudal de diseño de 52.32 m3/s, sus 

dimensiones tienen un ancho de 4.10 m, largo de 5.00 m, alto de 2.50 

m, para la zona de recolección del aguas residual filtrada se tiene un 

total de 11 tuberías de 0.16 m de diámetro con un espaciamiento de 

0.20 m donde cada tubería tiene 163 perforaciones de 1 pulg y para la 

zona de distribución de aguas residuales se tiene un total de 7 tuberías 

de 0.16 m de diámetro con un espaciamiento de 0.40 m donde cada 

tubería tiene 38 perforaciones de 3/4 pulg. 

2.6. Aspectos éticos 

En la presente investigación se tomó en cuenta la veracidad de los 

resultados de los estudios, así mismo se respetó la propiedad intelectual 

de otros autores por el cual cada texto fue correctamente citado según la 

normativa ISO 690-1 y 2, respetando de esta manera el derecho de autor. 

Así mismo la recolección de datos se realizó sin la alteración de los mimos 

obteniendo datos confiables. 

También se tuvo en cuenta la responsabilidad ética y social donde los 

principales beneficiados fueron los pobladores del Caserío Quillhuay.  
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III. RESULTADOS  

A continuación, se presentan los resultados de la investigación, los cuales 

permitieron el desarrollo de la evaluación del sistema de alcantarillado del 

Caserío Quillhuay. Para la obtención de cada resultado fue necesaria utilizar 

una Ficha Técnica, la cual fue validada por especialistas de la carrera. 

El desarrollo de la evaluación fue in situ, se realizó el recorrido iniciando por 

la verificación del diámetro de los buzones, la profundidad y si contaba con la 

media caña, luego se pasó a medir las longitudes de los colectores y del 

emisor tramo por tramo y posteriormente se procedió a medir el tanque de 

sedimentación teniendo en cuenta algunos datos que fueron extraídos del 

expediente técnico elaborado en el año 2008 y aprobado por el Ingeniero 

Marco Antonio Arroyo Mestanza con CIP N° 51845, para finalizar se hace 

mención que los datos de la Ficha Técnica fueron plasmados en el Microsoft 

Excel para ver el estado de funcionamiento del sistema de alcantarillado 

existente. 

Así mismo, para la evaluación de la calidad del agua residual, se tomaron 

muestras del agua proveniente del tanque de sedimentación que está 

contaminando los terrenos de cultivo del Caserío Quillhuay, esta agua residual 

fue analizado en el laboratorio COLECBI S.A.C. que está acreditado por la 

Dirección de Acreditación del Instituto Nacional de Calidad INACAL-DA. 

A continuación, se presenta la Tabla N° 01, que presenta todos los resultados 

obtenidos durante la evaluación del sistema de alcantarillado del Caserío 

Quillhuay. 

Tabla N° 01: Evaluación del Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay. 

DESCRIPCIÓN DATOS OBTENIDOS EN CAMPO (FICHA TÉCNICA) 

B
U

Z
O

N
E

S
 Antigüedad: 

10 años (Ficha Técnica / Memoria Descriptiva del 

Expediente Técnico) 

Total de 

buzones: 

18 buzones: 14 operativos, 1 inoperativo y 3 

inexistentes.  
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(Ficha Técnica / Visita In Situ / Memoria Descriptiva del 

Expediente Técnico) 

Profundidad: 
Mayor a 1.00 m desde la clave de la tubería (Ficha 

Técnica / Visita In Situ) 

Diámetro: 1.20 m (Ficha Técnica / Visita In Situ) 

Estado Físico 

y Operativo: 

Bueno: 11 buzones, no presentan ningún daño físico ni 

operativo. 

Regular: 3 buzones, presentan problemas de desborde 

y atoramientos. 

(Ficha Técnica / Visita In Situ) 

C
O

L
E

C
T

O
R

E
S

 

Tramo 
Longitud  

(m) 

Diámetro  

Interno  

(mm) 

Caudal  

Unitario  

(qu) 

Velocidad  

Real  

(m/s) 

(Ficha Técnica 

/ Visita In Situ) 

(Ficha 

Técnica / 

Visita In 

Situ) 

(Ficha 

Técnica / 

Visita In 

Situ) 

(Ficha 

Técnica / 

cálculos 

procesados 

en 

gabinete). 

(Ficha 

Técnica / 

cálculos 

procesados 

en 

gabinete). 

A 20.74 160 0.001314 0.51 

B 36.95 160 0.001314 0.84 

C - - - - 

D 87.47 160 0.001314 1.27 

E 42.04 160 0.001314 1.21 

F 42.27 160 0.001314 0.95 

G 41.72 160 0.001314 0.84 

H 42.03 160 0.001314 1.14 

I 44.74 160 0.001314 1.25 

J 42.8 160 0.001314 1.03 

K - - - - 

L - - - - 

M 58.75 160 0.001314 0.95 



40 
 

N 42.28 160 0.001314 0.72 

Ñ 49.26 160 0.001314 0.52 

O - - - - 

P 86.75 160 0.001314 1.28 

E
M

IS
O

R
 

Tramo 
Longitud  

(m) 

Diámetro  

Interno  

(mm) 

Caudal  

Unitario  

(qu) 

Velocidad  

Real  

(m3/s) 

(Ficha Técnica 

/ Visita In Situ) 

(Ficha 

Técnica / 

Visita In 

Situ) 

(Ficha 

Técnica / 

Visita In 

Situ) 

(Ficha 

Técnica / 

cálculos 

procesados 

en 

gabinete). 

(Ficha 

Técnica / 

cálculos 

procesados 

en 

gabinete). 

Q 23.28 160 0.001314 1.25 

T
A

N
Q

U
E

 D
E

 S
E

D
IM

E
N

T
A

C
IÓ

N
 

Antigüedad: 
10 años (Ficha Técnica / Memoria Descriptiva del 

Expediente Técnico) 

Profundidad: 1.97 m (Ficha Técnica / Visita In Situ) 

Número Total 

de Cámaras: 

2 (Ficha Técnica / Visita In Situ / Planos del Expediente 

Técnico) 

Estado Físico 

y Operativo: 

Malo: Presentan fallas, fisuras y grietas (Ficha Técnica / 

Visita In Situ) 

Tipo de 

material: 

Concreto Armado de f´c 210 kg/cm2 (Ficha Técnica / 

Especificaciones Técnicas del Expediente Técnico) 

 

 

3.1. Determinar las condiciones de servicio y estado de conservación 

de los buzones. 

Para la evaluación del sistema de alcantarillado del Caserío Quillhuay 

del Distrito de Moro, fue necesario determinar las condiciones de servicio 

y estado de conservación de los buzones los cuales forman parte de este 

sistema de alcantarillado, para la evaluación se consideraron los 18 

buzones presentes en el expediente técnico, así mismo para realizar 
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dicha evaluación se requirió del permiso del Sr. Aurelio Feliciano Roque 

Linda presidente de la Junta Administradora de Servicios de 

Saneamiento (JASS) del Caserío Quillhuay, quien nos brindó el permiso 

para destapar los buzones con el fin de evaluar y obtener los datos 

necesarios correspondientes a la Ficha Técnica, por lo tanto a 

continuación se presenta las siguientes Tablas donde se reflejan los 

resultados de la evaluación de los 18 buzones presentes en la memoria 

descriptiva del expediente técnico. 

Tabla N° 02: Antigüedad de los buzones. 

ANTIGÜEDAD DE LOS BUZONES 
AÑOS 

10 años 

 

Según la Tabla N° 02, se observa que la antigüedad de los buzones junto 

a todo el sistema es de 10 años, de acuerdo a la memoria descriptiva del 

expediente técnico. 

El periodo máximo recomendable de vida útil para los buzones es de 20 

años, por lo tanto, los buzones en la zona de estudio se encuentran 

dentro del periodo de diseño máximos recomendable. 

   

Tabla N° 03: Estado de funcionamiento de los buzones. 

N° BUZÓN OPERATIVO INOPERATIVO INEXISTENTE 

Bz.  01 x   

Bz.  02 x   

Bz.  03 x   

Bz.  04   x 

Bz.  05 x   

Bz.  06 x   

Bz.  07 x   

Bz.  08 x   

Bz.  09 x   
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Bz.  10 x   

Bz.  11 x   

Bz.  12 x   

Bz.  13   x 

Bz.  14   x 

Bz.  15 x   

Bz.  16 x   

Bz.  17  x  

Bz.  18 x   

 

Según la Tabla N° 03, se observa el estado de funcionamiento de los 18 

buzones, donde 14 están operativos, 1 inoperativo y 3 inexistentes. 

 

Tabla N° 04:  Profundidad de los buzones. 

N° BUZÓN 
PROFUNDIDAD 

(m) 

Bz.  01 1.16 

Bz.  02 1.20 

Bz.  03 1.18 

Bz.  04 - 

Bz.  05 1.20 

Bz.  06 1.20 

Bz.  07 1.20 

Bz.  08 1.20 

Bz.  09 1.16 

Bz.  10 1.16 

Bz.  11 1.20 

Bz.  12 - 

Bz.  13 - 

Bz.  14 1.20 

Bz.  15 1.20 
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Bz.  16 1.20 

Bz.  17 - 

Bz.  18 1.21 

 

Según la Tabla N° 04, los datos presentados fueron recolectados en 

campo, tomando medidas con una wincha donde se obtuvo las 

profundidades de los 14 buzones operativos, así como también lo refleja 

el panel fotográfico en el Anexo N° 16 en la imagen N° 12.  

Las profundidades en este sector está bajo el parámetro que demanda 

la norma OS. 070 en el artículo 4.8, la cual nos indica que para que se 

denomine buzón de inspección la profundidad sobre la clave de la 

tubería será mayor a 1.00 m.  

 

Tabla N° 05: Buzones expuestos. 

N° BUZÓN 
EXPUESTO  

(cm) 

Bz.  06 9 

Bz.  07 20 

Bz.  08 74 

Bz.  09 64 

Bz.  10 37 

Bz.  11 20 

Bz.  15 5 

Bz.  16 19.5 

Bz.  18 68 

 

Según la Tabla N° 05, producto del Fenómeno del Niño Costero, gran 

parte del terreno del camino fue arrasada por los huaicos ocasionando 

así que la mayoría de los buzones queden expuestos. Se puede 

observar en la tabla que las distancias expuestas son considerables lo 

cual puede ocasionar daños físicos en el cuerpo y tapa de los buzones 
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debido a que las personas podrían golpearlas ocasionando así deterioro 

en las paredes como se ve en el Anexo N° 16 en la imagen N° 10  

 

Tabla N° 06: Diámetro de los buzones. 

DIÁMETRO DE LOS BUZONES 

METROS  

(m) 

1.20 

 

Según la Tabla N° 06, se observa que el diámetro de los buzones es de 

1.20 m, así como se pude observar en el panel fotográfico en el Anexo 

N° 16 en la imagen N° 08.  

El diámetro en este sector está bajo el parámetro que manda la norma 

OS.070 en el artículo 4.8, la cual nos indica que el diámetro de los 

buzones será de 1.20 m para tuberías de hasta 800 mm de diámetro, por 

lo tanto, se encuentra dentro de ese parámetro. 

 

Tabla N° 07: Estado físico y operativo que presentan los buzones. 

ESTADO N° BUZONES PORCENTAJE (%) 

Bueno 11 79 

Regular 3 21 

Malo 0 0 

 

Según la Tabla N° 07, se observa que con respecto al estado físico y 

operativo que presentan los 14 buzones operativos, 11 de ellos están en 

un estado bueno ya que no presentan ningún daño físico ni operativo, 

mientras que 3 buzones tienen un estado regular ya que presentan 

problemas de desborde y atoramientos, debido a la presencia de bolsas 

y sacos de plásticos, grasa y desechos orgánicos lo cual obstruyen el 

paso del agua residual tal y como se ve en el Anexo N° 16 en la imagen 

N° 11. 
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3.2. Determinar el estado de funcionamiento de los colectores y emisor. 

A continuación, se detalla los cálculos realizados para la determinación 

del estado de funcionamiento de los colectores y emisor, donde se 

identificó las longitudes de cada tramo, sus diámetros, caudales 

respectivos por cada tramo al igual que las velocidades. 

Para ello se utilizó la población que cuenta con alcantarillado sanitario, 

según el expediente técnico del año 2008 nos indica que la población 

con la que se realizó el diseño fue con 28 viviendas, pero según la 

evaluación realizada corroboramos que solo 21 viviendas cuentan con 

las redes de alcantarillado y conexiones domiciliarias, según nos indicó 

el presidente de la JASS el Sr. Aurelio Roque Linda. 

Estos datos se pueden visualizar en las siguientes tablas: 

Tabla N° 08: Crecimiento de la población del año 2008 y 2018. 

AÑO 
NÚMERO DE 

VIVIENDAS 
hb/viv. 

TOTAL DE 

HABITANTES 

(hab) 

2018 55 6 330 

2008 28 6 168 

 

Según la Tabla N° 08, se observa que en el año 2018 tenemos un total 

de 55 viviendas con un total de 330 habitantes mientras que en el año 

2008 hay 168 habitantes con el cual se realizó el diseño del Sistema de 

Alcantarillado.  

Para poder hallar la cantidad de habitantes se tuvo en cuenta la densidad 

de 6 hab/viv según lo estipulado en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones en la OS.100. 
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Tabla N° 09: Población que cuentan y no cuentan con alcantarillado 

sanitario en el año 2018. 

 AÑO 
NÚMERO DE 

VIVIENDAS 
hab/viv. 

TOTAL DE 

HABITANTES 

(hab) 

S/A 
2018 

34 6 204 

C/A 21 6 126 

    Total 330 

 

Según la Tabla N° 09, se observa que en el año 2018 hay un total de 

330 habitantes, donde 144 cuentan con el Sistema de Alcantarillado 

mientras que 186 no cuentan con ésta. 

 

Gráfico Nº 01: Porcentaje de la población que cuentan y no cuentan con 

alcantarillado sanitario en el año 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

Según el Gráfico N° 01, se observa que el 38 % de la población cuentan 

con el Sistema de Alcantarillado mientras que 62 % no cuentan con ésta. 

62%

38%

Viviendas con y sin alcantarillado 
sanitario.

S/A C/A
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Tabla N° 10: Resultados de la evaluación de los colectores y emisor. 

Tramo 

BUZÓN 
Longitud 

(m) 

Diámetro 

(mm) 

Tipo de 

Material 

Gasto 

A. Ar 
q unit. 

N° de 

Conexiones 

Caudal 

de 

Tramo. 

Gasto 

A. Ab 

Cota Fondo Desnivel 

Buzón 

(m) 

Pendiente 

(S) 

Caudal 

(m3) 

Velocidad 

(m/s) 
Qll Vr/Vll 

V 

real 

(m/s) 

Rh 

y  

(cm)  

< 12 

cm 

ϴ 

< 240° 

σt 

(Pa) Ag. 

Arr. 

Ag. 

Ab. 
A. Ar A. Ab 

A 1 2 20.74 160 PVC 0.0000 0.001314 2.00 1.5000 1.5000 631 630.80 0.2000 0.0096 0.0142 0.7799 0.105 0.648033 0.51 0.021 9.46 111.47 1.97 

B 3 2 36.95 160 PVC 0.0000 0.001314 3.00 1.5000 1.5000 632.30 630.80 1.5000 0.0406 0.0292 1.6001 0.051 0.522022 0.84 0.015 8.14 91.94 6.01 

C 2 4                      

D 2 5 87.47 160 PVC 3.00000 0.001314 2.00 0.1149 3.1149 630.80 624.65 6.1500 0.0703 0.0384 2.1058 0.081 0.60119 1.27 0.019 8.97 104.09 12.86 

E 5 6 42.04 160 PVC 3.11495 0.001314 1.00 0.0552 3.1702 624.65 622.09 2.5600 0.061 0.0357 1.9598 0.089 0.61506 1.21 0.019 9.12 106.26 11.53 

F 6 7 42.27 160 PVC 3.17020 0.001314 0.00 0.0555 3.2257 622.09 620.80 1.2900 0.0305 0.0253 1.3874 0.127 0.686065 0.95 0.023 9.85 117.60 6.81 

G 7 8 41.72 160 PVC 3.22574 0.001314 2.00 0.0548 3.2806 620.80 619.92 0.8800 0.0211 0.0210 1.1534 0.156 0.726982 0.84 0.025 10.26 124.38 5.13 

H 8 9 42.03 160 PVC 3.28057 0.001314 2.00 0.0552 3.3358 619.92 617.82 2.1000 0.0500 0.0324 1.7752 0.103 0.643684 1.14 0.021 9.42 110.78 10.13 

I 9 10 44.74 160 PVC 3.33580 0.001314 3.00 0.0588 3.3946 617.82 615.02 2.8000 0.0626 0.0362 1.9868 0.094 0.626821 1.25 0.020 9.24 108.11 12.19 

J 10 11 42.8 160 PVC 3.39460 0.001314 2.00 0.0562 3.4508 615.02 613.45 1.5700 0.0367 0.0277 1.5210 0.124 0.679871 1.03 0.022 9.79 116.60 8.07 

K 11 12                      

L 13 12                      

M 11 14 58.75 160 PVC 3.45084 0.001314 0.00 0.0772 3.5281 613.45 611.80 1.6500 0.0281 0.0243 1.3309 0.145 0.711796 0.95 0.024 10.11 121.84 6.62 

N 14 15 42.28 160 PVC 3.52805 0.001314 2.00 0.0556 3.5836 611.80 611.25 0.5500 0.0130 0.0165 0.9058 0.217 0.798407 0.72 0.029 10.92 136.82 3.64 

Ñ 15 16 49.26 160 PVC 3.58361 0.001314 0.00 0.0647 3.6483 611.25 611.00 0.2550 0.0052 0.0104 0.5714 0.35 0.911415 0.52 0.035 11.73 158.89 1.77 

O 16 17                      

P 16 18 86.75 160 PVC 3.64835 0.001314 2.00 0.1140 3.7623 611.00 605.66 5.3350 0.0615 0.0359 1.9694 0.105 0.648033 1.28 0.021 9.46 111.47 12.59 

Q 18 Tq 23.28 160 PVC 3.76235 0.001314 0.00 0.0306 3.7929 605.66 604.32 1.3400 0.0576 0.0348 1.9053 0.109 0.654528 1.25 0.021 9.53 112.51 11.96 

   
661.08 

                    

                       

Según la Tabla N° 10, se observa los datos para la evaluación de los colectores y emisor, identificando en cada tramo lo siguiente, tales como: longitudes, diámetros, caudales y velocidades. Las 

velocidades en este sector está bajo los parámetros que demanda la norma OS.070 en el artículo 4.6, la cual nos indica que la velocidad mínima es de 0.6 m/s y la velocidad máxima es de 5.00 

m/s, que tiene como finalidad evitar la sedimentación. En los tramos A y Ñ la velocidad no cumple ya que es inferior al mínimo permitido por el RNE; las pendientes se encuentran dentro de los 

parámetros de la misma norma, la cual nos dice que la pendiente mínima calculada es de 0.54%, para este caso las pendientes están sobre el mínimo; las distancias de tramo D y P exceden al 

máximo permitido que es de 60 metros según el RNE en el artículo 4.8, esta distancia se ve de acuerdo al diámetro de las tuberías. En el artículo 4.6 nos indica que el tirante no debe de exceder 

al 75% del diámetro de la tubería por lo cual se está dentro de ese parámetro, en el mismo artículo nos indica que para cada tramo tiene que cumplir el principio de tensión tractiva teniendo un 

valor mínimo de 1.0 Pa. 
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Tabla N° 11: Estado de funcionamiento de los colectores y emisor. 

 

ESTADO COLECTORES EMISOR 

Bueno  X 

Regular X  

Malo   

 

Según la Tabla N° 11, se observa que los colectores tienen un estado de 

funcionamiento regular, debido a que presentan dos velocidades de 0.51 

m/s y 0.52 m/s que se encuentran por debajo del mínimo permitido por 

el RNE, así mismo, tienen dos longitudes que sobrepasan el máximo 

permitido, lo cual ocasionaría que se produzcan sedimentos en el fondo 

de las tuberías. El emisor tiene un estado de funcionamiento bueno ya 

que no presenta ningún problema. 

 

3.3. Determinar la eficiencia, servicio y estado de conservación del 

tanque de sedimentación. 

Se evaluó el tanque de sedimentación ya que recibe las aguas residuales 

provenientes de las casas que forman parte de este sistema de 

alcantarillado, para ello se requirió de la ayuda del personal encargado 

del mantenimiento de agua potable y alcantarillado de la Municipalidad 

Distrital de Moro. 

A continuación, se presenta las siguientes Tablas donde se muestran los 

resultados de la Ficha Técnica durante la evaluación del tanque de 

sedimentación 

Tabla N° 12: Antigüedad del tanque de sedimentación. 

ANTIGÜEDAD DEL TANQUE DE 

SEDIMENTACIÓN 

AÑOS 

10 
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Según la Tabla N° 12, se observa que la antigüedad del tanque de 

sedimentación junto a todo el sistema es de 10 años, de acuerdo a la 

Memoria Descriptiva del Expediente Técnico. 

 

Tabla N° 13: Profundidad del tanque de sedimentación. 

PROFUNDIDAD DEL TANQUE DE 

SEDIMENTACIÓN 

METROS  

(m) 

1.97 

 

Según la Tabla N° 13, se observa que la profundidad del tanque de 

sedimentación es de 1.97 metros, así como también lo refleja el panel 

fotográfico en el Anexo N° 16 en la imagen N° 14. 

La profundidad del tanque de sedimentación en este sector está bajo el 

parámetro que manda el Manual de Reglamento Nacional de 

Edificaciones en la OS.090 en el capítulo 5.4.3, la cual nos indica que la 

profundidad es de 2 m a 3.5 m recomendado, por lo tanto, se encuentra 

por debajo de ese parámetro por 0.03 m 

El tanque de sedimentación tiene un total de 02 cámaras, de acuerdo a 

la Memoria Descriptiva del Expediente Técnico y la visita a campo a la 

zona de estudio. Cada cámara tiene dos tapas con el fin de observar la 

entrada y salida de las aguas residuales. 

La primera busca minimizar lo más posible la materia suspendida a 

través de la precipitación o sedimentación, por medio de diversos tipos 

de oxidación química y posteriormente pasar a la siguiente cámara para 

un tratamiento de oxidación aerobia de la materia orgánica, que se 

encargan de producir fangos en mayor o menor medida para luego darle 

una disposición final. 
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Tabla N° 14: Volumen de las cámaras del tanque de sedimentación. 

N° DE 

CÁMARA. 

ALTO 

(m) 

ANCHO 

(m) 

LARGO 

(m) 

VOLUMEN 

(m3) 

01 1.97 2.315 4.742 21.626 

02 1.97 2.315 2.350 10.717 

 

Según la Tabla N° 14, se observa que la cámara 01 tiene un volumen de 

21.626 m3 siendo más grande a comparación de la cámara 02 que tiene 

un volumen de 10.717 m3. 

 

Tabla N° 15: Tipo de material del tanque de sedimentación. 

TANQUE DE SEDIMENTACIÓN 
TIPO DE MATERIAL 

Concreto Armado. 

 

Según la Tabla N° 15, se visualiza que el material con que se realizó el 

tanque de sedimentación fue con concreto armado de f´c 210 kg/cm2 

según indica las Especificaciones Técnicas del expediente técnico. 

 

Se realizó el análisis del agua residual proveniente del tanque de 

sedimentación que está siendo vertido en la fuente de agua llamado 

puquio, la cual nos mostró los resultados siguientes. 

Calidad del Agua Residual del Caserío Quillhuay según los 

parámetros físicos, químicos y microbiológicos. 

Para la calidad del agua residual según los resultados arrojados en el 

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N°20181001-001 del 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 
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PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL – DA CON REGISTRO N° LE-

046 – COLECBI ubicado en la ciudad de Nuevo Chimbote de la región 

de Ancash, establecieron lo siguiente: 

 

Calidad del Agua Residual según los parámetros Microbiológicos: 

 

Tabla N° 16: Comparación entre los resultados obtenidos y los límites 

máximos permisibles para los parámetros microbiológicos. 

ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

PRODUCTO ENSAYOS UNIDAD 

RESULTADO 

DE ENSAYO 

(COLECBI) 

LMP 

(DECRETO 

SUPREMO 

N° 003-

2010-

MINAM) 

OBSERVACIÓN 

Agua 

Residual 

Coliformes 

Termotolerantes 
NMP/100mL 24x105 10,000 No Permitido 

 

Según la tabla N° 16, se puede observar que los resultados del ensayo 

microbiológico obtenido por el Laboratorio COLECBI nos indica que los 

coliformes termotolerantes (NMP/100mL) tiene un valor de 24x105 a 

comparación del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM que es de 

10,000. 

Esto nos indica que el agua residual del tanque de sedimentación del 

Caserío Quillhuay sobrepasa los límites máximos permisibles de los 

efluentes de PTAR según nos indica el Ministerio del Ambiente (MINAM). 

 

 

 



52 
 

Calidad del Agua Residual según los parámetros Físicos y 

Químicos: 

Tabla N° 17: Comparación entre los resultados obtenidos y los límites 

máximos permisibles para los parámetros físicos y químicos. 

ENSAYO FÍSICO QUÍMICO 

PRODUCTO ENSAYOS UNIDAD 

RESULTADO 

DE ENSAYO 

(COLECBI) 

LMP 

(DECRETO 

SUPREMO N° 

003-2010-

MINAM) 

OBSERVACIÓN 

Agua 

Residual 

Demanda 

Bioquímica 

de Oxígeno 

(D.B.O.5) 

mg/L 13 100 Permitido 

Demanda 

Química de 

Oxígeno 

(D.Q.O.) 

mg/L 32 200 Permitido 

Sólidos 

Totales en 

Suspensión 

(S.S.T.) 

mL/L <9 150 Permitido 

Aceites y 

grasas 
mg/L <2 20 Permitido 

pH unidad 7.58 6.5-8.5 Permitido 
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Según tabla N° 17, se puede observar los resultados del ensayo físico 

químico obtenidos por el Laboratorio COLECBI, que nos indica que los 

datos de los ensayos D.B.O.5 (mg/L), D.Q.O. (mg/L), S.S.T. (mL/L), 

Aceites y grasas (mg/L) y el pH están dentro de los límites máximos 

permisibles de los efluentes de PTAR según nos indica el Ministerio del 

Ambiente (MINAM) en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM. 

 

Tabla N° 18: Estado físico y operativo que presenta el tanque de 

sedimentación. 

TANQUE DE SEDIMENTACIÓN 

ESTADO FÍSICO 

Y OPERATIVO 

Malo 

 

Según la Tabla N° 18, se observa que con respecto al estado físico y 

operativo que presenta el tanque de sedimentación, tiene un estado malo 

ya que presenta fallas, fisuras y grietas, debido a que durante todo el 

tiempo de funcionamiento no se ha realizado ningún mantenimiento, es 

por ello que el tanque tiene fisuras y grietas en sus paredes que han 

ocasionado que por ese lugar se evacuen las aguas residuales si ser 

tratadas adecuadamente, presentando fallas en lo operativo ya que 

cuentan con la presencia de botellas y sacos de plásticos que impiden 

su buen funcionamiento. Tal y como se ve en el Anexo N° 16 en la 

imagen N° 04.  

Es por ello que se planteó como propuesta de solución el diseño de una 

nueva estructura que realice el tratamiento primario de las aguas 

residuales domésticas, dado que en la zona de estudio se tiene que 

disminuir la cantidad de contaminación proveniente del tanque de 

sedimentación existente. 
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3.4. Realizar la propuesta de solución con Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos. 

 

Según los datos obtenidos mediante la evaluación del sistema de 

alcantarillado del Caserío Quillhuay, se encontró una problemática por lo 

cual se plantó la alternativa de solución con Alcantarillado Sin Arrastre 

de Sólidos para su mejoramiento, teniendo en cuenta el crecimiento de 

la población. 

 

3.4.1. Cálculo de la Población Futura. 

El Caserío de Quillhuay actualmente está conformada por 55 viviendas 

teniendo una población de 330 habitantes. 

 

Tabla N° 19: Datos censales de la población. 

 

AÑO 
POBLACIÓN 

(hab) 

2008 168 

2018 330 

 

Según la Tabla N° 19, nos indica que en el año 2008 había un total de 

28 viviendas con una población de 168 habitantes según el expediente 

técnico. 

Estos datos censales de la población nos sirven para realizar el diseño 

de nuestra propuesta de solución que es el Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos con su respectivo lugar de tratamiento. 
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Tabla N° 20: Población futura según el Método Aritmético. 

 

AÑO 
POBLACIÓN FUTURA 

(hab) 

2038 654 

 

Según la Tabla N° 20, nos indica que para la población futura a 20 años 

se empleó el método aritmético ya que tiene un coeficiente de relación 

de 1.00, con una población total de 654 habitantes para el año 2038, esto 

nos sirvió para realizar los cálculos respectivos para el diseño de 

Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos y su biofiltro. 

 

3.4.2. Diseño del Tanque Interceptor 

Para el diseño del tanque interceptor se tuvo en cuenta los parámetros 

determinados en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma 

IS.020 Tanques Sépticos, teniendo en cuenta que un tanque séptico bien 

diseñado cumplirá las funciones de un tanque interceptor. 

También se tuvo en cuenta lo estipulado en el reglamento para la 

consideración de habitantes por vivienda, lo cual nos indica que para 

realizar el diseño de los tanques interceptores se tendrá en cuenta una 

población de 6 habitantes por vivienda. 

En las siguientes tablas se muestran los cálculos realizados para el 

diseño: 

Tabla N° 21: Cálculo del Tiempo de Retención 

Tiempo de retención  

(PR) 

días 

0.67 
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Según la Tabla N° 21, se determinó que el tiempo de retención es de 

0.67 días. 

 

Tabla N° 22: Cálculo del volumen de Sedimentación 

Volumen de Sedimentación  

(Vs) 

m3 

0.40 

 

Según la Tabla N° 22, se observa que el volumen de sedimentación es 

0.40 m3. 

 

Tabla N° 23: Cálculo del volumen de Digestión y Almacenamiento de Lodos 

Volumen de Digestión y 

Almacenamiento de Lodos  

(Vd) 

m3 

0.34 

 

Según la Tabla N° 23, se determinó que el volumen de digestión y 

almacenamiento de lodos es 0.34 m3. 

 

Tabla N° 24: Cálculo del volumen de Natas 

Volumen de Natas 

m3 

0.70 

 

Según la Tabla N° 24, se observa que el volumen de natas es 0.70 m3. 
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Tabla N° 25: Cálculo de la profundidad máxima de espuma sumergida 

Profundidad máxima de espuma 

sumergida 

 (He) 

m 

0.35 

 

Según la Tabla N° 25, se determinó que la profundidad máxima de 

espuma sumergida es 0.35 m. 

 

Tabla N° 26: Cálculo de la profundidad libre de espuma sumergida 

Profundidad libre de espuma 

sumergida  

(Hl) 

m 

0.10 

 

Según la Tabla N° 26, se observa que la profundidad libre de espuma 

sumergida es 0.10 m. 

 

Tabla N° 27: Cálculo de la profundidad libre de lodo 

Profundidad libre de lodo  

(Ho) 

m 

0.30 

 

Según la Tabla N° 27, se determinó que la profundidad libre de lodo es 

0.30 m. 
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Tabla N° 28: Cálculo de la profundidad mínima requerida para la 

sedimentación 

Profundidad mínima requerida 

para la sedimentación  

(Hs) 

m 

0.20 

 

Según la Tabla N° 28, se observa que la profundidad mínima requerida 

para la sedimentación es 0.20 m. 

 

Tabla N° 29: Cálculo de la profundidad de espacio libre 

Profundidad de espacio libre 

(Hl) 

m 

0.40 

 

Según la Tabla N° 29, se determinó que la profundidad de espacio libre 

es 0.40 m. 

 

Tabla N° 30: Cálculo de la profundidad total efectiva 

Profundidad total efectiva  

(Htotal efectiva) 

m 

0.92 

 

Según la Tabla N° 30, se observa que la profundidad total efectiva es 

0.35 m. 
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Tabla N° 31: Dimensiones del tanque interceptor 

Ancho  

(m) 

Largo  

(m) 

Alto      

(m) 

Volumen 

(m3) 
Lts 

1 2 1.00 2.00 2000 

 

Según la Tabla N° 31, se determinó que la dimensión del tanque 

interceptor nos da un volumen de 2.00 m3 con una capacidad de 2000 

lts. 

 

Tabla N° 32: Dimensiones del tanque de acuerdo a las viviendas a servir. 

Número 

de 

viviendas 

Ancho Largo Alto 
Volumen 

(m3) 
Lts. 

(m) (m) (m) 

1 1 2 1 2.00 2000 

2 1 2 1.1 2.20 2200 

3 1 2 1.4 2.80 2800 

 

Según la tabla N° 32, se realizó el diseño del tanque interceptor para 

una, dos y tres viviendas teniendo en cuenta las distancias horizontales 

entre viviendas, ya que para viviendas cercanas es necesario la 

implementación de un solo tanque.  

 

3.4.3. Diseño de las redes del sistema de Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos y Alcantarillado Sanitario Convencional 

Para el diseño de las redes del sistema de Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos se tuvo en cuenta una población total de 31 viviendas, esta red 
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una vez diseñada se conectó a la red de alcantarillado sanitario 

convencional existente para posteriormente evacuar las aguas a un solo 

lugar de vertido. 

Se tuvo en consideración una población total de 654 habitantes al 2038 

que es el periodo de vida útil del sistema y como lo considerado en el 

reglamento se tomó una dotación de 100 lt/s para poblaciones menores 

a 2000 habitantes, también se tuvo en consideración el caudal por centro 

de educación y por otros usos, y así mismo se tiene en consideración el 

caudal de infiltración en los empalmes, buzones y cajas de inspección. 

Teniendo esto en cuenta se calculó el caudal de consumo máximo diario 

y horario, para el diseño se tuvo en cuenta el aporte del caudal máximo 

horario con un aporte de 80% como lo indica el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

 

Gráfico Nº 02: Porcentaje de la población beneficiada con el ASAS y con el 

Alcantarillado Sanitario Convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según el Gráfico N° 02, se observa que el 56% de la población cuenta con el 

ASAS mientras que 44% cuenta con el Alcantarillado Sanitario Convencional. 

56%
44%

Sistema de alcantarillado.

ASAS CONVENCIONAL
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Tabla N° 33: Cálculo del sistema del Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos y Alcantarillado Sanitario Convencional. 

Tramo Buzón Longitud 

(m) 

Gasto 

A. Ar   

(l/s) 

Contribución 

(l/s) 

Gasto 

A. Ab 

(l/s) 

Cota Tapa 

(msnm) 

Profundidad  

(m) 

Cota Fondo 

(msnm) 
Desn. 

Buzón 

(m) 

Pendiente 

Prof. 

A. 

Ab 

(m) 

Diam. 

Calcu. 

(pulg) 

Diam. 

Comer 

(pulg) 

Caudal  

(m3) 

Velocidad 

(m/s) 
Qll Vr/Vll 

V 

real  

(m/s) 

Rh 
y  

(cm) 

ϴ 

< 240° 

σt 

(Pa) 
A.Ar A. Ab A. Ar A. Ab A. Ar A. Ab 

Tramo 1 R S 70.96 0.000 0.06452 0.065 655.716 653.552 0.8 0.8 654.916 652.752 2.164 0.030 0.8 0.639 3 0.0040 0.8737 0.0162 0.3699 0.323 0.004 3.079 69.026 1.26 

Tramo 2 S T 73.52 0.065 0.06685 0.131 653.552 651.568 0.8 0.8 652.752 650.768 1.984 0.027 0.8 0.854 3 0.0037 0.8219 0.0351 0.4679 0.385 0.006 3.546 83.767 1.59 

Tramo 3 T U 43.76 0.131 0.03979 0.171 651.568 650.433 0.8 0.8 650.768 649.633 1.135 0.026 0.8 0.950 3 0.0037 0.8057 0.0466 0.5061 0.408 0.007 3.734 89.523 1.72 

Tramo 4 U V 66.29 0.171 0.06028 0.231 650.433 646.960 0.8 0.8 649.633 646.160 3.473 0.052 0.8 0.932 3 0.0052 1.1451 0.0443 0.5018 0.575 0.007 3.713 88.872 3.43 

Tramo 5 V W 53.71 0.231 0.04884 0.280 646.960 644.985 0.8 0.8 646.160 644.185 1.975 0.037 0.8 1.071 3 0.0044 0.9594 0.0641 0.5608 0.538 0.008 4.006 97.855 2.84 

Tramo 6 W X 75.00 0.280 0.06820 0.348 644.985 643.806 0.8 0.8 644.185 643.006 1.179 0.016 0.8 1.362 3 0.0029 0.6273 0.1218 0.6757 0.424 0.010 4.570 115.920 1.61 

Tramo 7 X Y 75.06 0.348 0.06825 0.417 643.806 641.036 0.8 0.8 643.006 640.236 2.770 0.037 0.8 1.241 3 0.0044 0.9611 0.0951 0.6295 0.605 0.009 4.346 108.533 3.39 

Tramo 8 Y Z 74.94 0.417 0.06814 0.485 641.036 638.092 0.8 0.8 640.236 637.292 2.944 0.039 0.8 1.299 3 0.0045 0.9916 0.1072 0.6524 0.647 0.010 4.457 112.164 3.81 

Tramo 9 Z A' 74.87 0.485 0.06808 0.553 638.092 635.322 0.8 0.8 637.292 634.522 2.770 0.037 0.8 1.380 3 0.0044 0.9623 0.1260 0.6819 0.656 0.011 4.599 116.931 3.83 

Tramo 10 A' B' 69.30 0.553 0.06301 0.616 635.322 633.000 0.8 0.8 634.522 632.200 2.322 0.034 0.8 1.464 3 0.0042 0.9158 0.1475 0.7149 0.655 0.011 4.754 122.367 3.73 

Tramo 11 B' C' 46.03 0.616 0.04185 0.658 633.000 632.089 0.8 0.8 632.200 631.289 0.911 0.020 0.8 1.656 3 0.0032 0.7038 0.2049 0.7860 0.553 0.013 5.066 134.586 2.54 

Tramo 12 K L 59.89 0.000 0.05446 0.054 678.519 676.520 0.8 0.8 677.719 675.720 1.999 0.033 0.8 0.590 3 0.0042 0.9140 0.0131 0.3480 0.318 0.004 2.979 65.720 1.26 

Tramo 13 L M' 32.67 0.054 0.02971 0.084 676.520 670.729 0.8 0.8 675.720 669.929 5.791 0.177 0.8 0.508 3 0.0096 2.1062 0.0088 0.3068 0.646 0.003 2.796 59.428 5.54 

Tramo 14 M' M 24.89 0.084 0.02263 0.107 670.729 664.486 0.8 0.8 669.929 663.686 6.243 0.251 0.8 0.520 3 0.0114 2.5058 0.0093 0.3135 0.786 0.003 2.826 60.463 8.10 

Tramo 15 M Ñ' 68.46 0.107 0.06225 0.169 664.486 656.259 0.8 0.8 663.686 655.459 8.227 0.120 0.8 0.709 3 0.0079 1.7343 0.0214 0.4037 0.700 0.005 3.237 74.118 5.67 

Tramo 16 Ñ' Ñ 34.63 0.169 0.03149 0.201 656.259 645.098 0.8 0.8 655.459 644.298 11.161 0.322 0.8 0.629 3 0.0130 2.8402 0.0155 0.3658 1.039 0.004 3.060 68.416 13.12 

Tramo 17 Ñ O 33.63 0.201 0.03058 0.231 645.098 634.800 0.8 0.8 644.298 634.000 10.298 0.306 0.8 0.669 3 0.0126 2.7685 0.0183 0.3844 1.064 0.004 3.146 71.219 13.42 

Tramo 18 O P 73.80 0.231 0.06710 0.298 634.800 634.400 0.8 0.8 634.000 633.600 0.400 0.005 0.8 1.569 3 0.0017 0.3683 0.1775 0.7545 0.278 0.012 4.932 129.064 0.65 

Tramo 19 P Q 59.65 0.298 0.05424 0.352 634.400 632.800 0.8 0.8 633.600 632.000 1.600 0.027 0.8 1.238 3 0.0037 0.8194 0.0943 0.6268 0.514 0.009 4.333 108.110 2.45 

Tramo 20 Q 1 26.18 0.352 0.02380 0.376 632.800 632.200 0.8 1.2 632.000 631.000 1.000 0.038 1.2 1.187 3 0.0045 0.9778 0.0844 0.6068 0.593 0.009 4.234 104.963 3.32 

Tramo 21 C D 70.33 0.000 0.06395 0.064 638.100 634.734 0.8 0.8 637.300 633.934 3.366 0.048 0.8 0.585 3 0.0050 1.0945 0.0128 0.3459 0.379 0.004 2.969 65.400 1.79 

Tramo 22 D E 60.87 0.064 0.05535 0.119 634.734 631.455 0.8 0.8 633.934 630.655 3.279 0.054 0.8 0.723 3 0.0053 1.1611 0.0225 0.4087 0.475 0.005 3.261 74.876 2.59 

Tramo 23 E F 47.15 0.119 0.04287 0.162 631.455 628.328 0.8 0.8 630.655 627.528 3.127 0.066 0.8 0.781 3 0.0059 1.2884 0.0276 0.4357 0.561 0.005 3.390 78.930 3.51 

Tramo 24 F G' 34.19 0.162 0.03109 0.193 628.328 624.600 0.8 0.8 627.528 623.800 3.728 0.109 0.8 0.760 3 0.0075 1.6520 0.0257 0.4260 0.704 0.005 3.343 77.476 5.58 

Tramo 25 G' G 36.45 0.193 0.03314 0.226 624.600 620.700 0.8 0.8 623.800 619.900 3.900 0.107 0.8 0.809 3 0.0075 1.6365 0.0303 0.4476 0.732 0.006 3.448 80.716 5.89 

Tramo 26 G H 34.28 0.226 0.03117 0.258 620.700 616.943 0.8 0.8 619.900 616.143 3.757 0.110 0.8 0.845 3 0.0076 1.6563 0.0341 0.4639 0.768 0.006 3.527 83.163 6.37 

Tramo 27 H I 71.86 0.258 0.06534 0.323 616.943 613.935 0.8 0.8 616.143 613.135 3.008 0.042 0.8 1.102 3 0.0047 1.0236 0.0692 0.5726 0.586 0.008 4.065 99.666 3.34 

Tramo 28 I J 72.63 0.323 0.06604 0.389 613.935 613.033 0.8 0.8 613.135 612.233 0.902 0.012 0.8 1.484 3 0.0025 0.5575 0.1530 0.7231 0.403 0.012 4.791 123.736 1.40 

Tramo 29 C' 2 50.97 0.658 0.04635 0.704 632.089 632.000 0.8 2.2 631.289 629.800 1.489 0.029 2.2 1.579 3 0.0039 0.8551 0.1806 0.7574 0.648 0.012 4.944 129.570 3.54 

Tramo 30 1 2 20.74 0.376 0.01886 0.395 632.200 632.000 1.2 2.2 631.000 629.800 1.200 0.058 2.2 1.118 6 0.0348 1.9103 0.0113 0.3332 0.636 0.008 6.213 63.466 4.37 

Tramo 31 3 2 36.95 0.000 0.03360 1.500 633.500 632.000 1.2 2.2 632.300 629.800 2.500 0.068 2.2 1.791 6 0.0377 2.0657 0.0398 0.4859 1.004 0.014 7.754 86.474 8.99 
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Tramo 32 2 4 45.02 2.599 0.04094 2.640 632.000 628.920 2.2 1.2 629.800 627.720 2.080 0.046 1.2 2.378 6 0.0311 1.7070 0.0848 0.6068 1.036 0.019 9.033 104.963 8.57 

Tramo 33 4 5 42.45 2.640 0.03860 2.679 628.920 625.850 1.2 1.2 627.720 624.650 3.070 0.072 1.2 2.199 6 0.0390 2.1357 0.0688 0.5726 1.223 0.017 8.672 99.666 12.30 

Tramo 34 5 6 42.04 2.679 0.03823 2.717 625.850 623.290 1.2 1.2 624.650 622.090 2.560 0.061 1.2 2.283 6 0.0357 1.9598 0.0760 0.5899 1.156 0.018 8.855 102.339 10.83 

Tramo 35 6 7 42.27 2.717 0.03843 2.755 623.290 622.000 1.2 1.2 622.090 620.800 1.290 0.031 1.2 2.612 6 0.0253 1.3874 0.1089 0.6545 0.908 0.021 9.531 112.508 6.34 

Tramo 36 7 8 41.72 2.755 0.03793 2.793 622.000 621.120 1.2 1.2 620.800 619.920 0.880 0.021 1.2 2.814 6 0.0210 1.1534 0.1328 0.6926 0.799 0.023 9.919 118.672 4.77 

Tramo 37 8 9 42.03 2.793 0.03822 2.832 621.120 619.020 1.2 1.2 619.920 617.820 2.100 0.050 1.2 2.406 6 0.0324 1.7752 0.0874 0.6123 1.087 0.019 9.091 105.828 9.39 

Tramo 38 9 10 44.74 2.832 0.04068 2.872 619.020 616.220 1.2 1.2 617.820 615.020 2.800 0.063 1.2 2.319 6 0.0362 1.9868 0.0793 0.5956 1.183 0.018 8.915 103.219 11.29 

Tramo 39 10 11 42.80 2.872 0.03892 2.911 616.220 614.650 1.2 1.2 615.020 613.450 1.570 0.037 1.2 2.576 6 0.0277 1.5210 0.1049 0.6480 0.986 0.021 9.464 111.471 7.51 

Tramo 40 11 12-A 37.29 2.911 0.03391 2.945 614.650 613.441 1.2 1.4 613.450 612.041 1.409 0.038 1.4 2.573 6 0.0282 1.5437 0.1046 0.6480 1.000 0.021 9.464 111.471 7.73 

Tramo 41 J 12-A 52.17 0.389 0.04744 0.436 613.033 613.441 0.8 1.4 612.233 612.041 0.192 0.004 1.4 1.946 3 0.0014 0.3035 0.3153 0.8857 0.269 0.016 5.428 153.523 0.56 

Tramo 42 12-A 14 21.49 3.382 0.01954 3.401 613.441 613.000 1.4 1.2 612.041 611.800 0.241 0.011 1.2 3.410 6 0.0153 0.8410 0.2217 0.8011 0.674 0.029 10.940 137.306 3.16 

Tramo 43 14 15 42.28 3.401 0.03844 3.439 613.000 612.450 1.2 1.2 611.800 611.250 0.550 0.013 1.2 3.331 6 0.0165 0.9058 0.2082 0.7888 0.714 0.028 10.833 135.084 3.58 

Tramo 44 15 16 49.26 3.439 0.04479 3.484 612.450 611.000 1.2 1.2 611.250 609.800 1.450 0.029 1.2 2.872 6 0.0249 1.3625 0.1402 0.7047 0.960 0.024 10.040 120.659 6.83 

Tramo 45 16 17 37.79 3.484 0.03436 3.519 611.000 609.900 1.2 1.2 609.800 608.700 1.100 0.029 1.2 2.889 6 0.0247 1.3549 0.1424 0.7066 0.957 0.024 10.059 120.989 6.79 

Tramo 46 A B 68.06 0.000 0.06189 0.062 610.711 610.516 0.8 1.0 609.911 609.516 0.395 0.006 1.0 0.859 3 0.0017 0.3811 0.0356 0.4696 0.179 0.006 3.555 84.024 0.34 

Tramo 47 B 18-A 72.09 0.062 0.06555 0.127 610.516 607.200 1.0 1.2 609.516 606.000 3.516 0.049 1.2 0.756 3 0.0050 1.1049 0.0253 0.4236 0.468 0.005 3.332 77.110 2.47 

Tramo 48 17 18-A 37.79 3.519 0.03436 3.553 609.900 607.200 1.2 1.2 608.700 606.000 2.700 0.071 1.2 2.450 6 0.0387 2.1228 0.0918 0.6219 1.320 0.020 9.191 107.330 13.75 

Tramo 49 18-A 18 11.17 3.680 0.01016 3.691 607.200 606.860 1.2 1.2 606.000 605.660 0.340 0.030 1.2 2.916 6 0.0253 1.3856 0.1460 0.7134 0.988 0.024 10.126 122.105 7.20 

Emisor 18 tq 109.89 3.691 0.09992 3.791 606.860 605.344 1.2 0.5 605.660 604.844 0.816 0.007 0.5 3.837 6 0.0125 0.6844 0.3036 0.8764 0.600 0.033 11.520 151.635 2.39 

 

Según la tabla N° 33, se puede observar que las velocidades de diseño para el sistema convencional se encuentran dentro de lo permitido, así mismo para el Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos 

la velocidad está sobre la mínima según lo que indica la experiencia internacional, se comprobó también la tensión tractiva, lo calculado se encuentra sobre el mínimo permitido en el reglamento, 

para el sistema sin arrastre de sólidos no es necesario el criterio de tensión tractiva.  
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Tabla N° 34:: Número de buzones existentes del sistema actual. 

BUZONES EXISTENTES 

CANTIDAD 

13 

 

Según la tabla N° 34, señala que, de acuerdo a la evaluación realizada, 

los 14 buzones existentes se encuentran en buen estado, es por ello que 

según los cálculos realizados para la propuesta de diseño indica que 13 

de ellos mantendrán sus dimensiones. 

 

Tabla N° 35: Número de buzones mejorados del sistema existente. 

BUZONES MEJORADOS 

CANTIDAD 

1 

 

Según la tabla N° 35, nos señala que, según los cálculos realizados para 

la propuesta de diseño, el buzón Bz. 02 existente será mejorado. 

 

Tabla N° 36: Número de buzones implementados del sistema existente. 

BUZONES 

IMPLEMENTADOS 

CANTIDAD 

4 

 

Según la tabla N° 36, se observa que para la propuesta de diseño se 

implementó un total de 4 buzones, ya que según la evaluación realizada 

se indicó que existen tramos con longitudes que exceden a lo permitido 

según el RNE en la norma OS.070, además que sirve para unir el ASAS 

con el Alcantarillado Sanitario Convencional. 
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Tabla N° 37: Número de cámaras de inspección del Alcantarillado Sin 

Arrastre de Sólidos (ASAS). 

CÁMARAS DE INSPECCIÓN 

DEL ASAS 

CANTIDAD 

32 

 

Según la tabla N° 37, se implementó 32 cámaras de inspección para el 

ASAS, debido a las condiciones del terreno y al trazo realizado a causa 

de estos, ya que la experiencia internacional indica que las distancias de 

los tramos son de 50 a 75 m, y en terrenos planos se aceptan longitudes 

de 100 a 200 m.  

 

Tabla N° 38: Diámetros de tuberías empleados en la propuesta de solución. 

SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO 

DIÁMETROS 

Mínimo Empleado 

mm pulg mm pulg 

Alcantarillado Sanitario 

Convencional 
160 6 160 6 

Alcantarillado Sin 

Arrastre de Sólidos 
50 - 100 2 - 4 75 3 

 

Según la tabla N° 38, nos señala que el diámetro mínimo de las tuberías 

empleados para el Alcantarillado Sanitario Convencional según el RNE 

en la norma OS.070 es de 6 pulg, y según los cálculos realizados se 

cumple con lo mínimo. 

Para el Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos nos indica que los 

diámetros son de 50 a 100 mm, pero según la experiencia internacional 
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recomienda de 75 mm, este diámetro se empleó en los cálculos del 

diseño.  

 

Tabla N° 39: Velocidades empleados en la propuesta de solución. 

SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO 

VELOCIDADES 

Mínimo 
Mínimo 

Calculado 

m/s m/s 

Alcantarillado Sanitario 

Convencional 
0.600 0.636 

Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos 
0.150 0.179 

 

Según la tabla N° 39, se determinó que la velocidad mínima en las 

tuberías empleados para el Alcantarillado Sanitario Convencional según 

el RNE en la norma OS.070 es de 0.6 m/s, y según los cálculos 

realizados se cumple con el mínimo. 

Para el ASAS la experiencia internacional nos señala que para garantizar 

el transporte de los sólidos que pudieran entran al sistema se 

recomienda una velocidad mínima de 0.15 m/s, las velocidades 

calculadas están sobre la mínima.   

También se empleó una solución para el tratamiento de las aguas 

residuales provenientes de las viviendas, ya que de acuerdo a la 

evaluación se obtuvo que el tanque de sedimentación existente no se 

encuentra en buenas condiciones, por tal motivo se implementó el 

Tanque Imhoff como alternativa de solución y después de este los 

efluentes serán transportados a un biofiltro con la finalidad de poder 

reutilizar las aguas para cultivo en la zona.  
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3.4.4. Diseño del Tanque Imhoff 

Para el diseño del Tanque Imhoff se tuvo en cuenta los parámetros que 

indica el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma OS.090 

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, los cálculos realizados 

son los siguientes:  

Tabla N° 40: Cálculo del caudal de diseño. 

CAUDAL DE DISEÑO  

(Qd) 

m3/hora 

2.18 

 

Según la tabla N° 40, se observa que el caudal de diseño con el que se 

diseñó el tanque Imhoff es de 2.18 m3/hora, este dato se halló 

multiplicando la población futura con la dotación luego se pasó a dividir 

entre 1000 y finalmente se multiplicó por el porcentaje de contribución. 

 

Diseño de la cámara de sedimentación. 

Tabla N° 41: Cálculo del área de la cámara de sedimentación. 

ÁREA DEL SEDIMENTADOR  

(As) 

m2 

2.18 

 

Según la tabla N° 41, se determinó que el área de la cámara de 

sedimentación con el que se diseñó el tanque Imhoff es de 2.18 m2. 
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Tabla N° 42: Cálculo del período de retención hidráulico. 

PERÍODO DE RETENCIÓN 

HIDRÁULICO 

(R) 

horas 

2 

 

Según la tabla N° 42, se calculó que el período de retención hidráulico 

para el tanque Imhoff es de 2 horas, según lo recomendable. 

 

Tabla N° 43: Cálculo del volumen de la cámara de sedimentación 

VOLUMEN DE LA CÁMARA DE 

SEDIMENTACIÓN  

(Vs) 

m3 

4.36 

 

Según la tabla N° 43, se observa que el volumen de la cámara de 

sedimentación es de 4.36 m3, este dato se calculó multiplicando el 

caudal de diseño con el tiempo de retención hidráulico. 

 

Tabla N° 44: Cálculo de las dimensiones de la tapa de la cámara 

de sedimentación. 

DIMENSIONES DE LA TAPA UNIDAD 

ANCHO 

(a) 
2.80 m 

LONGITUD  

(b) 
0.70 m 
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Según la tabla N° 44, se determinó que para las dimensiones de la tapa 

de la cámara de sedimentación se tuvo en cuenta una relación de 4 en 

1, obteniendo un ancho de 2.80 m y una longitud de 0.70 m 

 

Cálculo de alturas de la cámara de sedimentación. 

Tabla N° 45: Cálculo de las alturas de la cámara de sedimentación. 

ALTURAS DE LA CÁMARA DE 

SEDIMENTACIÓN 
UNIDAD 

BORDE LIBRE 

(BL) 
0.50 m 

ALTURA DE FONDO 

(h1) 
0.60 m 

ALTURA DE CUERPO 

(h2) 
1.90 m 

 

Según la tabla N° 45, se observa que para las alturas de la cámara de 

sedimentación se consideró un borde libre de 0.50 m, la altura de fondo 

se calculó teniendo en consideración que el fondo de la cámara tiene un 

ángulo de 60°, y para la altura del cuerpo se tuvo en cuenta el volumen 

de la cámara de sedimentación, el volumen de su fondo y de las 

dimensiones de su tapa. 

 

Tabla N° 46: Cálculo de las dimensiones del fondo de la cámara de 

sedimentación. 

DIMENSIONES DEL FONDO UNIDAD 

ANCHO 

(a) 
2.80 m 
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LONGITUD  

(b) 
0.70 m 

ALTURA 

(h1) 
0.60 m 

VOLUMEN  

(V1) 
0.59 m3 

 

Según la tabla N° 46, se observa que para las dimensiones del fondo de 

la cámara de sedimentación se tuvo en cuenta el mismo ancho de 2.80 

m y la misma longitud de 0.70 m igual a la de la tapa y la altura se calculó 

teniendo en cuenta que el fondo de la cámara tiene un ángulo de 60°. 

 

Diseño del digestor 

Tabla N° 47: Cálculo del volumen de almacenamiento y digestión. 

VOLUMEN DE 

ALMACENAMIENTO Y DIGESTIÓN 

(Vd) 

m3 

32.00 

 

Según la tabla N° 47, se calculó que el volumen de almacenamiento y 

digestión es de 32 m3, este dato se calculó teniendo en cuenta la 

temperatura de 21 °C. 

Tabla N° 48: Cálculo del área de ventilación y cámara de natas. 

ÁREAS UNIDAD 

ÁREA SUPERFICIAL 8.96 m2 

ÁREA DE VENTILACIÓN 

(Av) 
5.60 m2 
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Según la tabla N° 48, se determinó que para el diseño del digestor el 

área superficial es de 8.96 m2 y el área de ventilación de 5.60 m2  

 

Tabla N° 49: Cálculo de las dimensiones de la tapa del digestor. 

DIMENSIONES DE LA TAPA UNIDAD 

ANCHO 

(a) 
2.80 m 

LONGITUD  

(b) 
3.20 m 

 

Según la tabla N° 49, se observa que para las dimensiones de la tapa 

del digestor se tuvo en cuenta el mismo ancho de la tapa de la cámara 

de sedimentación de 2.80 m calculado anteriormente y una longitud de 

3.20 m debido a la suma total de las longitudes de la cámara de 

ventilación y de la cámara de sedimentación. 

 

Cálculo de alturas del digestor.  

Tabla N° 50: Cálculo de las alturas del digestor. 

ALTURAS DEL DIGESTOR UNIDAD 

BORDE LIBRE 

(BL) 
0.50 m 

ALTURA DE FONDO 

(h1) 
0.92 m 

ALTURA DE CUERPO 

(h2) 
3.30 m 
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Según la tabla N° 50, se observa que para las alturas del digestor se 

consideró un borde libre de 0.50 m, la altura de fondo se calculó teniendo 

en consideración que el fondo del digestor tiene un ángulo de 30°, y para 

la altura del cuerpo se tuvo en cuenta el volumen de almacenamiento y 

digestión, el volumen de su fondo y de las dimensiones de su tapa. 

 

Tabla N° 51: Cálculo de las dimensiones del fondo del digestor. 

DIMENSIONES DEL FONDO UNIDAD 

ANCHO 

(a) 
2.80 m 

LONGITUD  

(b) 
3.20 m 

ALTURA 

(h1) 
0.92 m 

VOLUMEN  

(V1) 
2.75 m3 

 

Según la tabla N° 51, se determinó que para las dimensiones del fondo 

del digestor tiene el mismo ancho de 2.80 m y la misma longitud de 3.20 

m igual a la de la tapa y la altura se calculó teniendo en cuenta que el 

fondo de la cámara tiene un ángulo de 30°. 

Lecho de secados de lodos 

Tabla N° 52: Cálculo de la carga de sólidos que ingresa a la 

cámara de sedimentación. 

CARGA DE SÓLIDOS  

(C) 

Kg SS/día 

33.00 
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Según la tabla N° 52, se calculó que la carga de sólidos que ingresa a la 

cámara de sedimentación es de 33.00 Kg SS/día, este dato se calculó 

teniendo en cuenta la población futura de 654 hab. y el D.B.O. de 50 

g/(hab.día). 

 

Tabla N° 53: Cálculo de la masa de sólidos que conforman los 

lodos. 

MASA DE SÓLIDOS 

(Msd) 

Kg SS/día 

10.73 

 

Según la tabla N° 53, se observa que la masa de sólidos que conforman 

los lodos es de 10.73 Kg SS/día, este dato se calculó teniendo en cuenta 

la carga de sólidos que ingresa a la cámara de sedimentación de 33.00 

Kg SS/día  

 

Tabla N° 54: Cálculo del volumen diario de lodos digeridos. 

VOLUMEN DIARIO DE LODOS 

DIGERIDOS 

(Vld) 

lt/día 

85.12 

 

Según la tabla N° 54, se determinó que el volumen diario de lodos 

digeridos es de 85.12 lt/día, este dato se calculó teniendo en cuenta la 

densidad de lodos de 1.05 Kg/l y el porcentaje de sólidos contenidos en 

los lodos de 12 %. 
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Tabla N° 55: Cálculo del tiempo requerido para digestión de lodos. 

TIEMPO REQUERIDO PARA 

DIGESTIÓN DE LODOS 

(Td) 

días 

40 

 

Según la tabla N° 55, se calculó que el tiempo requerido para digestión 

de lodos es de 40 días, teniendo en cuenta la temperatura de 21 °C.  

 

Tabla N° 56: Cálculo del volumen de lodos a extraerse del tanque. 

VOLUMEN DE LODOS A 

EXTRAERSE DEL TANQUE  

(Vel) 

m3 

3.40 

 

Según la tabla N° 56, se determinó que el volumen de lodos a extraerse 

del tanque es de 3.40 m3, teniendo en cuenta el volumen diario de lodos 

digeridos y el tiempo requerido para digestión de lodos. 

 

Tabla N° 57: Cálculo del área del lecho de secado. 

ÁREA DEL LECHO DE SECADO 

(Als) 

m2 

8.50 

 

Según la tabla N° 57, se observa que el área del lecho de secado es de 

8.50 m2, teniendo en cuenta el volumen de lodos a extraerse del tanque 

y la profundidad de aplicación con un valor de 0.40 m. 
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Tabla N° 58: Cálculo de las dimensiones del lecho de secado. 

DIMENSIONES UNIDAD 

ANCHO 

(a) 
3.00 m 

LONGITUD  

(b) 
3.00 m 

 

Según la tabla N° 58, se observa que para las dimensiones del lecho de 

secado se asumió un valor de 3 m tanto para el ancho y para la longitud. 

 

Medio de drenaje 

Tabla N° 59: Cálculo del espesor del medio de drenaje. 

ESPESOR 

(e) 

m 

0.30 

 

Según la tabla N° 59, se determinó que el espesor del medio de drenaje 

es de 0.30 m, por lo general se considera este dato. 

A continuación, se tiene en cuenta que el medio de soporte 

recomendado está constituido por una capa de 15 cm, formada por 

ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separación de 2 a 3 

cm llena de arena. La arena es el medio filtrante y tiene un tamaño 

efectivo de 0,3 a 1,3 mm y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5. 

Debajo de la arena se coloca un estrato de grava graduada entre 1,6 y 

51 mm (1/6” y 2”) de 0,20 m de espesor. 
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3.4.5. Diseño de Biofiltro 

Para el diseño del biofiltro se aplicó el método de la National Research 

Council (NRC) de los Estados Unidos de América. 

Este método es válido cuando se usa piedras como medio filtrante, los 

cálculos realizados son los siguientes:  

 

Tabla N° 60: Cálculo del caudal de diseño de aguas residuales. 

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES 

(Q) 

m3/s 

52.32 

 

Según la tabla N° 60, se observa que el caudal de diseño del biofiltro se 

determinó multiplicando la población de diseño de 654 hab con la 

producción percápita de aguas residuales de 80 lt/hab/día teniendo un 

valor de 52.32 m3/s.  

 

Dimensionamiento del Biofiltro 

Tabla N° 61: Dimensiones del Biofiltro Rectangular. 

DIMENSIONES 

LARGO (l) 

m 

ANCHO (a) 

m 

ALTO (H) 

m 

ÁREA (A) 

m2 

VOLUMEN (V) 

m3 

5.00 4.10 2.50 20.50 51.25 

 

Según la tabla N° 61, se calculó que el biofiltro rectangular tiene 

dimensiones de 5.00 m x 4.10 m x 2.50 m. 

 



76 
 

Zona de recolección del agua residual filtrada. 

Tabla N° 62: Cálculo de tuberías y perforaciones por tubería para la zona de 

recolección de agua residual filtrada. 

NÚMERO 

DE 

TUBERÍAS 

(und) 

ESPACIAMIENTO 

ENTRE 

TUBERÍAS  

(m) 

DIÁMETRO 

DE 

TUBERÍAS 

(m) 

NÚMERO DE 

PERFORACIONES 

POR TUBERÍA 

(und) 

DÁMETRO DE 

PERFORACIÓN 

(pulg) 

11 0.20 0.16 163 1 

 

Según la tabla N° 62, se calculó que para el área ya determinada se tiene 

un total de 11 tuberías de 0.16 m de diámetro con un espaciamiento de 

0.20 m donde cada tubería tiene 163 perforaciones de 1 pulg.  

 

Tabla N° 63: Dimensiones del vertedero. 

DIMENSIONES 

LARGO 

m 

ALTO 

m 

0.50 0.01 

 

Según la tabla N° 63, se determinó que el ancho de la sección del 

vertedero es de 0.50 m, y la altura del vertido de 1 cm.  
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Tabla N° 64: Alturas de grava zarandeada. 

GRAVA ZARANDEADA 

TAMAÑO NOMINAL m 

1/8" a 1/4" 1.45 

1/2" a 3/4" 1.05 

1" a 1 1/2" 0.30 

2" a 2 1/2" 0.50 

 

Según la tabla N° 64, se determinó que para la zona del biofiltro se 

colocó grava de diferentes dimensiones teniendo en cuenta a altura del 

biofiltro. 

 

Zona de distribución de aguas residuales. 

Tabla N° 65: Cálculo de tuberías y perforaciones por tubería para la zona de 

distribución de aguas residuales. 

NÚMERO 

DE 

TUBERÍAS 

(und) 

ESPACIAMIENTO 

ENTRE 

TUBERÍAS  

(m) 

DIÁMETRO 

DE 

TUBERÍAS 

(m) 

NÚMERO DE 

PERFORACIONES 

POR TUBERÍA 

(und) 

DÁMETRO DE 

PERFORACIÓN 

(pulg) 

7 0.40 0.16 38 3/4 

 

Según la Tabla N° 65, se observa que para la zona de distribución de 

aguas residuales se tiene un total de 7 tuberías de 0.16 m de diámetro 

con un espaciamiento de 0.40 m donde cada tubería tiene 38 

perforaciones de 3/4 pulg en la parte superior. 
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IV. DISCUSIÓN 

En la presente investigación se evaluó el sistema de alcantarillado del 

Caserío Quillhuay en el Distrito de Moro, en este capítulo se contrastarán los 

resultados obtenidos en la evaluación de la presente investigación con el 

Reglamento Nacional de Edificaciones en el capítulo de Obras de 

Saneamiento. Se realizó la evaluación del sistema de alcantarillado existente 

que consta de los buzones, colectores, emisor y el tanque de sedimentación.  

De acuerdo a los datos obtenidos con la ficha técnica empleada, los buzones 

tienen un diámetro de 1.20 m, esto está dentro de los parámetros del RNE 

OS.070, que nos menciona que para tuberías de 6 pulg. la cámara de 

inspección tendrá un diámetro interno de 1.20 m, por lo tanto, se puede 

contrastar que se encuentra dentro de los parámetros permisibles, también 

nos menciona que en el fondo de los buzones se tendrá que proyectar la 

media caña, la cual se encontró que todos los buzones cuentan con la media 

caña, las profundidades son mayores a 1 metro desde la clave de la tubería, 

esto se encuentra dentro de los parámetros del RNE en la OS.070 que nos 

dice que los buzones no tendrán una profundidad menor a 1 metro desde la 

clave de la tubería, se observó el estado físico y operativo en que se 

encuentran los buzones, se tiene un 79% de los buzones que se encuentran 

en buenas condiciones y el 21% en estado regular. También, se corroboró 

la antigüedad de los buzones con la memoria descriptiva del expediente 

técnico del año 2008, la cual tiene una antigüedad de 10 años y el RNE en 

la OS.070 nos indica que el tiempo de vida útil de las estructuras del sistema 

de saneamiento deberán ser de 20 años, lo cual según los datos obtenidos 

el sistema se encuentra a mitad de la vida útil del sistema. 

Los datos obtenidos de la evaluación de los colectores y emisor son los 

siguientes: la pendiente en el tramo Ñ es de 0.0052, el RNE nos da la fórmula 

con la cual se calcula la pendiente mínima que es de 0.0058, por lo cual en 

este tramo no cumple con lo especificado en el RNE, en el tramo A se tiene 

una velocidad de 0.51 m/s y en el tramo Ñ una velocidad de 0.52 m/s, en el 

RNE en la OS.070 nos menciona que para garantizar el transporte de los 

sólidos se tiene que tener una velocidad mayor a 0.60 m/s, lo cual al 
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contrastar nuestros resultados con el reglamento nos indica que las 

velocidades en estos tramos se encuentran por debajo del mínimo, el 

diámetro de la red colectora principal tiene un diámetro de 160 mm (6 pulg.), 

según el RNE en la OS.070 nos indica que para conexiones domiciliarias  

deben de tener un diámetro menor a 100 mm y para redes colectoras un 

diámetro mínimo de 160 mm, se puede contrastar que el diámetro de la red 

principal está dentro de los parámetros que nos indica el Reglamento, para 

la longitud de los tramos se encontró que el tramo C tiene una longitud de 

87.47 m  y en el tramo P una longitud de 86.85 m, en el RNE en la OS.070 

nos indica que para diámetros de 160 mm el máximo espaciamiento entre 

cámaras de inspección es de 60 m por lo cual se tiene que en estos dos 

tramos no se estaría cumpliendo con lo especificado en el reglamento, esto 

implicaría que las velocidades disminuirían, pero según la evaluación 

realizada se tienen velocidades mayores a la mínima, esto se debe a que el 

terreno donde se encuentra el sistema cuenta con pendientes muy 

favorables, en el reglamento RNE nos menciona que la tubería deberá de 

trabajar al 75% de su capacidad para lo cual se verificó que ningún tramo 

excediera los 240° que se forma al estar al 75% de su capacidad, en la 

evaluación se encontró que ningún tramo excede el ángulo permitido por el 

reglamento, la tensión tractiva se encuentran sobre el mínimo de 1.0 Pa que 

nos recomienda el reglamento, que garantiza que no se acumulen 

sedimentos en el fondo ni en las paredes de la tubería.  

En la evaluación del tanque de sedimentación se obtuvo que su antigüedad 

es de 10 años, el RNE en la norma OS.090 nos menciona que para 

estructuras de tratamiento su tiempo de vida deberá de ser de 20 años, lo 

cual nos indica que el tanque está a mitad de su periodo de vida útil, el tanque 

de sedimentación cuenta con dos cámaras, el reglamento nos indica que 

cuando se tiene una población considerable este tanque deberá constar de 

2 cámaras, se pudo contrastar que el tanque si cumple con lo estipulado, el 

tanque cuenta con una profundidad de 1.97 m y en el reglamento nos indica 

que esta estructura  tendrá un alto mínimo de 2 m, según lo contrastado se 

tiene que el tanque no cumple con los mínimo establecido. Se realizó la 
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evaluación del agua residual proveniente del tanque de sedimentación para 

poder ver la calidad de agua que se está vertiendo al medio natural, la cual 

tuvo como resultado que el único ensayo que sobrepasa los parámetros 

determinados en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM es el 

microbiológico, donde los coliformes termotolerantes (NMP/100mL) tienen 

un valor de 24x105 por encima de 10,000 que está dada por el MINAM. 

Se realizó la propuesta de solución para una población futura de 654 

habitantes, donde 366 habitantes son beneficiados por el sistema de ASAS 

y 288 habitantes por el Alcantarillado Sanitario Convencional existente, esta 

población se encuentra ubicado en una zona rural a diferencia de lo 

propuesto por Huallpa en sus tesis denominado “Diseño de Sistema de 

Alcantarillado Sanitario Sin Arrastre de Sólidos”- Bolivia, la cual propone esta 

alternativa para una zona urbana con una población de 360 habitantes, la 

cual implica que la distribución de las viviendas son distintas, Huallpa tiene 

una distribución de la población para 4 manzanas, nuestra población se 

encuentra dispersa y alejada, y no hay conformación de manzanas. Huallpa 

considera una densidad poblacional de 10 hab/viv, mientas que en el Perú 

el RNE nos indica que solo se tomarán 6 hab/viv, para nuestro diseño 

empleamos tuberías con un diámetro mínimo de 3 pulg mientras que Huallpa 

usa tuberías de 2 pulg, optamos por el de 3 pulg para garantizar el paso de 

los efluentes y así evitar que se genere sedimentos en las paredes y en el 

fondo de las tuberías que podrían ingresar al sistema. Se usarán tanques 

interceptores construidos con concreto, Huallpa en sus tesis opta por usar 

tanques prefabricados que resultan más factibles en cuanto operación y 

mantenimiento, con una capacidad de 3500 litros, ya que en Bolivia existen 

ese tipo de tanques con esa capacidad. Huallpa derivará las aguas 

residuales provenientes del alcantarillado sin arrastre de sólidos al tanque 

Imhoff existente en la zona, en la presente tesis sustituiremos el tanque de 

sedimentación por un tanque Imhoff debido a que se realizó la integración 

del sistema sanitario convencional existente, para el tratamiento de las aguas 

residuales provenientes del tanque Imhoff se empleará un Biofiltro para tratar 

el agua y así poder reutilizarlo para riego o reforestación.   
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V. CONCLUSIONES  

 

1. Teniendo en cuenta el estado físico y operativo de los elementos del 

sistema de alcantarillado del caserío Quillhuay, se concluye que el sistema 

se encuentra en un estado de funcionamiento regular, es por ello que se 

realizó un mejoramiento del sistema existente y para las viviendas que no 

cuentan con sistema de alcantarillado se planteó la propuesta de solución 

con alcantarillado sin arrastre de sólidos.  

 

2. Se concluye que no se han construido los buzones Bz, 04, Bz, 12 y Bz, 13 

como indica el expediente técnico, además que el Bz. 17 fue colapsado 

producto el huaico, el 79 % de los buzones se encuentran en buen estado 

tanto físico como operativo y el 21 % se encuentra en estado regular. 

 

3. Los tramos A y Ñ tienen velocidades de 0.52 m/s y 0.51 m/s que están por 

debajo de los 0.6 m/s que demanda como mínimo el Reglamento Nacional 

de Edificaciones, además que los tramos D y P tienen distancias de 87.47 

m y 86.75 m que están sobre los 60 m como máximo que indica el 

reglamento. 

 

4. El tanque de sedimentación se encuentra en mal estado debido a que 

presenta grietas en las paredes y no cumple su función de tratar el agua 

para su disposición final, además que su altura de 1.97 m está por debajo 

de los 2 m que demanda como mínimo el reglamento. 

 

5. Se planteó la propuesta de solución con alcantarillado sin arrastre de 

sólidos para el 56% de la población que no cuenta con ningún sistema de 

alcantarillado, y para el 44% población de realizó el mejoramiento del 

sistema sanitario existente, donde se implementó el diseño de un biofiltro y 

de un tanque Imhoff en reemplazo del tanque de sedimentación. 
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VI. RECOMENDACIONES  

 

 Al presidente de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento 

(JASS) realizar las coordinaciones con la Municipalidad Distrital de Moro 

para realizar la construcción de los buzones faltantes Bz, 04, Bz, 12, Bz, 

13 y la reconstrucción del Bz. 17, así mismo, realizar el mantenimiento 

periódico del sistema de alcantarillado sanitario existente del Caserío 

Quillhuay para el óptimo funcionamiento. 

 

 A la Municipalidad Distrital de Moro realizar el resane de las paredes de 

la primera cámara del tanque de sedimentación y la reconstrucción del 

emisor final. 

 A la Municipalidad Distrital de Moro se le recomienda que la población del 

Caserío Quillhuay requiere más atención, en cuanto a la prestación de 

servicios básicos, especialmente en proyectos de saneamiento, ya que se 

pudo constatar mediante la evaluación del sistema de alcantarillado de la 

presente investigación que producto del mal diseño y la mala ubicación de 

los buzones pueden generar la acumulación de sedimentos en el fondo 

de las tuberías y ocasionar que sufran atoramientos y desbordes. Si el 

sistema de alcantarillado llegase a sufrir daños a causa de fenómenos 

naturales como los ocurridos en el año 2017 u otras circunstancias, se 

realice el diseño con Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos para zonas 

rurales o de expansión urbana que en países vecinos son una alternativa 

de solución inmediata frente a problemas existentes.  

 A la Municipalidad Distrital de Moro se recomienda realizar el 

mantenimiento de todo el sistema, la implementación de los buzones 

faltantes y el mejoramiento de la estructura de tratamiento de las aguas 

residuales.  

 Realizar una charla de sensibilización a la población que será beneficia 

con el sistema de alcantarillado sin arrastre de sólidos teniendo en cuenta 

el cuidado y mantenimiento de las estructuras del sistema. 
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ANEXO N° 02 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO  

“Evaluación del Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito Moro, 

propuesta de solución con Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, Áncash - 

2018” 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento.  

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El colapso de las redes de alcantarillado está ocasionando hoy en día graves 

problemas a la población, dejando familias enteras sin las conexiones 

domiciliarias para poder evacuar las aguas residuales provenientes de sus 

viviendas. 

Actualmente no todos los moradores cuentan con un sistema de alcantarillado, 

por lo cual ellos mismos construyeron sus letrinas sin algún criterio técnico, estas 

letrinas están ocasionando malos olores y presencia de insectos que pueden 

provocar enfermedades a los pobladores principalmente a los niños y ancianos. 

 

 



 

VARIABLE 

FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
S

is
te

m
a

 d
e

 A
lc

a
n

ta
ri
lla

d
o

 

¿Cuál será el 

resultado de la 

evaluación del 

sistema de 

alcantarillado 

del caserío de 

Quillhuay, 

Distrito de Moro, 

¿Áncash - 

2018? 

Objetivo 

general. 

Evaluar el 

Sistema de 

Alcantarillado del 

Caserío 

Quillhuay y 

proponer una 

solución con 

Alcantarillado Sin 

Arrastre de 

Sólidos. 

Objetivos 

específicos. 

- Auditar las 

estructuras del 

El sistema de alcantarillado 

sanitario en el caserío de 

Quillhuay fue dañada 

considerablemente por el 

fenómeno del niño costero 

ocurrido en marzo del 2017, por 

el cual se ve la necesidad de 

evaluar el sistema existente e 

implementar un nuevo sistema 

para la eliminación de las aguas 

negras provenientes de los 

domicilios y de esta manera 

poder brindar un sistema de 

alcantarillado sanitario a las 

viviendas más alejadas que no 

cuentan con ésta. 

Evaluación 

Colector 

Diámetro  

FICHA TÉCNICA 

Longitud  

Velocidad  

Caudal  

Buzón de 

Inspección 

Antigüedad 

Profundidad  

Diámetro  



 

sistema de 

alcantarillado 

existente y las 

condiciones de 

las aguas 

servidas.                                                                                                                                                     

- Realizar la 

propuesta de 

solución con 

alcantarillado sin 

arrastre de 

sólidos.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

- Realizar el 

estudio de 

factibilidad 

económica del 

proyecto. 

El lugar de estudio se encuentra 

en un lugar alejado y con bajos 

recursos, por lo cual se ha visto 

en la necesidad de investigar 

nuevas alternativas de solución; 

ya que las redes 

convencionales tienden a ser 

muy costosas, y de no hacerse 

un mantenimiento continuo 

éstas pueden llegar a dañarse. 

Hoy en día existen los sistemas 

no convencionales que en 

países vecinos fueron la 

alternativa de solución frente a 

un problema inmediato, éstas 

son recomendadas para zonas 

de baja densidad poblacional y 

que se encuentran ubicadas en 

la periferia o las zonas rurales 

Estado físico y 

operativo  

Emisor 

Diámetro  

Longitud  

Velocidad  

Caudal  

Tanque de 

sedimentación 

Antigüedad 

Volumen 

Tipo de material 

 



 

que en su mayoría son 

poblaciones con bajos recursos. 

Estado físico y 

operativo  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 03 

MATRIZ DEL 

INSTRUMENTO 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
VARIABLE

DIMENSIONE

S
INDICADORES ÍTEMS INSTRUMENTO

6 Pulg. 10 Pulg.

8 Pulg. 

Longuitud La longuitud del trama es: 

D= 

Cota de Fondo Aguas Arriba.

Cota de Fondo Aguas Abajo.

Longuitud=

Pendiente (S)=

Caudal N° de Lotes:  

Antigüedad Antigüedad de los buzones es: 

1.20-1.50 2.00-2.50

1.50-2.00 2.50-3.00

Diámetro Díametro de los buzones es: 

Bueno: No presenta ningún daño 

físico ni operativo.

Regular: Presenta problemas de 

desborde y atoramientos.

Malo: Presenta fallas, fisuras y 

grietas.

6 Pulg. 10 Pulg.

8 Pulg. 

Longuitud La longuitud del trama es: 

D= 

Cota de Fondo Aguas Arriba.

Cota de Fondo Aguas Abajo.

Longuitud=

Pendiente (S)=

Caudal N° de Lotes:  

Antigüedad
Antigüedad del tanque de 

sedimentación es: 

Bueno: No presenta ningún daño 

físico ni operativo.

Regular: Presenta problemas de 

desborde y atoramientos.

Malo: Presenta fallas, fisuras y 

grietas.

Concreto.

Otros.

ESCALA VALORATIVA

Diámetro 
El diametro de las tuberías usadas 

es: 

Longuitud.                      m

Velocidad Velocidad                        m/s 

La profundidad de los buzones es: 

Emisor

Volumen
El volumen de tanque de 

sedimentación es:

Profundidad 

Estado físico y 

operativo 

Tipo de material 

Tanque de 

sedimentación

Estado físico 

Buzón de 

Inspección

Diámetro El diametro de las tuberías usadas es: 

Velocidad 

Caudal                             m
3
/s 

Largo                               m

Alto                                  m

Ancho                              m

Años 

Guia de 

observación

Longuitud.                        m

Caudal                             m
3
/s 

Años 

Colector

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 A
L

C
A

N
T

A
R

IL
L

A
D

O

1.20 m

OTRO TIPO DE MATERIAL

ARMADO                       SIMPLE

BUENO 

REGULAR 

MALO

Velocidad                        m/s 

BUENO 

REGULAR 

MALO



 

 

 

 

 

VARIABLE
DIMENSIONE

S
INDICADORES ÍTEMS INSTRUMENTO

6 Pulg. 10 Pulg.

8 Pulg. 

Longuitud La longuitud del trama es: 

D= 

Cota de Fondo Aguas Arriba.

Cota de Fondo Aguas Abajo.

Longuitud=

Pendiente (S)=

Caudal N° de Lotes:  

Antigüedad Antigüedad de los buzones es: 

1.20-1.50 2.00-2.50

1.50-2.00 2.50-3.00

Diámetro Díametro de los buzones es: 

Bueno: No presenta ningún daño 

físico ni operativo.

Regular: Presenta problemas de 

desborde y atoramientos.

Malo: Presenta fallas, fisuras y 

grietas.

6 Pulg. 10 Pulg.

8 Pulg. 

Longuitud La longuitud del trama es: 

D= 

Cota de Fondo Aguas Arriba.

Cota de Fondo Aguas Abajo.

Longuitud=

Pendiente (S)=

Caudal N° de Lotes:  

Antigüedad
Antigüedad del tanque de 

sedimentación es: 

Bueno: No presenta ningún daño 

físico ni operativo.

Regular: Presenta problemas de 

desborde y atoramientos.

Malo: Presenta fallas, fisuras y 

grietas.

Concreto.

Otros.

ESCALA VALORATIVA

Diámetro 
El diametro de las tuberías usadas 

es: 

Longuitud.                      m

Velocidad Velocidad                        m/s 

La profundidad de los buzones es: 

Emisor

Volumen
El volumen de tanque de 

sedimentación es:

Profundidad 

Estado físico y 

operativo 

Tipo de material 

Tanque de 

sedimentación

Estado físico 

Buzón de 

Inspección

Diámetro El diametro de las tuberías usadas es: 

Velocidad 

Caudal                             m
3
/s 

Largo                               m

Alto                                  m

Ancho                              m

Años 

Guia de 

observación

Longuitud.                        m

Caudal                             m
3
/s 

Años 

Colector

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 A
L

C
A

N
T

A
R

IL
L

A
D

O

1.20 m

OTRO TIPO DE MATERIAL

ARMADO                       SIMPLE

BUENO 

REGULAR 

MALO

Velocidad                        m/s 

BUENO 

REGULAR 

MALO



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 04   

INSTRUMENTO 

VALIDADO 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 FICHA TÉCNICA  
 
 

1.1. Título de la Investigación: 

“EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CASERÍO 

QUILLHUAY, DISTRITO MORO, PROPUESTA DE SOLUCIÓN CON 

ALCANTARILLADO SIN ARRASTRE DE SÓLIDOS, ÁNCASH - 2018” 

1.2. Autores: 

FELIX RODRIGUEZ RODMAN ALEX 

VILLAR POLO LENY LESLY 

1.3. Población y Muestra de Estudio: 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

1.4. Lugar de Estudio: 

CASERÍO QUILLHUAY 

II. DATOS DE EVALUACIÓN 

2.1. Buzones de Inspección. 

2.1.1. Antigüedad. 

 
Años: 

 

2.1.2. Profundidad y Diámetro 

 

N° 
Buzón 

Diámetro 
Interno 

Profundidad 
(m) 

Media caña 
Observación 

1.20 Otro. Si No 

Bz. 01       

Bz. 02       

Bz. 03       

Bz. 04       

Bz. 05       

Bz. 06       

Bz. 07       

Bz. 08       

Bz. 09       

Bz. 10       

Bz. 11       

Bz. 12       

Bz. 13       

Bz. 14       

Bz. 15       

I. DATOS GENERALES 



 

 
2.1.3. Estado Físico y Operativo. 

 

 
Bueno   (B) : No presenta ningún daño físico ni operativo. 

Regular (R) : Presenta problemas de desborde y atoramientos. 

Malo     (M) : Presenta fallas, fisuras y grietas. 

 

N° Buzón 
Estado 

B R M 

Bz. 01    

Bz. 02    

Bz. 03    

Bz. 04    

Bz. 05    

Bz. 06    

Bz. 07    

Bz. 08    

Bz. 09    

Bz. 10    

Bz. 11    

Bz. 12    

Bz. 13    

Bz. 14    

Bz. 15    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.2. COLECTORES Y EMISORES 

 

 

 
Tra
mo 

BUZÓN  
 

Longit

ud 

(m) 

 
 

Diámet

ro 

(mm) 

 
 

Tipo 

de 

Materi

al 

 
 

Gast
o 

A. 
Ar 

 

 
q 
unit. 

N° de 

Conex

iones 

domici

lia rias 

 
Cau

dal 

de 

Tra

mo. 

 
 

Gasto 

A. 

Ab 

 
Ag

. 

Arr

. 

 
A
g. 

A
b. 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

 

 



 

 

 

 

 

Cota Fondo  
 

Desni

vel 

Buzón 

(m) 

 
 

Pen

dien

te 

(S) 

 
Caud

al 

(m3/

s 

 
 

Velocidad 

(m/s) 

 

 
Q
ll 

 

 
Vr/Vll 

 
 

V 

real 

(m/

s) 

 
 

A. Ar 

 
 

A. Ab 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

 



 

 

2.3. Tanque de Sedimentación.  

 

2.3.1. Antigüedad 

 

Años: 

 

2.3.2. Volumen. 
 

N° de 
Cámara. 

 Alto 
   (m) 

Ancho 
(m) 

Largo 
  (m) 

01    
02    
03    
04    

 
2.3.3. Estado Físico y Operativo. 

 

Bueno   (B) : No presenta ningún daño físico ni operativo.  

Regular (R) : Presenta problemas de desborde y atoramientos.  

Malo (M) : Presenta fallas, fisuras y grietas. 

 
 

Tanque de 
sedimentación 

Estado 

N° de cámara B R M 

01    
02    
03    
04    

 

 

2.3.4. Tipo de Material. 
 

N° de 
Cámar

a. 

Tipo de Material 

Concreto Otro. 

01   
02   
03   
04   



 

OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estimado Validador: 

 

 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración 

como experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado a: El Proyecto de 

Investigación seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y 

subsecuentes aportes serán de utilidad. 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 

investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado: “Evaluación del 

Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito Moro, propuesta de 

solución con Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, Áncash - 2018” 

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener:  Título Profesional 

de Ingeniero Civil. 

 

 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer 

cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, 

en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al 

criterio personal y profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra 

parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redacción, contenido, 

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar 

el mismo. 

 

Gracias por su aporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estimado Validador: 

 

 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración 

como experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado a: El Proyecto de 

Investigación seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y 

subsecuentes aportes serán de utilidad. 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 

investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado: “Evaluación del 

Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito Moro, propuesta de 

solución con Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, Áncash - 2018” 

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener:  Título Profesional 

de Ingeniero Civil. 

 

 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer 

cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, 

en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al 

criterio personal y profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra 

parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redacción, contenido, 

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar 

el mismo. 

 

Gracias por su aporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estimado Validador: 

 

 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración 

como experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado a: El Proyecto de 

Investigación seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y 

subsecuentes aportes serán de utilidad. 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 

investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado: “Evaluación del 

Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito Moro, propuesta de 

solución con Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, Áncash - 2018” 

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener:  Título Profesional 

de Ingeniero Civil. 

 

 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer 

cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, 

en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al 

criterio personal y profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra 

parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redacción, contenido, 

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar 

el mismo. 

 

Gracias por su aporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05 

RESULTADOS 

DEL 

INSTRUMENTO 

 

 

 

 

 



 

FICHA TÉCNICA 

        

I. DATOS GENERALES 

1.1. Título de la Investigación: 

 
“EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CASERÍO QUILLHUAY, 

DISTRITO MORO, PROPUESTA DE SOLUCIÓN CON ALCANTARILLADO SIN 
ARRASTRE DE SÓLIDOS, ÁNCASH - 2018” 

1.2. Autores:                                                                                                          

FELIX RODRIGUEZ RODMAN ALEX 

VILLAR POLO LENY LESLY 

1.3. Población y Muestra de Estudio:  

SISTEMA DE ALCANTARILLADO  

1.4. Lugar de Estudio: 

CASERÍO QUILLHUAY 

II. DATOS DE EVALUACIÓN 

2.1. Buzones de Inspección. 

2.1.1. Antigüedad.  
        

 Años: 10     

        

2.1.2. Profundidad y Diámetro 

        

 N° Buzón 
Diámetro Interno 

(m) 
Profundidad 

(m) 

Media 
caña  Observación 

 1.20 Otro. Si No 

  Bz.  01 x   1.16 x     

  Bz.  02 x   1.2 x     

  Bz.  03 x   1.18 x     

  Bz.  04 -   - -   Inexistente 

  Bz.  05 x   1.2 x     

  Bz.  06 x   1.2 x     

  Bz.  07 x   1.2 x   Expuesto a 9 cm 

  Bz.  08 x   1.2 x   Expuesto a 20 cm 

  Bz.  09 x   1.16 x   Expuesto a 74 cm 

  Bz.  10 x   1.16 x   Expuesto a 64 cm 

  Bz.  11 x   1.2 x   Expuesto a 37 cm 

  Bz.  12 -   - -   Inexistente 

  Bz.  13 -   - -   Inexistente 

  Bz.  14 x   1.2 x   Enterrado a 20 cm 

  Bz.  15 x   1.2 x   Expuesto a 5 cm 

  Bz.  16 x   1.2 x   Expuesto a 19.5 cm 

  Bz.  17 x   1.2 x   Inoperativo 

  Bz.  18 x   1.21 x   Expuesto a 68 cm 



 

 
2.1.3.  Estado Físico y Operativo.  
       

 
Bueno   (B)  : No presenta ningún daño físico ni operativo. 

 
 

Regular (R) : Presenta problemas de desborde y atoramientos. 
 
 

Malo      (M): Presenta fallas, fisuras y grietas. 
 
       

 
N° Buzón 

Estado   

 B R M  

  Bz.  01 x      

  Bz.  02 x      

  Bz.  03 x      

  Bz.  04 - - -  

  Bz.  05  x    

  Bz.  06 x      

  Bz.  07 x      

  Bz.  08 x      

  Bz.  09 x      

  Bz.  10 x      

  Bz.  11 x      

  Bz.  12 x      

  Bz.  13 - - -  

  Bz.  14 - - -  

  Bz.  15 x      

  Bz.  16   x    

  Bz.  17     x  

  Bz.  18   x    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.2. COLECTORES Y EMISORES       

          

Tramo 

BUZÓN 
Longitud 

(m) 
Diámetro 

(mm) 
Tipo de 
Material 

Gasto 
A. Ar  

q unit. 
N° de 

Conexiones 

Caudal 
de 

Tramo. 
Ag. 
Arr. 

Ag. 
Ab. 

A 1 2 20.74 160 PVC 0.0000 0.001314 2.00 1.5000 

B 3 2 36.95 160 PVC 0.0000 0.001314 3.00 1.5000 

C 2 4               

D 2 5 87.47 160 PVC 3.00000 0.001314 2.00 0.1149 

E 5 6 42.04 160 PVC 3.11495 0.001314 1.00 0.0552 

F 6 7 42.27 160 PVC 3.17020 0.001314 0.00 0.0555 

G 7 8 41.72 160 PVC 3.22574 0.001314 2.00 0.0548 

H 8 9 42.03 160 PVC 3.28057 0.001314 2.00 0.0552 

I 9 10 44.74 160 PVC 3.33580 0.001314 3.00 0.0588 

J 10 11 42.8 160 PVC 3.39460 0.001314 2.00 0.0562 

K 11 12               

L 13 12               

M 11 14 58.75 160 PVC 3.45084 0.001314 0.00 0.0772 

N 14 15 42.28 160 PVC 3.52805 0.001314 2.00 0.0556 

Ñ 15 16 49.26 160 PVC 3.58361 0.001314 0.00 0.0647 

O 16 17               

P 16 18 86.75 160 PVC 3.64835 0.001314 2.00 0.1140 

Q 18 Tq 23.28 160 PVC 3.76235 0.001314 0.00 0.0306 

   
661.08 

      

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

         

          

Gasto 

A. Ab 

Cota Fondo Desnivel 

Buzon 

(m) 

Pendien

te (S) 

Caudal 

(m3/s 

Velocid

ad (m/s) 
Qll Vr/Vll 

V real 

(m/s) A. Ar A. Ab 

1.5000 631 630.80 0.2000 0.0096 0.0142 0.7799 0.105 0.648033 0.51 

1.5000 632.30 630.80 1.5000 0.0406 0.0292 1.6001 0.051 0.522022 0.84 

                    

3.1149 630.80 624.65 6.1500 0.0703 0.0384 2.1058 0.081 0.601190 1.27 

3.1702 624.65 622.09 2.5600 0.0609 0.0357 1.9598 0.089 0.615060 1.21 

3.2257 622.09 620.80 1.2900 0.0305 0.0253 1.3874 0.127 0.686065 0.95 

3.2806 620.80 619.92 0.8800 0.0211 0.0210 1.1534 0.156 0.726982 0.84 

3.3358 619.92 617.82 2.1000 0.0500 0.0324 1.7752 0.103 0.643684 1.14 

3.3946 617.82 615.02 2.8000 0.0626 0.0362 1.9868 0.094 0.626821 1.25 

3.4508 615.02 613.45 1.5700 0.0367 0.0277 1.5210 0.124 0.679871 1.03 

                    

                    

3.5281 613.45 611.80 1.6500 0.0281 0.0243 1.3309 0.145 0.711796 0.95 

3.5836 611.80 611.25 0.5500 0.0130 0.0165 0.9058 0.217 0.798407 0.72 

3.6483 611.25 611.00 0.2550 0.0052 0.0104 0.5714 0.35 0.911415 0.52 

                    

3.7623 611.00 605.66 5.3350 0.0615 0.0359 1.9694 0.105 0.648033 1.28 

3.7929 605.66 604.32 1.3400 0.0576 0.0348 1.9053 0.109 0.654528 1.25 

          

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.3. Tanque de Sedimentación.   

        

2.3.1. Antigüedad      

        

 Años: 10     

        

2.3.2. Volumen.      

        

  
N° de Cámara. 

Alto  
(m) 

Ancho  
(m) 

Largo  
(m) 

  

    

  01 1.97 2.315 4.742   

  02 1.97 2.315 2.350   

        

        

        

2.3.2.  Estado Físico y Operativo.   

        

 
Bueno   (B)  : No presenta ningún daño físico ni operativo. 

 

 
Regular (R) : Presenta problemas de desborde y atoramientos. 

 

 
Malo      (M): Presenta fallas, fisuras y grietas. 

 

        

        

  
Tanque de sedimentación Estado  

 

  N° de cámara B R M  

  01     X  

  02   X    

       

       

       

       

2.3.2.  Tipo de Material.   

       

  
N° de Cámara. 

Tipo de Material  

  Concreto Otro.  

  01 X    

  02 X    
 

 
 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CÁLCULO DE LA EVALUACIÓN DE LOS COLECTORES Y EMISOR. 

Teniendo en cuenta los datos de las viviendas que tiene las conexiones 

domiciliarias, y con esto hallando la población actual que cuenta con el servicio, se 

pudo calcular el caudal de aportación de todas las viviendas actualmente, además 

se sumó las aportaciones del caudal proveniente de la institución educativa y el 

comedor comunal, que son dotaciones diarias que demanda el Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

FINES 
DOTACIÓN 

(lts/m2/día) 

ÁREA 

(m2) 
ÁREA/86400 

Q 

(lt/s) 

Caudal por Salud 5    

Caudal por 

Educación 6 
3767 0.0436 0.262 

Caudal para 

Áreas Verdes 2    

Caudal para 

Otros Usos 5 
488 0.0056 0.028 

 

Para la obtención del caudal unitario, fue necesario saber la población actual que 

es de 126 habitantes, el Parámetro de Diseño de Infraestructura de Agua y 

Saneamiento para Centros Poblados Rurales nos señala que se utilizará la dotación 

de 100 lt/hab/día, se tuvo en cuenta los factores K1= 1.3 y el K2= 2. 

Teniendo esos datos se prosiguió a obtener el caudal promedio con el producto de 

la población y la dotación dividiéndolo entre 86400, a este resultado se le multiplicó 

por 1.3 para hallar el caudal máximo diario (Qmd) y por 2 para el caudal máximo 

horario (Qmh), para el caudal promedio (Qprom.) se le sumó el caudal máximo 

horario con el caudal de infiltración (Qinf.) proveniente de los catorce buzones,  

multiplicando este resultado por el 80% del caudal de agua potable consumida 

según nos indica el RNE. Para hallar el caudal unitario (qu) se tuvo que dividir el 

caudal promedio entre la longitud total de la red colectora que es de 661.08 metros 

(0.66 km). 



 

Qpromedio (m3/s) 

Población Dotación Qmd Qmh Qinf. 
Qprom.     

(m3/s) 

126 100 0.566 0.871 0.21 0.8687 

 

Con el caudal promedio se halló el caudal unitario (quni) lt/s/m. 

𝑞𝑢𝑛𝑖 =
𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎
 

𝑞𝑢𝑛𝑖 =
0.8688

661.08
 

𝑞𝑢𝑛𝑖 = 0.001314 𝑙𝑡/𝑠/𝑚 

El caudal del tramo se encuentra al multiplicar el caudal unitario por la longitud del 

tramo en el que se encuentra. 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 1 = 0.001314

𝑙𝑡
𝑠
𝑚

∗   20.74 𝑚/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 1 = 0.0273 𝑙𝑡/𝑠 

Los caudales de inicio como dice el reglamento no podrán estar por debajo de los 

1.5 litros por segundo por tal motivo el caudal del tramo 1 y tramo dos serán 1.5 

lt/s. 

El caudal de gastos aguas arriba se calculará sumando el caudal de tramo más el 

caudal de aguas abajo del buzón anterior; el inicio de los colectores este caudal 

será igual a cero, para el caudal de aguas abajo se suma el caudal de aguas 

arriba más el caudal de tramo.  

La pendiente se calcula con la diferencia de cotas. 

𝑠 =
𝑐𝑜𝑡𝑎 𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐵𝐴 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝐴𝐴𝐵𝐴𝐽𝑂

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
 

𝑠 =
631.00 − 630.80

20.74
 



 

𝑠 = 0.0096 ∗ 100 = 0.96 % 

La pendiente mínima se calcula con la siguiente formula  

𝑆0𝑚𝑖𝑛. = 0.0055𝑄1
−0.47 

𝑆0𝑚𝑖𝑛. = 0.00588*100 = 0.58% 

El caudal, la velocidad y el diámetro se calculará con la fórmula de Manning  

𝑄 =
1

𝑛
∗

𝐴
5
3∗𝑆

1
2

𝑃
2
3

 

𝑄 =
𝐷

8
3

7257.15𝑛(2𝜋𝜃)
2
3

∗ (2𝜋𝜃 − 360 sin 𝜃)
2
3 ∗ 𝑆

1
2 

   

V =
0.397𝐷

2
3

𝑛
∗ (1 −

360 sin 𝜃

2𝜋𝜃
)

2
3

∗ 𝑆
1
2 

 

Despejando la ecuación con n=0.009 y que el cálculo del radio hidráulico se realizó 

teniendo en consideración solo el 70% de la tubería nos da la formula.  

𝑄 = 21.8615 ∗ 𝑑
8

3⁄ ∗ 𝑠0.5 

 

𝑉 = 34.602 ∗ 𝑑
2

3⁄ ∗ 𝑠0.5 

Entonces reemplazando en la fórmula del caudal. 

𝑄𝑇1 = 21.8615 ∗ (
6 ∗ 2.54

100
)

8
3⁄

∗ 0.00960.5 

𝑄𝑇1 = 0.0142 𝑚3/𝑠 

 

La velocidad será igual a: 

 

 

 

 



 

𝑉 = 34.602 ∗ (
6 ∗ 2.54

100
)

2
3⁄

∗ 0.00960.5 

 𝑉1 = 0.7799 𝑚/𝑠 

Luego se la velocidad a tuvo lleno. 

𝑄𝑙𝑙 =
𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 
 

𝑄𝑙𝑙 =
1.50

0.142 ∗ 100 
 

  

𝑄𝑙𝑙 = 0.1054 𝑚3 

Con este valor se va a la tabla de las propiedades hidráulicas de la sección y 

hallamos la velocidad a tubería llena  

𝑉𝑟
𝑉𝑙𝑙⁄ = 0.64803 

La velocidad real se encontró al multiplicar este valor por la velocidad calculada, 

  

𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 = 0.7799 ∗ 0.6483 

𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 = 0.51 𝑚/𝑠 

Cálculo del ángulo en la tubería con el caudal que pasa por ella, utilizando en 

cuadro de relación de propiedades hidráulicas de la sección en función a la altura 

de llenado, teniendo un caudal de 0.105 m3, tenemos un ángulo de 111.47°, este 

ángulo no debe de exceder los 240° que vendría a estar comprendido por el 75% 

del diámetro de diseño.  

Cálculo del Tirante de agua en la sección hidráulica de la tubería  

𝑦 =
𝐷

2
(1 − cos

𝜃

2
) 

𝑦 =
. 16

2
(1 − cos

111.47

2
) 



 

𝑦 = 9.46 𝑐𝑚 

Cálculo de Radio Hidráulico de la sección de la tubería  

𝑅ℎ =
𝐷

4
(1 −

360 sin 𝜃

2𝜋𝜃
) 

𝑅ℎ =
. 16

4
(1 −

360 sin 111.47

2𝜋111.47
) 

𝑅ℎ = 0.021 𝑚 

Cálculo de la σt fuerza tangencial del agua a las paredes de la tubería (tensión 

tractiva). 

𝜎𝑡 = 𝜏 ∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 

𝜎𝑡 = 9810 ∗ 0.021 ∗ 0.200 

𝜎𝑡 = 1.97 𝑁/𝑚2 

𝜎𝑡 = 1.97 𝑃𝑎 

Así se realizó para cada tramo.  
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

PROYECTO : “EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL   

CASERÍO QUILLHUAY, DISTRITO MORO, PROPUESTA DE 

SOLUCIÓN CON ALCANTARILLADO SIN ARRASTRE DE 

SÓLIDOS, ÁNCASH - 2018” 

UBICACIÓN :  MORO, SANTA - ÁNCASH 

FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2018 

 

I. ANTECEDENTES 

El Perú a lo largo de los años fue afectado por el Fenómeno El Niño del año 

1998, y con las ocurridas posteriormente ya con menor intensidad, en los 

años 1999, 2007 y 2008. El valle de Nepeña fue muy afectado, cuyos efectos 

negativos se reflejaron en inundaciones, que en algunos casos llegaron a 

destruir áreas de cultivos, así como el colapso del sistema de agua potable 

y alcantarillado, el colapso de la infraestructura de riego, vías de 

comunicación, etc. 

El 3 de febrero del año 2017 se declaró en estado de emergencia las 

regiones de Tumbes, Piura y Lambayeque, así como los departamentos La 

Libertad y Áncash debido a un nuevo fenómeno denominado El Niño 

Costero. 

El departamento de Áncash a fines de noviembre de 2016 hasta abril de 

2017 fue afectado por este fenómeno que produjo fuertes lluvias torrenciales 

que originaron el desborde de ríos ocasionando inundaciones en los distritos, 

uno de ellos fue el distrito de Moro, y junto a este los caseríos que lo 

comprenden. 

El caserío de Quillhuay fue uno de los afectados debido al desborde del río 

Nepeña y a los huaicos que hubo en el mes de marzo, causando daños 

graves como el colapso en las redes de alcantarillado y el colapso de 

viviendas. 



 

En base a lo mencionado anteriormente, se vio conveniente realizar este 

proyecto “Evaluación del Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, 

Distrito Moro, propuesta de solución con Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos, Áncash - 2018” con el fin de satisfacer las necesidades de la 

población ya que no todos cuentan con un sistema de alcantarillado 

adecuado. 

II. GENERALIDADES 

02.01 NOMBRE DEL PROYECTO 

“Evaluación del Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay, Distrito 

Moro, propuesta de solución con Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos, 

Áncash - 2018” 

02.02 UBICACIÓN 

 Ubicación Política 

LOCALIDAD               :          Caserío Quillhuay 

DISTRITO                   :          Moro 

PROVINCIA                :          Santa 

DEPARTAMENTO      :          Áncash 

REGIÓN                      :          Áncash 

 Ubicación Geográfica 

El Caserío de Quillhuay se encuentra ubicado en la Costa Norte del 

Perú a una distancia de 406 Km. de la ciudad de Lima y 70 Km. de la 

ciudad de Chimbote. Está comprendido: 

Entre los paralelos: -81° 30´ y -81° 29´ y 

Latitud sur y Meridianos: -19° 36´ y -19° 38´ Longitud Oeste 

Geográficamente se ubica entre las coordenadas:  

Latitud Norte  : 811221.046 - 812478.242 

Longitud Este : 8993353.41 - 8993308.81 



 

UBICACIÓN DE LA ZONA DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 02 

REGIÓN ÁNCASH 

Figura Nº 01 

REPÚBLICA DEL PERÚ 

Figura Nº 04 

ZONA DEL PROYECTO 

Figura Nº 03 

PROVINCIA DEL SANTA 



 

02.03 LÍMITES Y ACCESOS 

 Límites del Distrito de Moro 

 El distrito de Moro limita: 

Norte         :  Cáceres del Perú 

Sur               : Provincia de Casma 

Este  : Pamparomas y Quillo 

Oeste           :          Nepeña 

 

 Vías de Acceso  

El caserío Quillhuay esta interconectado con caminos asfaltados y 

trocha carrozable de limitado acceso al encontrarse distante de la vía 

Panamericana Norte. Teniendo como referencia a la ciudad de 

Chimbote, se puede seguir una ruta de acceso hasta el área donde se 

realizará el proyecto. El cuadro Nº 01 muestra las vías de acceso 

existentes. 

Cuadro N° 01: Vías de acceso 

DESCRIPCIÓN ESTADO KILOMETRAJE TIEMPO DE VIAJE 

Chimbote – San Jacinto Asfaltada 49.3 Km. 59 min. 

San Jacinto – Cruce de Moro/Jimbe Asfaltada 9.2 Km. 11 min. 

Cruce de Moro/Jimbe – San Juan Trocha 4.2 Km. 7 min. 

San Juan – Quillhuay Trocha 5.5 Km. 15 min. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La principal vía que une los distritos de Nepeña, Moro y Cáceres del 

Perú (Jimbe), es la carretera asfaltada Chimbote, Nepeña, Moro, 

Jimbe, llegando hasta el caserío Quillhuay en un tiempo de viaje 

aproximado de 1 hora y 32 minutos. 



 

02.04 CLIMA 

El distrito de Moro presenta un clima moderado. Las temperaturas en 

el área varían entre 22°C a 33°C en promedio durante los meses de 

verano (Mayo a Octubre) y a una temperatura promedio mínima de 

23.8°C durante los meses de invierno (Noviembre a Abril). El 

promedio de temperatura en verano es de 32.1°C y el promedio en 

invierno es de 23.8°C.  

02.05 TOPOGRAFÍA Y TIPO DE SUELO 

De acuerdo al reconocimiento del terreno, la topografía del área del 

proyecto donde se desarrolla el sistema de alcantarillado, presenta 

una topografía accidentada, con pendientes bajas. Conformada por 

un valle ancho, rodeado de ladera inclinadas y accidentadas.  

El suelo está conformado por gravas y arenas arcillosas o limosas a 

lo largo de todo su recorrido por encontrase en zona agreste, 

presencia de tierra de cultivo (turba orgánica). 

02.06 VIVIENDA 

En el caserío de Quillhuay, predominan las viviendas construidas de 

adobe y también de material noble, todas estas viviendas están 

techadas con tejas del lugar o planchas de calamina con vigas de 

madera de la zona. 

02.07 ECONOMÍA 

  

La población se dedica principalmente a actividades agrícolas y a la 

crianza de animales menores. La actividad económica principal activa 

es la agricultura, siendo los principales cultivos: el mango, la palta y el 

maíz. 

 

III. OBJETIVOS 

Dentro de los objetivos que se pretende lograr con éste proyecto es: 



 

 Objetivo General 

Evaluar el Sistema de Alcantarillado del Caserío Quillhuay y realizar 

la propuesta de solución con Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos. 

 

 Objetivos Específicos 

- Beneficiar a 55 viviendas con el mejoramiento del nivel de vida, 

en cuanto se refiere al saneamiento. 

- Reducir las enfermedades infectocontagiosas y las de origen 

hidrico. 

- Solucionar la evacuacion de aguas servidas para toda la 

población que no cuente con servicio de saneamiento. 

 

IV. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La ejecución de este proyecto va a permitir que toda la población del caserío 

Quillhuay cuente con un sistema de alcantarillado. Según la evaluación 

realizada, para las viviendas que cuentan con el sistema de Alcantarillado 

Sanitario se hará un mejoramiento y para las viviendas que no cuentan con 

ningún sistema se empleará el Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos (ASAS), 

la unión de estos dos sistemas tendrá el fin de evacuar las aguas residuales 

provenientes de las viviendas hasta llegar a un lugar de tratamiento que 

consistirá de una cámara de rejas, un tanque Imhoff, un lecho de secado y 

un biofiltro. 

Este tipo de proyectos resultan relativamente costosos, sobre todo los 

sistemas convencionales como es el sistema de Alcantarillado Sanitario, es 

por ello que se vio conveniente emplear un nuevo diseño de alcantarillado 

no convencional que es el ASAS, que en países vecinos fueron la alternativa 

de solución frente a un problema inmediato, éstas son recomendadas para 

zonas de baja densidad poblacional y que se encuentran ubicadas en zonas 

rurales que en su mayoría son poblaciones con bajos recursos. 

Este proyecto tendrá un gran impacto social porque proporcionará una 

evaluación previa y una alternativa de solución al sistema de alcantarillado 

existente, trayendo consigo una mejor calidad de vida y mejores condiciones 



 

de salubridad dejando de usar letrinas con el fin de reducir las enfermedades 

infectocontagiosas, generando así un impacto ambiental sostenible a nivel 

local, regional y nacional. 

 

V. BENEFICIARIOS 

Los beneficiarios directos con este proyecto son la comunidad de la zona. 

VI. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

07.01 SITUACIÓN ACTUAL 

Actualmente el 100% de la población no cuentan con un sistema de 

alcantarillado, así mismo, las letrinas existentes se encuentran en mal 

estado y/o inoperativas debido a su antigüedad originando malestar a 

la población y la proliferación de enfermedades infectocontagiosas    

07.02 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto contempla el mejoramiento del sistema de Alcantarillado 

Sanitario existente, la construcción del Alcantarillado Sin Arrastre de 

Sólidos que dentro de ello se encuentran la construcción de tanques 

interceptores, la construcción de plantas de tratamiento que son una 

cámara de rejas, un tanque Imhoff, un lecho de secado y un biofiltro, 

con el fin de tratar el agua residual y así poder reutilizarlo para riego 

o reforestación.   

VII. METAS FÍSICAS DEL PROYECTO 

El presente proyecto contempla las siguientes metas: 

 Reconstrucción del buzón Bz. 17, construcción de los buzones Bz. 04, 

Bz. 18-A, Bz. 12-A y el mejoramiento del buzón Bz. 02 del 

Alcantarillado Sanitario. 

 Construcción de 32 cámaras de inspección de 0.80 m y 1.00 m de 

profundidad para el Alcantarillado Sin Arrastre de Sólidos. 

 Construcción de una cámara de rejas de 3.00 x 1.50 x 1.50 m.  

 Construcción de un tanque Imhoff de 3.30 x 3.70 x 4.75 m. 



 

 Construcción de un lecho de secado de 3.00 x 3.00 x 2.35 m 

 Construcción de un biofiltro de 6.40 x 4.50 x 4.30 m. 

 

VIII. VALOR REFERENCIAL 

El monto del valor referencial es de S/ 825,669.41 (Ochocientos Veinticinco 

Mil, Seiscientos Sesenta y Nueve con 41/100 Soles) incluye Gastos 

Generales (12%), Utilidad (8%) e IGV (18%) con precios vigentes al mes de 

Agosto del 2018. 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO Y PLANTAS DE TRATAMIENTO 

DESCRIPCIÓN PARCIAL (S/) 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y ASAS 387,342.64 

CÁMARA DE REJAS 5,262.96 

TANQUE IMHOFF 57,302.58 

LECHO DE SECADO 36,890.76 

BIOFILTRO 89,797.29 

CERCO PERIMÉTRICO 4,697.24 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 1,806.40 

COSTO DIRECTO 583,099.87 

GASTOS GENERALES (12%) 69,971.98 

UTILIDAD (8%) 46,647.99 

SUB TOTAL 699,719.84 

IGV (18%) 125,949.57 

TOTAL 825,669.41 

 

IX. MODALIDAD Y SISTEMA DE CONTRATACIÓN 

La modalidad de ejecución es por CONTRATA y el sistema de contratación 

es a SUMA ALZADA. 

X. PLAZO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

El plazo de ejecución es de 90 días calendario. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 09    

PRESUPUESTO  
 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 10    

METRADOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 11    

MEMORIA DE 

CÁLCULO  
 

 

 

 

 

 

 



 

DISEÑO DE TANQUE INTERCEPTOR  

      

Tiempo de retención (PR)    

  PR = 1.5 – 0.3 x log (P x q)   

      

  P= 18   

  q = 100   

      

  PR = 0.67 días  

      

Volumen       

Volumen de Sedimentación (Vs)    

  Vs = 10-3*(P*q)*PR   

      

  Vs = 0.40 m3  

      

Volumen de Digestión y Almacenamiento de Lodos (Vd)  

   Vd = ta*10-3*P*N   

      

  N = 6   

   ta = 57   

      

 

Intervalo 

entre 

limpieza 

del tanque 

séptico 

(años) 

ta 

(L/h.año) 
 

 

T ≤ 10 °C 10 < T ≤ 20 °C T > 20 °C 

 

 1 94 65 57  

 2 134 105 97  

 3 174 145 137  

      

  Vd = 0.34   



 

      

      

Volumen de natas     

      

  0.7 m3   

      

Dimensiones     

Profundidad máxima de espuma sumergida (He)   

  He = 0.7/A   

       

     *   A = 2 m2  

       

 *      asumiendo la relación de 2 en 1    

 a = 2b       

 a = 1 m   

 b = 2 m   

      

      

  He = 0.35 m  

      

Profundidad libre de espuma sumergida (Hl)   

      

  Hl = 0.1 m  

      

  Valor mín.  0.1 m  

      

Profundidad libre de lodo (Ho)    

  Ho = 0.82-0.26*A   

      

  Ho = 0.3 m  

      

  Valor mín. 0.3 m  

      



 

Profundidad mínima requerida para la sedimentación (Hs)  

  Hs = Vs/A    

      

  Hs = 0.20 m  

      

Profundidad de espacio libre    

  Hl  = 0.1+Ho   

      

  Hl = 0.40 m  

      

     Hs > Hl entonces Hs = Hl = 0.40 m 

      

Profundidad total efectiva    

  Htotal efectiva = Hd+Hl+He   

      

            Hd = Vd/A   

  Hd = 0.17 m  

      

  Htotal efectiva = 0.93 m  

      

 

Ancho  

(m) 

Largo  

(m)  

Alto      

(m) 

Volumen 

(m3) 
Lts 

 1 2 1.00 2.00 2000 

 

 

 

 

 

 

 



 

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA. 

El Caserío de Quillhuay actualmente está conformada por 55 viviendas 

teniendo una población de 330 habitantes. 

En el año 2008 tenía un total de 28 viviendas con una población de 168 

habitantes según el expediente técnico. 

Datos censales de la población. 

AÑO 
POBLACIÓN 

(hab) 

2008 168 

2018 330 

 

MÉTODO ARITMÉTICO: 

Crecimiento poblacional (Método Aritmético) 

AÑO 
POBLACIÓN 

(hab) 
r 

2008 168 - 

2018 330 16.2 

 rp 16.2 

 

Coeficiente de correlación (Método Aritmético) 

AÑO 
POBLACIÓN 

(hab) 

2008 168 

2018 330 

2020 363 

2025 444 

2030 525 



 

2035 606 

2038 654 

COE.R 1.00 

 

Crecimiento de la población del año 2008 hasta el 2038 (Método Aritmético) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MÉTODO GEOMÉTRICO: 

Crecimiento poblacional (Método Geométrico) 

AÑO 
POBLACIÓN 

(hab) 
r 

2008 168  

2018 330 1.06984403 

 rp 1.06984403 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

MÉTODO ARITMÉTICO



 

Coeficiente de correlación (Método Geométrico) 

AÑO 
POBLACIÓN 

(hab) 

2008 168 

2018 330 

2020 378 

2025 530 

2030 742 

2035 1040 

2038 1274 

COE.R 0.96 

 

Crecimiento de la población del año 2008 hasta el 2038 (Método Geométrico) 

  

Para la población futura a 20 años se empleó el método aritmético ya que 

tiene un coeficiente de relación de 1.00, con una población total de 654 

habitantes para el año 2038. 
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CÁLCULO DEL CONSUMO MEDIO, MÁXIMO DIARIO Y HORARIO  

        

A.- POBLACIÓN ACTUAL   330   
B.- PERIODO DE DISEÑO 
(AÑOS)   20   

C.- POBLACIÓN FUTURA   654   

        

D.- DOTACIÓN 
(LT/HAB/DIA)   

100 
  

        

E.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)    

        

 Caudal por población  población*dotación/86400 0.756944   

        

 Fines Dotación Área(m2) Área/86400 Q 

 Caudal por Salud   5 lts/m2/día         

 Caudal por Educación   6 lts/m2/día 3767.000 0.0436 0.262 Lt/s 

 
Caudal para Áreas 
Verdes   2 lts/m2/día   

    
  

 Caudal para Otros Usos   5 lts/m2/día 488.000 0.0056 0.028 Lt/s 

     Qm= 1.047 Lt/s 

        

F.-CONSUMO MÁXIMO DIARIO (LT/SEG)     

        

 Qmd=1.3*(Qm+Qci)  K1= 1.3 1.361 Lt/s 

        

G.- CONSUMO MÁXIMO HORARIO (LT/SEG)    

        

 Qmh=K2*(Qm+Qci)  K2= 2 2.094 Lt/s 

        
 

 

 

 

 

 

 

 



 

CÁLCULO DE LOS COLECTORES Y EMISORES. 

Teniendo en cuenta los datos de las viviendas que tiene las conexiones 

domiciliarias, y con esto hallando la población actual que cuenta con el servicio, se 

pudo calcular el caudal de aportación de todas las viviendas actualmente, además 

se sumó las aportaciones del caudal proveniente de la institución educativa y el 

comedor comunal.  

Teniendo en cuenta los factores K1= 1.3 y el K2= 2, se pudo calcular el caudal 

máximo horario, y con esto al sumarle el caudal de infiltración proveniente de los 

catorce buzones y 2.50 km. De tuberías que comprende el sistema, se pudo 

calcular el caudal de diseño de aporte al sistema.  

Con el caudal de diseño se halló el caudal unitario (quni) lt/s/m. 

𝑞𝑢𝑛𝑖 =
𝑄𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎
 

𝑞𝑢𝑛𝑖 =
2.32

2556.02
 

𝑞𝑢𝑛𝑖 = 0.000909 𝑙𝑡/𝑠/𝑚 

El caudal del tramo se encuentra al multiplicar el caudal unitario por la longitud del 

tramo en el que se encuentra. 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 1 = 0.000909

𝑙𝑡
𝑠
𝑚

∗   70.96 𝑚 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 1 = 0.06452𝑙𝑡/𝑠 

Los caudales de inicio como dice el reglamento no podrán estar por debajo de los 

1.5 litros por segundo por tal motivo el caudal del tramo 3 será 1.5 lt/s. 

El caudal de gastos aguas arriba se calculará sumando el caudal de tramo más el 

caudal de aguas abajo del buzón anterior; el inicio de los colectores este caudal 

será igual a cero, para el caudal de aguas abajo se suma el caudal de aguas 

arriba más el caudal de tramo.  

La pendiente se calcula con la diferencia de cotas. 



 

𝑠 =
𝑐𝑜𝑡𝑎 𝐴𝐴𝑅𝑅𝐼𝐵𝐴 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝐴𝐴𝐵𝐴𝐽𝑂

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
 

𝑠 =
653.552 − 652.752

70.96
 

𝑠 = 0.03 ∗ 100 = 3 % 

La pendiente mínima se calcula con la siguiente formula  

𝑆0𝑚𝑖𝑛. = 0.0055𝑄1
−0.47 

𝑆0𝑚𝑖𝑛. = 0.00371*100 = 0.37% 

El caudal, la velocidad y el diámetro se calculará con la fórmula de Manning  

𝑄 =
1

𝑛
∗

𝐴
5
3∗𝑆

1
2

𝑃
2
3

 

𝑄 =
𝐷

8
3

7257.15𝑛(2𝜋𝜃)
2
3

∗ (2𝜋𝜃 − 360 sin 𝜃)
2
3 ∗ 𝑆

1
2 

   

V =
0.397𝐷

2
3

𝑛
∗ (1 −

360 sin 𝜃

2𝜋𝜃
)

2
3

∗ 𝑆
1
2 

 

Despejando la ecuación con n=0.009 y que el cálculo del radio hidráulico se realizó 

teniendo en consideración solo el 70% de la tubería nos da la formula.  

𝑄 = 21.8615 ∗ 𝑑
8

3⁄ ∗ 𝑠0.5 

 

𝑉 = 34.602 ∗ 𝑑
2

3⁄ ∗ 𝑠0.5 

Entonces reemplazando en la fórmula del caudal. 

𝑄𝑇1 = 21.8615 ∗ (
3 ∗ 2.54

100
)

8
3⁄

∗ 0.0300.5 

 

 

 

 



 

𝑄𝑇1 = 0.0040 𝑚3 

La velocidad será igual a: 

𝑉 = 34.602 ∗ (
6 ∗ 2.54

100
)

2
3⁄

∗ 0.00960.5 

 𝑉1 = 0.8737 𝑚/𝑠 

Luego se la velocidad a tuvo lleno. 

𝑄𝑙𝑙 =
𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 
 

𝑄𝑙𝑙 =
0.066

0.0040 ∗ 100 
 

  

𝑄𝑙𝑙 = 0.0162 𝑚3 

Con este valor se va a la tabla de las propiedades hidráulicas de la sección y 

hallamos la velocidad a tubería llena  

𝑉𝑟
𝑉𝑙𝑙⁄ = 0.3699 

La velocidad real se encontró al multiplicar este valor por la velocidad calculada, 

  

𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 = 0.8737 ∗ 0.3699 

𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 = 0.323 𝑚/𝑠 

Cálculo del ángulo en la tubería con el caudal que pasa por ella, utilizando en 

cuadro de relación de propiedades hidráulicas de la sección en función a la altura 

de llenado, teniendo un caudal de 0.0117 m3, tenemos un ángulo de 63.791°, este 

ángulo no debe de exceder los 240° que vendría a estar comprendido por el 75% 

del diámetro de diseño.  

Cálculo del Tirante de agua en la sección hidráulica de la tubería  



 

𝑦 =
𝐷

2
(1 − cos

𝜃

2
) 

𝑦 =
. 075

2
(1 − cos

69.026

2
) 

𝑦 = 3.079 𝑐𝑚 

Cálculo de Radio Hidráulico de la sección de la tubería  

𝑅ℎ =
𝐷

4
(1 −

360 sin 𝜃

2𝜋𝜃
) 

𝑅ℎ =
. 075

4
(1 −

360 sin 69.026

2𝜋 ∗ 69.026
) 

𝑅ℎ = 0.004 𝑚 

Cálculo de la σt fuerza tangencial del agua a las paredes de la tubería (tensión 

tractiva). 

𝜎𝑡 = 𝜏 ∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 

𝜎𝑡 = 9810 ∗ 0.004 ∗ 0.030 

𝜎𝑡 = 1.26𝑁/𝑚2 

𝜎𝑡 = 1.26 𝑃𝑎 

 

Así se realizó el cálculo con cada tramo correspondiente.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

DIMENSIONAMIENTO DE BIOFILTRO   

                  

Distrito:                    MORO             

Provincia:                 SANTA             

Departamento:         
 
ÁNCASH           

                  

                  
Se aplica el método de la National Research Council (NRC) 
de los Estados Unidos de América       
Este método es válido cuando se usa piedras 
como medio filtrante.           

                  

                  
Población de diseño 
(P)         654 

habita
ntes     

Dotación de agua (D)         100.00 
lt/hab/
día     

Contribución de aguas 
residuales (C)       80%       
Contribución percápita de 
DBO5 (Y)       50 

grDBO5/(ha
b/día)   

Eficiencia de remoción de DBO5 del tratamiento 
primario (Ep) - tanque imhoff 30%       
Producción percápita de aguas 
residuales: q = D x C   80 

lt/hab
/día     

DBO5 teórica: St = Y 
x 1000 / q         625.0 mg/L     
Eficiencia de remoción de DBO5 del 
tratamiento primario (Ep)   30%       
DBO5 remanente: So = (1 - 
Ep) x St       437.5 mg/L     
Caudal de aguas residuales: Q= P x 
q / 1000     52.32 

m3/dí
a     

                  
Dimensionamiento del filtro 
percolador               
DBO requerida en el 
efluente (Se)         100 mg/L     
Eficiencia del filtro (E): E = 
(So - Se)/So       77%       
Carga de DBO (W): W = So 
x Q / 1000       22.89 KgDBO/día   
Caudal de recirculación 
(QR)         0 m3/día     
Razon  de recirculación (R 
= QR/Q)       0       



 

Factor de recirculación (F): F=(1 + 
R)/(1 + R/10)2     1       
Volúmen del filtro (V): V= (W/F) x 
(0,4425E/(1-E))2     51.05 m3     
Profundidad del medio 
filtrante (H):       2.5 m     
Area del filtro (A): A= 
V/H         20.42 m2     
Tasa de aplicación superficial 
(TAS): TAS=Q/A     2.56 m3/(m2.día)   

Carga orgánica (CV): 
CV = W/V         0.45 

Kg 
DBO/(m3.dí
a)   

                  

Filtro circular                 
Diámetro del filtro (d): 
d=(4A/3,1416)1/2       5.1 m     

                  

Filtro rectangular                 

Largo del filtro (l):         5.00 m     

Ancho del filtro (a):         4.10 m     

Altura del filtro (H):         2.50 m     

Volumen (V):         51.25 m     

Área (A):         20.50 m     

                  
ZONA DE RECOLECCIÓN DEL AGUA 
RESIDUAL FILTRADA           

                  
Diametro de 
Perforación (d):         1     pulg     
Area de la 
Perforación unitaria         

0.00046
63 m2     

                  
Espaciamiento entre 
tuberías:         0.20 m     

Diámetro de la tubería         0.16 m     

Número de tuberías         11.00 und     
Número de filas de 
perforaciones         4.00 und     
Espaciamiento de 
perforaciones         0.12 m     

                  
Número de perforaciones 
por tubería       163.00 und     
Número de perforaciones 
totales       1793.00 und     
Area total de 
escurrimiento         0.84 m2     



 

Velocidad por 
perforación          -0.0013 m/s 

vf < 0.06 
cm/s 

                  
Perdida de carga en 
tuberías perforadas         0.00 m     
Pérdida de carga en 
filtro         0.80 m     

Perdida de carga total         0.80 m     

                  
Longitud del 
vertedero         0.50 m     

                  
Cálculo altura del 
vertedero                 

Q= 1,838*L*H3/2             

                  
Altura de agua 
vertedero         0.01 m     

                  
Grava zarandeada 
1/8" a 1/4"         1.45 m     
Grava zarandeada 
1/2" a 3/4"         1.05 m     
Grava zarandeada 1" 
a 1 1/2"         0.30 m     
Grava zarandeada 2" 
a 2 1/2"         0.50 m     

                  

Borde Libre Superior          0.80 m     

                  
ZONA DE DISTRIBUCIÓN DE 
AGUAS RESIDUALES             

                  
Diametro de 
Perforación (d):          3/4 pulg     
Area de la 
Perforación unitaria         0.00026 m2     

                  
Espaciamiento entre 
tuberías:         0.40 m     

Diámetro de la tubería         0.16 m     

Número de tuberías         7.00 und     
Número de filas de 
perforaciones         2.00 und     
Espaciamiento de 
perforaciones         0.25 m     

                  



 

Número de perforaciones 
por tubería       38.00 und     
Número de perforaciones 
totales       266.00 und     
Area total de 
escurrimiento         0.07 m2     
Velocidad por 
perforación          0.0087 m/s 

vf < 0.1 
m/s 

                  

                  
Altura Borde inferior Tubería 
a nivel de grava       0.5 m     
Nivel de agua inicial debajo 
del nivel de grava       0.2 m     

                  

                  
Ancho canal de recoleccion de aguas 
residuales     0.8 m     

                  
Tirante de agua en tubería 
de descarga       0.0272 m     

                  

Pendiente          0.01 m/m     

                  
Coeficiente de 
Maninng         0.009       

                  

Altura libre         0.1 m     
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ANEXO N° 12    

ESTUDIO DE 

SUELOS  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 13    

PLANOS 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

INDICE DE PLANOS 

 

NOMBRE       NOMENCLATURA 

 

1. PLANOS DEL EXPEDIENTE                        SS-01, SS-02 

2. UBICACIÓN                                                   U 

3. PLANO TOPOGRÁFICO                               T-01, T-02 

4. ESQUEMA DE REDES                                 SS-01, SS-01 

5. CERCO PERIMÉTRICO                                CP 

6. PLANTA DE TRATAMIENTO                        PT 

7. TANQUE INTERCEPTOR                             E-01 

8. CÁMARA DE REJAS                                     E-02 

9. TANQUE IMHOFF                                         E-03 

10. LECHO DE SECADO                                  E-04 

11. BIOFILTRO                                                  E-05 

12. DETALLE BUZÓN                                       E-06 

13. DETALLE CÁMARA DE INSPECCIÓN       E-07 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 14   

NORMA: 

REGLAMENTO NACIONAL 

DE EDIFICACIONES (RNE) 

(DS N° 011-2006-VIVIENDA) 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NORMA OS.070  

REDES DE AGUAS 

RESIDUALES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NORMA OS.090 

PLANTAS DE 

TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NORMA OS.100 

CONSIDERACIONES 

BÁSICAS DE DISEÑO 

DE INFRAESTRUCTURA 

SANITARIA 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NORMA IS.020 

TANQUES SÉPTICOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 15 

NORMA:   

MINISTERIO DEL AMBIENTE 

(MINAM) 

(DS N° 003-2010-MINAM) 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 16 

PANEL 

FOTOGRÁFICO 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 01: Viviendas colapsadas debido al huaico.  

Fuente: Municipalidad de Nuevo Chimbote (2017) 

Imagen N° 02: Tuberías de red de alcantarillado removida debido al huaico. 

Fuente: Elaboración propia (abril - 2017) 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 03: Nacimiento del manantial de agua “puquio” 

del caserío de Quillhuay. 

Fuente: Elaboración propia (abril - 2018) 

Imagen N° 04: Debido a que no se realizan los mantenimientos 

adecuados en el pozo sedimentados de sólidos se produjo la 

ruptura de la tubería ocasionando que las aguas negras se 

rebosen y contaminen el suelo y el puquio. 

Fuente: Elaboración propia (abril - 2018) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 05: Buzones expuestos debido a que el huaico arrastró parte de la tierra. 

Fuente: Elaboración propia (abril - 2018)   

Imagen N° 06: Buzón destruido debido al huaico. 

Fuente: Elaboración propia (abril - 2018)   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 07: Letrinas artesanales hechas por los pobladores que no 

cuentan con red de alcantarillado. 

Fuente: Elaboración propia (abril - 2018)   

Imagen N° 08: Medición del diámetro  exterior de los buzones. 

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Imagen N° 09: Medición de la distancia de los colectores de los 
buzones.                                                                                

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   

Imagen N° 10: Medición de las distancias expuestas de los buzones.                                    

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 12: Medición de a altura de los buzones.                            

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   

 

Imagen N° 11: Apertura de la tapa de los buzones para realizar la 
inspección.                               

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 13: Limpieza y apertura del tanque de sedimentación para 
realizar la inspección correspondiente.                                    

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   

Imagen N° 14: Medición de las dimensiones de tanque de 
sedimentación.                                    

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 15: Recolección de la muestra de aguas residuales 
proveniente del tanque de sedimentación por la parte que tiene grietas.                                    

Fuente: Elaboración propia (setiembre - 2018)   

Imagen N° 16: Entrega de las muestras al laboratorio acreditado COLECBI 
S.A.C                                    

Fuente: Elaboración propia (setiembre - 2018)   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Imagen N° 18: Levantamiento topográfico del Caserío Quillhuay.                                                       

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   

 

Imagen N° 17: Levantamiento topográfico del Caserío Quillhuay.                                    

Fuente: Elaboración propia (agosto - 2018)   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 17 

ACTA DE 

APROBACIÓN DE 

ORIGINALIDAD 

DE TESIS 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 18 

FORMULARIO DE 

AUTORIZACIÓN 

PARA LA 

PUBLICACIÓN 

ELECTRÓNICA DE 

LA TESIS  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 19 

FORMULARIO DE 

AUTORIZACIÓN DE 

LA VERSIÓN FINAL 

DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

 

 



 

 

 



 

 
 

 


