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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado.

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Cesar
Vallejo presentamos antes ustedes la Tesis titulada: “Evaluacion del Sistema de
Alcantarillado del Caserio Quillhuay, Distrito Moro, propuesta de solucién con
Alcantarillado Sin Arrastre de Soélidos, Ancash - 2018”, con la finalidad de
evaluar y realizar la propuesta de solucion del sistema de alcantarillado en el cual
objeto de la presente investigacion, la cual tiene como principal beneficiario a la
poblacién del Caserio; la presente investigacion se elaboré con la siguiente

estructura:

En el Capitulo I. se inicia con la introduccion la cual contiene la realidad
problematica, trabajos previos la cual nos sirvi6 de ayuda para nuestra
investigacion, las teorias relacionadas al tema, la formulacion del problema, asi
mismo con su respectiva justificacion del estudio y los objetivos tanto el general
como los especificos. En el Capitulo Il, se presenta el Método que contiene Disefio
de investigacion, variable y operacionalizacion de variables, poblacion y muestra,
también técnicas e instrumentos de recoleccion de datos con su respectiva validez
y confiabilidad. Con respecto al Capitulo Ill, se dio a conocer los métodos de analisis
de datos y resultados mediante los objetivos presentados anteriormente.
Posteriormente en el Capitulo 1V, se encuentra la discusién. En el Capitulo V se
encuentran las conclusiones y las recomendaciones en el Capitulo VI. Para
finalizar encontramos las referencias bibliograficas y anexos como estudios de
suelos, andlisis de agua residual, entre otros; las mismas que sometieron a nuestra
consideracion y esperamos que cumplan con los requisitos de aprobacion para

obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
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RESUMEN
Esta investigacion tiene como denominacion “Evaluacion del Sistema de
Alcantarillado del Caserio Quillhuay, Distrito Moro, propuesta de solucion con
Alcantarillado Sin Arrastre de Solidos, Ancash - 2018”, con el objetivo de evaluar el

sistema de alcantarillado del Caserio Quillhuay.

La presente investigacion muestra la Unica variable independiente que es el sistema
de alcantarillado y es de tipo descriptiva — explicativa, en donde los investigadores
lograron obtener datos e informacion con la ficha técnica; que con dicho instrumento
se pudo recopilar la informacion detallada de la evaluacién sistema de alcantarillado

y asi, por consiguiente, procesar los datos para brindar una alternativa de solucion.

De tal manera la poblacién y muestra de la presente investigacion esta constituida
por el sistema de alcantarilado del Caserio Quillhuay; dicho sistema esta
compuesta por buzones, colectores, emisor y tanque de sedimentacion, donde se
evalu6 cada componente que conforman el sistema de alcantarillado, teniendo en
cuenta que la propuesta de solucién se haya disefiado siguiendo el Reglamento

Nacional de Edificaciones y la experiencia internacional.

Asi mismo, se concluyé que para la propuesta de soluciébn se realizé el
mejoramiento del sistema de alcantarillado existente y para la poblacién que no
cuenta con el acceso a este sistema se planted el Alcantarillado Sin Arrastre de

Sdlidos, ademas se considerd un tanque Imhoff y un Biofiltro.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion, sistema de alcantarillado, alcantarillado sin

arrastre de soélidos.
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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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1.1.Realidad problemética

INTRODUCCION

El Peru a fines de noviembre de 2016 hasta abril de 2017 fue afectado por
el fendmeno del Nifio costero, que produjo lluvias torrenciales que causaron

inundaciones y huaicos, perjudicando a todo el pais.

Muchos de los departamentos del Peru sufrieron dafios graves, entre ellos
estuvo Ancash, que debido a las fuertes lluvias se originaron desbordes de
rios ocasionando inundaciones en los distritos, uno de ellos fue el distrito

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

El caserio de Quillhuay fue uno de los afectados debido al desborde del rio
Nepefiay a los huaicos que hubo en el mes de marzo, causando el colapso
de viviendas y las redes de alcantarillado debido a los 10 afios de
antigiiedad, ocasionando que los buzones queden expuestos y asi mismo

la ruptura de las tuberias.

El colapso de las redes de alcantarillado est4 ocasionando hoy en dia
graves problemas a la poblacion, dejando familias enteras sin las
conexiones domiciliarias para poder evacuar las aguas residuales
provenientes de sus viviendas, ademas que su manantial “puquio” donde
ellos antes lo utilizaban para lavar sus indumentarias esta siendo
contaminando a causa de las aguas servidas que le llega debido a una

tuberia colapsada.

Actualmente no todos los moradores cuentan con un sistema de
alcantarillado, por lo cual ellos mismos construyeron sus letrinas sin algun
criterio técnico, estas letrinas estan ocasionando malos olores y presencia
de insectos que pueden provocar enfermedades a los pobladores

principalmente a los nifios y ancianos.

La razon por la que se realizé este proyecto de disefio sera para que todos

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

En el ambito internacional se han ido desarrollando los siguientes trabajos
de investigacion:

Cardona y Mouthon (2017), en su tesis “Prefactibilidad del Alcantarillado
Sin Arrastre de Solidos (Asas) en la Cabecera Municipal de Santa Catalina
de Alejandria” se formul6 como objetivo evaluar la prefactibilidad
econdmica y social de la utilizacidon del sistema ASAS como solucién a los
inconveniente de aguas residuales en la cabecera municipal de Santa
catalina de Alejandria por medio de un analisis de costos y aceptacion
social, para ello empleé la metodologia de investigacion 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,
ademas que el 48% de la poblacién dispone de acueducto y el 52% restante

presenta fallas con el sistema o0 no dispone de ellas.

Huallpa (2015), en su tesis “Disefio de Sistema de Alcantarillado Sanitario
Sin Arrastre de Sdlidos” tiene como objetivo disefiar el Sistema de
Alcantarillado Sin Arrastre de Sdlidos en un sector de la Zona Las
Lecherias, llegando a concluir que al realizar el disefio hidraulico se verificd
gue los diametros son minimos (2 plg) y que las estructuras de inspeccién
son minimas, si bien se esta utilizando dos pozos de visita pues estas son
pequefias en comparacion con las camaras de inspeccién del sistema

convencional.

Asi mismo en el Peru se estan llevando a cabo diversas tesis como las que
tenemos a continuacion:

Cerquin (2013), en su tesis “Evaluacion de la red de alcantarillado sanitario
del Jirdn la Cantuta en la ciudad de Cajamarca” se planteé como objetivo
fundamental evaluar la red de alcantarillado del Jiron la Cantuta de la
ciudad de Cajamarca, para ello empleé la metodologia descriptiva y

transversal, llegando a concluir que la red de alcantarillado sanitario es

14



deficiente hidraulicamente ya que hay tramos que no cumplen con la
tension y velocidad minima segun indica la norma OS-070.

Melgarejo (2015), en su tesis “Evaluacién para optimizar el sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcara, del Distrito de Marcara —
Provincia de Carhuaz — Ancash — 2015” tiene como objetivo evaluar el
funcionamiento del servicio de alcantarillado sanitario para su respectiva
optimizaciéon del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de
Marcara, para ello empled la metodologia de investigacion aplicada y
descriptiva, llegando a concluir que el funcionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario en la ciudad de Marcara es deficiente debido a la
falta de una adecuada operacién y mantenimiento oportuno y desinterés de
las autoridades competentes, asi mismo que no existe una planta de

tratamiento de aguas residuales.

Flores (2016), en su tesis “Evaluacion 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, asi como para identificar
posibles errores de disefio y plantear un disefio adecuado del sistema de
alcantarillado sanitario de acuerdo a lo establecido en las normas, para ello
empled la metodologia de investigacion aplicativa y descriptiva, llegando a
concluir que se logro demostrar que el caudal de aguas residuales es
mayor al que pueden soportar las tuberias de la red de alcantarillado
sanitario de las Asociaciones Pro Vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa
Mercedes y Vista Alegre, siendo criticas la Via Expresa 01 y Via Expresa
02 en donde el volumen rebasado es del 177% y 279% respectivamente en
relacion a la capacidad de la red actual.

15



Mientras que en el &mbito local se puede apreciar la siguiente investigacion:
Jara y Pena (2016), en su tesis “Evaluacion y disefio del sistema de
alcantarillado del Sector N° 1 de la ciudad de Chota del Departamento de
Cajamarca aplicando el programa SewerCAD versién 8i” se plante6é como
objetivo evaluar y disefar 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 disefio, para ello empleé la
metodologia de investigacion aplicativa, llegando a concluir que en todos
los tramos de la red de alcantarillado se cumplié con el principio de tension

tractiva minimo 1Pa, garantizando asi la autolimpieza en las tuberias.

1.3.Teorias relacionadas al tema
En la actualidad existen varios sistemas de alcantarillado, entre los que
resaltan, podemos encontrar los de disposicion “in situ”, encontramos las
letrinas y los pozos sépticos, y los de recoleccidn y transporte; éstos ultimos
se dividen en convencionales y no convencionales. Los alcantarillados
convencionales eran los mas usados en el nucleo urbano en tanto que en
los caserios de nuestro estado solo existian los sistemas “in situ” gracias a

su factibilidad de instalacién y baja economia.

Al transcurrir los afios los dos sistemas fueron presentando problemas
gracias a sus altos costos de mantenimiento, y el prominente indice de
contaminacién de las letrinas, que desarrollan la propagacién de virus y
bacterias ocasionando inconvenientes en la salud, como son las patologias
(Cardona y Mouthon, 2017, p. 19).

1.3.1. Sistema de alcantarillado.
Es un grupo de proyectos hidraulicos 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).

16



1.3.1.1. Tipos de sistema de alcantarillado
A. Sistema de alcantarillado Convencional
Este sistema es usado mayormente para la recoleccion y transporte de
todas las aguas residuales o de lluvias hasta un lugar de disposicion

final, éstos son:

a. Alcantarillado Sanitario
Es la red de tuberias, por medio del cual se tienen que evacuar en forma
rapida y segura, las aguas negras provenientes de las viviendas o de
establecimientos comerciales, éstas seran dirigidas hacia un lugar donde
posteriormente seran tratadas, que puede ser una planta de tratamiento
(PTAR) y por ultimo a un punto de vertido donde no causen perjuicios ni

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

b. Alcantarillado Pluvial

Es un conducto subterrdneo que capta y conduce por un conjunto de
alcantarillas las aguas provenientes de las precipitaciones para su
evacuacion final, que pueden ser mediante infiltracion, sitios de

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

c. Alcantarillado Combinado
Es el sistema que recoge y conduce de forma simultanea el 100% las
aguas de los sistemas nombrados anteriormente. Su composicion hace
dificil un tratamiento posterior, generando graves problemas de
contaminacion ya que se vierte directamente a los cauces naturales,
ademas que las limitaciones ambientales hacen imposible su infiltracion
(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 funcion evacuar las

excedencias de las aguas de lluvia disminuyendo la carga de servicio en

17



el sistema pluvial, reduciendo asi el riesgo de inundaciones en las vias

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

B. Sistemas de alcantarillado No Convencional
En los ultimos afios se han ido proponiendo nuevos sistemas con bajo
valor econémico, fundamentalmente a las localidades de baja densidad
poblacional, basados en consideraciones de disefio complementarios y
en una mejor y mayor disponibilidad de tecnologia tanto en operacion y

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

a. Los alcantarillados Simplificados.
Trabajan como un alcantarillado de tipo sanitario convencional, sabiendo
que para su disefio y ejecucion se debera contar con consideraciones
que disminuyan los diametros de los colectores disponiendo de equipos
gue se encarguen de su cuidado, también se tendra en cuenta la
disminucién o sustitucion de camaras de inspeccion (Carbajal y
Villacorta, 2016, p. 16).

b. Los alcantarillados Condominiales.

Tiene como funcion 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 o0 a una
PTAR. Este sistema tiene como fin reducir al maximo las longitudes de
las redes internas y externas, es por ello que su construccién se realiza
en territorios privados dentro de una cuadra con tuberias superficiales
de @100mm y casi siempre con una pendiente minima superior al 1%.
Es importante que todos los beneficiarios den su aprobacion para este
régimen de condominio ya que implica que tengan conocimientos acerca
del mantenimiento y la operacion del sistema (Carbajal y Villacorta, 2016,
p. 16).
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c. Los alcantarillados sin arrastre de sélidos (ASAS)
Los ASAS también llamados como alcantarillados de pequefios
diametros, se encargan de descargar el agua residual de las viviendas
en un tanque interceptor donde las arenas, natas u otros solidos seran
retenidos y degradados produciendo asi un efluente sin sélidos que
seran transportados a un sistema de colectores por gravedad y/o
tuberias de plasticos poco profundos y de diametros reducidos
colocadas con una pendiente plana, inclinada o incluso hacia arriba,
donde seran conducidas a un lugar para su tratamiento y por ultimo a

una zona de disposicion final (Espadas, Garcia 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 operacion de los tanques interceptores
(Espadas, Garcia y Castillo, 2007, p. 3).

C. Alcantarillado al Vacio
Su funcién 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 Ultima
opcion en los sistemas urbanos y rurales siempre y cuando las
propiedades geotécnicas o geomorfoldgicas del terreno a trabajar no
permita la ejecucion de sistemas convencionales.
Este alcantarillado se aplica en terrenos que presentan las siguientes
caracteristicas.
Terrenos con un alto nivel freatico (menor de 1.00 m) con respecto al
nivel del terreno. Terrenos inundables, cuando las inundaciones duran
como minimo tres meses al afio. Terrenos rocosos, cuando el estudio de
suelos respalde y sefiale que el lugar donde se instalaran las redes tiene
presencia de rocas en un 80% del total. Terrenos con pendiente
negativa, donde no se permita la construccion 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 areas periféricas con bajo indice de habitantes y que
cuentan con subsuelos con caracteristicas apropiadas. Se basan en la
disposicion 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 infiltracion o pozos absorbentes como disposicién final del
liquido residual ya tratado.

Cuando las aguas residuales entran en el tanque sedimentador ocurre
el proceso de decantacion, que consiste que los solidos se sedimenten
y que la capa de impurezas flote descomponiéndose por accion

bacteriana anaerobia (p. 56).

b. Letrinas de hoyo seco ventilado

Barrios et al. (2009) sustentan que son pozos excavados para la
acumulacion de las heces, cubierto con una losa sanitaria que tiene
como funcionalidad aislar el hoyo con el exterior, aguantar la caseta, el
tubo de aireacion y al beneficiario, esta losa tiene dos orificios, uno para
el tubo de ventilacion y la otra para la disposicion de las excretas. Todos
los componentes estan protegidos por una caseta.

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

minimo 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 disefio de este sistema de
recoleccion y evacuacion de las aguas residuales domésticas e
industriales de una poblacion son los siguientes: (Sare y Vera, 2015, p.
16).

a. Colector secundario
Se une con el colector principal con una tuberia menor a 160 mm (6”) de
diametro (Sare y Vera, 2015, p. 17).

b. Colector principal
Recibe el caudal proveniente de dos o mas colectores secundarios (Sare
y Vera, 2015, p. 17).

c. Buzones de inspeccidn

Son camaras verticales que permiten el ingreso de los colectores, con el
fin de hacer mas simple su proceso de mantenimiento (Cerquin, 2013,
p. 21).

Los buzones tendran un diametro interior de 1.20 m cuando las tuberias
tengan un didmetro de 800 mm y cuando sean hasta 1,200 mm tendran
un diametro de 1.50 m, mientras que la tapa tendra un acceso de 0.60
m de diametro (RNE, 2006, p. 59).

En el fondo de los buzones se debera disefiar la media cafia en direccion
del flujo, con una pendiente del 25% entre las paredes laterales del

buzén y el borde de la media cafia (Cerquin, 2013, p. 24).

d. Emisor
Colector que se origina en la zona mas baja del sistema y que a traves
de su recorrido no recibe contribucion 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 (rio,
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 fisicos, quimicos y bacteriol6gicos
gue pueden causar dafos al medio ambiente incluyendo la salud de las
personas, es por ello que se solicita que antes de la evacuacion de las
aguas negras hacia un lugar de vertido haya un tratamiento previo, cuyo
propdsito 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
reutilizacion. La PTAR cumplird las funciones de auto-purificacion,
bioldgico, quimico y fisicos de las aguas dispuestas en éstas, ademas
que estard sujeta a controles en relacion a forma, profundidad y
superficie (Linares y Vasquez, 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 mas posible la materia suspendida
a través de la precipitacion o sedimentacion ya sea con reactivos o
sin ellas, por medio de diversos tipos de oxidacion quimica (Sare y
Vera, 2015, p. 26).

Dentro del tratamiento se puede encontrar el tanque Imhoff que son
tanques de sedimentacion primaria en los cuales se incorpora la
digestion 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 contaminacién organica disuelta lo cual es muy

dificil de eliminar por tratamientos fisicos-quimicos. Esta fase
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consiste en la oxidacion aerobia de la materia organica o su
eliminacién anaerobia en digestores cerrados, que se encargan de
producir fangos en mayor o menor medida que, a su vez, deben ser
tratados para su reduccién, 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 caracteristicas, hasta puede lograr que estas aguas sean
nuevamente aptas para el abastecimiento y uso agricolas,
industriales y para la potabilizacion, 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 Sélidos
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 continuacion:
(Espadas, Garcia y Castillo, 2007, p. 4).

a. Colector domiciliario
Los desechos liquidos de una vivienda o de un grupo de estas son
acarreadas por medio de esta tuberia hasta la entrada de un tanque
interceptor. Cuando el tanque es alimentado solo por un domicilio la
tuberia es proyectada como una conexiéon domiciliaria, en cambio, si las
conexiones son multiples, las tuberias son disefiadas como redes
simplificadas. En los dos casos se debe alcanzar al tanque con poca
profundidad, ya que impide excavaciones costosas y pérdida de energia

hidraulica. 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
diametro y pendiente minima de 2%, para asegurar el transporte de los

sélidos al tanque interceptor (Espadas, Garcia y Castillo, 2007, p. 4).

b. El tanque interceptor
Esta estructura es parte fundamental de las ASAS ya que debido a su
buen desempefio depende que haya un buen funcionamiento y
mantenimiento de las alcantarillas (tuberias). Se encargan de recibir los
gastos variables de las aguas residuales, que son provenientes de una
0 mas viviendas, entregando hacia la red de tuberias los gastos
constantes de aguas con bajo volumen de solidos sedimentables.
Este elemento tiene como funcidén permitir las etapas de sedimentacion,
digestion y de almacenamiento de los sélidos que se encuentran en las
aguas servidas provenientes de los domicilios, con el fin de eliminar el
acarreo de los materiales por medio de tuberias. 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 minimo a comparacion a los sistemas convencionales,
facilitando el empleo de tuberias de pequefio diametro que son mejores
a los colectores a nivel de funcionamiento, gracias a que no requieren
conducir gastos extremos como caudales demasiados pequefios 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
disefio y con un buen procedimiento de construccién (Espadas, Garcia
y Castillo, 2007, p. 4).

c. Red de alcantarillas y obras complementarias
La red estara constituida por tuberias de PVC de pequefio diametro,
cuya dimension minima sera de 50 a 100mm. Estas redes no se instalan
indispensablemente con pendientes uniformes hacia abajo, no es

necesario que el alineamiento sea rectilineo entre cada camara de visita,
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es mas, se puede permitir cambios de direccidon por medio de curvas,
debido a que no transportan sélidos.

Los elementos de la red son los registros de limpieza y camaras de
inspeccion, estos registros se utilizan mas que las camaras de
inspeccién por motivos de economia y por no permitir el paso del agua
por infiltraciones ni otros materiales. Las camaras de inspeccion
generalmente se recomiendan ubicarlos entre varios colectores y en

cambios brusco de direccion (Espadas, Garcia y Castillo, 2007, p. 5).

d. Planta de tratamiento de aguas residuales
En el ASAS se acepta el empleo de PTAR de menor tamafio y bajo
presupuesto de inversion, debido a que el sistema cuenta con un tanque
interceptor que ejerce la funcion de un tratamiento primario a las aguas

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

1.3.1.3. Criterios de disefio de red de alcantarillado
A. Alcantarillado Sanitario
Para el disefio de las estructuras que componen este sistema, se tomara
los siguientes parametros y criterios de disefio segun lo estipulado en el
RNE: Consideraciones Béasicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria
(0S.100), Redes de Aguas Residuales (0S.070) y Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (O0S.090).

a. Poblacion futura
Es la poblacion que utilizara la estructura, al final del periodo del
proyecto. Los calculos para hallar esta poblacion de disefio se pueden
realizar a través de métodos aritméticos o geométricos (RNE, 2006, p.
36).

b. Periodo de disefio
Permite establecer el tamafio del proyecto con respecto a la poblacion
futura, con el fin de garantizar los periodos 6ptimos para cada elemento

de la estructura (Sare y Vera, 2015, p. 36).
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c. Variacion de consumo
Los coeficientes de variaciéon de consumo de agua son: el maximo anual
de la demanda diaria (k1): 1.3 y para el maximo anual de la demanda
horaria (K2): 1.8 a 2.5 (RNE, 2006, p. 74).

d. Dotacién

Es la proporcion de agua promedio determinado a un hab/dia, expresado
en It/hab/d. Este calculo nos va a servir para determinar los gastos de la
red de distribucién que sera aplicada al consumo de la poblacion.

Las estaciones del afio hacen que el consumo del agua varie durante los
dias de la semana y a lo largo de las horas del dia, debido a sus factores
climaticos, la densidad poblacional, la presion y calidad del agua, etc.
(RNE, 2006, p. 114).

e. Caudal de contribucién de alcantarillado
El 80 % del caudal de agua potable entra al sistema de alcantarillado
(RNE, 2006, p. 114).

f. Tasa de infiltracion
El caudal de infiltracion 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 tuberias, las estructuras de los pozos de visita,
plataformas de limpieza, etc. Este caudal se determinara mediante los
aspectos siguientes:
Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector, permeabilidad del
suelo y cantidad de precipitacion anual.
Dimensiones, estado y tipo de tuberias, material de la tuberia y tipo de
unién y cuidado en la construccion de camaras de inspeccion.
La tasa de infiltracion que se emplea es de 0.05 a 0.1 Its/s x km (RNE,
2006, p. 74).
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g. Coeficiente de rugosidad
Este coeficiente es constante y dependeré del material que se utilizara
para la construccion de la alcantarilla, la razén de estas es la presencia
de una capa grasosa, lisa, pegajosa y viscosa sobre la superficie interna
del material de la alcantarilla (Cerquin, 2013, p. 14).

h. Caudal de disefio
Se debera determinar en el inicio y fin del periodo de disefio. Este disefio
se desarrollara con el valor de caudal maximo horario futuro (RNE, 2006,
p. 70).

i. Dimensionamiento hidraulico
El caudal inicial (Qi) y final (Qf) de cada uno de los tramos de la red
deberan ser calculados y tener un valor minimo de 1.5 I/s (RNE, 2006,
p. 70).

j. Pendiente Maxima
La maxima pendiente admisible sera la que satisfaga una velocidad
maxima de 5 m/s (RNE, 2006, p. 71).
Tensién tractiva
Es la fuerza de arrastre que ejerce el liquido sobre las paredes y fondo
de las tuberias con el fin de garantizar su autolimpieza (RNE, 2009, p.
70).

B. Alcantarillado Sin Arrastre de Sdlidos
a. Caudal de disefio

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 funcion de regulacion es dependiente del dimensionamiento del
tanque interceptor, del tiempo de retencion hidraulico, 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 consideracion la
contribucion de las aguas residuales provenientes de las viviendas,
estas aguas residuales dependen de la cantidad de habitantes y del
consumo percépita (MMAyA. 2016, p. 356).
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b. Disefio Hidraulico

Para este disefio se debera aplicar las ecuaciones de Colebrook — White
o la de Manning, sin tener en cuenta las limitaciones de pendiente
minimas ni las consideraciones en la tension tractiva. La practica y
experiencia internacional sugiere velocidades de 0.15 a 0.20 m/s como
minimo con el fin de garantizar el transporte de los sélidos que pudieran
ingresar al ASAS.

La experiencia sugiere que la pendiente minima no debera ser inferior a
1 %o. El diametro de las tuberias es determinado debido al
funcionamiento de las condiciones hidraulicas, siendo el minimo
empleado de 50 mm. Por razones de cuidado se sugiere diametros de
75-100 mm como minimos. Para su determinado dimensionamiento se
podran disponer de las formulas 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 méaximo. Para la
etapa inicial y final del disefio se tendra que verificar solamente la
velocidad minima y el tirante (MMAyA. 2016, p. 357).

c. Tensién Tractiva
Esta fuerza garantiza el arrastre de particulas 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 situacion menos favorable de los
sélidos hallados en los alcantarillados sanitarios, ademas que las
particulas de arenas oscilan entre diametros 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 particulas de
sélidos, este caso ocurre frecuentemente y de manera critica en los
alcantarillados convencionales, pero no en los ASAS, debido a las
funciones de los tanques interceptores que se encargan de remover las
particulas que pueden conducirse en el sistema, consiguiendo asi que

los efluentes se desplacen libremente sin sélidos (MMAYA. 2016, p. 358).
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1.4.Formulacion del problema.
¢,Cual sera el resultado de la evaluacion del sistema de alcantarillado del

caserio Quillhuay, Distrito de Moro, Ancash - 2018?

1.5.Justificacion del estudio.
El sistema de alcantarillado sanitario del caserio Quillhuay fue dafiado
considerablemente por el fenébmeno del Nifio costero ocurrido en marzo del
2017, por el cual se vio la necesidad de evaluar el sistema existente y se
implementé un nuevo sistema para la eliminacién de las aguas negras
provenientes de los domicilios y de esta manera poder brindar un sistema
de alcantarillado sanitario a las viviendas mas 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 solucion;
ya que las redes convencionales tienden a ser muy costosas, y de no
hacerse un mantenimiento continuo éstas pueden llegar a dafiarse. Hoy en
dia existen los sistemas no convencionales que en paises vecinos fueron
la alternativa de solucion 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 mayoria

son poblaciones con bajos recursos.

Este proyecto tiene un gran impacto social porque se proporciond una
evaluacion previa y una alternativa de solucion al sistema de alcantarillado
existente, trayendo consigo mejores condiciones de salubridad con un
impacto ambiental sostenible.

También tuvo un gran impacto econémico ya que debido a la propuesta
planteada de las ASAS se gener0 menos costo en su implementacion a

diferencia del convencional.

1.6.Hipotesis

Implicita.
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1.7.0bjetivos
1.7.1. Objetivo general.
Evaluar el Sistema de Alcantarillado del Caserio Quillhuay, Distrito de
Moro, Ancash - 2018.
1.7.2. Objetivos especificos.
- Determinar las condiciones de servicio y estado de conservacion de
los buzones.
- Determinar el estado de funcionamiento de los colectores y emisor.
- Determinar la eficiencia, servicio y estado de conservacion del
tanque de sedimentacion.
- Realizar la propuesta de solucién con alcantarillado sin arrastre de

solidos.

. METODO

2.1.Disefio de investigacion

La investigacion que se realizé es no experimental, ya que implica la
observacion del lugar de estudio en su condicidén natural sin la intervencion
del investigador, donde no se manipulé la variable para buscar efectos en
otra.

Fue una investigacién descriptiva — explicativa, porque los datos de
recopilacion de informacion consistieron fundamentalmente en la
descripcion de la situacion actual tal y como es en la actualidad, indicando

sus caracteristicas y aspectos mediante el método de observacion.

Mj | — ] X; | —]| O;

Leyenda de disefio:
M;: Caserio Quillhuay.
X; : Evaluacion del Sistema de Alcantarillado.

0; : Resultados.
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2.2. Variables, Operacionalizacion.

Variable | Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Se recogera la informacién Diametro Nominal
p,or .medlo de una ficha Longitud Nominal
técnica, empleando Colector - -
técnicas de observacion, en Velocidad Nominal
donde se recolectaran los Caudal Nominal

Es un grupo de datos obtenidos en campo iaii i
o proyectos  hidraulicos . Po. Antigliedad Nominal
k! . Toda la informacion - -
3 cuyo fin es capturar, . ] Profundidad Nominal
= conducir v disponer las recolectada sera| Buzdnde — :
= 2GUAS seri dzs de procesada, comparada y| inspeccién Diametro Nominal
g Ill?vias araim edi): Lo | @nalizada mediante el uso Estado fisico y Ordinal
® P PeAirQUe! ye  formulas y  del operativo
S se originen : — ;
p . : . |Reglamento Nacional de Diametro Nominal
e inconvenientes de tipo Edificaciones para : :
2 sanitario y crecidas de|., .. . . Longitud Nominal
% : identificar las principales Emisor 3 5
n agua  (Carbajal vy . Velocidad Nominal
Villacorta, 2016, p. 15) fallas. En la recoleccion de :
! +P-29)-1 qatos se tendra en cuenta el Caudal Nominal
levantamiento  topogréfico Antiguedad Nominal
Ql:le es importante .para el Tgnque d?, volumen Nominal
calculo de las pendientes y | sedimentacion
Estado fisico Ordinal

velocidades.
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2.3.Poblaciéon y Muestra

La poblaciéon y muestra fueron las mismas, la cual estuvo constituida por el
Sistema de Alcantarillado del Caserio Quillhuay, Distrito de Moro, Provincia

del Santa, Departamento de Ancash.

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

confiabilidad.
2.4.1. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Para el recojo de informacién de datos de campo se efectué con la
técnica de Observacion, 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 sedimentacion, utilizando
el instrumento denominado Ficha Técnica, y para el analisis de las
aguas residuales se utilizé la técnica de Analisis Documental
empleando como instrumento Protocolos de Laboratorio. El tipo de
investigacion que se emple6 es Descriptiva — Explicativa, por lo tanto,
se desglosé de la siguiente manera:

Se realizd el instrumento denominado Ficha Técnica la cual se
empled para recolectar los datos de campo de la evaluacion del

sistema de alcantarillado sanitario convencional existente.

Se aplicé el instrumento denominado Protocolos de Laboratorio con
la cual se realizé los ensayos microbiolégicos, fisicos y quimicos 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

presentacion de los resultados.

Se realiz6 la interpretacion 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. Validacién y confiabilidad

Para la validacion y confiabilidad del instrumento que se emple6 en el
presente proyecto, se recurrio al juicio de expertos que consiste en
presentar los instrumentos que son validados a profesionales del area

a investigar.
2.5.Métodos de andlisis de datos

En este proyecto de investigacion el método de andlisis de datos que se
utilizé es el descriptivo, porque los datos e informacion necesaria para la
evaluacion y disefio se obtuvieron con el instrumento de campo. Se
describié el comportamiento de la variable Unica, que en este caso fue el
sistema de alcantarillado, siguiendo los parametros establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones y el software Microsoft Excel,
aplicacion que permitié procesar los datos obtenidos con el fin de realizar

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

Como primer paso se realiz6 el estudio de suelos y el levantamiento
topogréfico con la finalidad de que posteriormente se pueda utilizar los

datos para la propuesta de solucién.

Luego se prosiguid con la evaluacidon del alcantarillado sanitario
convencional existente del Caserio Quillhuay, en donde se consideré los

objetivos especificos de la presente investigacion:

Se realiz6 la evaluacion de los elementos del sistema de alcantarillado
existente que consta de los buzones, colectores, emisor y el tanque de
sedimentacién. Para evaluacion se empleé el instrumento denominado
Ficha Técnica que consistié en obtener todos los datos necesarios de

los elementos a evaluar.

Se realiz0 la evaluacion de los buzones con el cual se determind las
condiciones de servicio y estado de conservacion, para ello se requirio del
permiso del Sr. Aurelio Feliciano Roque Linda presidente de la JASS quien

autorizo la inspeccion de los buzones de la cual obtuvimos datos como la
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cantidad de buzones operativos, inoperativos e inexistentes, las
profundidades, los didmetros, la visualizacion de la media cafia y el estado
fisico y operativo en la que se encuentran los buzones. También, se
corrobor¢ la antigiiedad de los buzones con la memoria descriptiva del
expediente técnico del afio 2008. Cuando se realiz0 la visita a la zona de
estudio se visualiz6 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 asi obtener las
longitudes reales, y ya conociendo el diametro de las tuberias de 160 mm
y el tipo de material PVC se prosiguio a procesar los datos en el Microsoft
Excel, de tal modo que se calcul6 las velocidades con un valor minimo de
0.6 m/s, solo dos velocidades de los colectores estaban por debajo de lo
permitido que son los tramos A y N que tuvieron velocidades de 0.51 m/s 'y
0.52 m/s, ademas se verificd que ningun tramo excedio el angulo permitido
por el RNE, y que la tension tractiva se encuentre sobre el minimo de 1.0
Pa.

Por ultimo, para determinar la eficiencia, servicio y estado de conservacion
del tanque de sedimentacion se tuvo que solicitar el permiso del Sr. Aurelio
Feliciano Roque Linda presidente de la JASS quien autorizd la inspeccion
del tanque de sedimentacion donde se obtuvo datos como la cantidad de
camaras que son en total 2, las dimensiones como el alto, largo y ancho de
cada uno de ellas y su estado fisico y operativo. También, se corroboré la
antigiiedad del tanque de sedimentacion con la memoria descriptiva del
expediente técnico del afio 2008. Cuando se realiz6 la visita a la zona de
estudio se visualiz6 el tipo de material con la que fue construido, en este
caso de concreto.

También se realiz el analisis del agua residual proveniente del tanque de
sedimentacion que esta siendo vertido al manantial de agua “puquio” ya
gue esta contaminando los campos de cultivo y afectando el ambiente, para

ello se llevo las muestras al Laboratorio COLECBI que realizé los ensayos
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fisico, quimico y microbioldgico, la cual tuvo como resultado que el Unico
ensayo que sobrepasa los parametros determinados en el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM es el microbiologico, donde los coliformes
termotolerantes (NMP/100mL) tienen un valor de 24x10° por encima de
10,000 que esta dada por el MINAM.

Ya para finalizar, de acuerdo a los datos obtenidos mediante la evaluacion
del alcantarillado sanitario convencional existente del Caserio Quillhuay, se
empled el Alcantarillado Sin Arrastre de Sélidos como propuesta de
solucion donde se tuvo en cuenta la poblacion futura de 654 habitantes, es

por ello que se realizé de la siguiente manera:

Para el disefio del tanque interceptor, se realizd los céalculos en el
Microsoft Excel considerando los criterios que demanda el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), teniendo los siguientes resultados:
tiempo de retencién de 0.67 dias, volumen de sedimentacion de 0.40
m3, volumen de digestion y almacenamiento de lodos de 0.34 m3,
volumen de natas de 0.70 m®, profundidad maxima 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 minima requerida
para la sedimentaciéon 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 m? con una capacidad de
2000 lIts. Este resultado es para una vivienda, también realiz6 para dos

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

Para el disefio del sistema del Alcantarillado Sin Arrastre de Sdlidos y
Alcantarillado Sanitario Convencional, se realizé los calculos 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 aumento la profundidad de un buzoén existente,
se implement6 32 cdmaras de inspeccion del ASAS, el didmetro de las

tuberias para el Alcantarillado Sanitario Convencional son de 6 pulg, y
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para el ASAS es de 75 mm, la velocidad minima calculada en las
tuberias del Alcantarillado Sanitario Convencional es de 0.60 m/s y
para el ASAS es de 0.18 m/s.

Para el disefio del Tanque Imhoff, se realiz6 los calculos 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 disefio de 2.18

m>3/hora.

Para la camara de sedimentacién se calcul6 lo siguiente: area de 2.18
m?2, periodo de retencion hidraulico de 2 horas, un volumen de 4.36 m?,
para las alturas se consider6 un borde libre de 0.50 m, altura del cuerpo
de 1.90 my 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 disefio del digestor se calcul6 lo siguiente: volumen de
almacenamiento y digestién de 32 m3, un area superficial de 8.96 m?,
un area de ventilaciéon de 5.60 m?, para las dimensiones de la tapa y
del fondo del digestor se tuvo en cuenta el mismo ancho de la camara
de sedimentacion de 2.80 m y una longitud de 3.20 m debido a la suma
total de las longitudes de la cAmara de ventilacién y de la camara de
sedimentacion, para las alturas se considerd 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 sélidos se calcul6 lo siguiente: carga de
sélidos que ingresa a la cdmara de sedimentacion de 33.00 Kg SS/dia,
masa de sélidos que conforman los lodos de 10.73 Kg SS/dia, volumen
diario de lodos digeridos de 85.12 lIt/dia, tiempo requerido para
digestion de lodos de 40 dias, volumen de lodos a extraerse del tanque
de 3.40 m3, area del lecho de secado de 8.50 m?, para las dimensiones

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

Para el medio de drenaje se considerd un espesor de 0.30 m.
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Para el disefio del Biofiltro, se realizo los calculos 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 disefio de 52.32 m?®/s, sus
dimensiones tienen un ancho de 4.10 m, largo de 5.00 m, alto de 2.50
m, para la zona de recoleccion del aguas residual filtrada se tiene un
total de 11 tuberias de 0.16 m de diametro con un espaciamiento de
0.20 m donde cada tuberia tiene 163 perforaciones de 1 pulg y para la
zona de distribucion de aguas residuales se tiene un total de 7 tuberias
de 0.16 m de didmetro con un espaciamiento de 0.40 m donde cada

tuberia tiene 38 perforaciones de 3/4 pulg.
2.6.Aspectos éticos

En la presente investigacion se tomé en cuenta la veracidad de los
resultados de los estudios, asi mismo se respeto6 la propiedad intelectual
de otros autores por el cual cada texto fue correctamente citado segun la
normativa 1ISO 690-1 y 2, respetando de esta manera el derecho de autor.
Asi mismo la recoleccion de datos se realiz6 sin la alteracion de los mimos

obteniendo datos confiables.

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

principales beneficiados fueron los pobladores del Caserio Quillhuay.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacién, los cuales
permitieron el desarrollo de la evaluacion del sistema de alcantarillado del
Caserio Quillhuay. Para la obtencion de cada resultado fue necesaria utilizar

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

El desarrollo de la evaluacion fue in situ, se realizé el recorrido iniciando por
la verificacion del diametro de los buzones, la profundidad y si contaba con la
media cafa, luego se pasd a medir las longitudes de los colectores y del
emisor tramo por tramo y posteriormente se procedié a medir el tanque de
sedimentacién teniendo en cuenta algunos datos que fueron extraidos del
expediente técnico elaborado en el afio 2008 y aprobado por el Ingeniero
Marco Antonio Arroyo Mestanza con CIP N° 51845, para finalizar se hace
mencion que los datos de la Ficha Técnica fueron plasmados en el Microsoft
Excel para ver el estado de funcionamiento del sistema de alcantarillado

existente.

Asi mismo, para la evaluacion de la calidad del agua residual, se tomaron
muestras del agua proveniente del tanque de sedimentacién que esta
contaminando los terrenos de cultivo del Caserio Quillhuay, esta agua residual
fue analizado en el laboratorio COLECBI S.A.C. que esta acreditado por la
Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad INACAL-DA.

A continuacién, se presenta la Tabla N° 01, que presenta todos los resultados
obtenidos durante la evaluacién del sistema de alcantarillado del Caserio

Quillhuay.

Tabla N° 01: Evaluacion del Sistema de Alcantarillado del Caserio Quillhuay.

DESCRIPCION DATOS OBTENIDOS EN CAMPO (FICHA TECNICA)
_ 10 afios (Ficha Técnica / Memoria Descriptiva del
Antiguedad: _ _
Expediente Técnico)
Total de 18 buzones: 14 operativos, 1 inoperativo y 3
buzones: inexistentes.

BUZONES
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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 tuberia (Ficha

Técnica / Visita In Situ)

Didmetro:

1.20 m (Ficha Técnica / Visita In Situ)

Estado Fisico

Bueno: 11 buzones, no presentan ningun dafio fisico ni

operativo.

Regular: 3 buzones, presentan problemas de desborde

y Operativo: .
y atoramientos.
(Ficha Técnica / Visita In Situ)
_ Diametro Caudal Velocidad
Tramo Longitud Interno Unitario Real
™ (mm) (au) (mis)
(Ficha (Ficha
(Ficha (Ficha Técnica / Técnica /
(Ficha Técnica  Técnica/ Técnica / calculos calculos
/ Visita In Situ) Visita In Visita In procesados procesados
Situ) Situ) en en
gabinete). gabinete).
@ A 20.74 160 0.001314 0.51
% B 36.95 160 0.001314 0.84
0 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
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N 42.28 160 0.001314 0.72
N 49.26 160 0.001314 0.52
O - - - -
P 86.75 160 0.001314 1.28
. Diametro Caudal Velocidad
Tramo Longitud Interno Unitario Real
) (mm) (qu) (m3is)
(Ficha (Ficha
% (Ficha (Ficha Técnica / Técnica /
% (Ficha Tecnica  Técnica/ Tecnica / calculos célculos
" / Visita In Situ) Visita In Visita In procesados procesados
Situ) Situ) en en
gabinete). gabinete).
Q 23.28 160 0.001314 1.25
> . 10 afios (Ficha Técnica / Memoria Descriptiva del
O Antiguedad: _ o
O Expediente Técnico)
g Profundidad: 1.97 m (Ficha Técnica / Visita In Situ)
"g Numero Total 2 (Ficha Técnica / Visita In Situ / Planos del Expediente
E de Camaras:  Técnico)
$ Estado Fisico Malo: Presentan fallas, fisuras y grietas (Ficha Técnica /
S y Operativo: Visita In Situ)
é’ Tipo de Concreto Armado de f'c 210 kg/cm2 (Ficha Técnica /
|<£ material: Especificaciones Técnicas del Expediente Técnico)

3.1. Determinar las condiciones de servicio y estado de conservacion

de los buzones.

Para la evaluacién del sistema de alcantarillado del Caserio Quillhuay
del Distrito de Moro, fue necesario determinar las condiciones de servicio
y estado de conservacion de los buzones los cuales forman parte de este
sistema de alcantarillado, para la evaluacion se consideraron los 18

buzones presentes en el expediente técnico, asi mismo para realizar
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dicha evaluacion se requirié del permiso del Sr. Aurelio Feliciano Roque
Linda presidente de la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) del Caserio Quillhuay, quien nos brindé 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
continuacion se presenta las siguientes Tablas donde se reflejan los
resultados de la evaluacion de los 18 buzones presentes en la memoria

descriptiva del expediente técnico.

Tabla N° 02: Antigiiedad de los buzones.

ANTIGUEDAD DE LOS BUZONES

Segun la Tabla N° 02, se observa que la antigliedad de los buzones junto
a todo el sistema es de 10 afios, de acuerdo a la memoria descriptiva del

expediente técnico.

El periodo maximo recomendable de vida util para los buzones es de 20
afos, por lo tanto, los buzones en la zona de estudio se encuentran

dentro del periodo de disefio maximos recomendable.

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

N° BUZON OPERATIVO INOPERATIVO INEXISTENTE

Bz. 01 X
Bz. 02 X
Bz. 03
Bz. 04 X
Bz. 05
Bz. 06
Bz. 07
Bz. 08
Bz. 09

x

X X X X 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

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

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

Tabla N° 04: Profundidad de los buzones.

PROFUNDIDAD

N° BUZON

(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

Segun 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, asi como también lo refleja

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

Las profundidades en este sector esta bajo el parametro que demanda
la norma OS. 070 en el articulo 4.8, la cual nos indica que para que se
denomine buzén de inspeccion la profundidad sobre la clave de la
tuberia serd mayor a 1.00 m.

Tabla N° 05: Buzones expuestos.

N° BUZON 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

Segun la Tabla N° 05, producto del Fendmeno del Nifio Costero, gran
parte del terreno del camino fue arrasada por los huaicos ocasionando
asi que la mayoria de los buzones queden expuestos. Se puede
observar en la tabla que las distancias expuestas son considerables lo

cual puede ocasionar dafios fisicos en el cuerpo y tapa de los buzones
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debido a que las personas podrian golpearlas ocasionando asi deterioro
en las paredes como se ve en el Anexo N° 16 en laimagen N° 10

Tabla N° 06: Diametro de los buzones.

METROS
DIAMETRO DE LOS BUZONES (m)

1.20

Segun la Tabla N° 06, se observa que el didmetro de los buzones es de
1.20 m, asi como se pude observar en el panel fotografico en el Anexo

N° 16 en la imagen N° 08.

El diametro en este sector esta bajo el parametro que manda la norma
0S.070 en el articulo 4.8, la cual nos indica que el didmetro de los
buzones serd de 1.20 m para tuberias de hasta 800 mm de didmetro, por

lo tanto, se encuentra dentro de ese parametro.

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

ESTADO N° BUZONES PORCENTAJE (%)

Bueno 11 79
Regular 3 21
Malo 0 0

Segun la Tabla N° 07, se observa que con respecto al estado fisico y
operativo que presentan los 14 buzones operativos, 11 de ellos estan en
un estado bueno ya que no presentan ningun dafio fisico 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 plasticos, grasa y desechos organicos 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 continuacion, se detalla los calculos realizados para la determinacion
del estado de funcionamiento de los colectores y emisor, donde se
identifico las longitudes de cada tramo, sus diametros, caudales

respectivos por cada tramo al igual que las velocidades.

Para ello se utilizé la poblacion que cuenta con alcantarillado sanitario,
segun el expediente técnico del afio 2008 nos indica que la poblacion
con la que se realizo el disefio fue con 28 viviendas, pero segun la
evaluacion realizada corroboramos que solo 21 viviendas cuentan con
las redes de alcantarillado y conexiones domiciliarias, segun nos indico

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 poblacion del afio 2008 y 2018.

) TOTAL DE
i NUMERO DE
ARO hb/viv. HABITANTES
VIVIENDAS
(hab)
2018 55 6 330
2008 28 6 168

Segun la Tabla N° 08, se observa que en el afio 2018 tenemos un total
de 55 viviendas con un total de 330 habitantes mientras que en el afio
2008 hay 168 habitantes con el cual se realizo el disefio del Sistema de

Alcantarillado.

Para poder hallar la cantidad de habitantes se tuvo en cuenta la densidad
de 6 hab/viv segin lo estipulado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones en la OS.100.
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Tabla N° 09: Poblacion que cuentan y no cuentan con alcantarillado
sanitario en el afio 2018.

} TOTAL DE
- NUMERO DE
ANO hab/viv. HABITANTES
VIVIENDAS
(hab)
S/IA 34 6 204
C/A 2018 21 6 126
Total 330

Segun la Tabla N° 09, se observa que en el afio 2018 hay un total de
330 habitantes, donde 144 cuentan con el Sistema de Alcantarillado

mientras que 186 no cuentan con ésta.

Grafico N° 01: Porcentaje de la poblacion que cuentan y no cuentan con
alcantarillado sanitario en el afio 2018.

Viviendas con y sin alcantarillado
sanitario.

=S/A =C/A

Segun el Grafico N° 01, se observa que el 38 % de la poblacion cuentan
con el Sistema de Alcantarillado mientras que 62 % no cuentan con ésta.
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Tabla N° 10: Resultados de la evaluacion de los colectores y emisor.

Tramo fguziz Longitud Diametro Tipo qle Gasto unit. N° Qe Ca::al Gasto Cota Fondo Dsz;(isvnel Pendiente Caugl)al Velocidad all VIV r(:/al Rh (c)r/n) © ] (o
A AD. (m) (mm) Material  A. Ar Conexiones Tramo. A.Ab A Ar A AD (m) (S) (m (m/s) (mis) <Cr1nz <240° (Pa)
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 9194 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 0.019 897 104.09 12.86
E 5 6 42.04 160 PVvC 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 PVvC 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 0.021 942 110.78 10.13
I 9 10 44.74 160 PVvC 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
N 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
@] 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 11251 11.96
661.08

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

velocidades en este sector esta bajo los parametros que demanda la norma OS.070 en el articulo 4.6, la cual nos indica que la velocidad minima es de 0.6 m/s y la velocidad maxima es de 5.00

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

parametros de la misma norma, la cual nos dice que la pendiente minima calculada es de 0.54%, para este caso las pendientes estan sobre el minimo; las distancias de tramo D y P exceden al

maximo permitido que es de 60 metros segun el RNE en el articulo 4.8, esta distancia se ve de acuerdo al diametro de las tuberias. En el articulo 4.6 nos indica que el tirante no debe de exceder

al 75% del didmetro de la tuberia por lo cual se esta dentro de ese parametro, en el mismo articulo nos indica que para cada tramo tiene que cumplir el principio de tension tractiva teniendo un

valor minimo de 1.0 Pa.

47



Tabla N° 11: Estado de funcionamiento de los colectores y emisor.

3.3.

ESTADO COLECTORES EMISOR
Bueno X
Regular X
Malo

Segun 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 minimo permitido por
el RNE, asi mismo, tienen dos longitudes que sobrepasan el maximo
permitido, lo cual ocasionaria que se produzcan sedimentos en el fondo
de las tuberias. El emisor tiene un estado de funcionamiento bueno ya

gue no presenta ningun problema.

Determinar la eficiencia, servicio y estado de conservacion del

tanque de sedimentacion.

Se evaluo el tanque de sedimentacion ya que recibe las aguas residuales
provenientes de las casas que forman parte de este sistema de
alcantarillado, para ello se requirié de la ayuda del personal encargado
del mantenimiento de agua potable y alcantarillado de la Municipalidad
Distrital de Moro.

A continuacion, se presenta las siguientes Tablas donde se muestran los
resultados de la Ficha Técnica durante la evaluacion del tanque de

sedimentacion

Tabla N° 12: Antigiedad del tanque de sedimentacion.

ANTIGUEDAD DEL TANQUE DE ANOS
SEDIMENTACION 10
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Segun la Tabla N° 12, se observa que la antigiiedad del tanque de
sedimentacion junto a todo el sistema es de 10 afios, de acuerdo a la

Memoria Descriptiva del Expediente Técnico.

Tabla N° 13: Profundidad del tanque de sedimentacién.

METROS
PROFUNDIDAD DEL TANQUE DE )
. m
SEDIMENTACION
1.97

Segun la Tabla N° 13, se observa que la profundidad del tanque de
sedimentacion es de 1.97 metros, asi como también lo refleja el panel

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

La profundidad del tanque de sedimentacidn en este sector esta bajo el
parAmetro que manda el Manual de Reglamento Nacional de
Edificaciones en la OS.090 en el capitulo 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 pardmetro por 0.03 m

El tanque de sedimentacién tiene un total de 02 camaras, de acuerdo a
la Memoria Descriptiva del Expediente Técnico y la visita a campo a la
zona de estudio. Cada camara tiene dos tapas con el fin de observar la
entrada y salida de las aguas residuales.

La primera busca minimizar lo mas posible la materia suspendida a
través de la precipitacién o sedimentacion, por medio de diversos tipos
de oxidacion quimica y posteriormente pasar a la siguiente camara para
un tratamiento de oxidacion aerobia de la materia organica, que se
encargan de producir fangos en mayor o menor medida para luego darle

una disposicion final.
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Tabla N° 14: Volumen de las camaras del tanque de sedimentacién.

N° DE ALTO ANCHO LARGO VOLUMEN

CAMARA. (m) (m) (m) (m3)
01 1.97 2.315 4.742 21.626
02 1.97 2.315 2.350 10.717

Segun la Tabla N° 14, se observa que la camara 01 tiene un volumen de
21.626 m® siendo mas grande a comparacion de la camara 02 que tiene

un volumen de 10.717 ms.

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

. TIPO DE MATERIAL
TANQUE DE SEDIMENTACION

Concreto Armado.

Segun la Tabla N° 15, se visualiza que el material con que se realiz6 el
tanque de sedimentacion fue con concreto armado de f'c 210 kg/cm2

segun indica las Especificaciones Técnicas del expediente técnico.

Se realizd el andlisis del agua residual proveniente del tanque de
sedimentacion que esta siendo vertido en la fuente de agua llamado

puquio, la cual nos mostro los resultados siguientes.

Calidad del Agua Residual del Caserio Quillhuay segun los

parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos.

Para la calidad del agua residual segun 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 ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N° LE-
046 — COLECBI ubicado en la ciudad de Nuevo Chimbote de la region

de Ancash, establecieron lo siguiente:

Calidad del Agua Residual segun los parametros Microbioldgicos:

Tabla N° 16: Comparacion entre los resultados obtenidos y los limites

maximos permisibles para los parametros microbioldgicos.

ENSAYO MICROBIOLOGICO

LMP
(DECRETO
RESULTADO
SUPREMO i
PRODUCTO ENSAYOS UNIDAD DE ENSAYO . OBSERVACION
(COLECBI)
2010-
MINAM)
Agua Coliformes N
NMP/100mL 24x10° 10,000 No Permitido

Residual Termotolerantes

Segun la tabla N° 16, se puede observar que los resultados del ensayo
microbiolégico obtenido por el Laboratorio COLECBI nos indica que los
coliformes termotolerantes (NMP/100mL) tiene un valor de 24x10° a
comparaciéon del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM que es de
10,000.

Esto nos indica que el agua residual del tanque de sedimentacion del
Caserio Quillhuay sobrepasa los limites maximos permisibles de los

efluentes de PTAR segun nos indica el Ministerio del Ambiente (MINAM).
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Calidad del Agua Residual seguln

Quimicos:

los parametros Fisicos y

Tabla N° 17: Comparacion entre los resultados obtenidos y los limites

maximos permisibles para los parametros fisicos y quimicos.

ENSAYO FiSICO QUIMICO

LMP
RESULTADO (DECRETO
PRODUCTO ENSAYOS UNIDAD DEENSAYO SUPREMO N° OBSERVACION
(COLECBI) 003-2010-
MINAM)
Demanda
Bioquimica N
i mg/L 13 100 Permitido
de Oxigeno
(D.B.O.s)
Demanda
Quimica de N
) mg/L 32 200 Permitido
Oxigeno
D.Q.O.
Agua (D.Q.0)
Residual S6lidos
Totales en N
y mL/L <9 150 Permitido
Suspension
(S.S.T)
Aceites 'y .
mg/L <2 20 Permitido
grasas
pH unidad 7.58 6.5-8.5 Permitido

52



Segun tabla N° 17, se puede observar los resultados del ensayo fisico
quimico obtenidos por el Laboratorio COLECBI, que nos indica que los
datos de los ensayos D.B.O.s (mg/L), D.Q.O. (mg/L), S.S.T. (mL/L),
Aceites y grasas (mg/L) y el pH estan dentro de los limites maximos
permisibles de los efluentes de PTAR segun nos indica el Ministerio del
Ambiente (MINAM) en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.

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

sedimentacion.

ESTADO FiSICO
TANQUE DE SEDIMENTACION Y OPERATIVO

Malo

Segun la Tabla N° 18, se observa que con respecto al estado fisico y
operativo que presenta el tanque de sedimentacion, tiene un estado malo
ya que presenta fallas, fisuras y grietas, debido a que durante todo el
tiempo de funcionamiento no se ha realizado ningiin 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 plasticos 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 plante6é como propuesta de solucién el disefio 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 contaminacion proveniente del tanque de

sedimentacion existente.
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3.4. Realizar la propuestade solucidon con Alcantarillado Sin Arrastre de

Solidos.

Segun los datos obtenidos mediante la evaluacion del sistema de
alcantarillado del Caserio Quillhuay, se encontré una problematica por lo
cual se plant6 la alternativa de solucién con Alcantarillado Sin Arrastre
de Sdlidos para su mejoramiento, teniendo en cuenta el crecimiento de

la poblacion.

3.4.1. Célculo de la Poblacién Futura.

El Caserio de Quillhuay actualmente esta conformada por 55 viviendas

teniendo una poblacién de 330 habitantes.

Tabla N° 19: Datos censales de la poblacién.

. POBLACION
ANO
(hab)
2008 168
2018 330

Segun la Tabla N° 19, nos indica que en el afio 2008 habia un total de
28 viviendas con una poblacion de 168 habitantes segun el expediente

técnico.

Estos datos censales de la poblacion nos sirven para realizar el disefio
de nuestra propuesta de solucion que es el Alcantarillado Sin Arrastre de

Sadlidos con su respectivo lugar de tratamiento.
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Tabla N° 20: Poblacién futura segun el Método Aritmético.

POBLACION FUTURA
(hab)

2038 654

Segun la Tabla N° 20, nos indica que para la poblacion futura a 20 afios
se empled el método aritmético ya que tiene un coeficiente de relacién
de 1.00, con una poblacion total de 654 habitantes para el afio 2038, esto
nos sirvio para realizar los calculos respectivos para el disefio de

Alcantarillado Sin Arrastre de Solidos y su biofiltro.

3.4.2. Disefio del Tanque Interceptor

Para el disefio del tanque interceptor se tuvo en cuenta los parametros
determinados en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma
IS.020 Tanques Sépticos, teniendo en cuenta que un tanque séptico bien

disefiado cumplira las funciones de un tanque interceptor.

También se tuvo en cuenta lo estipulado en el reglamento para la
consideracion de habitantes por vivienda, lo cual nos indica que para
realizar el disefio de los tanques interceptores se tendra en cuenta una

poblacién de 6 habitantes por vivienda.

En las siguientes tablas se muestran los calculos realizados para el

disefo:

Tabla N° 21: Célculo del Tiempo de Retencidn

Tiempo de retencién dias

(PR) 0.67
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Segun la Tabla N° 21, se determin6 que el tiempo de retencién es de
0.67 dias.

Tabla N° 22: Céalculo del volumen de Sedimentacién

) ., 3
Volumen de Sedimentacion m

(Vs) 040

Segun la Tabla N° 22, se observa que el volumen de sedimentacion es
0.40 m3,

Tabla N° 23: Calculo del volumen de Digestion y Almacenamiento de Lodos

Volumen de Digestién y m3
Almacenamiento de Lodos
(vd) 0.34

Segun la Tabla N° 23, se determind que el volumen de digestion y

almacenamiento de lodos es 0.34 m3.

Tabla N° 24: Calculo del volumen de Natas

m3
Volumen de Natas
0.70

Segun la Tabla N° 24, se observa que el volumen de natas es 0.70 m3.
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Tabla N° 25: Calculo de la profundidad méxima de espuma sumergida

Profundidad maxima de espuma m
sumergida
(He) 0.35

Segun la Tabla N° 25, se determindé que la profundidad maxima de

espuma sumergida es 0.35 m.

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

Profundidad libre de espuma m
sumergida

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

sumergida es 0.10 m.

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

Profundidad libre de lodo m

(Ho) 0.30

Segun la Tabla N° 27, se determiné que la profundidad libre de lodo es
0.30 m.
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Tabla N° 28: Calculo de la profundidad minima requerida para la

sedimentacion

Profundidad minima requerida m
para la sedimentacion
(Hs) 0.20

Segun la Tabla N° 28, se observa que la profundidad minima requerida

para la sedimentacién es 0.20 m.

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

Profundidad de espacio libre m

(HI) 0.40

Segun la Tabla N° 29, se determin6 que la profundidad de espacio libre
es 0.40 m.

Tabla N° 30: Calculo de la profundidad total efectiva

Profundidad total efectiva m

(Htotal efectiva) T

Segun la Tabla N° 30, se observa que la profundidad total efectiva es
0.35m.
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Tabla N° 31: Dimensiones del tanque interceptor

Ancho Largo Alto Volumen L
s
(m) (m) (m) (m?)
1 2 1.00 2.00 2000

Segun la Tabla N° 31, se determiné que la dimensién del tanque
interceptor nos da un volumen de 2.00 m3 con una capacidad de 2000
Its.

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

Numero Ancho Largo Al