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Resumen

Esta investigacion aporta solucién a la necesidad del Anexo Unidn Santa Rosa, en el distrito de
Coronel Castafieda, provincia de Parinacochas, departamento de Ayacucho, para mejorar la
calidad de vida vinculada a su salubridad.

El objetivo principal fue analizar datos relevantes para el disefio del sistema de alcantarillado,
proponiendo una red de desagile y planta de tratamiento de aguas residuales. La hipotesis afirma
que el desarrollo del objetivo principal influye significativamente en mejorar la calidad de vida.
Desarrollandose una investigacion cuantitativa, aplicada, con modelacién numérica para el disefio
hidraulico y equipo convencional para las mediciones, en un nivel descriptivo y correlacional,
con disefio de investigacion no experimental-transversal. La poblacion de estudio es el Anexo
Union Santa Rosa con sus 147 habitantes.

Como principales resultados, se calculd una poblacion futura de 312 habitantes, que aportarian
un caudal de desague de 0.477 It/seg y para la planta de tratamiento 1.665 It/seg. Se requerira
instalar 766.48 m de tuberias PVC-160 mm para la red colectora, 27 buzones de concreto, 45
conexiones domiciliarias y 270.55 m de tuberias P\VC 200mm para el emisor. La PTAR consistira
en un tanque séptico y 2 pozos percoladores.

Finalmente, se desarroll6 un andlisis probabilistico, a partir de informacidn estadistica nacional
del Ministerio de Salud y datos de la OMS estandarizados, demostrando que el proyecto influye
indefectiblemente en mejora de la calidad de vida de los pobladores del Anexo Union Santa Rosa,

confirmando la hipotesis principal.

Palabras Clave: Saneamiento Béasico, Calidad de vida, Aguas residuales



Abstract
This research provides a solution to the need for the Union Santa Rosa Annex, in the district of
Coronel Castafieda, province of Parinacochas, department of Ayacucho, to improve the quality of
life linked to its health.
The main objective was to analyze relevant data for the design of the sewage system, proposing
a drainage network and a wastewater treatment plant. The hypothesis states that the development
of the main objective has a significant influence on improving the quality of life.
Developing a quantitative, applied research, with numerical modeling for hydraulic design and
conventional equipment for measurements, at a descriptive and correlational level, with a non-
experimental-cross-sectional research design. The study population is the Union Santa Rosa
Annex with its 147 inhabitants.
As main results, a future population of 312 inhabitants was calculated, which would provide a
drainage flow of 0.477 It/sec and for the treatment plant 1,665 It/sec. It will be required to install
766.48 m of PVC-160 mm pipes for the collection network, 27 concrete mailboxes, 45 home
connections and 270.55 m of 200 mm PV C pipes for the emitter. The WWTP will consist of a
septic tank and 2 percolating wells.
Finally, a probabilistic analysis was developed, based on national statistical information from the
Ministry of Health and standardized WHO data, demonstrating that the project inevitably
influences the improvement of the quality of life of the inhabitants of the Unién Santa Rosa

Annex, confirming the hypothesis major.

Keywords: Basic Sanitation, Quality of life, Wastewater



l. Introduccién

1.1. Situacion problematica

El problema principal del Anexo Unién Santa Rosa es la inexistencia de un Sistema de
Alcantarillado. Los problemas relacionados con esta carencia, se concentran fundamentalmente
en la inexistencia de redes de recoleccion y plantas de tratamiento de las aguas servidas. Esta
situacion origina un alarmante nivel de contaminacién en sus calles, manifestandose como una
significativa prevalencia de enfermedades diarreicas y gastrointestinales, especialmente en los
nifios que son altamente vulnerables a esta problematica.

Mientras que la cobertura del agua es al 100% con instalaciones aun eficientes, en alcantarillado
no existe cobertura 0%, el 100 % de la poblacion no tiene descarga de sus aguas servidas a plantas
de tratamientos y sus excretas se acumulan en sus pozos sépticos en cada vivienda, que con el
tiempo se han venido saturando y generando que usen los terrenos aledafios a la zona de viviendas,
al aire libre, generando contaminacion del aire y la presencia de vectores que transmiten

enfermedades relacionadas a la falta de alcantarillado.

1.2. Formulacion de problemas

1.2.1. Problema general

¢En gué medida influye el analisis y disefio integral del sistema de alcantarillado para mejorar la

calidad de vida del Anexo Union Santa Rosa, distrito de Coronel Castafieda, Parinacochas,

Ayacucho?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida influye el andlisis para el disefio del sistema de alcantarillado, en el Anexo
Unidn Santa Rosa, distrito de Coronel Castafieda, Parinacochas, Ayacucho?

b) ¢En qué medida influye el disefio integral del sistema de alcantarillado, en el mejoramiento
de la calidad de vida del Anexo Unién Santa Rosa, distrito de coronel Castafieda,

Parinacochas, Ayacucho?

1.3. Antecedentes del problema de investigacion
1.3.1. Antecedentes a nivel internacional
Choez y Zambrano, en 2017 mencionan:

[1] El contenido de esta tesis ha sido seleccionado, para facilitar el estudio de los
sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario, basado sobre los métodos
técnicos y criterios de disefio, siendo estos céalculos; operaciones simples y breves.
En el desarrollo del proyecto de tesis, se presentaron diferentes aspectos como el
clima, la topografia del terreno, niveles, la poblacién de servicio, tipos de tuberias,

pendientes y el Impacto Ambiental.
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Es necesario también tener en consideracion una vision clara de donde se realiza el
estudio, conocer las caracteristicas del terreno para dar un criterio muy acertado de
lo investigado.
Siendo el disefio una proyeccion Optima que permita un buen funcionamiento de
dichos sistemas con materiales y especificaciones técnicas consideradas para que la
realizacion del proyecto sea viable.
En conclusion, debe mencionarse que la tesis contard con tablas actualizadas, los
mismos que contienen formulas y datos actualizados para que los profesionales
tengan una herramienta valiosa de trabajo para el estudio y disefio de estos sistemas
gue actualmente se desarrollan en la Ingenieria Civil.
1.3.2. Antecedentes a nivel nacional

Mendoza, en 2018, propone:
[2] Esta investigacion trata del disefio de abastecimiento de agua y alcantarillado
mediante sistema condominial para mejoramiento de calidad de vida, Asociacion
Las Vegas Carabayllo, Lima, 2018. Su objetivo es determinar de qué manera el
disefio de abastecimiento de agua y alcantarillado mediante sistema condominial
puede mejorar la calidad de vida, en la asociacion “Las Vegas” Carabayllo-Lima.
Presenta una metodologia de disefio no experimental, método cientifico de nivel
descriptivo- explicativo con enfoque cuantitativo, de tipo aplicada tecnoldgica. La
poblacion de esta investigacion es el disefio de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado en Carabayllo (Asociacion Las Vegas). Para la toma de datos se utilizd
técnicas como la observacion directa, entrevista, cuestionarios, recopilacion de
datos, levantamiento topografico, analisis de Suelos (calicatas), e instrumentos de
laboratorio de suelos, topogréaficos (Estacion total), Conocimientos de: Hidrologia,
obras hidraulicas, sanitaria, geologia [...] Las tuberias de agua potable y
alcantarillado estardn en funcién a calculos hidraulicos con parametros del
reglamento, que a su vez estaran cimentados a una profundidad minima de 0.75m
sobre roca intrusiva ignea diorita, este generara asentamientos despreciables debido
a las cargas aplicadas sobre el terreno; finalmente el sistema condominial de agua
potable y alcantarillado abastecido por el reservorio cumplird su funcidn adecuada
bajo el Reglamento Nacional de Edificaciones (Proyectos Condominiales).

1.3.3. Antecedentes a nivel local
Madrid, en 2015 propuso: [3] Con el desarrollo de la presente tesis, y posterior ejecucion
del proyecto, se lograra una mejora en las condiciones sanitarias y de salubridad del AA.

HH., reduciendo asi los indices de morbilidad y de enfermedades diarreicas aguas EDA.
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1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion
Segun Bernal, [4] “En investigacion cientifica, la justificacion metodologica del estudio se
da cuando el proyecto que se va a realizar propone una metodologia o una estrategia para
generar conocimiento valido y confiable”.
El presente estudio se justifica, por cuanto se pretende aportar a una solucién para la
poblacién del Anexo Santa Rosa que ademas estd enmarcada en el Plan Nacional de
Saneamiento Rural que el Ministerio de Vivienda y Construccion y Saneamiento ha
emprendido para mejorar las condiciones de salubridad y calidad de vida de todo centro
urbano o rural. Se mejorard el medio ambiente y progresivamente la incidencia de
enfermedades parasitarias disminuira a niveles aceptables.

1.4.2. Importancia
El presente estudio aportara soluciones viables que pueden ser Utiles para solucionar
problemas similares en otras localidades, donde busca mejorar la calidad de vida a través

del acceso a los servicios de alcantarillado y la disposicion final de las aguas residuales.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
En la investigacion cientifica, los objetivos definen de forma especifica aquello que el
investigador desea alcanzar o conseguir. Estan estrechamente vinculados al titulo de la
investigacion. Asi, en 2006, Hernandez sefala:
[5] En la investigacion cientifica, los objetivos deben manifestarse claramente para
prevenir probables desviaciones dentro del proceso de la investigacion cuantitativa
y ser capaces de alcanzarse; son las reglas del estudio y hay que considerarlos en
todo momento durante todo el desarrollo. Obviamente, los objetivos que se
determinen deben ser coherentes entre si.
Consecuentemente con lo descrito en la cita, el objetivo general es:

o Desarrollar el analisis y disefio integral del sistema de alcantarillado que influya en
la calidad de vida del Anexo Unidn Santa Rosa, distrito de Coronel Castafieda,
Parinacochas, Ayacucho.

1.5.2. Objetivos especificos
Segun Arias, 2006: [6] los objetivos especificos: "indican con precision los conceptos,
variables o dimensiones que seran objeto de estudio. Se derivan del objetivo general y
contribuyen al logro de éste".
a) Determinar el analisis que influye en el disefio del sistema de alcantarillado, en el
Anexo Union Santa Rosa, Distrito de Coronel Castafieda, Parinacochas, Ayacucho.

b) Determinar el disefio integral del sistema de alcantarillado que influye en el
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mejoramiento de la calidad de vida del Anexo Union Santa Rosa, Distrito de coronel

Castarieda, Parinacochas, Ayacucho.

1.6. Contenido de capitulos

v' Capitulo | — Introduccion
Este expresa de manera puntual el predmbulo y definiciones de nuestro proyecto a
desarrollar, asi como la problemaética, objetivos, justificaciones y antecedentes
necesarios.

v’ Capitulo Il — Estrategia Metodologica
Esta muestra el planeamiento metodoldgico, nos brinda detalladamente como fue
realizada y los elementos utilizados en esta, asi como los sujetos y grupos de asignacion,
instrumentos de medicion y procedimientos.

v’ Capitulo Il — Resultados
Esta muestra de forma puntual y simple los resultados obtenidos, asi como sus tablas,
graficos, imagenes y programas que se emplearon para su desarrollo, la justificacion de
porque se utilizaron; este capitulo muestra los datos mas importantes, ya nos ayudara a
dar desenlace a la problematica y objetivos propuestos para asi lograr corroborar las
hipotesis planteadas.

v’ Capitulo IV — Discusion
En este capitulo examinamos e interpretamos resultados, recalcando los aspectos
cruciales del proyecto, insistiendo que no se debe repetir la informacion presentada.

v' Capitulo V — Conclusiones
Estas hacen referencia a los resultados que obtuvimos en el desarrollo de la tesis, estas
van a la par de la cifra de objetivos presentados en la investigacion.

v’ Capitulo VI — Recomendaciones
Estas recomendaciones son desde la perspectiva del autor con respecto a su punto de
vista, deben de estar directamente vinculadas con las conclusiones, siendo puntuales y
resumidas.

v’ Capitulo VII — Referencias Bibliograficas.
En esta parte de la tesis agrupamos todos nuestros origenes de consulta empleados para
este proyecto.

v’ Capitulo VIII — Anexos

En este capitulo final se colocaran fotos de la zona a desarrollar y planos necesarios.
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I1. Estrategia Metodoldgica.

2.1. Procedimientos.

La secuencia metodoldgica seré estructurada en tres etapas, las cuales son:

a)

b)

c)

Etapa preliminar de gabinete, consiste en la recopilacion, procesamiento, evaluacion y

analisis de la informacidn tematica preliminar, relacionada con el &mbito de influencia
del estudio, que en este caso es:
o Recopilacion de informacion relacionada con enfermedades de origen hidrico e
indices de salubridad en la zona.
e Datos censales para determinar la tasa de crecimiento poblacional.

Etapa de campo, tiene como finalidad evaluar los peligros, vulnerabilidades y riesgos

de la zona donde se ubica el proyecto, asi como su area de influencia, teniendo en cuenta
el desarrollo de las siguientes actividades:

e Reconocimiento de campo de toda el area de influencia del proyecto.

e  Determinar la poblacion actual mediante encuesta de campo

o Desarrollar el levantamiento topogréafico que permita estructurar la red de

alcantarillado y planta de tratamiento en planta y perfil.

e Ejecutar estudios de Suelos para la planta de tratamiento

Etapa final de gabinete, Comprende principalmente las tareas de anélisis y disefio

hidréulico:
o Identificacion de poblacion futura
. Caudal de disefio
o Trazo de la red en planta y perfil
o Trazo de la planta de tratamiento de aguas residuales en planta y perfil.

2.2. Disefio metodoldgico.

2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

v Tipo de investigacion

Es una investigacién Cuantitativa, que corresponde a una investigaciéon aplicada.
Porque se basa en informaciones e indaga sobre el uso de los conocimientos que se

adquieren mediante su desarrollo a favor de la sociedad.

Segun Salinas, 2010:

[7] La clasica definicion de la investigacion aplicada es “La investigacion que
soluciona una cuestion raudamente”. Se apoya sobre revelaciones, hallazgos y
conclusiones de la investigacion dirigida. Se le denomina aplicada porque sus
conclusiones se pueden aplicar para la solucién inmediata y directa de los problemas

que les concierne. Tiene propositos utilitarios. Ejemplos de este tipo de
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investigaciones son las empleadas en ciencias tales como la medicina, la agronomia,
mineralogia, la ingenieria, galénica, veterinaria, arquitectura, etc.
v Nivel de investigacion

Descriptivo: Busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de

cualquier fenémeno que se analice. En el caso de la tesis es descriptiva, porque se

detallaran un conjunto de pasos sistémicos para llegar a la solucion del problema

planteado y obtener conclusiones de ello.

Segin Sabino, 1992: [8] “En este tipo de investigacién se ahonda mas nuestro

entendimiento de la realidad, porque esclarece la razon, el motivo de las cosas, y por

consiguiente es mas delicado y complejo, pues el peligro de incurrir en errores se

intensifica considerablemente”.

v Disefio de investigacion

Disefio no experimental: La presente tesis es un disefio no experimental, ya que se

basa en la obtencidn de informacion sin manipular los valores de las variables.

Segun Hernéandez et al, 2014:
[5] ya que se observan fendbmenos ya realizados, de tal manera que no son
provocados intencionalmente por el investigador y esta situacion puede ser
indirecta, porque se recaudan datos en un solo acto de medicion. En estas
investigaciones las variables independientes ocurren y no es posible
manipularlas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos.

2.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
. Definicion . . ]
Variables Conceptual Dimensiones Indicadores
Evaluar ePoblacion actual
condiciones Red de ePoblacion futura

Independiente:
Analisis y disefio
integral del sistema
de alcantarillado

actuales de la zona
de intervencion y
Calcular la red de
alcantarillado y su
planta de
tratamiento de
aguas residuales

alcantarillado

e Configuracién
topografica

Planta de
tratamiento de
aguas residuales

e Caudal de ingreso a la
PTAR
o Estudio de Suelos

Dependiente:
Calidad de vida del
anexo Unién Santa

Rosa, distrito de
Coronel Castarieda,
Parinacochas,
Ayacucho.

Mejoramiento de la
calidad de vida de
la poblacién

Mejores indices de
salubridad y bajas

tasas de morbilidad
por enfermedades
de origen hidrico

Estructuracion final de la

red de alcantarillado y su

planta de tratamiento de
aguas residuales
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2.3. Participantes.
- Asesorado: Bach. Diego César Quispe Ledn
- Asesor: Mag. Tello Gonzales, Jorge Amadeo (Asesor Interno)

2.4. Universo y muestra.
2.4.1. Poblacion y muestra.
v" Poblacion de estudio
Distrito de Coronel Castafieda, en la provincia de Parinacochas, Ayacucho
v Tamafio de la muestra

Anexo Santa Rosa

2.5. Instrumentos y técnicas de medicién y recoleccién.
Las principales técnicas que se ha empleado en la investigacion son: Observacion de campo
no experimental, recopilacion de informacidn tematica.
2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
e Los principales instrumentos que se aplicaron en las técnicas son:
e Equipo fotografico
e Equipo topografico.
e Software de dibujo: para el dibujo de planos se utilizara el AutoCAD.
e Hojas de calculo (MS Excel)
e Software para modelacion y disefio de alcantarillado SewerGems V8i
2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
En nuestro caso, hemos utilizado el Andlisis documental pues este nos admite a
exploraciones retrospectivas y recobrar el documento cuando se necesite. En

consecuencia, podemos afirmar que el Analisis Documental estd ligado al Rescate de

Informacion. Sin embargo, hemos tenido que desarrollar ademéas un anlisis de contenidos

de acuerdo a la metodologia aplicada.

También se ha utilizado la observacion directa, segun Valderrama (2015): [9] “Consiste

en la observacion metodica, confiable y valida de conductas y realidades observables a

través de un conjunto de dimensiones e indicadores”.

Entonces, se priorizard la observacion directa, mediante levantamientos topogréficos,

mediciones de caudal, recoleccion de datos visuales y de laboratorio del suelo de la zona.
2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos

Delinea las diversas operaciones para procesar de datos o respuestas obtenidas como:

Ordenamiento, tabulacion, registro, codificacion de ser necesario. Respecto al Analisis se
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estableceran Técnicas Estadisticas o Ldgicas, para interpretar lo que muestran los datos
recogidos. Seguiremos la siguiente secuencia:
2.5.3.1. Recoleccion de respuestas o datos
Incluye instaurar un plan detallado de procesos que conlleven a juntar datos para un
determinado propoésito.
2.5.3.2. Procesamiento de la informacion
Mediante este proceso se agrupan datos individuales y se estructuran para responder al:
e Problema de Investigacion
e Obijetivos
o Hipotesis del estudio
Transformandose los datos en informacion importante.
2.5.3.3. Presentacion y publicacion de los resultados
El producto se muestra por medio de ecuaciones, tablas y graficos, y se descifran, en

nuestro caso con analisis de contenido descriptivo.
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I11. Resultados

3.1 Procesamiento y analisis, e interpretacion de datos.
3.1.1 Generalidades
3.1.1.1 Descripcidn de la zona del proyecto
a) Ubicacion: Anexo Union Santa Rosa, distrito Coronel Castafieda, provincia de
Parinacochas, departamento de Ayacucho. Su centro se ubica en las Coordenadas
UTM, 698,400 m E y 8°366,900 m S. Sobre los 4,473.20 m.s.n.m.

%
Fig 1. Ubicacion del departamento de Ayacucho
Fuente: es.wikipedia.org

Fig. 2. Ubicacion de la provincia de Parinacochas
Fuente: es.wikipedia.org
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Fig. 3. Ubicacion del distrito de Coronel Castafieda
Fuente: seace.gob.pe

/

Fig. 4. Ubicacién del Anexo Union Santa Rosa

b) Accesibilidad: La ruta de acceso desde la ciudad de Ica, es a través de la Carretera
Panamericana Sur, pasando por Palpa, Nazca (Ruta Nacional 001S); Pampa Galeras,
Condorcencca (Ruta 026A); Lucanas, San Juan, Puquio (Ruta 651 asfaltada); Chavifia,
Coracora (Ruta 115 asfaltada), desde alli pasa por Upahuacho (Ruta 660 Afirmada);
luego por trocha carrozable, Tauca, Huayta, Aniso y finalmente el Anexo Unién Santa
Rosa, haciendo un recorrido de 14horas y 20 minutos aproximadamente.

Tabla 2
Rutas de accesibilidad
Ruta Distancia (km) Tiempo (horas)  Tipo de via
Ica - Coracora 396.2 07 h 30’ Asfaltada
Coracora - Upahuacho 87.9 02 h 50' Afirmada
Upahuacho - Anizo 122.7 02 h 00’ Afirmada
Anizo - Pallancata 28 00 h 40' Afirmada

634.8 13 h 00 min
Fuente: MTC — Elaboracion propia
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Fig. 5. Acceso al Anexo Union Santa Rosa
Fuente: MTC

c) Clima: La zona de estudio afectada se encuentra en la region natural denominada Janca
o Cordillera que posee un clima frigido y seco de tipo pluvial alpino subtropical, donde
la temperatura minimo promedio es de 3 °C y una maxima de 15 °C. Béasicamente es
considerado como clima muy frio, ya que durante la mayor parte del afio las
temperaturas llegan a estar bajo 3 °C.

d) Topografia y tipo de suelos
Topografia: El relieve es moderado a abrupto, con pendientes fuertes, sus elevaciones
estan definidos como contrafuertes de la Cordillera Occidental Andina, su topografia
es de altiplanicies y cerros generalmente ovalados. presenta altitudes que van desde
los 2,600 m.s.n.m. hasta 5,000 m.s.n.m., lo que conlleva a una diferencia de altitud de
2,400 m. debido a esta fuerte diferencia, el drenaje del sector presenta una pendiente
muy pronunciada con la consiguiente erosion muy pronunciada.

Geologia y Suelos: El valle del Rio Aniso presenta una geologia conformada por rocas

antiguas correspondientes a la formacion Soraya pertenecientes a la formacién Soraya
del Jurasico Superior, continua la secuencia con la formacion Ferrobamba del
Cretaceo, en el Terciario afloran las rocas volcanicas de las formaciones Alpabamba
y Aniso, cubiertas en parte por la formacion Saycata, en el Plioceno se deposita el
volcéanico Sencca, en el Cuaternario Pleistocénico se emplazan las rocas volcanicas
domo-lava, la secuencia sedimentaria culmina con los depésitos morrénicos,
glaciofluviales y fluviales. Cortando a toda esta secuencia se emplazan los intrusivos
y subvolcénicos. Localmente presenta una serie de derrames lavicos pertenecientes al
Terciario Superior y que estdn conformando la unidad litoestratigréfica Alpabamba
hacia la parte inferior y la formacion Saycata en la parte superior, sobre estos

volcénicos se asienta los dep6sitos morrénicos, glaciales y coluviales, cortando a éstas
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€)

se emplazan las rocas subvolcénicas riolitas y dacitas. Presenta una serie de fallas
definidas e inferidas, cuyas direcciones predominantes son NO, coincidente con la
direccion de la tectonica andina, asimismo presenta direcciones NE y E-W
coincidentes con la formacion de vetas Explorador Pablo, como vetas Yurika Piso y
Yaneli.

Caracteristicas urbanas y vivienda: EI C.P. Unién Santa Rosa, muestra un desarrollo
urbano parcial, desordenado debido a la configuracion topografica y porque que se
formé inicialmente como campamento minero. Las viviendas estan construidas
principalmente de piedra asentada con barro, otras son de bloques de adobe, de una
sola planta, con cobertura de planchas de calamina. Las construcciones mas modernas

son los centros educativos, de material noble.

Fig. 7: Vista de las caracteristicas de las edificaciones
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Fig. 8: Vista de las caracteristicas de las edificaciones

f) Servicios plblicos existentes

Salud

El anexo Unién Santa Rosa, cuenta con un topico de salud financiado por las empresas
mineras gque operan en la zona, donde labora una enfermero y 01 auxiliar de apoyo,
con una atencion de 24 horas en forma diaria.

Condiciones Sanitarias

El saneamiento basico de una localidad influye en forma directa con su estado de
salud. Segun reportes del Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades, [10] en el afio 2021 se notificaron 1816 casos de enfermedades
diarreicas agudas (EDA).

Segln la DIRESA —~AYACUCHO, en el afio 2011, [11] el 40,32% de los casos
atendidos se diagnosticaron como infecciones intestinales debidas a organismos sin
identificar y el 39,22% como enfermedad diarreica sin deshidratacion.

El 41,5 de los casos se presentaron en nifios de 0 a 3 afios de edad y el 18,2% en adultos
de 20 a 49 afos.
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Tabla 3

Enfermedades diarréicas agudas — Parinacochas 2011

Edad cronoldgica

Descripcion Total %
0-2 34 59 10-14 15-19 20-49 50-59 60-64 65+
Infeccion intestinal
debido — ~a  oWos .5 403 160 33 28 25 18 72 24 6 36
organismos sin
especificar

Diarrea acuosa incluye

colitis,

enteritis, 107 107 16 8 7 7 5 38 6 4 16

genterocolitis
Enfermedad  diarreica

acuosa

sin 391 39.2 200 33 26 20 8 53 10 7 34

deshidratacion
Enfermedad  diarréica

acuosa

con 12 12 1 1 2 1 0 3 1 0 3

deshidaratacién
Enfermedad  diarréica
acuosa + deshidaratacion 2 0.2 0 0 O 1 0 1 0 0 0

+ shock

Enfermedad  diarréica

disentérica

sin 31 31 13 4 O 3 0 9 0 1 1

deshidaratacién
Enfermedad  diarréica

. 5 05 5 0 O 0 0 0 0 0 0
persistente
Diarréica disentérica 46 461 18 5 5 2 0 5 3 3 5
Enfermedad  diarreica
disentérica + deshid. + 1 01 1 o0 O 0 0 0 0 0 0
shock
Total 997 414 84 68 59 31 181 44 21 95
Porcentaje 100 41 84 6.8 5.9 3.1 18.1 4.4 21 9.5

Fuente: DIRESA — Ayacucho — Parinacochas [11]

Educacion

El Anexo Unién Santa Rosa, cuenta con dos instituciones educativas estatales
distribuidos en nivel inicial y primaria, en cuanto a infraestructura se hace referencia
gue se cuenta con aulas adecuadas que albergan a los estudiantes apoyados por la

plana docencia entre profesores, auxiliares y personal administrativos.

Tabla 4
Poblacion escolar del Anexo Unién Santa Rosa
Instltuc_lon Nivel Docentes Alumnos
educativa
24257 Primaria 2 7
981 Inicial - Jardin 1 7

Fuente: MINEDU — ESCALE [12]

g) Otros servicios

El Anexo Union Santa Rosa, cuenta con servicio eléctrico y un puesto de
comunicacion telefénica local, tienen un Local comunal ademas de los servicios

anteriormente mencionados.
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Servicio de abastecimiento de agua potable
De acuerdo a lo evaluado en campo, se describe la situaciéon del actual sistema de
abastecimiento de agua potable, el cual cuenta con los siguientes elementos:
a) Captacion:
Estructura de captacion a media ladera, ubicada a 985m del centro poblado, sobre
los 4529 m.s.n.m., se encuentra en buen estado de conservacion. La fuente aporta

un caudal minimo de 2.00 I/seg en época de estiaje.

Fig. 9: Aforo de caudal en la red de agua potable
b) Linea de conduccion:
Compuesta de tuberias de PVC de 1.1/2” con una longitud aproximada de 985 m,
se encuentra en buen estado de conservacion.
¢) Reservorio:
Se ubica sobre los 4,495 m.s.n.m. Su estructura de concreto armado y se encuentra
en buen estado de conservacion. Tiene una capacidad de 10 m3. Cuenta con una

caseta de cloracion.
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Fig. 10: Reservorio del Anexo Union Santa Rosa

d) Red de agua potable:
La red esta conformada de tuberias de PCV, con didametros variables. Tienen valvulas
de cierre de bronce pesado y las respectivas conexiones domiciliarias. No se han
apreciado fugas ni deterioros.
3.1.2 Criterios de disefio para el proyecto
3.1.2.1 Periodo de Disefio
Segin la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, se recomienda:

Tabla 5
Periodos de disefio para estructuras hidraulicas de alcantarillado
Tipo de Estructura Periodo de disefio recomendado
Red de desagtie 20 afios
Emisor 20 afios
Caseta de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 5 a 10 afios
Plantas de tratamiento 20 a 30 afios

Fuente: MVCS — Elaboracion propia [13]

En consecuencia, se tomara 20 afios para todas las estructuras del sistema de
alcantarillado.
3.1.3. Estudios topograficos
a) Proceso topografico
Red de Control Horizontal y vertical
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Primero se establecio puntos de control con coordenadas UTM en el Datum WGS 84,
utilizando un GPS manual, que permiti6 posicionar puntos de control para la red de apoyo
topografico. De esta manera se logra geo referenciar todos los datos de los puntos
levantados.

El uso de la estacion total permite a la vez llevar el control vertical (cotas) de todos los
puntos levantados, sin necesidad de utilizar un nivel éptico o nivel de ingeniero, ya que
su precision es milimétrica (£ 0.02 mm).

De esta forma se colocaron BMs de control vertical que sirvan tanto para el levantamiento
como para el replanteo final.

La ventaja del uso de Estacion Total es la reduccién de errores en poligonales cerradas.
Esto ha permitido reducir errores a + 0.03 mm. Los puntos de interés son todos aquellos
que serviran para graficar un plano detallado, como, por ejemplo: Donde el terreno
cambia de pendiente, en las esquinas de las viviendas, postes, arboles, buzones existentes,
ancho de vias, veredas, puntos de agua, etc.

Equipos topogréficos:

Se utilizaron los siguientes:
e 01 estacion Total marca TopCon ES-105
e (01 GPS Navegador marca Garmin Ill.
e 04 equipos de radiocomunicacién marca Motorola.
e 01 camara fotogréafica digital marca Panasonic
e 03 prismas
e  Tripodes, Wincha, cargadores, pintura en spray, cemento, etc.
b) Trabajos de Gabinete
Una vez terminado el trabajo de campo se procede al procesamiento de los datos que
consiste en convertirlos a coordenadas rectangulares. La estacion total estd dotada de
programas internos que transmiten los datos en forma de coordenadas mediante un
software propio, hacia una hoja de célculo, el cual puede ser procesado por cualquier
software para dibujo topografico. Dicha Informacion se procesé en el Software CivilCad.
3.1.4 Poblacion de disefio
3.1.4.1 Datos censales
La poblacidon actual del Anexo Unidn Santa Rosa, se determino realizando una encuesta
lote por lote, estableciéndose una poblacion base de 147 habitantes.
Para efectos de proyectar a dicha poblacidn, se tomara la tasa de crecimiento distrital para
determinar la poblacién futura. Las proyecciones del INEI, para el departamento de

Ayacucho son:
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Tabla 6
Proyecciones de poblacidn departamento de Ayacucho

Afo Distrital (hab) Provincial (hab) Departamental (hab)

2,000 989 26,897 571,739
2,001 936 27,273 578,465
2,002 986 27,701 586,290
2,003 1,039 28,158 594,733
2,004 1,096 28,621 603,311
2,005 1,154 29,067 611,542
2,006 1,215 29,497 619,437
2,007 1,278 29,925 627,317
2,008 1,343 30,351 635,167
2,009 1,411 30,775 642,972
2,010 1,482 31,194 650,718
2,011 155 31,610 658,400
2,012 1,630 32,023 666,029
2,013 1,709 32,432 676,609
2,014 1,789 32,838 681,149
2,015 1,872 33,242 688,657

Fuente: INEI [14]

Tomando la poblacidn del distrito, la razon de crecimiento es:

Tabla 7

Célculo de la Tasa de Crecimiento (Método de Interés Simple)
Afo Po(bhlgg;on Pi+1 (hab) (tal},]l(;tsl) P; (Pi+1-Pi) li
2,000 889 - -
2,001 936 47 1 889 0.0529
2,002 986 50 1 936 0.0534
2,003 1,039 53 1 986 0.0538
2,004 1,096 57 1 1,039 0.0549
2,005 1,154 58 1 1,096 0.0529
2,006 1,215 61 1 1,154 0.0529
2,007 1,278 63 1 1,215 0.0519
2,008 1,343 65 1 1,278 0.0509
2,009 1,411 68 1 1,343 0.0506
2,010 1,482 71 1 1,411 0.0503
2,011 1,555 73 1 1,482 0.0493
2,012 1,630 75 1 1,555 0.0482
2,013 1,709 79 1 1,630 0.0485
2,014 1,789 80 1 1,709 0.0468
2,015 1,872 83 1 1,789 0.0464

Sri= 0.7635
= 0.0509




La densidad poblacional:

e No. de lotes . 45 unidades

e Densidad Poblacional  : 3.419 hab/lote (promedio)

e Poblacion actual : 147 hab
Para la proyeccion, se considerara 20 afios de vida util més dos (02) afios méas para el
periodo de formulacion y ejecucién. Estando en el afio 2019, se proyecta la poblacion
actual al afio 2041.

3.1.4.2 Célculo de la poblacion de disefio

La “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural" [13] del MVCS recomienda usar el Método de Crecimiento Aritmético
gue mejor se ajusta al crecimiento de poblaciones menores a 2,000 habitantes, aplicando

la siguiente expresion:

rXt
Pf=P0<1+ )

100
Donde: Ps = poblacion futura
t = periodo de disefio en afios
Po = poblacién actual
r = tasa de crecimiento poblacional en %

Luego aplicamos la tasa de crecimiento distrital de 5.09%, tenemos:

5.09
Pr=147 x (1 +=—=x22)=311.61 = 312hab
f ( HETT ) @

3.1.5 Consumo
3.1.5.1 Dotacién

Célculo de la Dotacion para el proyecto

Para la poblacion futura (312 hab.), le corresponden 80 It/hab/dia, luego:

Qpop = 801t x 312 m = 24,960 lt/dia
Asimismo, para la poblacion escolar se considera:
Tabla 8
Dotacion para servicios diversos
Tipo de servicio Dotacion

Escuela Primaria 20lts/alumno/dia

Escuela Secundaria 25lts/alumno/dia

Consultorios Médicos 500lts/dia

Riego de Areas Verdes 2lts/m2/dia
Fuente: RNE

Para el topico de salud, atendida por 01 enfermero, Olauxiliar, la dotacion es:
Qps = 500 It/dia
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Resumiendo, la dotacion total para el sistema:

Tabla 9
Dotacion total para el proyecto

., L, Dotacion Dotacion
Poblacién  Dotacion

Tipo de dotacion (hab) (It/hab/dia)

p QP
(Ilt/dia)  (It/seq)

Paoblacional 312.00 80 24,960 0.289
Escolar Inicial - Jardin 7.00 20 140 0.002
Escolar primaria 7.00 20 140 0.002
Instituciones de salud 1.00 500 500 0.006

Total: 25,740 0.298

3.1.6 Caudales de disefio
3.1.6.1 Caudal maximo diario
Qma(l/s) = 1.3 % Qy(1/5)
Qma = 1.3 X 0.298 = 0.387 It /seg
3.1.6.2 Caudal maximo horario
Qmn(l/s) = 2.0 X Qp(l/s)
Qmn = 2.0 X 0.298 = 0.596 It/seg

3.1.6.3 Gastos considerados en el disefio de alcantarillado

Caudal de contribucién de alcantarillado

El caudal de contribucion gque ingresa al alcantarillado, segun la norma 0S.070 del RNE,
[15] es el 80% del caudal de agua potable consumido, luego:
Qp = 0.80 X Quup,
Qp = 0.80 X 0.596 = 0.477 lt/seg

Caudal de contribucién de Excretas

Segun la Norma 0S.100 del RNE, [15] se considera que la contribucién de excretas es
0.20 kg/hab/dia. Considerando un peso especifico de la excreta ye=1,400 kg/m3, el
volumen de contribucién de excretas, expresado en It/hab/dia se determina por:

_ Utx0.20kg/hab/ dia

~ retkg/m3)

Q. - 1t x 0.20kg/ hab/ dia
: 1,400(kg/ m3)

Qe

= 0.143It/hab/ dia

Luego el caudal de contribucion de excretas que ingresa al alcantarillado es:

P .
QCE _ QE X equivalente (Itlseg)

86,400
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La poblacion equivalente se puede estimar convirtiendo a la poblacion escolar en
poblacion urbana asignandole la misma dotacion de 80 It/seg. De la misma forma, para
los servicios de salud, se asigna una poblacién con dotacion de 80 It/seg, de manera que
la dotacion total para el proyecto (0.191 It/seg) no varie nada, segiin como se aprecia en

el siguiente cuadro:

Tabla 10
Dotacion total con poblacion equivalente para el proyecto
_ 3 Pot_)lacién Dotacion Dotacion Dotacion
Tipo de dotacion equivalente (It/hab/dia) Qp’ Qp
(hab) (It/dia)  (It/seg)
Poblacional 312.00 80 24,960 0.289
Escolar Inicial - Jardin 475 80 380 0.004
Escolar primaria 4.00 80 320 0.004
Instituciones de salud 1.00 80 80 0.001
Poblacion equivalente = 321.75 Qr= 25,740 0.298

Como se aprecia, la dotacion total para el proyecto no ha variado. Luego:
0.143 x 321.75

Cer = 56,200
Caudal de Infiltracién en buzones por escorrentia de lluvias

= 0.00005 lt/seg

Para el caudal de contribucién por infiltracién de escorrentia de lluvias a los buzones, se

recomienda:
= 0.044 e b
Qe =0. seg/ uzon

Habiéndose proyectado un total de 27 buzones se tiene:
Qc; = 0.044 x 27 = 1.188 It /seg
Caudal de disefio para la tuberia emisoray PTAR:

Luego, el caudal para el disefio de la tuberia emisora sera:

Qe =Qp + Qe +Qq

It
Qr = 0.477 + 0.00005 + 1.188 = 1.665@ = 0.00167 m3/seg

3.2 Consideraciones técnicas para el disefio del proyecto

3.2.1 Conexiones domiciliarias
Estan constituidas por una caja de albafiileria o concreto simple, rectangular de 0.30 x 0.60
m de area por 0.50 m de profundidad, la cual se coloca en la vereda. Esta recibe los desagties

de la vivienda y los deriva a la linea de servicio local o colector publico.
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Fig. 11. Instalacion de una conexion domiciliaria

La linea de acometida debera tener una pendiente minima de 15 por mil y en todos los casos
es recomendable efectuar la unién de esta con la tuberia de servicio a través de un accesorio
o codo, efectuando la perforacion en la clave del tubo, garantizando, de esta manera, la
entrada de las aguas residuales domiciliarias por la parte superior y manteniendo invariable
la seccion hidraulica.

3.2.2 Redes colectoras
Red de Colectora y Emisor

La red consiste en:

e 766.48 ml de tuberias PVC de 160 mm y 270.55 ml de tuberias PVC 200mm, NTP
ISO 4435: 2005, con sistema de empalme a union flexible.

e 270.55 ml de tuberias PVC de 200 mm y 270.55 ml de tuberias P\VC 200mm, NTP
ISO 4435: 2005, con sistema de empalme a unién flexible.

e 27 buzones de concreto simple f’c=175 kg/cm2, de 1.20 m de diametro, de altura
variable H=1.00 m y losa superior con tapa de concreto armado de f'c=210 kg/cm?2.

¢ 45 conexiones domiciliarias compuestas de caja y tapa de registro de concreto simple
f’c=140 kg/cm2, de 0.75 x 45m, tubo de descarga de PVC 160mm, cachimba de
PVC 160mm.

3.2.2.1 Disefio de la red
A) Redes
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Se usaran tuberias de PVC series 20 y 25 que cumplan con el estandar de calidad 1ISO
4435. Los diametros se pueden predimensionar empleando las formulas anteriores,
tomando en cuenta la velocidad minima, el caudal unitario de disefio, el coeficiente de

rugosidad “n” de la tuberia y la pendiente promedio. El predimensionado inicial es

como sigue:
¢ Red de Alcantarillado 160 mm
¢ Red Colectora 160 mm
e Emisor 200 mm

Las longitudes y cotas se obtienen del plano. Si se utiliza el modelo numérico para
célculo de redes de alcantarillado SewerCad o SewerGEMS o una hoja de calculo los
resultados a obtener, de preferencia son:

e Caudales por tramos

e Cota de tapa y Cota de fondo

e Altura de las camaras de inspeccion (buzones)

e Pendiente del tramo

e Caudal a tubo lleno

e Velocidad a tubo lleno

e Velocidad parcial

e Tirante
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Fig. 12: Esquema de la red de alcantarillado propuesta
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B) Calculo de la red de alcantarillado
Se asumen diametros de 160 mm para la red local y colectoras y 200mm para la linea
emisora, con tuberias PVC. El calcular el caudal unitario de la red se obtiene dividiendo
el Caudal de disefio Qp, entre la longitud total de la red (L).

Qp 171
L, 1,307.03

Luego, preparando una hoja de calculo en Excel, se puede determinar previamente los

Q, = = 0.001311t/seg/ml

caudales por tramo (entre buzones). Las cotas de tapa de los buzones se obtienen de
los planos de curvas de nivel. Las longitudes de cada tramo se obtienen del plano de la
red.

Tabla 11
Calculos previos para entrar al programa SewerGems V8i

Tramo Caudal real (I/s) Cota de tapa (msnm)
De] AI, L(on:)g. Agyas En el Agu_as Aggas Agu_as
buzén buzén arriba  tramo  abajo arriba abajo

1 2 2546 0.00000 0.04984 0.04984 4,485.731 4,483.653

2 3 3299 0.04984 0.09621 0.09621 4,483.653 4,481.241

3 4 39.81 0.09621 0.15217 0.15217 4,481.241 4,475.061

8 4 22.69 0.00000 0.03189 0.03189 4,478.830 4,475.061

4 5 20.86 0.18406 0.02932 0.21338 4,475.061 4,474.782
12 5 12.33 0.00000 0.01733 0.01733 4,474.183 4,474.782

5 6 5351 0.23071 0.07521 0.30592 4,474.782 4,473.154

7 8 39.78 0.00000 0.05592 0.05592 4,481.241 4,478.830

8 9 38.15 0.05592 0.05362 0.10954 4,478.830 4,468.059

9 10 36.34 0.10954 0.05108 0.16062 4,468.059 4,475.832
11 10 27.28 0.00000 0.03834 0.03834 4,479.986 4,475.832
10 6 25.07 0.19896 0.03524 0.23420 4,475.832 4,473.154

6 13 18.87 0.54012 0.02652 0.56664 4,473.154 4,471.579
13 14 13.77 0.56664 0.01936 0.58600 4,471.579 4,471.286
14 15  38.69 0.58600 0.05438 0.64038 4,471.286 4,469.542
16 15 33.92 0.00000 0.04768 0.04768 4,469.936 4,469.542
15 17 29.62 0.68806 0.04163 0.72969 4,469.542 4,464.244
17 18  29.75 0.72969 0.04182 0.77151 4,464.244 4,458.593
18 19  18.25 0.77151 0.02565 0.79716 4,458.593 4,453.819
13 20 2477 0.00000 0.03482 0.03482 4,471.579 4,473.154
20 21 30.89 0.03482 0.04342 0.07824 4,470.761 4,469.678
21 22 37.09 0.05213 0.05213 0.13037 4,469.678 4,469.961
22 23  32.01 0.13037 0.04499 0.17536 4,469.961 4,469.521
24 23 31.18 0.00000 0.04383 0.04383 4,474.751 4,469.521
25 26 22.61 0.00000 0.03178 0.03178 4,469.810 4,468.810
26 23 19.19 0.31780 0.02697 0.05875 4,468.810 4,469.521
23 27 2460 0.27794 0.03458 0.31252 4,469.521 4,466.717
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Estos datos se ingresan al software SEWERGEMS V8i, junto con los rangos

permisibles de velocidad y pendiente segun las normas.

3.2.3 Modelo numérico SewerGEMS V8l
Ingreso de la configuracion gréfica de la red
El plano de planta en AutoCAD con la configuracion de la red de alcantarillado, puede exportarse

al SewerGems como archivo DXF, respetando la escala, coordenadas reales de cada punto y

longitudes:
) Bentley SewerGEMS VB: (SELEC Toenes 3} [UESERO PALLANCAT A stsw] f=sdic
Be M Ansyws (ovponects Vew Tooh Bepot Hep
AW @- i S XEEEY D @SNy D-EEEHae@d 2
o e B0 @RS fusieeBRa neen FON §
|
| s < 5 2 T DISERD PALLANCATA stxw abx
debmd -l
| e "J -
‘ A > L LY w0
= [T Corddt A
VA Led 2 °
V. A Leegh (Lser Defined) -
V. A Dorster
A Veorty 2
Y. A Tactve Sbess Calosated) +
¢ A Soos Cacused)
f ] o Letersd -
\ Background Layers 2 x ‘f
x v > o o =
Wix Backguad Layeny 0
4 Desague Pulancala |
| — —
| | Background Layers (33 Comoute Canter —
[ |3 Uner Nothcations
| Use agrtcick. Qore 1o conplete your coerstion X625 Um, Y %) 05m Zown Level 114% | B)

Fig. 13: Ingreso a SewerGEMS.

Sus herramientas similares al AutoCAD permiten hacer acercamientos o alejamientos,
desplazamientos de pantalla a alguna zona del dibujo, ajustar el dibujo de la red al tamafio de la

ventana, etc.

|\ Benthey SewerGEMS V8 (SELEC Treren ) [DERO PALLANCATA strw] o]
e ER Awes Comporwts Yew Josk Fepot b

T O faonrsy @ fmedGe D-BRBed
B 22 iGDAIRRIFLFIAGOTRA0NED I £
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>
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u utier
i Pressum Ppe N
< Catch Boon
| @ Narhole
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4 Eschground Lagens | 3 Comoute Center
[ User Notiscasons |
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Fig. 14: Vista de zoom, ingreso a SewerGEMS.
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E’ Bentley SewerGEMS V8i (SELECTseries 5) [DISENO PALLAMCATA stsw] o || B &R
Fle Edt An ~ -1z E R ~ S T
j [3 = &l Conduit Catalog @
B OXBme- o Conduit IJblEIryI Notes
. Conduit Shape
a Label Conduit Shape M . .
Y a Circle - PVC Circle 3 Conduit Shape: Circle V]
<default>
j i 1 Catalog Conduit Class Sizes
@-[¥] & Channel
[ & Gutter j X
7] % Pressure] - Inside Ja
[T © Catch By Label ME'::;E”FN Diameter Manning's n Kutter's n
& Manhole] (m)
1 0.15 0.010 0.010
2 200 mm 0.19 0.010 0.010
- O
__JJ Background Lay
User Notificat| | * | il |
Use right-click, Done to complete your operation. X 6,081.20m, ¥ 24563 m Zoom Level: 106.4 % =]

Fig. 15: Ingreso de diametros y material de tuberias.

El software tiene un catalogo para elegir diferentes materiales para tuberias y ofrece la facilidad

de ingresar los didmetros con los que se quiere trabajar.

-
E’ Bentley SewerGEMS VBi (SELECTseries 5) [DISEﬁO PALLAMCATA stsw]

= || B || EZ
File Edt Analysis Compornents View Tools Bepot Help
6} Default Design Constraints @
Gravity Pipe | Node | Inlet
Default Constraints Bxdended Design
[ Velocity | Cover I Slope Part Full Design | Number of Bamels | Section Size|
Welocity Constraints Type: Is Part Full Design?
Welocity (Minimum): 0.60 mis Percent Full Constraint Type:
Welocity (Maximum): 5.00 mis Percentage Full: 750 %

[

Fig. 16: Ingreso de paradmetros y restricciones.

Close ] [E Search] [ Help

Hay una ventana de didlogo para ingresar los pardmetros establecidos por las normas peruanas,
como limites permisibles de velocidad.
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— =l =

Velocity | Cover | Slope

[] Consider Cover Mlong Pipe Length?

Active Terrain Model: <nones
Measure Cover To: Pipe Soffit -

CoerCanssin Tpe

Cover (Minimum]: 1.00 m
Cover (Maximum): 6.00 m

&) Bentley SewerGEMS V8i (SELECTseries 5) [DISERIO PALLANCATA.stsw] (o= =]
: Hle Edt Analysis Components Wiew Tools Repot Help
& Default Design Constraints
Gravity Fipe | Node | Inlet
Default Constraints Bxended Design

Part Full Design | Number of Bamels I Section Size|

Is Part Full Design?

Percent Full Constraint Type:

Percentage Full: B0 %

’ Close HESaarchH H

Fig. 17: Coberturas maximas y minimas para las tuberias de la red

-

=== =

&) Bentley SewerGEMS VBi (SELECTseries 5) [DISENO PALLANCATA stsw] (== =]
: Hle Edt Analysiz Components View Tools Bepot Help
& Default Design Constraints
Gravity Fipe | Node | Inlet

Default Constraints Exdended Design

Velocity | Cover | Slope Part Full Design | Number of Bamels I Section Size|

Slope Constraints Type: lg Part Full Design?

Slope (Minimum): 0.600 % Percent Full Constraint Type:

Slope (Maximum): 25.000 % Percentage Full: 750 %

’ Close ][ESBarchH H

Fig. 18: Pendientes maximas y minimas permisibles segun normas
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@ Bentley SewerGEMS VBi (SELECTseries 5) [DISERIO PALLANCATA. stsw]
: Hle Edt Analysis Componentz View Tools Repot Hi

@ Channel

[T & Pressure Pipe

[7] = Catch Basin

] @ Manhale

] 4, Label

{1 & Hlevation (Ground)
D& Blevation (Invert)

[A-X [ |E g

a]:ﬁ Background Layers
{:h_,{ Desague Pallancata

|1__JJ Background Layers @ Compute Center
@ User Natifications

Use right-click, Done to complete your operation.

i |Lateral Table

 Channel Table

i Gutter Table

i Pressure Pipe Table

i (Catch Basin Table

----- [ Manhole Table

= Tap Table

i Transttion Table

=i Cross Section Table

----- [ Outfall Table

# Catchment Table

= Low Impact Development Control Table
= Pond Table

= Pond Outlet Structure Table
% Headwall Table

= Pump Table

=i\t Well Table

i Pressure Junction Table

= SCADA Blement Table

A& EB- ZHEN g : 0 | [Jm] O M (e = W > W e 7 (N e R
i B 3 | -
- Base CEN DI s BE:m E
: - Wm0 e -
: Hement Symbology 14 x
Tables - Project -
[ <default> ~ Tables - Shared B
Tables - Predefined
- By - gn, Tk,
IJ m | ¥ = wrE-e [ Condut Table

m

y b

Fig. 19: Herramienta Flex Tables, permite generar tablas de resultados.

-
& Bentley SewerGEMS V8i (SELECTseries 5) [DISENO PALLANCATA stsw] (== =]
: Fle Edt Analysis Components View Tools HRepot Help
AR g [ FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hours) (DISEFIO PALLANCATA.stsw) = 5
: Base = i+ = = i -
- PR -B#|[plR- @D B
i3 bl Invert Invert FEE Lergjin Slope i b
Start Stop User (User Diameter -, [
<default > ID | Label Node {S{m;t} Node {S{to;} Defined | Defined) {CaI?;La}ted) Manning's 1
m m Length? {m) {m)

72: T1-2 72 |T1-2 BZ-1 4,487.78 BZ-2 4, 434,64 52.9 5.940 0.15 0.010 |-

73: T2-3 73|T2-3 BZ-2 4,434,064 BZ-3 4,433.21 331 4,315 0.15 0.010

74: T34 74|T34 BZ-3 4,483.21 BZ-4 4,430.83 31.9 7.451 0.15 0.010

75: T4-5 75|T45 BZ-4 4,480.83 BZ-5 4,478.55 341 5.694 0.15 0.010 ||

76: T5-6 75 |T56 BZ-5 4,478,55 |BZ-6 4,477.75 328 2,452 0,15 0,010

78: T20-21 78 |T 20-21 |BZ-20 4,477.55 |BZ-21 | 4,476.76 52.2 1.506 0.19 0.010

79: T21-8 79|T218 |BZ-21 4,476.76 |BZ-8 4,475.61 241 0.600 0.19 0.010

80: T8-22 80 |T8-22 |BZ-& 4,476.61 BZ-22 | 4,475.68 41.5 2,256 0.19 0.010

|El: T22-23 81|T22-23 BZ-22 4,475.68 BZ-23 | 4,472.33 20,6 16,269 0.19 0.010

|EZ: T23-24 82 |T 23-24 |BZ-23 4,472.33 BZ-24 | 4,467.94 17.6 25,000 0.19 0.010

|33: T24-01 83 |T 2401 |BZ-24 4,465.43 |O-1 4,463.81 6.5 25.000 0.19 0.010

|EE: T6-20 85 |Te-20 |BZ-6' 4,477.75 |BZ-20 4,477.55 26,3 0.763 0.15 0.010

86: T6-7 86 |Toe-7 BZ-6 4,477.75 BZ-7 4,477.33 28.5 1.474 0.15 0.010 -

[4 [ ] |_ 3
‘1—_JJ Backgrour| 310f 31 elements displayed
[@ User Netifications ]  Pressure Junction Table
Use right-click, Done to complete your operation. “ SCADA Blement Table i g !

Fig. 20: Validacion de datos y procesamiento de disefio.

Se ingresan datos de la red y se elige el algoritmo de célculo (Darcy, Manning o Hazzen-

Williams). el caudal para el buzén de entrada por norma debe ser minimo 1.50 It/seg, luego el

programa valida la informacién ingresada para buscar si falta algun dato.
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E’ Bentley SewerGEMS V&i (SELECTseries 5) [DISEﬁO PALLANCATA. stsw]
File Edt Analysiz Components Mew Tools PRepot Help

LediBd- Hid s

Base - = : &3]
e S arcloay TR N DISERO PALLANCATA stsw ik
[<defauit> -
og
Q- X | %~ R @ =
-[¥] % Channel Bentley SewerGEMS V8i (SELECTseries 5) [n25]

[ & Gutter

[T © Pressure Pipe

[[] @ Catch Basin

& Manhale

{14, Label

{] & Blevation {Ground)

- Elevation {Invert
B B

:I Mo validation issues found.

@- X ) - I
BE@ Background Layers 7]
“{] 4} Desague Pallancata g
__J,J Background Layers @ Compute Center e
User Motifications
X:5930.27m, Y: 409.99m Zoom Level: 73% H

Fig. 21: A continuacion, se corre la rutina del programa.

Si existen problemas mostrara una ventana de advertencias donde podremos apreciar cual es el
problema y donde se ubica.

-
i Bentley 5 GEMS = = | 22
S £2 Detailed Calculation Summary (DISERD PALLANCATA, stsw, Base) =] & =)

FHle Edt Analysis ﬂ o
4 - =
j [3 H Executive Summary | Calculation Options I Pressure Summary | Fipe Report I MNode Report I Pond F{eport| @ :
fase T Scenario :;"' T
Hement Symbology Label: Base 4 b x
<defautt:
- Calculation Executive Summary
J T I @ Mumber of Gravity Subnetworks: 1
-] @ Channel Number of Pressure Subnetwarks: 0
=22 Info: Gravity subnetwork draining to: O-1
=333 Info: Convergence was achieved.
=55 Background L
][y} Desague P
__JJ Background Layers 5
User Notifications
= |

Fig. 22: Ventana de advertencias.

Una vez corregidos todos los posibles problemas, esta ventana no mostrara mas advertencias y se
podré visualizar el sentido del flujo, los datos de interés en la red (graficamente) y en forma
tabular (Flex Tables) los resultados finales.
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\JJ Bentley SewerGEMS V8i (SELECTseries 5) [DISERIO PALLANCATA.stsw] = o =<
Fle Edt Analysis Components Mew Toolz RHepot Help
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Base 22 EEARIEIES N2 @®YBRRAPER B L
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- I - LB - T34 BZ4
: adm
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Use right-click, Done to complete your operation. ¥:612000m, Y: 26598 m Zoom Level: 85.1 % =]

Fig. 23: Red de alcantarillado procesada

Los resultados finales se muestran en la tabla siguiente, donde se puede apreciar todas las
variables de interés.

Tabla 12
Resultados de la red de alcantarillado

Nudo _C_ot_a Nudo Qota Long. Pend. Diam Veloc. Tens_|on
Tramo inicio__Inicio final final m) (mkm) (mm) (mfs) tractiva
(msnm) (msnm) (pascal)

T1-2 BZ-1 4,48458 BZ-2 4,48250 3546 586 1536 1.22 6.54
T45 BZ4 447391 BZ5 4,47294 2086 4.66 1536 1.43 7.83
T5-6 BZ5 447294 BZ-6 4,466.52 5351 1198 1536 2.26 19.61
T8-4 BZ-8 447768 BZ-4 4,47391 2269 16.61 1536 1.75 14.69
T7-8 BZ-7 4,480.09 BZ-8 4,476.44 39.78 9.16 1536 1.43 9.24
T89 BZ-8 447644 BZ-9 4,46691 38.15 25.00 1536 2.06 20.39
T9-10 BZ-9 4,466.91 BZ-10 4,466.65 36.34 0.70 153.6 0.60 1.32
T10-6 BZ-10 4,466.65 BZ-6 4,466.52 2507 050 153.6 0.65 1.37
T11-10 BZ-11 4,478.83 BZ-10 4,474.68 27.28 1223 1536 1.71 13.70
T12-5 BZ-12 4,473.03 BZ-5 447294 1233 0.76 153.6 0.60 1.34
T6-13 BZ-6 4,466.52 BZ-13 4,466.43 18.87 050 153.6 0.84 2.01
T3-20 BZ-13' 4,470.43 BZ-20 4,470.24 2477 0.76 153.6 0.60 1.34
T20-21 BZ-20 4,470.24 BZ-21 4,468.52 30.89 554 1536 1.21 6.32
T21-22 BZ-21 4,468.52 BZ-22 4,468.26 37.09 0.72 153.6 0.60 1.33
T22-23 BZ-22 4,468.26 BZ-23 4,467.51 3201 233 1536 0.93 3.42
T 25-26 BZ-25 4,468.66 BZ-26 4,467.66 22.61 442 1536 1.11 5.25
T 26-23 BZ-26 4,467.66 BZ-23 4,467.51 19.19 0.76 153.6 0.60 1.35
T 24-23 BZ-24 4,473.60 BZ-23 4,467.51 31.18 19.52 1536 1.87 16.58
T 23-27 BZ-23 4,467.51 BZ-27 4,465.56 2460 7.92 153.60 1.95 14.21
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inicio (msnm) final (msnm) (m) (m/km) (mm) (m/s) (pascal)

T27-28 BZ-27 4,46556 BZ-28 4,465.44 2459 050 153.60 0.74 1.66
T28-29 BZ-28 4,465.44 BZ-29 4,462.27 27.13 11.69 153.60 233  20.27
T29-30 BZ-29 4,462.27 BZ-30 4,459.84 27.14 895 153.60 216 16.97
T30-31 BZ-30 4,459.84 BZ-31 4,459.43 25.73 159 153.60 1.26 4,94
T31-32 BZ-31 4,459.43 BZ-32 4,458.33 39.64 277 153.60 1.65 8.44
T31-19 BZ-32 4,458.33 BZ-19 4,451.71 27.97 23.68 153.60 3.61  46.98
T19-35 BZ-19 4,451.71 BZ-35 4,447.13 1830 25.00 153.60 4.74 7119
T35-36 BZ-35 4,44599 O-1 4,440.06 23.74 25.00 153.60 4.80 73.05
T13-14 BZ-13 4,466.36 BZ-14 4,466.36 13.77 050 153.60 0.85 2.06
T14-15 BZ-14 4,466.36 BZ-15 4,466.17 38.69 050 153.60 0.86 2.10
T16-15 BZ-16 4,468.78 BzZ-15 4,466.17 3392 7.71 153.60 1.35 8.09
T15-17 BZ-15 4,466.17 BZ-17 4,463.09 29.62 10.39 153.60 2.79  25.83
T17-18 BZ-17 4,463.09 BZ-18 4,457.23 29.75 19.71 153.60 3.55 43.82
T18-19 BZ-18 4,457.23 BZ-19 4,452.67 18.25 25.00 153.60 3.93 54.18

T2-3 BZ-2 448250 BZ-3 4,480.09 3299 731 153.60 1.34 7.88

T34 BzZ3 448009 Bz-4 447391 3981 1552 15360 176 14.53
Tabla 13
Resultados de disefio de los buzones

D. Cotade Cotade Flujode Flujpde D. Cotade Cotade Flujode FIujpde
BUZ6N tapa fondo entrada salida BUZ6N tapa fondo entrada  salida
(msnm)  (msnm) (UD)] (I/s) (msnm)  (msnm) (Is) (I/s)

Bz-1 4,485.73 4,484.58  0.00 1.50 BZ-27 4,466.72 4,46556  5.05 5.37
BZ-2 4,483.65 4,482.50 1.50 1.55 BZ-28 4,469.97 4,465.44 5.37 571
Bz-7 4,481.24 4,480.09  0.00 1.50 BZ-29 4,463.42 4,462.27 571 6.10
BZ-8 4,478.83 4,476.44 1.50 1.56 BZ-30 4,460.99 4,459.84 7.64 8.15
BZ-9 4,468.06 4,466.91 1.56 1.67 BZ-31 4,460.58 4,459.43  9.69 10.32
BZ-10 4,475.83 4,466.65 3.17 3.36 BZ-32 4,459.49 4,458.33 10.32 11.00
Bz-4 4,475.06 4,473.91 3.15 3.33 BZ-19 4,453.82 445171 24381 26.33
BZ-5 4,474.78 4,472.94 4.83 5.06 BZ-33 4,465.93 4,464.78 1.50 1.54
BZ-6 4,473.15 4,466.52 8.43 8.97 BZ-34 4,466.54 4,465.38 150 1.54
Bz-11 4,479.99 4,478.83 0.00 1.50 BZ-16 4,469.94 4,468.78 0.00 1.50
BZ-13 4,471.58 4,466.43  8.97 9.53 BZ-17 4,464.24 4,463.09 1231 13.04
BZ-14 4,471.29 4,466.36 9.53 10.12 BZ-18 4,458.59 4,457.23 13.04 13.81
BZ-15 4,469.54 4,466.17 11.62 12.31 BZ-35 4,448.29 4,44599 26.33 27.88
BZ-20 4,473.15 4,470.24 1.50 1.53 BzZ-12 4,474.18 4,473.03 0.00 1.50
BZ-21 4,469.68 4,468.52 1.53 1.61 Bz-8' 4,478.83 4,477.68  0.00 1.50
BZ-22 4,469.96 4,468.26 1.61 1.74 BZ-13' 4,471.58 4,470.43  0.00 1.50
BZ-23 4,469.52 4,467.51 4.78 5.05 BZ-20' 4,473.15 4,472.00 0.00 1.50
BZ-26 4,468.81 4,467.66 1.50 1.53 Bz-21' 4,469.68 4,468.52 0.00 1.50
BZ-25 4,469.81 4,468.66  0.00 1.50 BZ-3 4,481.24 4,480.09 1.55 1.50
BZ-24 4,474.75 4,473.60 0.00 1.50
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3.2.4 Tratamiento de aguas residuales
Consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y biologicos cuyo fin es eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua efluente del uso humano. El
objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) reutilizable en el ambiente y
un residuo solido o fango (biosélido o lodo) convenientes para su rehtso. Es comin llamarlo
depuracion de aguas residuales. Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones
y locales comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas en el sitio donde se generan
(tanques septicos u otros medios de depuracion) o bien se recogen y se llevan mediante tuberias
—yl/o bombas - a una planta de tratamiento municipal.
El sistema se instalara en la zona baja del casco urbano y comprende las siguientes obras:

e Tanque Séptico

e Pozos percoladores
3.2.4.1 Eleccion del sistema de tratamiento
Los Tanques Sépticos se usan para el tratamiento de aguas residuales de familias que habitan en
localidades que no cuentan con servicios de alcantarillado o que la conexién al sistema de
alcantarillado les resulta costosa por su lejania. El uso de tanques sépticos se permitird en
localidades rurales, urbanas y urbanas marginales. Su uso se limita para un maximo de 350
habitantes.
El Tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuyo fin es remover sélidos
suspendidos. Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, ofrecen ventajas para tratar aguas
residuales domésticas, ya que integran la sedimentacion del agua y la digestion de los lodos
sedimentados en la misma unidad, por esto también se les llama tanques de doble camara.
Las Lagunas de Estabilizacion son estructuras simples que embalsan aguas residuales para
mejorar sus caracteristicas sanitarias. Tienen poca profundidad (2 a 4 m) y con periodos de
retencion relativamente grandes (por lo general de varios dias).
3.2.4.2 Dimensionamiento del tanque séptico

Periodo de Retencion Hidréaulica:

Segun la norma 1S.020 (Art.06) [16] se expresa en dias, siendo el periodo minimo de 6 horas, es
decir 0.25 dias:

PR=1.5-0.3log(P, xq,)

Donde: Pr = Poblacion futura
qu = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, (It/hab/dia).
Siendo el porcentaje de retorno al alcantarillado de 80%, y la dotacién de 80 It/hab/dia, el caudal

de aporte unitario de aguas residuales seria:

It
hab 80% it
=80 ==~ | XxX——=64——/d
Tu dia |~ 100 nap’ 4@
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Luego el caudal de aguas residuales (Qr) es:
_ Prxgq, 312x64
R~ 1000 ~ 1000
El valor maximo permisible para tanques sépticos es 20 m3/dia, luego el sistema de tratamiento

= 19.97 m3/dia

asumido es correcto. El periodo de retencién hidraulica es:
PR = [1.5 - 0.3 x log;,(312 X 64)] X 24 hr = 5.04 hr
Como este valor es menor al minimo (6 horas) se adopta:
PR = 6 hr

Volumen requerido para la sedimentacion:

Este valor Vs, se expresa en m3 y se determina con:

PR
24hr

Se considerara un area disponible para el tanque séptico de A= 27 m2. Luego la profundidad

Vs =10 x (P, xq,) % =0.001><(312><64)><264=4.99m3

minima requerida para la sedimentacion sera:
Vs 499
Hs = =2700"
Volumen de digestién y almacenamiento de lodos:

Este volumen (Vd) se basa en una tasa anual de acumulacion de lodos (ta) expresada en It/hab/afio.
Su valor depende de la temperatura ambiente de la zona, la cual se puede tomar del siguiente

cuadro:
Tabla 14
Tasa de acumulacidn de lodos
Intervalo entre limpieza ta (I/hab/afio)
"N" del tanque séptico
(afios) T<10°C  10<T<20°C T>20°C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137

Sin embargo, la norma 1S.020 (Art.7b), fija este valor en 70 litros por persona, luego la formula

para este caso es:

Vd =70x10° xPx N
Donde:
N = Intervalo deseado en afios, entre operaciones sucesivas de remocion de lodos.
Luego, considerando N = 1 afio:
Vd =70x0.001x312%x1=21.84m3
Entonces, la profundidad requerida para digestion y almacenamiento de lodos (Hd) es:

_vd_2184 _
=4 2700 Corm
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La profundidad méaxima de espuma sumergida es la distancia entre la superficie inferior de la
capa de espuma y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida del tanque séptico
(He) y debe tener un valor minimo de 0,1 m. Luego:

H _07_ 07 =0.03m < 0.1
©=4 To700 oM s UAm

En consecuencia, se asume: He=0.10m=10cm
La profundidad del dispositivo de salida respecto al nivel superior de espuma (Hiee) €s:
Hie = He + 0.10 = 0.03+0.10 = 0.13 m
La profundidad libre de lodo (Ho) es la distancia entre la parte superior de la capa de lodo y el
nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su valor en metros, se relaciona al area
superficial del tanque séptico y se calcula mediante la formula:
H, =0.82—-0.264=0.82—-0.26 x 27.00 = —6.20m

Siendo este un valor negativo, se asumira el minimo recomendado que es:

H,=030m =30cm
La profundidad de espacio libre (H.) debe seleccionarse comparando la profundidad del espacio
libre minimo total calculado como (0.10 + Ho) y con la profundidad minima requerida para la
sedimentacion (Hs). Se elige la mayor profundidad. Luego:

H.=0.10+0.30=0.40m>Hs=0.19m

Por lo tanto, se asume: H.=0.40m
Profundidad neta o atil del tanque séptico (Hr), serd la suma de las alturas anteriores

calculadas:
Hr=He+H_+Hd=0.10+040+0.81=131m
>
Entradal | Espacio libre|=0.30 m
= P . 7 : Salida
B He| Capa de Nata z o (A =
| 010 []
Profundidad libre de ;
espuma sumergida
__ Hd
e
____________ L) IS - AR
Ho | 2% Lodos
" . -} /

Fig. 24: Esquema del tanque séptico

Dimensiones finales

Considerando una relacion largo-ancho igual a 1/3, si el ancho del tanque es 3 m, entonces el
largo seré 3 veces esa misma dimension, luego:
e Ancho (a) =3.00m
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e Largo (b) =9.00 m
El volumen total o volumen (til del tanque séptico sera:
Vu=Ht xA=1.31x%27.00 =3537m3
El volumen disponible para la sedimentacion (Vs) es:
Vs=H;, XA =0.40x27.00=10.80 m3
El periodo de retencién hidraulica PR, sera:

—QRx24h —19'97><24—4438h
~ Vs "= 71080 - s ar

Valor superior al minimo que es 6 horas.

PR

Compartimientos:

Si el volumen total es mayor a 5 m3 hay que dividir el tanque. El primer volumen seré el 70% y
el restante el 30%. Luego:

e Vol.Camaral =0.70 X Vu = 0.70 X 35.37 = 24.76 m3

e Vol.Camara 2 =Vu —Vol.Camara = 35.37 — 24.76 = 10.61 m3
Longitud de la Camara 1:

_ Vol 2476
7 axH,  3.00x1.31

=6.30m

Longitud de la Camara 2:
LCl :b_LCI :9_6.30 = 2.70m

Luego la disposicién final del tanque séptico con dos camaras es:
060

sl o CAMARA 1 CAMARA 2
e ™ VOL. = 24. T8 ma WVOL. = 10,81 m3
AL
fIL] 6.30 Lxll 270 l?l:l
1 T T

Fig. 25: Plantay elevacion final del tanque séptico
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Nivel de tarmeno naluead

02 "
Ertrada . Espaooibr=030m
&5 [ . 1 Sahta
= He=t0m  Capade Nata — £ " ( 't
_L— = 0.10, E-
d g:
. - Prfunddad dre de
E | o © espurma sumengida
- Hd=08fm o
¥
010 Lvi
. [} v .
. ” Hoa|lADm 2
a=N3n . 2% Lodos
\ | oo o D 7z K /
02

Fig. 26: El detalle de las instalaciones del tanque séptico.

3.2.4.3 Disefio de filtros percoladores

Pruebas de infiltracion:

Para disefiar el sistema de percolacion se efectudé un “Test de percolacion” para medir la
Capacidad de Infiltracién del suelo.
Se perforaron 03 pozos de observaciéon de 1.00 m de altura y 30 cm de didmetro, con una
separacion de 5 m.
En el fondo de cada una de ellos se coloco una cama de arena de 5 cm. Sobre la cama, a 20 cm se
dej6 una marca de nivel, la cual consistié en una pequefia cufia de madera.
La prueba se hizo para un periodo de 03 horas consecutivas.
Las mediciones del nivel descendido se realizaron cada media hora, segln el siguiente detalle:
1) Se tomaron mediciones de los descensos cada 20 minutos.
2) Nivel o profundidad de descenso en el pozo de exploracién
3) Diferencia entre mediciones de descensos consecutivos con el primer nivel.
4) Promedio de las diferencias de las 3 Gltimas mediciones
5) Infiltracién calculada: Tiempo de medicion entre el promedio de descenso

6) Promedio de Infiltracién calculada de los 3 pozos exploratorios
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Tabla 15
Medicidn y calculo del tiempo de infiltracion (ti)

No.de Hora Nivel  Dif. Prom. Ir,1filt. ’\SZ' Hora Nivel  Dif. Prom. Ipfilt.
pozo (cm) (cm) (cm) Min/cm 0020 (cm) (cm) (cm) (min/cm)
06:00 100.00 - 06:30 100.00 -
06:30 22.00 78.00 07:00 34.00 66.00
07:00 18.00 82.00 07:30 33.00 67.00
07:30 21.00 79.00 08:00 32.00 68.00
1 08:00 20.00 75.00 82.13 2.92 4 0830 36.00 64.00 6491 3.7
08:30 23.00 80.00 09:00 36.20 63.80
09:00 24.00 85.00 09:30 35.70 64.30
09:30 19.00 88.00 10:30 36.80 63.20
10:00 20.00 90.00 10:30 37.00 63.00
06:00 100.00 - 07:00 100.00 -
06:30 22.00 78.00 07:30 42.00 58.00
07:00 24.00 76.00 08:00 42.30 57.70
07:30 25.30 74.70 08:30 41.00 59.00
2 08:00 26.00 75.00 80.34 299 5 09:00 41.00 59.00 599  4.01
08:30 30.00 80.00 09:30 40.00 60.00
09:00 33.00 84.00 10:00 39.50 60.50
09:30 35.00 86.00 10:30 38.00 62.00
10:00 36.30 89.00 11:00 37.00 63.00
06:30 100.00 - 07:00 100.00 -
07:00 30.00 71.00 07:30 28.00 72.00
07:30 35.00 63.00 08:00 30.00 70.00
08:00 37.00 65.00 08:30 33.00 67.00
3 08:30 36.50 76.00 75.75 3.17 6 09:00 35.00 65.00 66.15 3.63
09:00 38.00 77.00 09:30 40.00 60.00
09:30 37.00 79.00 10:00 33.00 67.00
10:00 36.00 85.00 10:30 35.00 65.00
10:30 39.00 90.00 11:00 36.80 63.20

De acuerdo a los resultados, el suelo donde se realizd la prueba se puede clasificar segin la
siguiente tabla:

Tabla 16
Clasificacioén de los terrenos segun los resultados de la prueba de percolacion

Clase de terreno Tiempo de infiltracion para el descenso de 1 cm
Répidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos
No apto mayor de 12 minutos

Fuente: RNE — 1S.020 [17]
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Con lo cual, para 3.4 min/cm, este suelo clasifica como “Rapido”. Con este dato, se puede
determinar la Capacidad de Absorcion del Suelo o Coeficiente de Infiltracion (Ci), utilizando el

siguiente grafico:

140
12U \

o]\
NN

E

40 \

R (t/m2/dia)

20
I:I T L T L] 1 ) L 1
I P ) =] ] 10 12 14 16
& = drea necesaria de infiltracion (m°)
@ = Caudal promedio, efluente del tangue (Lidia) Tiempuw de anfilacivn paa el
R = Cosficiente de infiltracidn (Lim*xdia)

descenso de 1 cm.
(min}
Fig. 27: Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo [17]

A= QIR

Del cual se obtiene el Coeficiente de Infiltracion:
Ci=177 it di
i= m2/ ia

Area requerida para los campos de infiltracion (Ai)
Primero debe considerarse que el caudal efluente unitario (Qe) que pasa a las zanjas 0 pozos de

absorcién, por lo general es el 60% del caudal unitario Qr. Luego:
ke
Qe = 0.60 X g, = 0.60 X 64 = 38.40@/d1a

Siendo la poblacion de 312 habitantes, el caudal total a percolar (Qp) es:
Qp = P x Qe =312 x 38.4 = 11,980.80 It /dia

Luego, el area de percolacion requerida, se determina con:
_ Qp _11,980.10

= = = 157. 2
i 76 57.63 m

Al

Caudal del efluente:
Para determinar el area requerida para disefiar los campos de infiltracion 6 pozos de percolacion,

se debe trabajar con el efluente que sale del tanque séptico. Evidentemente, este caudal (Qe) es

menor que el caudal de aporte unitario residual (qu). Se considera el 60%, para tal efecto. Luego:
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Qe = 0.60 x g, = 0.60 x 64 = 38.40 lt/hab/dia
Este caudal unitario efluente se aplica a la poblacion futura calculada, para obtener el total que va
al pozo percolador (Qe):

Q. = P X Qe = 312 x 38.40 = 11,980.80 it/dia
Luego, el area total requerida para la infiltracion es:

i Qe 11,980.80
YT T 76
En caso de utilizarse zanjas de infiltracion, el ancho (a,) por reglamento estara entre 0.45y 0.90

= 157.64 m2

m y la longitud de la zanja (L) seria:
L Al _157.64
" a, 080

Como las zanjas deben tener una longitud maxima de 30 m, segun la norma, se requieren de 7

=197.05m

lineas de 30 m por un ancho de 0.90. Cada zanja con una separacion de 2.00 m entre ejes, lo cual
implica disponer de un area de 387 m2 aproximadamente, lo cual no se dispone en la zona del
proyecto.

Pozos de absorcion:

Ya que no se cuenta con el area suficiente para establecer campos de percolacion, se utilizaran
pozos de absorcion. La ventaja de su uso es que se aprovecha el area de las paredes verticales
perimetrales para la infiltracion, requiriendo asi menor espacio. Los estratos de la zona también
favorecen a la infiltracion. EI diametro util del pozo, segin la norma 1S.021 no debe ser menor a
1.00 m.
Si se asume que se va a requerir 2 pozos de percolacion, el area de infiltracion total requerida se
divide entre n = 2. Luego, el area (Aip) requerida para cada pozo es:

Ai  157.64

=TT

Se asume diametro y profundidad y luego se calculando el area de las paredes laterales de cada

= 78.82m2

pozo (Are). Esta no debe ser menor que Ajp. Luego:
e Diametro asumido de cada pozo (Dp) =170 m

e Altura asumida de cada pozo (H) =7.55m

Area lateral perimetral del pozo:
Ajp =2nDp X H=2X3.1416 X 1.70 X 7.55 = 80.64 m2
App = 80.64m2 > A;, = 78.82 m2
Finalmente, las dimensiones asumidas son correctas. El detalle de los pozos percoladores se

muestra en los planos correspondientes consignados en los anexos.

49



1V. Discusion de resultados

4.1 Evaluacién del cumplimiento de objetivos

El cumplimiento del objetivo principal, se ha logrado realizar el analisis y disefio integral del
sistema de alcantarillado para la calidad de vida del anexo Union Santa Rosa, distrito de Coronel
Castafieda, Parinacochas, Ayacucho y la ejecucidn del proyecto con el cual se mejoraria la calidad
de vida de los pobladores del centro poblado respecto al tema de salubridad.

De hecho, su ejecucidn influenciaria sobre aspectos relacionados con el tiempo, cuyos efectos no
son inmediatos como:

a) La reduccion de enfermedades relacionadas con la falta de saneamiento bésico:
Cuando se ejecuten las obras propuestas y la red empieze a funcionar, se producira un
impacto en la calidad de vida de los habitantes beneficiarios, de efecto no inmediato,
cuando se muestren cambios en las estadisticas de casos de enfermedades relacionadas
con la falta de saneamiento. Estos mostraran reduccion en los niveles de ocurrencias.

b) La generacién de nuevos habitos de higiene personal y uso del agua: Estos cambios
influiran sobre las costumbres de los habitantes relativas al uso de letrinas, adquiriendo
nuevos habitos de higiene personal.

En cuanto al cumplimiento de los objetivos especificos que estan relacionados con el disefio
integral y el desarrollo de sus indicadores :

a) Se realizo satisfactoriamente el disefio hidraulico de la red de alcantarillado y su planta
de tratamiento de aguas residuales, teniendo las siguientes caracteristicas:

e 766.48 ml de tuberias PVC de 160 mmy 270.55 ml de tuberias P\VC 200mm, NTP
ISO 4435: 2005, con sistema de empalme a union flexible.

e 270.55 ml de tuberias PVC de 200 mmy 270.55 ml de tuberias PVC 200mm, NTP
ISO 4435: 2005, con sistema de empalme a union flexible.

e 27 buzones de concreto simple °c=175 kg/cm2, de 1.20 m de didmetro, de altura
variable H=1.00 my losa superior con tapa de concreto armado de f’¢c=210 kg/cm2.

e 45 conexiones domiciliarias compuestas de caja y tapa de registro de concreto
simple f°¢c=140 kg/cm2, de 0.75 x 45m, tubo de descarga de PVC 160mm,
cachimba de PVC 160mm.

b) EIl estudio topografico determin6 la configuracion en planta y perfil de la red de
alcantarillado, considerando la distribucién de las manzanas y las pendientes de las
calles. Asimismo facilitd la ubicacion méas adecuada para la planta de tratamiento de
aguas residuales.

c) Los didametros de la red de alcantarillado, tanto de la red colectora como de la tuberia
emisora, se determinaron para llevar el flujo de disefio determinado en como Caudal

de Disefio, donde la red colectora se disefio para un caudal de 0.477 It/seg (el 80% del
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caudal medio horario) y la tuberia emisora para el disefio de la planta de tratamiento
para un caudal de 1.665 It/seg, considerando los aportes por contribucion de excretas
y por infiltracion de lluvias a través de los buzones.
d) El tamafo de la poblacion futura ha influido en el disefio de la red de alcantarillado y
planta de tratamiento de aguas residuales, ya que determina el caudal de aporte al
sistema total. El tamafio de dicha poblacidon se calculd en 312 habitantes al afio 2041.
4.2 Contrastacidn de hipotesis general
Anadlisis y disefio integral del Sistema de Alcantarillado para mejorar la Calidad de Vida del
Anexo Union Santa Rosa, Distrito de coronel Castafieda, Parinacochas, Ayacucho.
CONTRASTACION:
La hipotesis de la investigacion, de hecho se cumplird, cuando la obra este ejecutada, no obstante
la influencia del saneamiento basico sobre la calidad de vida de una poblacion puede proyectarse
o tener un grado de certeza con las estadisticas de salud,de la zona y segln los informes de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que indica [18] “En un estudio de la OMS de 2012 se
calcula que cada délar invertido en saneamiento produce un rendimiento de US$ 5,50, traducido
en menores costos de atencion de salud, mas productividad y menos muertes prematuras...”
Para ello refiere a que:
[11] Los beneficios de la mejora del saneamiento se extienden mas alla de la reduccion
del riesgo de diarrea. Estos beneficios incluyen:
e Reduccién de propagacion de lombrices intestinales, esquistosomiasis y tracoma,
enfermedades que provocan sufrimiento a millones de personas;
e Lareduccion de la gravedad y las consecuencias de la malnutricion;
e La promocidn de la dignidad y el aumento de la seguridad, especialmente entre las
mujeres y las nifas;
e Promocion de asistencia a la escuela: la asistencia de las nifias se ve potenciada
especialmente por el establecimiento de instalaciones de saneamiento separadas.
o El potencial de recuperacion de agua, energia renovable y nutrientes de los desechos
fecales.
También en el reporte “Relacion del agua, el Saneamiento y la Higiene con la Salud” de la
seccion a Agua, Saneamiento y Salud (ASS) de la OMS, se indica: (Organizacion Mundial
de la Salud, 2004) [19] “La mejora del saneamiento reduce la morbilidad por diarrea en un
32%.”
En consecuencia, la calidad de vida del Anexo Unidn Santa Rosa, se vera fortalecida cuando se
ejecuten las obras de saneamiento, demostrando asi la afirmacion de la hipdtesis general.
4.3 Contrastacion de hipétesis especificas
e El Disefio Hidraulico de la red de alcantarillado y su planta de tratamiento de aguas residuales

influye en el mejoramiento de la Calidad de Vida del Anexo Unidn Santa Rosa, Distrito de
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Coronel Castafieda, Parinacochas, Ayacucho.

CONTRASTACION:

Influye notablemente el disefio hidraulico tanto de la red como de la planta de tratamiento,
puesto como ya se demostro en la contratacion de la hipotesis general.

e La topografia del terreno influye en el mejoramiento de la Calidad de Vida del Anexo Unién
Santa Rosa, Distrito de Coronel Castafieda, Parinacochas, Ayacucho.

CONTRASTACION:

La topografia influye notablemente en el mejoramiento de la calidad de vida del anexo Union
Santa Rosa puesto brinda las herramientas necesarias para realizar la configuracion de la red
de alcantarillado puesto nos permite observar la situacién actual del proyecto: sus perimetros,
las cotas de los buzones existentes, los desniveles del terreno a lo largo de las calles
representados por cotas y empezar con el proceso de analisis y disefio hidraulico.

o Disefiar los elementos de la red de alcantarillado influye en el mejoramiento de la Calidad de

Vida del Anexo Unién Santa Rosa, Distrito de Coronel Castafieda, Parinacochas, Ayacucho.
CONTRASTACION:
Influye notablemente puesto es el inicio del analisis hidraulico mediante el célculo del caudal
de disefio Quiseio=0.477 L/seg el cual sirvid para poder disefiar la red de alcantarillado y luego
el caudal de disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales con un caudal de
Qptar=1.665 L/seg, con ello comenzar con el disefio hidraulico.

e Establecer la poblacién beneficiaria influye en el mejoramiento de la Calidad de Vida del
Anexo Union Santa Rosa, Distrito de Coronel Castafieda, Parinacochas, Ayacucho.
CONTRASTACION:

La poblacioén futura influye notoriamente en la determinacién de los caudales de disefio como
hemos visto en el desarrollo del proyecto, por ejemplo:
P, xD
86,400(seg / dia)

de =

Donde: Po: Poblacion de disefio (hab)
D: Dotacion (It/hab/dia)

Qpa: Caudal promedio diario anual
Q)vm'_- = K 2 X Q)‘Ll;."

Dénde: Qmn: Caudal maximo horario

Qpa: Caudal promedio diario anual
Qmwk. = (.80 x Qw,_

Quiseio :  Caudal de disefio para red de alcantarillado
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V. Conclusiones

Con los resultados de esta investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

a)

b)

d)

Con el analisis preliminar del sistema de alcantarillado se verificd la situacion actual del
servicio, determinandose que es inexistente, con acciones muy precarias por parte de los
pobladores para resolverla en forma individual. Siendo la poblacién de disefio de 312
habitantes calculada mediante el Método de Crecimiento Aritmético, con lo cual se
definid que la planta de tratamiento para este caso es un Tanque séptico con pozas de
infiltracion. En tal sentido, el estudio topografico determiné que el emplazamiento de la
planta de tratamiento sea al noroeste del centro poblado, a una distancia aproximada de
200 m, donde los vientos corren de Este a Oeste y con el estudio de suelos se determino
la capacidad de infiltracion del suelo.

Respecto al disefio integral de la red de alcantarillado, el analisis hidraulico determino
que el caudal disefio es de 0.477 It/seg. Requiriéndose la instalacion de 766.48 m de
tuberias PVC de 160 mm para la red colectora con 27 buzones de concreto y 45
conexiones domiciliarias, ademas de 270.55 m de tuberias PVC 200mm para la tuberia
emisora.

En cuanto a la variable dependiente se realiz6 un analisis estadistico y probabilistico,
indicado en la constatacion de la hip6tesis general, donde tomando las estadisticas
publicadas por el MINSA y la OMS, existe un 97.14% de certeza que las tasa de EDAS
se reduzcan al 19.11% cuando el sistema entre pleno funcionamiento, lo que se traduce
en la mejora de la calidad de vida.

Con el uso del modelo numérico SewerGems V8i se redujo el tiempo de calculo y se
disefio la red de alcantarillado con precisién optimizada, tomando en cuenta las

condiciones especificadas por las normas.
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d)

V1. Recomendaciones

Que el municipio local desarrolle las gestiones necesarias para que antes de 3 afios se dé
inicio a las obras propuesta en esta investigacion.

Desarrollar un expediente técnico que defina costos, tiempos de ejecucion e ingenieria de
detalle.

Desarrollan campafias de capacitacion sobre el uso adecuado del agua y las buenas
practicas de higiene.

Aplicar el modelo numérico SewerGems V8i en investigaciones similares.
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