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RESUMEN: 

 

“ANÁLISIS Y DISEÑO INTEGRAL DEL SANEAMIENTO BÁSICO PARA 

LA CALIDAD DE VIDA DEL AA.HH NUEVO SAN ANDRÉS, DISTRITO SANTA 

CRUZ DE FLORES, PROVINCIA CAÑETE, LIMA” 

El AA.HH Nuevo San Andres, está ubicado en el Distrito de Santa Cruz de 

Flores, Provincia de Cañete, Departamento de Lima. 

De acuerdo con la investigación In situ realizada a través de recopilación de 

información social e Investigacion de información en campo, es indudable la necesidad 

de introducir un sistema de evacuación de aguas residuales, debido a las condiciones en 

las que actualmente se encuentra el Caserío.  

Con lo anteriormente mencionado, se dispuso solucionar el problema con el 

diseño de un sistema de alcantarillado sanitario, el cual tendrá como función transportar 

las aguas servidas de las viviendas a través de una red de tuberías para posteriormente 

ser llevada a una planta de tratamiento que elimine la contaminación producida por 

ellas.  

Para el desarrollo del mismo, se necesitan tomar en cuenta factores como: el 

crecimiento poblacional y el estudio topográfico.  

Para el diseño propiamente dicho, es necesario considerar parámetros como: área 

que se va a servir, periodo de diseño, caudales de infiltración, conexiones ilícitas; todo 

basado en normas generales para el diseño de redes de alcantarillado sanitario.  

Con el diseño completamente terminado, se elabora un juego de planos que 

servirá para la ejecución en campo y posteriormente servirá para mejorar la calidad de 

vida del AA.HH Nuevo San Andres. 
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SUMMARY 

 

“ANALYSIS AND INTEGRAL DESIGN OF THE BASIC SANITATION FOR 

THE QUALITY OF LIFE OF THE AA.HH NEW SAN ANDRES, DISTRICT SANTA 

CRUZ DE FLORES, PROVINCE CAÑETE, LIMA” 

The AA.HH Nuevo San Andrés, is located in the District of Santa Cruz de 

Flores, Province of Cañete, Department of Lima. 

According to the On-site research carried out through social information 

collection and Field information research, there is no doubt the need to introduce a 

wastewater evacuation system, due to the conditions in which the Caserío is currently 

located. 

With the aforementioned, it was decided to solve the problem with the design of 

a sanitary sewer system, which will have as its function transport sewage from homes 

through a network of pipes and then be taken to a treatment plant that eliminates the 

pollution produced by them. 

For its development, we need to take into account factors such as: Population 

growth and topographic study. 

For the design itself, it is necessary to consider parameters such as: area to be 

served, design period, infiltration flows, illegal connections; all based on general rules 

for the design of sanitary sewer networks. 

With the design completely finished, a set of plans is elaborated that will serve 

for the execution in the field and later will serve to improve the quality of life of the 

AA.HH Nuevo San Andres. 
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INTRODUCCIÓN 

En el desarrollo de la presente tesis se han puesto en práctica los diferentes 

conocimientos adquiridos durante los cinco años de estudio en nuestra facultad, tratando 

en todo momento demostrar el criterio que todo ingeniero civil debe tener para cumplir 

con las metas que exige nuestra profesión aplicando las diferentes técnicas en beneficio 

de la sociedad. Por tal motivo, se eligió como proyecto de tesis el tema “Análisis y 

Diseño Integral del Saneamiento Básico para la Calidad de Vida del AA.HH Nuevo San 

Andrés, Distrito Santa Cruz de Flores, Provincia Cañete, Lima”, atendiendo a un pedido 

de solución para sus problemas de saneamiento.  

En el Capítulo I, se desarrola el marco teorico de la investigación describiendo 

los diferentes componentes y parámetros que influye en los resultados. 

En el Capítulo II, se describe la metodología de la investigación aplicada, 

analizando la temática de la tesis, identificando y describiendo el problema hasta llegar 

a la hipótesis, para después plasmarlo en una matriz de consistencia.  

En el Capítulo III, se presentan las consideraciones tomadas en cuenta para el 

desarrollo del proyecto, relacionadas con el período de diseño, los estudios de campo, la 

población y el consumo de agua, los caudales de diseño y la propuesta descriptiva de las 

obras de alcantarillado a realizar. 

En el Capítulo IV, se presenta las técnicas e instrumentos de investigación 

analizando y procesando los resultados en base a la investigación presentada. En el 

Capítulo V, se presenta el diseño de la red de alcantarillado y de todos sus componentes 

como conexiones domiciliarias y redes colectoras, además se presenta el diseño 

hidráulico de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y criterios generales 

de diseño para el tratamiento asumido.  

Finalmente, en el Capítulo VI, se muestran la comprobación de hipótesis y las 

conclusiones finales, derivadas del diseño de la red de alcantarillado, y las 

recomendaciones pertinentes para correcta aplicación. 
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CUADRO No.04 

 

CUADRO No.05 

 

r = 0.8174 = 81.74% 

Cálculo de la Población de Diseño 

El período de proyección de la población, será de 20 años de vida útil para las 

estructuras y dos (02) años más para el período de formulación y ejecución, tal como se 

analizó en el ítem 2.1.4. Uno de los métodos más recomendados para calcular la 

DISTRITAL PROVINCIAL DEPARTAM.

(hab.) (hab.) (hab.)

 2000  2,472  184,998   7,767,873 

 2001  2,500  188,410   7,913,690 

 2002  2,528  191,774   8,057,558 

 2003  2,554  195,082   8,199,172 

 2004  2,578  198,327   8,338,208 

 2005  2,601  201,500   8,474,342 

 2006  2,621  204,542   8,605,145 

 2007  2,640  207,462   8,730,820 

 2008  2,657  210,344   8,855,022 

 2009  2,674  213,276   8,981,440 

 2010  2,692  216,344   9,113,684 

 2011  2,712  219,564   9,252,401 

 2012  2,732  222,877   9,395,149 

 2013  2,753  226,260   9,540,996 

 2014  2,773  229,693   9,685,490 

 2015  2,793  233,151   9,834,631

Fuente: INEI

DATOS CENSALES DE POBLACIÓN

AÑO

POBLACIÓN

(hab) (hab) (años)

1 2000 2,472 - - - -

2 2001 2,500 28 1 2,472 0.0113

3 2002 2,528 28 1 2,500 0.0112

4 2003 2,554 26 1 2,528 0.0103

5 2004 2,578 24 1 2,554 0.0094

6 2005 2,601 23 1 2,578 0.0089

7 2006 2,621 20 1 2,601 0.0077

8 2007 2,640 19 1 2,621 0.0072

9 2008 2,657 17 1 2,640 0.0064

10 2009 2,674 17 1 2,657 0.0064

11 2010 2,692 18 1 2,674 0.0067

12 2011 2,712 20 1 2,692 0.0074

13 2012 2,732 20 1 2,712 0.0074

14 2013 2,753 21 1 2,732 0.0077

15 2014 2,773 20 1 2,753 0.0073

16 2015 2,793 20 1 2,773 0.0072

0.1226

r = 0.0082

No.

MÉTODO DE INTERÉS SIMPLE

AÑO ii tt −+1ii PP −+1
ir

 =ir

 𝑖  𝑖 1 −  𝑖
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población futura es el Método de Crecimiento Aritmético cuya razón de crecimiento 

es la misma que la del Método de Interés Simple. Su expresión es la siguiente: 

 𝑓 =  0 (1 +
𝑟 ×  

100
) 

Dónde:Pf  = población futura 

t  = periodo de diseño en años 

Po  = población actual 

r  = tasa de crecimiento poblacional en % 

Luego aplicamos la tasa de crecimiento distrital de 1.5853%, tenemos: 

 𝑓 = 708 × (1 +
0.8174 × 22

100
) = 835 ℎ𝑎𝑏 

 

1.2.4 DOTACIÓN 

Dotación de consumo 

Es la cantidad de agua que se asigna para un determinado uso y se expresa por 

persona y por día. Para la determinación de la dotación en una zona rural se tienen que 

tomar en cuenta una serie de factores tales como: 

• Costumbres de la población y nivel de vida de la población 

• Clima de la localidad 

• La disponibilidad de fuentes del líquido elemento 

• Calidad del agua suministrada y Costo del agua 

• La presión de la red de distribución 

• El consumo, comercial, industrial y publico 

• Consumo por desperdicio en el sistema 

• Consumo de agua por ganado u otro animal domestico 

• Riego de jardines y dotación contra incendios 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), de la norma específica 

OS.100 se extrae la siguiente dotación. 

CUADRO No.08 

 

CLIMA DOTACIÓN

Frío 180 lt/hab/día

Templado 220 lt/hab/día

Cálido 220 lt/hab/día

DOTACIÓN SEGÚN EL CLIMA

Fuente: RNE - OS.100
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CUADRO No.09 

 

Considerado que el AA.HH. Nuevo San Andrés, es adyacente a la zona urbana, 

adquiere las mismas características por lo tanto se tomará 220 lt/h/día, por ser zona 

costera con clima templado. 

Cálculo de la Dotación para el proyecto: 

Población: Para la población proyectada se asigna 220 lt/hab/día: 

 𝑄𝑃𝑜𝑏 = 220 𝑙 × 835 
𝑙 

ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎
= 183,700 𝑙 /𝑑í𝑎 

Centros Educativos: No existen en la zona ya que los centros educativos se encuentran a 

10 min de recorrido, fuera del AA.HH. 

Centros de Salud: Solo existe un establecimiento de salud luego: 

díaltQPS /500=  

Resumiendo, la dotación total para el sistema: 

CUADRO No.10 

 

Variaciones de Consumo 

El consumo de una red pública, varía continuamente durante las horas del día y 

en todo el año, es decir, hay variaciones en el consumo horario y diario, debido al tipo 

de actividad, hábitos de la población, condiciones de clima, etc.  

Estas variaciones se expresan en forma de coeficientes K, que se aplican a los 

consumos horarios o diarios. Según la Norma OS.100 del R.N.E. se considera: 

• Máximo anual de la demanda diaria : K = 1.3 

• Máximo anual de la demanda horario : K = 1.8 a 2.5 

TIPO DE SERVICIO DOTACIÓN

   Escuela Primaria 20lts/alumno/día

   Escuela Secundaria 25lts/alumno/día

   Consultorios Médicos 500lts/día

   Riego de Areas Verdes 2lts/m2/día

Fuente: RNE

DOTACIÓN PARA SERVICIOS VARIOS

TIPO DE 

POBLACIÓN

POBLACIÓN 

(hab)

DOTACIÓN 

(lt/hab/día)

DOTACIÓN 

Qp  (lt/día)

DOTACIÓN 

Qp  (lt/seg)

De servicio 835 220 183,700 2.126

Centro de Salud 1 500 500 0.006

TOTAL Qp = 184,200 2.132

Fuente: Elaboración propia

DOTACIÓN TOTAL PARA EL PROYECTO
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1.2.5 CAUDALES DE DISEÑO 

Consumo máximo diario (Qmd): 

𝑄𝑚𝑑(𝑙/𝑠) = 1.3 × 𝑄𝑝(𝑙/𝑠) 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 × 2.132 = 2.772 𝑙 /𝑠𝑒𝑔 

Consumo máximo horario (Qmh):  

𝑄𝑚ℎ(𝑙/𝑠) = 2.0 × 𝑄𝑝(𝑙/𝑠) 

𝑄𝑚ℎ = 2.5 × 2.132 = 5.330 𝑙 /𝑠𝑒𝑔 

Gastos considerados en el diseño de alcantarillado 

El caudal que contribuye al diseño de alcantarillado, para este proyecto. En 

especial para el diseño de la tubería emisora, consta de los siguientes: 

• Caudal de contribución de alcantarillado 

• Caudal de contribución de excretas 

Caudal de contribución de alcantarillado: 

El caudal de contribución que ingresa al alcantarillado, según la norma OS.070 

del RNE, es el 80% del caudal de agua potable consumido, luego: 

𝑄𝐷 = 0.80 × 𝑄𝑚ℎ 

𝑄𝐷 = 0.80 × 5.330 = 4.264 𝑙 /𝑠𝑒𝑔 

Caudal de contribución de Excretas: 

Según la Norma OS.100 del RNE, la contribución de excretas es 0.20 

kg/hab/día. Con un peso específico de la excreta  E=1,400 kg/m3, el volumen 

expresado en lt/hab/día se determina por: 

)3/(

//20.01

mkg

díahabkglt
Q

E

E



=  

díahablt
mkg

díahabkglt
QE //143.0

)3/(400,1

//20.01
=


=  

Luego, el caudal de contribución de excretas que ingresa al alcantarillado es: 

)/(
400,86

seglt
PQ

Q
eequivalentE

CE


=  

La población equivalente se estima convirtiendo la población escolar y de salud 

en términos de población urbana para así asignarle la dotación de 80 lt/seg. La dotación 

final debe ser la misma calculada en el Cuadro No.10: 
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1 SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

El problema principal del AA.HH Nuevo San Andrés es la inexistencia del 

Saneamiento Básico Rural. Situación que origina un significativo nivel de 

contaminación en sus calles, manifestándose la ocurrencia de enfermedades diarreicas y 

gastrointestinales, especialmente en niños que son altamente vulnerables a esta 

problemática. Mientras que la cobertura del agua es al 100% con instalaciones 

eficientes, en alcantarillado no existe cobertura. El 100% de la población no tiene 

descarga de sus aguas servidas a plantas de tratamiento y un porcentaje menor los hacen 

a letrinas en estado de deterioro. La situación exige la construcción de una red de 

desague para brindar cobertura al nivel más alto posible.  

 

2.2 FORMULACION DE PROBLEMAS 

2.2.1 PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida influye el Análisis y Diseño Integral del Saneamiento Básico, 

para la calidad de vida del AA.HH. Nuevo San Andrés, Distrito Santa Cruz de Flores, 

Provincia de Cañete, Lima? 

2.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS 

• ¿En qué medida influye la determinación de diámetros y componentes en el 

diseño de la red de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales? 

• ¿En qué medida influye la topografía de la zona en la configuración la red de 

alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales? 

• ¿En qué medida influye el tamaño de la población en el diseño de la red de 

alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales? 

 

2.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA 

DELIMITACION ESPACIAL GEOGRÁFICA 

El proyecto se desarrollará en: 

✓ Localidad  : AA.HH Nuevo San Andrés 

✓ Distrito  : Santa Cruz de Flores 

✓ Provincia   : Cañete 

✓ Departamento : Lima 
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Con Coordenadas geográficas 

✓ Latitud Sur  : 12°35'31.29" 

✓ Latitud Oeste : 76°39'39.36" 

✓ Altitud Promedio : 85.00 m.s.n.m. 

 

DELIMITACION TEMPORAL 

Se refiere al periodo o fecha específica en que se centrará la investigación, de 

acuerdo a ello se considera el espacio que abarcan los datos tomados para la evaluación, 

los cuales son de enero del 2018 a la actualidad.  

DELIMITACION SOCIAL 

Sera el área socio económica que conforman el Asentamiento Humano Nuevo 

San Andres del distrito de Santa Cruz de Flores, que cuenta con una población total de 

708 habitantes, ocupando un área conformada por 100,060 m2, de acuerdo a la 

lotización aprobada las cuales se ven expuestas a contraer enfermedades de origen 

hídrico.  

El A.H. Nuevo San Andres muestra un desarrollo urbano ordenado, debido 

precisamente a la topografía donde se asienta, que es llana. Rodeada de llanuras de 

material semirocoso, lo que no da lugar a una expansión urbana mayor. Sus calles no se 

encuentran pavimentadas. Las viviendas tienen características típicas de un pueblo 

joven, sus construcciones son algunas de material noble, con alturas de un piso en la 

mayoría de los casos y las demás viviendas son combinaciones de techos de esteras con 

muro de ladrillo.  

DELIMITACION CONCEPTUAL 

En nuestro país, como en diversas partes del mundo, los recursos básicos como 

el agua potable y sistemas de evacuación de desechos, desempeña un papel esencial 

para el desarrollo y el bienestar social, especialmente en la supervivencia de la 

población. Por esa razón, La temática principal de la presente investigación es el 

análisis hidráulico del sistema integral de alcantarillado del AA. HH. Nuevo San Andrés 

y su planta de tratamiento de las aguas residuales, limitándose a dicho aspecto.  

Actualmente, la población no tiene descarga de sus aguas servidas a plantas de 

tratamientos y sus excretas lo hacen al aire libre, y un porcentaje menor los hacen a 

letrinas existentes en estado de deterioro. Esta situación exige la construcción de redes 

de alcantarillado para brindar cobertura al nivel más alto posible.  
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En el caso de nuestra tesis, se aplicará para ello un modelo numérico para 

desarrollar la simulación hidráulica que permita obtener un diseño optimizado. Para tal 

efecto se tendrán en cuenta normas y manuales de diseño nacionales. 

 

2.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION 

2.4.1 JUSTIFICACION 

(Valderrama, 2015, p.141), sostiene que una justificación práctica, tiene el fin de 

aportar una respuesta a los problemas definidos que afectan a entidades, ya sean 

públicas o privadas.  

En ese orden de ideas, la presente investigación se realiza porque existe la 

necesidad de mejorar el sistema de alcantarillado y evacuación de excretas en el AAHH 

Nuevo San Andres del distrito de Santa Cruz de Flores - Cañete, al proporcionar 

información sobre el estado actual de los componentes de, conducción, distribución y 

planta de tratamiento, en tal sentido, se requiere establecer cómo influye la aplicación 

del SewerGems en el análisis y diseño de redes de alcantarillado. 

Si analizamos la justificación social, el estudio se justifica, por cuanto se busca 

cumplir con el Saneamiento Básico de la comunidad del AA.HH Nuevo San Andrés, 

condición que exigen las normas del Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (MVCS) para mejorar las condiciones de salubridad y calidad de vida de 

todo centro urbano o rural. Se mejorará el medio ambiente y progresivamente la 

incidencia de enfermedades parasitarias disminuirá a niveles aceptables.  

En lo económico, los bajos ingresos de los pobladores deben ser revertidos, 

partiendo de resolver las necesidades básicas, en este caso la falta del sistema de 

alcantarillado que incide en demasía en el rendimiento de superación. 

2.4.2 IMPORTANCIA 

En primer lugar, vemos la importancia teórica o metodológica, ya que en el 

presente trabajo se aplicarán Modelos hidráulicos con los cuales se podrá realizar el 

análisis y/o propuestas al sistema de alcantarillado y planta de tratamiento. En segundo 

lugar, el impacto positivo será evidente en los pobladores que gozaran de una mejor 

calidad de vida. 

 

2.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

2.5.1 OBJETIVO GENERAL 
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Determinar la influencia del Análisis y Diseño Integral del Saneamiento Básico para la 

Calidad de Vida del AA.HH. Nuevo San Andrés, Distrito de Santa Cruz de Flores, 

Provincia de Cañete, Lima. 

 

2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Determinar la influencia de la determinación de los diámetros y componentes en 

el diseño de la red de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales. 

• Determinar la influencia de la topografía de la zona en la configuración de la red 

de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales. 

• Determinar la influencia del tamaño de la población en el diseño de la red de 

alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales.   

 

2.6 HIPOTESIS DE INVESTIGACION 

2.6.1 HIPOTESIS GENERAL 

El análisis y diseño integral del Saneamiento Básico influye en la Calidad de 

Vida del AA.HH Nuevo San Andrés, Distrito de Santa Cruz De Flores, provincia de 

Cañete, Lima. 

2.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS 

1. La determinación de los diámetros y componentes influye en el diseño de la red 

de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales. 

2. La topografía de la zona influye en la configuración de la red de alcantarillado y 

planta de tratamiento de aguas residuales. 

3. El tamaño de la población influye en el diseño de la estructura de la red de 

alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

2.7 VARIABLES DE LA INVESTIGACION 

Por su posición en la hipótesis o la relación de dependencia entre ellas, contamos 

con dos variables, que se presentan a continuación: 

2.7.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Análisis y Diseño Integral del Saneamiento Básico.   

VARIABLE DEPENDIENTE 

Calidad de vida del AA.HH Nuevo San Andrés, Distrito Santa Cruz de Flores, 

Provincia de Cañete, Lima. 
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2.7.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

 

 

CAPÍTULO III 

ESTRATEGIA METODOLOGICA / METODOLOGIA DE LA 

INVESTIGACION 

3.1 TIPO, NIVEL Y DISEÑO DE INVESTIGACION 

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION 

APLICADA 

Llega hacer aplicada porque Busca la aplicación o utilización de los 

conocimientos que se adquieren y los resultados alcanzados serán en benefició de la 

sociedad en nuestro caso los lugareños del AA.HH Nuevo San Andres, distrito de Santa 

Cruz de Flores que se encuentra provincia de Cañete departamento de Lima. 

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION 

CUANTITATIVA 

El tipo de investigación llega hacer cuantitativa, porque es un proceso formal, 

objetivo, sistemático, en el que se usan datos numéricos de esta manera obtener 

información sobre el distrito de Santa Cruz de Flores.  

3.1.3 DISEÑO DE INVESTIGACION 
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VERTICAL 

El diseño llega hacer vertical ya que los datos que se recolectan es en un tiempo 

único de un solo momentos. El propósito de esta investigación es analizar la incidencia 

del la red de Alcantarillado mejorará la calidad de vida del AA.HH Nuevo San Andres, 

distrito de Santa Cruz de Flores que se encuentra provincia de Cañete departamento de 

Lima. 

3.2 POBLACION Y MUESTRA MATERIA DE INVESTIGACION 

3.2.1 POBLACION DE ESTUDIO 

Datos Censales 

El INEI en base a los censos realizados, proporciona proyecciones de población 

para un período de 15 años con los que se determina la tasa de crecimiento usando el 

método de Interés Simple ó el de Crecimiento Aritmético. Para determinar la población 

actual se realizó un conteo de lotes in situ encontrándose un promedio de 6 habitantes 

por vivienda lo que da 708 habitantes que se proyectarán futuro con la tasa de 

crecimiento distrital.  

CUADRO No.04 

 

 

 

 

 

DISTRITAL PROVINCIAL DEPARTAM.

(hab.) (hab.) (hab.)

 2000  2,472  184,998   7,767,873 

 2001  2,500  188,410   7,913,690 

 2002  2,528  191,774   8,057,558 

 2003  2,554  195,082   8,199,172 

 2004  2,578  198,327   8,338,208 

 2005  2,601  201,500   8,474,342 

 2006  2,621  204,542   8,605,145 

 2007  2,640  207,462   8,730,820 

 2008  2,657  210,344   8,855,022 

 2009  2,674  213,276   8,981,440 

 2010  2,692  216,344   9,113,684 

 2011  2,712  219,564   9,252,401 

 2012  2,732  222,877   9,395,149 

 2013  2,753  226,260   9,540,996 

 2014  2,773  229,693   9,685,490 

 2015  2,793  233,151   9,834,631

Fuente: INEI

DATOS CENSALES DE POBLACIÓN

AÑO
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CUADRO No.05 

 

r = 0.8174 = 81.74% 

Cálculo de la Población de Diseño 

El período de proyección de la población, será de 20 años de vida útil para las 

estructuras y dos (02) años más para el período de formulación y ejecución, tal como se 

analizó en el ítem 2.1.4. Uno de los métodos más recomendados para calcular la 

población futura es el Método de Crecimiento Aritmético cuya razón de crecimiento 

es la misma que la del Método de Interés Simple. Su expresión es la siguiente: 

 𝑓 =  0 (1 +
𝑟 ×  

100
) 

Dónde:Pf  = población futura 

t  = periodo de diseño en años 

Po  = población actual 

r  = tasa de crecimiento poblacional en % 

Luego aplicamos la tasa de crecimiento distrital de 1.5853%, tenemos: 

 𝑓 = 708 × (1 +
0.8174 × 22

100
) = 835 ℎ𝑎𝑏 

 

 

POBLACIÓN

(hab) (hab) (años)

1 2000 2,472 - - - -

2 2001 2,500 28 1 2,472 0.0113

3 2002 2,528 28 1 2,500 0.0112

4 2003 2,554 26 1 2,528 0.0103

5 2004 2,578 24 1 2,554 0.0094

6 2005 2,601 23 1 2,578 0.0089

7 2006 2,621 20 1 2,601 0.0077

8 2007 2,640 19 1 2,621 0.0072

9 2008 2,657 17 1 2,640 0.0064

10 2009 2,674 17 1 2,657 0.0064

11 2010 2,692 18 1 2,674 0.0067

12 2011 2,712 20 1 2,692 0.0074

13 2012 2,732 20 1 2,712 0.0074

14 2013 2,753 21 1 2,732 0.0077

15 2014 2,773 20 1 2,753 0.0073

16 2015 2,793 20 1 2,773 0.0072

0.1226

r = 0.0082

No.

MÉTODO DE INTERÉS SIMPLE

AÑO ii tt −+1ii PP −+1
ir

 =ir

 𝑖  𝑖 1 −  𝑖
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Según los datos obtenidos en la encuesta realizada a los habitantes del Barrio 

Pilacoto se considera lo siguiente: 

• Número de viviendas = 180 

• Población =708 hab.  

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes del AA.HH Nuevo San Andres 

mediante instituciones estatales INEI. 

1.2.2 MUESTRA DE ESTUDIO 

El tamaño de la muestra será el mismo que el de la población, ya que se 

analizará todo el sistema de red de Alcantarillado del AA.HH. Nuevo San Andrés que 

abarca 180 lotes. 

CAPÍTULO IV 

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

4.1 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS  

Se utilizó diferentes metos de medición atraves de proyecciones estadísticas y 

mediciones topográficas. 

En esa medida, priorizamos la observación directa, a través de levantamientos 

topográficos, registros hidrológicos e hidráulicos, de mecánica de suelos y de impacto 

ambiental como fuente primaria obteniendo los datos in situ, para luego trabajarlos en 

gabinete aplicando a nuestra realidad una metodología propuesta por entidades 

especializadas. 

a) Vida útil de las estructuras y equipos 

b) Grado de dificultad para realizar la ampliación de la infraestructura 

c) Crecimiento poblacional 

d) Economía de escala 

e) Datos Censales 

f) Levantamiento taquimétrico 

g) Levantamiento altimétrico:  

h) Levantamiento de alta precisión:  

4.2 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS  

• Teodolito 

• Mira Topográfica 

• GPS 

• Estacion total 
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• Nivel Automático 

• Cuaderno de notas 

• Datos Censales (Fuente: INEI) 

• Internet 

4.3 TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS, ANALISIS E 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

La secuencia metodológica será estructurada de tal manera que cada una de las 

etapas, tendrá sus técnicas y análisis de datos adecuados.  

Por las características de la investigación, identificamos las siguientes etapas: 

1. Revisión de las normas actuales sobre red de Alcantarillado en zonas rurales. 

2. Obtención de la información técnica a través de la revisión bibliográfica 

especializada, para el desarrollo de la investigación, como son los 

procedimientos, procesos y registros.  

3. Cálculos Hidráulicos preliminares, como el tipo de flujo, el caudal, la 

zonificación y caudal por habitante o tuberías. 

4. Modelamiento hidráulico con la aplicación de software SewerGems en las redes 

de Alcantarillado de las tuberías. 

5. Análisis de los resultados del diseño, así mismo propuestas de mejoramiento del 

sistema. 

Revisión ortográfica de la investigación, trabajo con los gráficos, tablas y 

figuras, revisión de la bibliografía utilizada e impresión del trabajo final. 

Para el modelamiento hidráulico y el procesamiento de datos topográficos se 

utilizó los siguientes programas: 

• SewerGems 

• AutoCad 

• Civil 3D 

• Programas Office (Word, Excel) 
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CAPÍTULO V 

PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS 

5.1 PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

5.1.1 DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO SOCIO ESPACIAL 

UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 

El proyecto se desarrollará en: 

• Localidad  : AA.HH Nuevo San Andrés 

• Distrito  : Santa Cruz de Flores 

• Provincia   : Cañete 

• Departamento  : Lima 

El centro de su Plaza de Armas se encuentra ubicado sobre la cota 85.00, en las 

coordenadas geográficas: Latitud Sur 12°35'31.29" y Longitud Oeste 76°39'39.36"; las 

Coordenadas UTM son: 319,557.37 E y 8’607,431.16 N. 

                            Fig. No.01                                                     Fig. No.02 

  UBICACIÓN DEL DEPARTAMENTO         UBICACIÓN DE LA PROVINCIA  

                            DE LIMA                                                    DE CAÑETE          
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Fig. No.03 

UBICACIÓN DEL DISTRITO SANTA CRUZ DE FLORES 

 

 

Fig. No.04 

VISTA DE SATELITE DEL AA.HH. NUEVO SAN ANDRÉS 
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ACCESIBILIDAD 

La ruta de acceso desde la ciudad de Lima, es a través de la autopista 

Panamericana Sur, pasando por Chilca, San Andrés y finalmente el AA.HH. Nuevo San 

Andrés, con un recorrido total de 91.5 km y 1:45 horas de viaje.  

CUADRO. No.01 

 

Fig. No.05 

ACCESO AL AA.HH. NUEVO SAN ANDRÉS  

(FUENTE GOOGLE MAPS) 

 

 

 

 

 

RUTA
DISTANCIA 

(km)
TIEMPO VIA

Lima- Chilca 70.6 00 h 55’ Asfaltada

Chilca - San Andrés 14.4 00 h 10’ Asfaltada

San Andrés - Nuevo San Andrés 1.5 00 h 05’ Asfaltada

TOTALES: 86.5 01 h 10'

Fuente: MTC - Elaboración propia
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POBLACION Y DEMOGRAFIA 

El período de proyección de la población, será de 20 años de vida útil para las 

estructuras y dos (02) años más para el período de formulación y ejecución. 

La población actual del AA.HH Nuevo San Andres es de 708 habitantes. 

El tamaño de la muestra será el mismo que el de la población, ya que se 

analizará todo el sistema de red de Alcantarillado del AA.HH. Nuevo San Andrés que 

abarca 180 lotes. 

CARACTERISTICAS FISICAS Y CLIMATICAS 

Topografía y Tipo de Suelos 

a)  Topografía:  

Es plana y ondulada, con partes montañosas, tipica de la costa sur. Presenta 

pampas, dunas, tablazos; es un desierto arenoso interrumpido por ríos estacionales en 

cuyos valles se levantan las principales ciudades del Perú. En el area del proyecto la 

topografía es llana, rodeada por cerros de material semirocoso. 

b) Geología y Suelos:  

La zona de estudio se halla ubicada sobre una terraza fluvio aluvial (cuaternaria) 

de morfologia parcialmente ondulada con afloramientos de rocas icneas del tipo granito 

y andesita y cubiertos en ciertas areas por oxidacion de hierro y en su parte este por 

arenas de origen eolico. En la misma planicie donde se ejecutará el proyecto 

predominan suelos de mezclas de grava y arenas (GP) y arenas limosas (SM), de 

acuerdo a la clasificacion de suelos SUCS. 

CARACTERÍSTICAS URBANAS Y VIVIENDA 

El A.H. Nuevo San Andres muestra un desarrollo urbano ordenado, debido 

precisamente a la topografía donde se asienta, que es llana. Rodeada de llanuras de 

material semirocoso, lo que no da lugar a una expansión urbana mayor. Sus calles no se 

encuentran pavimentadas. Las viviendas tienen características tipicas de un pueblo 

joven, sus construcciones son algunas de material noble, con alturas de un pisos en la 

mayoría de los casos y las demas viviendas son combinaciones de techos de esteras con 

muro de ladrillo.  
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Fig. No.06 

VISTA DE LA PLAZA CENTRAL DEL AA.HH. NUEVO SAN ANDRÉS 

 

Fig. No.07 

VISTA DE LA ZONA NORTE DEL AA.HH. NUEVO SAN ANDRÉS 

 

Fig. No.08 

VISTA DE LA ZONA SUR DEL AA.HH. NUEVO SAN ANDRÉS 
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CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS 

Servicios Públicos Existentes 

Salud 

En la zona del proyecto no existe puesto de salud, la poblacion recurre a los 

centros de salud del distrito que se encuentra a 10 minutos de viaje. Las condiciones 

sanitarias actuales son producto de la inexistencia de una red de alcantarillado. 

Predomina el uso de letrinas domiciliarias, cuya totalidad han sido ejecutadas sin 

asistencia tecnica, produciendose filtraciones y aniegos que contaminan el medio 

ambiente y producen enfermedades relacionadas a la falta de este servicio. Las 

enfermedades más frecuentes referidas al uso de agua que padece esta población son las 

gastro intestinales ya que por el hecho de carecer del alcantarillado no tienen adecuados 

hábitos de higiene. 

Educación 

En este A.H. no existe ninguna institución educativa, los niños asisten a la I.E. 

Primaria Jesús Divino Maestro ubicada en la Av. 3 de mayo en la parte central del 

distrito.  

Otros servicios 

a) Energía Eléctrica  

El servicio de energía eléctrica, no tiene una cobertura al 100% de las viviendas, 

ya que las instalaciones eléctricas domiciliarias son realizadas de forma no técnica que 

son instalados por los propios pobladores.   

b) Medios de Comunicación 

Se cuenta con servicios de teléfono fijo de ENTEL con dos cabinas 

comunitarias, Teléfono Celular Claro; además cuenta con canales de Televisión 

Nacional y por Cable. 

5.1.2 ANALISIS DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS DEL DISEÑO 

CONEXIONES DOMICILIARIAS 

Son cajas de albañilería o concreto simple, rectangulares de 0.30 x 0.60 m de 

área por 0.50 m de profundidad, colocadas en la vereda. Reciben los desagües que 

provienen del interior de la vivienda y los deriva a la línea de servicio local o colector 

público.  

La línea de acometida deberá tener una pendiente mínima de 15 por mil y en 

todos los casos es recomendable efectuar la unión de ésta con la tubería de servicio a 

través de un accesorio o codo, efectuando la perforación en la clave del tubo, 
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garantizando de esta manera la entrada de las aguas residuales domiciliarias por la parte 

superior y manteniendo invariable la sección hidráulica.  

Fig. No.11 

ESQUEMA DE PLANTA DE UNA CONEXIÓN DOMICILIARIA 

 

Fuente: Manual de Instalación: Las Redes de Agua Potable y Desague – MVCS/ASPEM 2007 

Fig. No.12 

ESQUEMA DE PERFIL DE UNA CONEXIÓN DOMICILIARIA 

 

Fuente: Manual de Instalación: Las Redes de Agua Potable y Desague – MVCS/ASPEM 2007   
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• Caudal a tubo lleno y tirantes 

• Velocidad a tubo lleno y Velocidad parcial 

Fig. No.14 

ESQUEMA LA RED DE COLECTORES  

 

 

Fig. No.15 

ESQUEMA DE LA TUBERÍA EMISORA  
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Fig. No.16 

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y PTAR  
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B) Cálculo de la red de alcantarillado 

Se predimensionan las tuberías con diámetros de 200mm de PVC para la línea 

emisora y de 160 mm para la red local y colectoras. Previamente se calcula el caudal 

unitario dividiendo el Caudal de diseño QD, entre la longitud total de la red (Lt). 

𝑄𝑢 =
𝑄𝐷
𝐿𝑡
=

1.658

1,912.93
= 0.00087 𝑙 /𝑠𝑒𝑔/𝑚𝑙 

Luego, utilizando una hoja de cálculo en Excel, se determinar los caudales por 

tramo entre buzones y las cotas de tapa se obtienen de los planos de curvas de nivel. Las 

longitudes de los tramos se obtienen del plano de redes de alcantarillado.  

CUADRO No.14 

CÁLCULOS PREVIOS PARA INGRESAR AL SEWERGEMS 

 

CALLE
DIST.   

(m)

BUZÓN 

DE 

INICIO

COTA 

DE 

TAPA

COTA 

DE 

FONDO

PROF. 

(m)

PEND.  

°/oo

DIAM.  

(mm)

N° LOTES 

DE 

APORTE

LOS EUCALIPTOS 1 - 1A 52.75 1 132.87 131.37 1.50 101.04 200 6

LOS EUCALIPTOS 1A - 2 49.44 1A 127.54 126.04 1.50 56.23 200 2

LOS EUCALIPTOS 2 - 3 49.33 2 124.76 123.26 1.50 91.02 200 0

LOS PINOS 2 - 5 49.43 2 124.76 123.26 1.50 32.17 200 6

LOS PINOS 5 - 10 50.71 5 123.47 121.67 1.80 12.42 200 2

LAS PALMERAS 5 - 4 49.59 5 123.47 121.67 1.80 82.88 200 2

LAS PALMERAS 6 - 5 61.19 6 132.09 130.29 1.80 140.87 200 4

LAS PALMERAS 7 - 6 52.98 7 139.19 137.69 1.50 139.68 200 8

LAS BORGOÑAS 9 - 8 53.59 9 135.76 133.76 2.00 188.84 200 4

LOS ROSALES 6 - 8 48.84 6 132.09 130.29 1.80 136.16 200 4

LOS ROSALES 8 - 10 30.35 8 126.14 123.64 2.50 85.67 200 3

LOS ROSALES 10 - 11 49.81 10 122.54 121.04 1.50 122.06 200 5

AV. PRINCIPAL 3 - 4 54.14 3 120.27 118.77 1.50 22.35 200 4

AV. PRINCIPAL 4 - 11 50.63 4 119.06 117.56 1.50 51.35 200 4

AV. PRINCIPAL 11 - 12 195.07 11 117.46 114.96 2.50 55.93 200 10

LAS BEGONIAS I 16 - 15 65.99 16 114.88 112.88 2.00 78.19 200 8

LAS BEGONIAS II 14 - 24 47.19 14 109.54 107.34 2.20 13.56 200 0

LAS BEGONIAS II 31 - 24 27.73 31 108.51 107.01 1.50 11.18 200 0

LAS BEGONIAS III 38 - 32 57.57 38 111.94 110.44 1.50 74.17 200 2

LOS CLAVELES 18 -17A 20.00 18 120.47 117.47 3.00 148.50 200 4

LOS CLAVELES 17A - 17 36.20 17A 116.00 114.50 1.50 100.00 200 2

LOS CLAVELES 17 - 23 47.57 17 112.38 110.88 1.50 25.23 200 0

LOS CLAVELES 29 - 23 46.23 29 114.47 112.97 1.50 71.17 200 4

LOS NARANJOS 25 - 26 67.04 25 126.55 123.55 3.00 121.42 200 11

LOS NARANJOS 26 - 28 12.91 26 117.61 115.41 2.20 30.98 200 0

LOS NARANJOS 28 - 22 46.87 28 117.09 115.01 2.08 29.44 200 0

LOS NARANJOS 22 - 19 47.91 22 115.13 113.63 1.50 11.90 200 0

JUAN XXIII 39 - 33 58.27 39 107.38 105.88 1.50 25.57 200 2

SANTA ROSA 40 - 35 68.70 40 106.59 105.09 1.50 20.52 200 5

SANTA ROSA 34 - 35 17.19 34 105.33 103.83 1.50 8.73 200 1

TRAMO
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Estos datos se ingresan al modelo numérico SEWERGEMS V8i, junto con los 

rangos permisibles de velocidad y pendiente según las normas. 

5.1.4 MODELACION HIDRAULICA DE LAS REDES DE DISTRIBUCION 

El Modelo Numerico SEWERGEMS v8i 

Sirve para modelar alcantarillados sanitarios y combinados. Simplifica el 

proceso de cálculo reduciendo el tiempo para solucionar problemas de ingeniería de 

aguas residuales, tales como mejorar la capacidad y limitar los desbordamientos de las 

alcantarillas, permitiendo a los servicios públicos cumplir con las normas establecidas 

por las autoridades reguladoras. Algunas de las muchas capacidades que tiene son: 

• Asignar y evaluar cargas de alcantarillado y de aguas pluviales  

• Analizar sistemas hidráulicos y desbordamientos de alcantarillado 

combinado  

• Analizar la formación de sulfuro de hidrógeno  

CALLE
DIST.   

(m)

BUZÓN 

DE 

INICIO

COTA 

DE 

TAPA

COTA 

DE 

FONDO

PROF. 

(m)

PEND.  

°/oo

DIAM.  

(mm)

N° LOTES 

DE 

APORTE

SANTA ROSA 13 - 34 65.02 13 107.22 105.72 1.50 29.07 200 5

AV. PANAMER. SUR 12 - 36 84.69 12 105.55 104.05 1.50 31.88 250 6

AV. PANAMER. SUR 36 - 41 69.68 36 102.85 101.35 1.50 25.55 250 5

EMISOR 41 - 42 19.16 41 101.07 99.57 1.50 22.96 250 0

EMISOR 42 - 43 28.81 42 100.93 99.13 1.80 12.84 250 0

AV. STA CRUZ D/FLORES 20 - 19 63.09 20 121.49 119.99 1.50 109.84 200 6

AV. STA CRUZ D/FLORES 19 - 17 50.20 19 115.56 113.06 2.50 43.43 200 9

AV. STA CRUZ D/FLORES 17 - 15 50.60 17 112.38 110.88 1.50 62.45 200 9

AV. STA CRUZ D/FLORES 15 - 14 10.50 15 109.92 107.72 2.20 36.19 200 0

AV. STA CRUZ D/FLORES 14 - 13 48.86 14 109.54 107.34 2.20 33.16 200 5

AV. STA CRUZ D/FLORES 13 - 12 51.50 13 107.22 105.72 1.50 32.43 200 4

LAS AZUCENAS 21 - 22 54.81 21 120.38 117.88 2.50 77.54 200 0

LAS AZUCENAS 22 - 23 49.88 22 115.13 113.63 1.50 79.19 200 8

LAS AZUCENAS 23 - 24 60.57 23 111.18 109.68 1.50 49.20 200 5

LOS ALISOS 27 - 28 46.24 27 125.24 123.74 1.50 188.80 200 2

LOS ALISOS 28 - 29 49.52 28 117.09 115.01 2.08 41.20 200 7

LOS ALISOS 29 - 30 43.62 29 114.47 112.97 1.50 63.04 200 2

LOS ALISOS 30 - 31 24.77 30 111.72 110.22 1.50 129.59 200 0

LOS CEDROS 31 - 32 13.68 31 108.51 107.01 1.50 61.40 200 0

LOS CEDROS 32 - 33 47.60 32 107.67 106.17 1.50 37.39 200 0

LOS CEDROS 33 - 35 19.05 33 105.89 104.39 1.50 37.27 200 0

LOS CEDROS 35 - 36 55.69 35 105.18 103.68 1.50 41.84 200 0

LOS JAZMINES 37 - 38 24.28 37 115.60 114.10 1.50 150.74 200 4

LOS JAZMINES 38 - 39 47.38 38 111.94 110.44 1.50 96.24 200 5

LOS JAZMINES 39 - 40 55.74 39 107.38 105.88 1.50 14.17 200 6

LOS JAZMINES 40 - 41 56.22 40 106.59 105.09 1.50 98.19 200 5

LONG. TOTAL = 2756.4 m

Qtotal = 4.265 lt/seg

Qunit = 0.0015 lt/seg/m

TRAMO
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• Analizar las capacidades de entrada  

• Construir y gestionar modelos hidráulicos  

• Diseñar y analizar alcantarillas  

• Diseñar y analizar controles para desarrollos de bajo impacto  

• Diseñar y analizar estanques y desembocaduras  

• Diseñar alcantarillado sanitario y sistemas de aguas pluviales  

Los resultados obtenidos, luego de ser procesadas para cualquiera de estas 

capacidades, se pueden exportar a hojas de cálculo para personalizar la presentación. 

Asimismo, se puede exportar al AutoCad, la planta final, donde se podrá apreciar el 

sentido de flujo y datos de buzones y tuberías calculadas. A continuación, se muestran, 

algunas ventanas del proceso realizado por este software. 

Ingreso de la configuración gráfica de la red: 

El plano en AutoCad de la red de alcantarillado, se exporta al SewerGems, como 

archivo DXF, respetando escalas, coordenadas y longitudes: 

 

Tiene herramientas similares al AutoCad que permiten hacer acercamientos o 

alejamientos, desplazamientos de la pantalla a alguna zona del dibujo, ajustar el dibujo 

de la red al tamaño de la ventana, etc. 
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Ingreso de diametros y material de tuberías: 

El software tiene un catálogo para elegir diferentes materiales para tuberías y 

ofrece la facilidad de ingresar los diámetros con los que se quiere trabajar: 

 

Ingreso de parámetros y restricciones: 

Existe una ventana de diálogo donde se pueden ingresar los parámetros 

establecidos por las normas peruanas, como límites permisibles de velocidad. 
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Coberturas máximas y mínimas para las tuberías de la red 

 

Pendientes máximas y mínimas permisibles según normas: 
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Mediante una herramienta Flex Tables, se pueden generar tablas de diversa 

indoles, para el ingreso de datos de la red, como nombre ó código de identificación de 

buzones, cotas de tapa, longitud de los tramos, diámetros, material y caudales de cada 

tramo, que fueron calculados previamente en el cuadro No.14. 

 

Aquí se aprecia una de estas utilidades, donde muestra un cuadro de resultados 

de la red de tuberías: 
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Asimismo, se puede visualizar otra tabla de datos donde se muestran los datos 

resultadtes que corresponden a los buzones, luego de correr el programa: 

 

Validación de datos y procesamiento de diseño: 

Una vez ingresados los datos de la red, seleccionado el algoritmo de cálculo 

(Darcy, Manning o Hazzen-Williams) y el caudal para el buzón de entrada que por 

reglamento debe ser mínimo 1.50 lt/seg, hacemos que el programa valide la información 

ingresada, es decir que busque si falta algún dato.  Cuando todo este bien mostrará un 

mensaje de conformidad: 
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A continuación, se corre el programa. Si existen problemas mostrará una ventana 

de advertencias donde podremos apreciar cual es el problema y donde se ubica.  

 

Una vez corregidos todos los posibles problemas, esta ventana no mostrará más 

advertencias y se podrá visualizar el sentido del flujo, los datos de interés en la red 

(gráficamente) y en forma tabular (Flex Tables) los resultados finales. 
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Los cálculos finales se muestran en una tabla de resultados siguiente, donde se 

puede apreciar todas las variables de interés. 
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CUADRO No.15 

RESULTADOS DE DISEÑO DE LA RED 

 

 

TRAMO
NUDO 

INICIO

COTA 

INICIO 

(msnm)

NUDO 

FINAL

COTA 

FINAL 

(msnm)

LONG. 

(m)

PEND. 

(%)

DIÁM. 

(mm)

VELOC. 

(m/seg)

TENSIÓN 

TRACTIVA 

(pascals)

T 1-1A BZ-1 131.71 BZ-1A 126.38 52.75 10.10 160 2.27 18.92

T 1A-2 BZ-1A 126.38 BZ-2 123.60 49.44 5.62 160 1.88 12.23

T 2-3 BZ-2 123.6 BZ-3 119.11 49.33 9.10 160 2.29 18.61

T 3-4 BZ-3 119.11 BZ-4 117.90 50.14 2.41 160 1.48 6.93

T 7-6 BZ-7 138.03 BZ-6 130.93 52.98 13.40 160 2.52 23.52

T 6-5 BZ-6 130.93 BZ-5 122.31 61.19 14.09 160 2.60 25.04

T 6'-8 BZ-6' 130.93 BZ-8 128.97 48.84 4.02 160 1.07 4.83

T 8-10 BZ-8 128.97 BZ-10 121.38 30.35 25.00 160 3.40 43.68

T 9-8 BZ-9 136.6 BZ-8 128.97 53.59 14.24 160 2.56 24.74

T 5-4 BZ-5 122.31 BZ-4 117.90 49.59 8.89 160 2.42 20.21

T 2'-5 BZ-2' 126.38 BZ-5 122.31 49.43 8.23 160 1.37 8.44

T 5'-10 BZ-5' 122.31 BZ-10 121.38 50.71 1.83 160 0.81 2.64

T 10-11 BZ-10 121.38 BZ-11 116.30 49.81 10.20 160 2.69 24.41

T 4-11 BZ-4 117.9 BZ-11 116.30 50.63 3.16 160 2.07 12.29

T 11-12 BZ-11 116.3 BZ-12 104.30 195.07 6.15 160 3.06 26.12

T 20-19 BZ-20 120.33 BZ-19 113.59 63.09 10.68 160 2.31 19.77

T 19-17 BZ-19 113.59 BZ-17 111.22 50.20 4.73 160 1.89 11.89

T 22'-19 BZ-22' 113.97 BZ-19 113.59 47.91 0.78 160 0.60 1.36

T 25-26 BZ-25 125.39 BZ-26 116.45 67.04 13.34 160 2.51 23.44

T 26-28 BZ-26 116.45 BZ-28 116.37 12.91 0.60 160 0.84 2.11

T 27-28 BZ-27 124.08 BZ-28 116.37 46.24 16.67 160 2.71 27.93

T 21-22 BZ-21 121.22 BZ-22 113.97 54.81 13.23 160 2.50 23.29

T 28'-22 BZ-28' 116.56 BZ-22 113.97 46.87 5.53 160 1.19 6.20

T 16-15 BZ-16 113.72 BZ-15 108.76 65.99 7.52 160 2.05 15.01

T 22-23 BZ-22 113.97 BZ-23 110.02 49.88 7.92 160 2.26 17.79

T 29'-23 BZ-29' 113.31 BZ-23 110.02 46.23 7.12 160 1.30 7.54

T 17'-23 BZ-17' 111.22 BZ-23 110.02 47.57 2.52 160 0.90 3.38

T 17-15 BZ-17 111.22 BZ-15 108.76 50.60 4.86 160 2.30 15.98

T 15-14 BZ-15 108.76 BZ-14 108.38 10.50 3.62 160 2.29 14.82

T 28-29 BZ-28 116.37 BZ-29 113.31 49.52 6.18 160 2.39 18.07

T 29-30 BZ-29 113.31 BZ-30 110.56 43.62 6.30 160 2.46 19.00

T 30-31 BZ-30 110.56 BZ-31 106.83 24.77 15.04 160 3.46 39.12

T 23-24 BZ-23 110.02 BZ-24 107.00 60.57 4.99 160 2.18 14.83

T 14'-24 BZ-14' 108.38 BZ-24 107.00 47.19 2.92 160 0.96 3.78

T 24-31 BZ-24 107 BZ-31 106.83 27.73 0.60 200 1.06 2.97

T 14-13 BZ-14 108.38 BZ-13 106.06 48.86 4.75 160 2.59 19.10

T 13-12 BZ-13 106.06 BZ-12 104.30 51.50 3.42 160 2.33 15.02

T 13'-34 BZ-13' 106.06 BZ-34 104.17 65.02 2.91 160 0.95 3.76
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CUADRO No.16 

RESULTADOS DE DISEÑO DE LOS BUZONES 

 

TRAMO
NUDO 

INICIO

COTA 

INICIO 

(msnm)

NUDO 

FINAL

COTA 

FINAL 

(msnm)

LONG. 

(m)

PEND. 

(%)

DIÁM. 

(mm)

VELOC. 

(m/seg)

TENSIÓN 

TRACTIVA 

(pascals)

T 34-35 BZ-34 104.17 BZ-35 103.98 17.19 1.11 160 0.73 1.99

T 12-36 BZ-12 104.3 BZ-36 101.60 84.69 3.19 250 2.87 20.17

T 38'-32 BZ-38' 110.78 BZ-32 106.47 57.57 7.49 160 1.33 7.84

T 32-33 BZ-32 106.47 BZ-33 104.69 47.60 3.74 200 2.67 18.76

T 33-35 BZ-33 104.69 BZ-35 103.98 19.05 3.73 200 2.76 19.70

T 39'-33 BZ-39' 106.22 BZ-33 104.69 58.27 2.63 160 0.92 3.48

T 40'-35 BZ-40' 105.43 BZ-35 103.98 68.70 2.11 160 0.85 2.93

T 31-32 BZ-31 106.83 BZ-32 106.47 13.68 2.66 200 2.26 13.44

T 35-36 BZ-35 103.98 BZ-36 101.60 55.69 4.27 200 3.02 23.43

T 36-41 BZ-36 101.6 BZ-41 99.82 69.68 2.56 250 3.10 15.65

T 37-38 BZ-37 114.44 BZ-38 110.78 24.28 15.07 160 2.62 25.83

T 38-39 BZ-38 110.78 BZ-39 106.22 47.38 9.62 160 2.25 18.41

T 39-40 BZ-39 106.22 BZ-40 105.43 55.74 1.42 160 1.16 4.21

T 40-41 BZ-40 105.43 BZ-41 99.82 56.22 9.98 160 2.40 20.52

T 41-42 BZ-41 99.82 BZ-42 99.68 19.16 0.73 250 3.62 4.48

T 42-O1 BZ-42 99.68 O-1 99.51 28.81 0.60 250 3.99 3.68

T 18-17A BZ-18 119.31 BZ-17A 114.84 20.00 22.35 160 3.00 35.10

T 17A-17 BZ-17A 114.84 BZ-17 111.22 36.20 10.00 160 2.28 18.93

ID BUZÓN
COTA TAPA 

(msnm)

COTA 

FONDO 

(msnm)

FLUJO 

ENTRADA 

(l/seg)

FLUJO 

SALIDA 

(l/seg)

BZ-1 132.87 131.71 0.00 6.40

BZ-2 124.76 123.60 6.75 7.42

BZ-3 120.27 119.11 7.42 8.42

BZ-4 119.06 117.90 17.75 20.49

BZ-5 123.47 122.31 8.25 9.33

BZ-6 132.09 130.93 6.40 6.75

BZ-7 139.19 138.03 0.00 6.40

BZ-8 137.76 128.97 7.90 8.57

BZ-9 137.76 136.60 0.00 6.40

BZ-10 122.54 121.38 10.07 11.29

BZ-11 117.46 116.30 31.78 36.40

BZ-12 105.55 104.30 66.48 75.32

BZ-13 107.22 106.06 27.48 30.08

BZ-14 109.54 108.38 25.20 27.48

BZ-15 109.92 108.76 23.00 25.20

BZ-16 114.88 113.72 0.00 6.40

BZ-17 112.38 111.22 15.16 16.60
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ID BUZÓN
COTA TAPA 

(msnm)

COTA 

FONDO 

(msnm)

FLUJO 

ENTRADA 

(l/seg)

FLUJO 

SALIDA 

(l/seg)

BZ-18 120.47 119.31 0.00 6.40

BZ-19 115.56 113.59 7.90 8.63

BZ-20 121.49 120.33 0.00 6.40

BZ-21 122.38 121.22 0.00 6.40

BZ-22 115.13 113.97 7.90 8.57

BZ-23 111.18 110.02 11.57 13.19

BZ-24 108.20 107.00 14.69 17.02

BZ-25 126.55 125.39 0.00 6.40

BZ-26 117.61 116.45 6.40 6.84

BZ-27 125.24 124.08 0.00 6.40

BZ-28 117.72 116.37 13.24 14.07

BZ-29 114.47 113.31 14.07 15.23

BZ-30 111.72 110.56 15.23 16.68

BZ-31 108.51 106.83 33.71 37.84

BZ-32 107.67 106.47 39.34 43.94

BZ-33 105.89 104.69 45.44 50.74

BZ-34 105.33 104.17 1.50 1.93

BZ-35 105.18 103.98 54.17 60.59

BZ-36 102.85 101.60 135.92 152.12

BZ-37 115.60 114.44 0.00 6.40

BZ-38 111.94 110.78 6.40 6.56

BZ-39 107.38 106.22 6.56 7.03

BZ-40 106.59 105.43 7.03 7.87

BZ-41 101.07 99.82 159.99 177.86

BZ-42 100.93 99.68 177.86 195.86

BZ-1A 127.54 126.38 6.40 6.75

BZ-2' 127.54 126.38 0.00 1.50

BZ-6' 132.09 130.93 0.00 1.50

BZ-5' 123.47 122.31 0.00 1.50

BZ-22' 115.13 113.97 0.00 1.50

BZ-28' 117.72 116.56 0.00 1.50

BZ-17' 112.38 111.22 0.00 1.50

BZ-29' 114.47 113.31 0.00 1.50

BZ-14' 109.54 108.38 0.00 1.50

BZ-13' 107.22 106.06 0.00 1.50

BZ-38' 111.94 110.78 0.00 1.50

BZ-39' 107.38 106.22 0.00 1.50

BZ-40' 106.59 105.43 0.00 1.50

BZ-17A 116.00 114.84 6.40 6.53
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rectangular de igual ancho que la tubería de llegada, para mantener constante la 

velocidad y el tirante del flujo.  

La longitud del canal de acceso debe ser suficiente para dar cabida a la basura 

que se aglomere en las rejillas. El canal se diseña para un caudal máximo horario. 

Cuando se trata de instalaciones pequeñas se adosa un canal con rejas con by pass para 

el caso de emergencia o mantenimiento.  

Fig. No.22  

VISTA EN PLANTA DE UNA CAMARA DE REJAS 

 

Fig. No.23 

CORTE LONGITUDINAL DE UNA CAMARA DE REJAS 
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Fig. No.24 

CORTE LONGITUDINAL DE UNA CAMARA DE REJAS 

 

Fig. No.25 

VISTA ISOMÉTRICA DE UNA CAMARA DE REJAS 

 

Para el diseño de las rejas se debe tomar en cuenta lo siguiente:   

• Usar barras de sección rectangular de 5 a 15 mm de espesor por 30 a 75 mm de 

ancho.     

• Las dimensiones dependen de la longitud de las barras y el mecanismo de 

limpieza.   

• El espaciamiento entre barras será entre 20 y 50 mm. Para localidades con 

sistema inadecuado de recolección de residuos sólidos se recomienda un 

espaciamiento no mayor a 25 mm.  

• Las dimensiones y espaciamiento entre barras se eligen de modo que la 

velocidad del canal antes de y a través de las barras sea adecuada.   

• El ángulo de inclinación de las barras de las rejas de limpieza manual será de 

45° a 60° respecto a la horizontal.  
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• El cálculo de la cantidad de material cribado se determina según: 

CUADRO No.19 

 

Características de las rejas: 

   Fig. No.26 

   ESQUEMA DE SEPARACION DE REJAS 

 

• Espesor de barra e = 6.35 mm (Según OS.090 entre 5 y 15mm) 

• Ancho de barra  a = 38.1 mm (Según OS.090 entre 30 y 75 mm) 

• Separación entre barras  s = 25.4 mm (Según OS.090 entre 20 y 50 mm)  

• Eficiencia de la reja (E): 

𝐸 =
𝑠

𝑒 + 𝑠
=

20.0

6.35 + 20.0
= 0.76 

• Velocidad de paso entre rejas (V): 

Debe estar entre 0.6 a 0.75 m/seg. Si la velocidad es menor a 0.6 m/seg, los 

sólidos tienden a sedimentarse. Si es mayor a 0.75 m/seg los residuos que se quieren 

retener pasarán por entre las rejas.  

    

 

 

 

ABERTURA MATERIAL CRIBADO (lt/m3)

20 mm 0.038

25 mm 0.023

35 mm 0.012

40 mm 0.009

Fuente: RNE - OS.100 RNE

MATERIAL CRIBADO DEL AGUA RESIDUAL SEGÚN

LA ABERTURA ENTRE REJAS
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Fig. No.27 

   RANGO DE VELOCIDAD DE PASO ENTRE REJAS 

 

Se opta por:          𝑉 = 0.60 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

• Velocidad de aproximación aguas arriba de las rejas (Va): 

𝑉𝑎 = 𝑉 × 𝐸 = 0.60 × 0.76 = 0.455 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

• Área útil de las rejas (Au): 

El caudal máximo residual calculado es (Ver ítem 2.5.4): 

𝐴𝑢 =
𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅
𝑉

=
0.004265 𝑚3/𝑠𝑒𝑔

0.60 𝑚/𝑠𝑒𝑔
= 0.007 𝑚2 

• Área total (At): 

𝐴𝑡 =
𝐴𝑢
𝐸
=
0.007

0.76
= 0.009 𝑚2 

• Número de barras (N): 

Si se asume el ancho del canal de rejas en B=40 cm =400mm, el número de 

barras distribuidas en este será: 

𝑁 =
𝐵 − 𝑠

𝑠 + 𝑒
=
400 − 20.0

20.0 + 6.35
= 14.42 ≈ 14 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

Características del canal de transición: 

Es usual que la transición entre la tubería de ingreso (Emisora) y el canal de 

rejas sea mayor que el diámetro de la tubería. Este tramo debe igualarse al ancho mismo 

de las rejas, para evitar espacios muertos. Para lograrlo se recomienda un ángulo de 

transición de 12°30’. 
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Fig. No.28 

   TRANSICION Y ANCHOS EN EL CANAL DE REJAS 

 

En consecuencia, la longitud de esa transición (L) se calcula con: 

𝐿𝑇 =
𝐵2 − 𝐵1

2 𝑔(12°30′)
 

Dónde:  

• LT = Longitud de transición ingreso-canal (m) 

• B1 = Ancho de canal o diámetro de tubería de ingreso (m) 

• B2 = Ancho del canal de rejas (m) 

Luego: 

𝐿𝑇 =
0.40 − 0.20

2 𝑔(12°30′)
= 0.45 𝑚 

• Cálculo de tirante máximo (ymáx): 

𝑦𝑚á𝑥 =
𝐴𝑡
𝐵
=
0.0009

0.40
= 0.023 𝑚 

• Cálculo de Radio Hidráulico(Rh): 

𝑅ℎ =
𝐴𝑡

𝐵 + 2𝑌𝑚á𝑥
=

0.009

0.40 + 2 × 0.023
= 0.021 𝑚 

• Pendiente del canal (S): 

Para este cálculo, se considera canal de concreto, para lo cual usamos un 

coeficiente n=0.013. Luego: 

𝑆 = (
𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅 × 𝑛

𝐴𝑡 × 𝑅ℎ
2/3 )

2

= (
0.004265 × 0.013

0.009 × 0.0212/3
)
2

= 0.00606 𝑚/𝑚 

Características del Bypass: 

• Tirante sobre el vertedero del bypass (Ybp): 
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Inicialmente se asume un ancho del vertedero igual a BV = 0.25 m y el ancho del 

canal del bypass será igual al ancho del canal de rejas. 

Fig. No.29 

   TIRANTES EN EL CANAL DE REJAS Y BYPASS 

 

𝑌𝑏𝑝 = (
𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅
1.838𝐵𝑉

)
2/3

= (
0.004265

1.838 × 0.25
)
2/3

= 0.04 𝑚 

• Área:                    𝐴 = 𝐵𝑉 × 𝑌𝑏𝑝 = 0.25 × 0.04 = 0.011 𝑚2 

• Cálculo de Radio Hidráulico (Rh): 

𝑅ℎ =
𝐴

𝐵𝑉 + 2𝑌𝑏𝑝
=

0.011

0.25 + 2 × 0.011
= 0.0326 𝑚 

• Pendiente del Bypass (S): 

𝑆 = (
𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅 × 𝑛

𝐴 × 𝑅ℎ
2/3 )

2

= (
0.004265 × 0.013

0.011 × 0.03262/3
)
2

= 0.00117  𝑚/𝑚 

Datos del emisor: 

• Diámetro del emisor (De): Considerando De = 200 mmm = 0.20 m 

• Tirante del emisor (ye): 

𝑦𝑒
𝐷𝑒
= 0.90 → 𝑦𝑒 = 0.90 × 0.20 = 0.18 𝑚 

• Radio hidráulico del emisor (Re): 

𝑅𝑒
𝐷𝑒
= 0.298 → 𝑅𝑒 = 0.298 × 0.20 = 0.06 𝑚 

• Area del emisor (Ae): 

𝐴𝑒
𝐷𝑒
2
= 0.7445 → 𝐴𝑒 = 0.7445 × 0.20

2 = 0.03 𝑚2 

• Pendiente en el emisor (Se): 

Para este caso la tubería es PVC, luego n=0.01: 
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𝑆 = (
𝑄𝑚á𝑥 × 𝑛

𝐴𝑒 × 𝑅𝑒
2/3)

2

= (
0.004265 × 0.01

0.03 × 0.062/3
)
2

= 0.00006  𝑚/𝑚 

• Velocidad en el emisor (Ve): 

𝑉𝑒 =
𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅
𝐴𝑒

=
0.004265

0.03
= 0.143 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

• Pérdida de carga en la transición (Hft): 

𝐻𝑓𝑡 =
[(𝑉𝑒 − 𝑉𝑎)

2 × 0.1]

2𝑔
=
[(0.143 − 0.455)2 × 0.1]

2 × 9.81
= 0.0005 𝑚 

• Desnivel entre el fondo de la tubería y el fondo del canal (Z): 

𝑍 = (
𝑉𝑒
2

2𝑔
+ 𝑦𝑒) − (

𝑉𝑎
2

2𝑔
+ 𝑦𝑚á𝑥) − 𝐻𝑓𝑡 

𝑍 = (
0.1432

2 × 9.81
+ 0.18) − (

0.4552

2 × 9.81
+ 0.023) − 0.0005 = 0.15 𝑚 

• Pérdida de carga en la reja (hf): 

ℎ𝑓 =
𝑉2 − 𝑉𝑎

2

2𝑔 × 0.7
=
0.602 − 0.4552

2 × 9.81 × 0.7
= 0.01 𝑚 

• Pérdida de carga en la reja 50% de ensuciamiento (hf 50%): 

ℎ𝑓50% =
(2𝑉)2 − 𝑉𝑎

2

2𝑔 × 0.7
=
(2 × 0.60)2 − 0.4552

2 × 9.81 × 0.7
= 0.09 𝑚 

• Cantidad de material cribado: 

Del cuadro No.19, para una abertura de 25 mm se obtiene un volúmen de 

material cribado de 0.038 lt/m3 de agua residual. 

Altura total al inicio de la camara de rejas: 

ℎ1 = 𝐷𝑒 + 𝑍 + 0.20 = 0.20 + 0.15 + 0.20 = 0.55 𝑚 

La altura total a la salida de la cámara de rejas será: 

ℎ2 = ℎ1 + 𝑍 = 0.55 + 0.15 = 0.69 𝑚 

b) Diseño del desarenador: 

Es un dispositivo obligatorio en plantas que tienen sedimentadores y digestores. 

Contará con una unidad previa que reduce la velocidad de las aguas residuales para 

sedimentar y remover solidos minerales y otros. En la salida del desarenador se colocará 

un vertedero para el control de velocidad de flujo. Estos pueden ser del tipo Sutro, 

Parshall ó trapezoidales. 

Para el diseño hay que tener en cuenta los siguientes aspectos: 
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• Los desarenadores son opcionales cuando se trata de sistemas de lagunas de 

estabilización. 

• La norma OS.090 recomienda que la velocidad del flujo debe controlarse y 

mantenerse alrededor de 0.3 m/seg con una tolerancia de  20%. La tasa de 

aplicación estará entre 45 y 70 m3/m2/h, verificada para las condiciones del 

lugar y para el caudal máximo horario.  

• A la salida y entrada del desarenador se preverá, a cada lado, por lo menos una 

longitud adicional equivalente a 25% de la longitud teórica.  

• La relación entre largo y altura del agua deberá estar entre 10 y 20. 

• La altura del agua y borde libre debe comprobarse para el caudal máximo 

horario. 

• Se debe proveer dos unidades de operación alterna como mínimo.  

• En desarenadores de limpieza manual se incluirá compuertas para poner fuera de 

funcionamiento a cualquiera de las unidades. 

• Las dimensiones del dispositivo acumulador de arena se determinan en función 

de la cantidad prevista de material y la frecuencia de limpieza deseada. 

• La frecuencia mínima de limpieza será de una vez por semana. 

Dimensionado del Desarenador: 

Experimentalmente se sabe que las partículas de arena nocivas son aquellas que 

tienen un tamaño igual o mayor a 0.2 mm, cuyo peso específico es de 2.65 gr/cm3 y 

sedimentan con una velocidad del orden de 2 cm/seg. Además también se ha constatado 

que los desarenadores deben diseñarse con tasas de aplicación de 600 a 1,200 

m3/(m2/día). Las normas del RNE, recomiendan un rango entre 45 a 70 m3/(m2/hora), 

que corresponden a tasas de aplicación de 1080 a 1600 m3/(m2/día), con los cuales se 

podrá determinar el area necesaria para los desarenadores. 

Velocidad horizontal de sedimentación (Vs): 

Inicialmente suponemos que el flujo se encuentra en régimen laminar, donde la 

velocidad de sedimentación se determina mediante la Ley de Stokes, la cual se calcula 

con la siguiente expresión: 

𝑉𝑠 =
1

18
𝑔 (
𝜌 − 1

𝜂
) 𝑑𝑐

2 

Donde, () es la viscocidad cinemática del flujo obtenida del Cuadro No.17, 

para una determinada temperatura. Esto es importante ya que, al disminuir la 
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temperatura, aumenta la viscosidad del fluido, afectando a la velocidad de 

sedimentación. El sedimento en suspensión requiere más tiempo para sedimentar. 

Luego: 

 = 1.010105x10-2 = 0.010105 cm2/seg (para 20°C) 

 g = 9.81 m/seg2 = 981 cm/seg2 

  = 2.65 (densidad relativa de la arena) 

 dc = 0.02 cm = 0.2 mm (diámetro efectivo de la partícula)    

Reemplazando datos obtenemos: 

𝑉𝑠 =
1

18
× 981 × (

2.65 − 1

0.010105
) × 0.022 = 3.56 𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 

CUADRO No.20 

 

Verificación del Número de Reynolds: 

Para que se pueda aplicar la Ley de Stokes, el número de Reynolds obtenido 

debe ser: Re < 0.5, siendo: 

𝑅𝑒 =
𝑉𝑠 × 𝑑𝑐
𝜂

=
3.56 × 0.02

0.010105
= 7.05 > 0.5 (𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 

Por lo tanto, hacemos un reajuste al valor de Vs, considerando la sedimentación 

de la partícula en régimen de transición, mediante el término del diámetro y el término 

TEMP. 

C°

DENSIDAD 

(gr/cm3)

VISC. 

CINEM.

TEMP. 

C°

DENSIDAD 

(gr/cm3)

VISC. 

CINEM.

0 0.99987 1.7923 20 0.99823 1.0105

1 0.99993 1.7321 21 0.99802 0.9863

2 0.99997 1.6741 22 0.99780 0.9629

3 0.99999 1.6193 23 0.88757 0.9403

4 1.00000 1.5676 24 0.99733 0.9186

5 0.99999 1.5188 25 0.99707 0.8975

6 0.99997 1.4726 26 0.99681 0.8774

7 0.99993 1.4288 27 0.99654 0.8581

8 0.99988 1.3874 28 0.99626 0.8394

9 0.99981 1.3479 29 0.99597 0.8214

10 0.99973 1.3101 30 0.99568 0.8039

11 0.99963 1.2740 31 0.99537 0.7870

12 0.99952 1.2396 32 0.99505 0.7708

13 0.99940 1.2068 33 0.99437 0.7751

14 0.99927 1.1756 34 0.99440 0.7398

15 0.99913 1.1457 35 0.99406 0.7251

16 0.99897 1.1168 36 0.99371 0.7109

17 0.99880 1.0888 37 0.99336 0.6971

18 0.99862 1.0618 38 0.99299 0.6839

19 0.99843 1.0356 39 0.99262 0.6711

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Riv as Mijares, 1978

Calculadas de las tablas "International Critical"

DENSIDAD Y VISCOSIDAD DEL AGUA
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de velocidad de sedimentación obtenida de la fig. No.31, propuesto por Rivas Mijares-

1978: 

Calculamos el término del diámetro, con los datos existentes: 

[
𝑔(𝜌𝑠 − 1)

𝜂2
]

1/3

× 𝑑 = [
981(2.65 − 1)

(0.010105)2
]

1/3

× 0.02 = 5.02 

Con este dato ingresamos al gráfico anterior y obtenemos el término de 

velocidad de asentamiento, en régimen de transición: 

𝑉𝑠
[𝑔(𝜌 − 1)𝜂]1/3

= 1.20 

 

Fig. No.30 

   VELOCIDAD DE SEDIMENTACION EN REGIMEN DE TRANSICION 

 

Despejando Vs: 

𝑉𝑠 = 0.80 × [𝑔(𝜌 − 1)𝜂]
1/3 

𝑉𝑠 = 0.80 × [981 × (2.65 − 1) × 0.010105]
1/3 = 2.70 𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 

Comprobamos nuevamente si cumple con la condición de Reynolds: 

𝑅𝑒 =
𝑉𝑠 × 𝑑𝑐
𝜂

=
2.36 × 0.02

0.010105
= 5.34 > 0.5 (𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 

Nuevamente se comprueba que no cumple para aplicar la Ley de Stokes. 
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Entonces el flujo se encuentra en régimen de transición, luego aplicamos la Ley 

de Allen, donde la velocidad de sedimentación se obtiene de: 

𝑉𝑠 = √
4

3
𝑔 ×

(𝜌 − 1)

𝐶𝐷
× 𝑑𝑐 

Donde CD es el coeficiente de arrastre, obtenido con: 

𝐶𝐷 =
24

𝑅
+
3

√𝑅
+ 0.34 

Siendo R el número de Reynolds de la segunda comprobación, luego: 

𝐶𝐷 =
24

5.34
+

3

√5.34
+ 0.34 = 6.55 

Luego la velocidad de sedimentación en régimen de transición será: 

𝑉𝑠 = √
4

3
981 ×

(2.65 − 1)

6.55
× 0.02 = 2.57

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔
= 0.026 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

Con la que se calcula el área requerida. El caudal se incrementa previamente por 

un coeficiente de seguridad que garantiza la eficiencia requerida, según Rivas Mijares-

1978. Considerando 100% de eficiencia y remoción, del gráfico siguiente obtenemos:  

Fig. No.31 

   CURVAS DE COMPORTAMIENTO 

 

𝐶𝑠𝑒𝑔 = 6.0 

𝑉𝑠
′ =

𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅 × 𝐶𝑠𝑒𝑔

𝐴𝑠
= 0.026 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

Despejando el area superficial: 

𝐴𝑠 =
𝑄𝑃 × 𝐶𝑠𝑒𝑔

𝑉𝑠′
=
(0.004265) × 6.0

0.024
= 1.00 𝑚2 
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Dimensiones del desarenador:  

Se calcula mediante la relación:      𝐴𝑠 = 𝐿 × 𝐵 

 

Fig. No.32 

   DIMENSIONES BASICAS DEL DESARENADOR 

 

Se recomienda que el valor de “L” deba estar entre 10H y 20H. Si asumimos 

para la altura de pantalla H=0.30 m. Luego: 

𝐿 = 10𝐻 = 10 × 0.30 = 3.00 𝑚 

𝐿 = 20𝐻 = 20 × 0.30 = 6.00 𝑚 

Luego despejamos B: 

𝐵10𝐻 =
𝐴𝑠
𝐿
=
1.00

3.00
= 0.33 𝑚  

𝐵20𝐻 =
𝐴𝑠
𝐿
=
1.00

6.00
= 0.17 𝑚  

Adoptamos las siguientes dimensiones: 

• Altura: H = 0.30 m 

• Ancho: B = 0.40 m 

• Largo: L = 3.00 m 

La norma OS.090 recomienda disponer de 02 canales de desarenador para hacer 

limpieza sin obstruir el flujo, por eso cada canal tendrá las mismas dimensiones, siendo 

la disposición final de la siguiente forma: 
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Fig. No.33 

   DISPOSICION FINAL EN PLANTA Y PERFIL DEL DESARENADOR 

 

 

 

 

 

 

Calculamos la longitud de transición: 
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Esta se refiere a la distancia entre la cámara de rejas y el desarenador, 

considerando una inclinación de 12°30’, para ello se toma en cuenta la figura No.33, 

para identificar las siguientes dimensiones: 

• B1 = 0.40m (ancho del canal de rejas asumido)  

• B2 = 0.90m (ancho de los desarenadores + espesor de muro) 

Luego, el valor máximo es: 

𝐿𝑇 =
𝐵2 − 𝐵1

2 𝑔(12°30′)
=
0.90 − 0.40

0.4434
= 1.13 𝑚 

El valor mínimo será 0.30 m cuando no se pueda aplicar geométricamente este 

criterio, sin embargo, debe mantenerse la inclinación de 12°30’. 

Velocidad de flujo en el tanque: 

Utilizamos la fórmula de Camp, para lo cual previamente debemos elegir una 

constante “a” relacionada con el diametro de la partícula: 

CUADRO No.21 

 

En este caso, para d = 0.02 cm = 0.2 mm, le corresponde a = 44, luego: 

𝑉 = 𝑎√𝑑 = 44√0.2 = 19.68
𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔
= 0.197 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

Este valor es menor que 1m/seg, lo que garantiza baja velocidad para poder 

separar y remover el material sólido que arrastra el caudal. 

Calculo de la velocidad de caída de la partícula: 

Existen varios criterios según diversos investigadores: 

• Arkhangelski 

La velocidad de caída se determina según el siguiente cuadro: 

 

 

 

 

 

 

a d (mm)

51 < 0.1

44 0.1 - 1

36 > 1

Fuente: ANA-2010

VALORES DE "a" PARA LA 

FORMULA DE CAMP



 

83 
 

CUADRO No.22 

 

Del cual, para d = 0.20 mm se obtiene:   

W = 2.16 cm/seg = 0.022 m/seg 

• Stokes y Sellerio 

La velocidad de caída se determina según el siguiente nomograma, utilizando la 

velocidad de flujo en el tanque según Camp: 

Fig. No.34 

   EXPERIENCIA DE SELLERIO 

  

Según Stokes :  W = 3.5 cm/seg = 0.035 m/seg 

Según Sellerio :  W = 2.0 cm/seg = 0.020 m/seg 

• Owens 

Para aplicar su fórmula previamente se determina una constante “K” de la 

siguiente tabla: 

 

 

d (mm) W (cm/seg) d (mm) W (cm/seg)

0.05 0.18 0.50 5.40

0.10 0.69 0.55 5.94

0.15 1.56 0.60 6.48

0.20 2.16 0.70 7.32

0.25 2.70 0.80 8.07

0.30 3.24 1.00 9.44

0.35 3.78 2.00 15.29

0.40 4.32 3.00 19.25

0.45 4.86 5.00 24.90

Fuente: ANA-2010

VELOCIDAD DE CAÍDA SEGÚN

ARKHANGELSKI 
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CUADRO No.23 

 

Del cual se obtiene: K = 6.12, luego en la expresión de Owens: 

Para d = 0.20 mm y  = 2.65 

𝑊 = 𝑘 × [𝑑 × (𝜌 − 1)]1/2 = 6.12 × [0.2 × (2.67 − 1)]0.5 = 0.111 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

• Scotti - Foglieni 

Su ecuación, en función del diámetro de la partícula es: 

𝑊 = 3.8√𝑑 + 8.3𝑑 = 3.8√0.20 + 8.3 × 0.20 = 0.055 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

Resumiendo: 

• W = 0.022 m/seg Arkhangelski 

• W = 0.035 m/seg Stokes 

• W = 0.020 m/seg Sellerio 

• W = 0.111 m/seg Owens 

• W = 0.055 m/seg Scotti – Foglieni 

Promediando todos estos valores se obtiene: 

𝑊𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 0.049 𝑚/𝑠𝑒𝑔 = 4.87 𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 

Verificación de la longitud del desarenador: 

Las dimensiones en el prisma de flujo en el desarenador se identifican según la 

fig.No.32, luego: 

La altura del flujo asumida fué: H = 0.30 m. de donde: 

𝑄 = (𝐵 × 𝐻) × 𝑉 → 𝐵 =
𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅
𝐻 × 𝑉

=
0.004265

0.30 × 0.197
= 0.07 𝑚 

Para facilitar el proceso constructivo se asume:   B = 0.40 m 

Longitud del desarenador: 

𝐿 =
𝐻 × 𝑉

𝑊
=
0.30 × 0.197

0.049
= 1.21 𝑚 ≈ 1.50 𝑚 

Tiempo de sedimentación: 

𝑇 =
𝐻

𝑊
=
0.30

0.049
= 6.157 𝑠𝑒𝑔 

FORMA Y NATURALEZA K

Arena esférica 9.35

Granos redondeados 8.25

Granos de cuarzo d > 3mm 6.12

Granos de cuarzo d > 0.7mm 1.28
Fuente: ANA-2010

VALORES DE LA CONSTANTE "K"

PARA LA FÓRMULA DE OWENS
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Volúmen de agua conducido en el tiempo: 

𝑉 = 𝑄𝐸𝑀𝐼𝑆𝑂𝑅 × 𝑇 = 0.004265 × 6.157 = 0.026 𝑚3 

Verificación de la capacidad del tanque: 

𝑉 = 𝐵 × 𝐻 × 𝐿 = 0.40 × 0.30 × 1.50 = 0.18 𝑚3 

Se observa que este es mayor que 0.026 m3, lo que significa que hay capacidad 

suficiente. 

Comparando longitudes: 

• Asumido inicialmente: L = 3.00 m 

• Según verificación:  L = 1.50 m 

Finalmente, por economía utilizamos:    L = 1.50 m 

Altura total a la salida del desarenador: 

Para facilitar el lavado en el fondo del desarenador se le dará una pendiente de 

2% desde el final de la longitud de transición. Luego, la diferencia de altura entre la 

entrada y salida del desarenador será: 

∆ℎ = 𝐿 ×
𝑆

100
= 1.50 ×

2

100
= 0.03 𝑚 

Finalmente, la altura total a la salida del desarenador será: 

𝐻𝑡 = 𝐻 + ∆ℎ = 0.30 + 0.03 = 0.33 𝑚 

Las dimensiones totales y finales del desarenador se muestran en los anexos, 

plano CR-01. 

c) Diseño del vertedero: 

Es un dispositivo obligatorio que sirve para el control de velocidad del flujo y se 

coloca al final del desarenador. Para este caso utilizaremos un vertedero proporcional o 

vertedero Sutro, el cual consiste en una placa vertical con una abertura de acuerdo a la 

siguiente figura: 
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Fig. No.35 

   VERTEDERO PROPORCIONAL SUTRO 

 

 

De la figura anterior, hmáx es la Altura del canal hcanal =0.30 m asumido para 

el diseño del desarenador, la misma que representa: 

ℎ𝑚á𝑥 = ℎ𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 𝑦 + 𝑎 + ℎ𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 

Del cual despejamos la altura Y: 

𝑦 = ℎ𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 − 𝑎 − ℎ𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 

Donde “a” es la altura de agua residual que pasa por encima de la cresta del 

vertedero. Se recomienda valores entre 2.5 cm a 10 cm (0.025m a 0.10m) para líquidos 

cloacales.  

La altura harena, es la altura del sedimento al final del desarenador. Asumiendo: a 

= 0.025 m y harena = 0.10 m, entonces: 

𝑦 = 0.30 − 0.025 − 0.10 = 0.18 𝑚 
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La ecuación que rige a este tipo de vertedero es: 

𝑊𝑠 =
𝑄𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜

2√2𝑎𝑔 (𝑦 +
2
3𝑎)

 

Donde QVertedero es determinado por la siguiente expresión: 

𝑄𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 = 1.84𝐵𝐻
2/3 = 1.84 × 0.40 × 0.302/3 = 0.33 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 

El ancho de la abertura en la base del vertedero es b=2Ws, luego, reemplazando datos:  

𝑊𝑠 =
0.33

2√2 × 0.025 × 9.81 (0.10 +
2
3 × 0.025)

= 0.04 𝑚 

Por consiguiente:           b = 2Ws = 0.04 x 2 = 0.08 m = 8.00 cm 

Se determina la forma de las paredes del vertedero con: 

𝑥 = 𝑏 × (1 −
2

𝜋
× 𝑎𝑟𝑐 𝑔√

𝑦

𝑎
) 

Con lo cual se obtienen las coordenadas para su construcción: 

 

c) Diseño del Tanque Imhoff: 

Con el procedimiento indicado en el ítem 3.3.3 se ha preparado una hoja de 

cálculo en Excel para facilitar el recalculo, cuando no se cumple con las restricciones y 

parámetros recomendados: 

X (m) y (m)

0.080 0.00

0.042 0.02

0.029 0.06

0.024 0.10

0.020 0.15

0.017 0.20

0.016 0.25

0.014 0.30

0.013 0.35

0.012 0.40
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A PARAMETROS DE DISEÑO VALORES 

a.01 Población actual = GUIA

a.02 Tasa de crecimiento (%) = 0.82 %

a.03 Período de diseño (años) = 22 años

a.04 Población futura =

a.05 Dotación de agua, l/(habxdia) =

a.06 % de contribución al alcantarillado = 0.80 %

a.07 Altitud promedio, msnm =

a.08 Temperatura mes más frio, en °C = 20 °C

a.09 Carga superficial (Cs) =

a.10 Periodo de retención hidráulica "R" = 1.50 horas (Recomendado de 1.5 a 2.5 horas)

a.11 Borde libre (mímimo recomendado 0.30 m) = 0.30 m

a.12 Volumen de digestión, l/hab a 15°C =

a.13 Relación L/B (teorico) = 4.60 (Recomendado mayor a 3)

a.13 Espaciamiento libre de la pared del digestor

al sedimentador = 1.50 m (Mínimo 1.00 m)

a.14 Ángulo en el fondo del sedimentador = 50 °    = 0.8727 rad (Recomendado entre 50° - 60°)

a.15 Distancia del fondo del sedimentador a la

altura máxima de lodos (zona neutra) se

recomienda como mínimo 0.50 m = 0.50 m

a.16 Factor de capacidad relativa a 20°C =

a.17 Espesor de muros del sedimentador = 0.25 m 5 110 2.0

a.18 Inclinación de tolva en digestor 10 76 1.4

(Recomendado entre 15° y 30°) = 15 °    = 0.2618 rad 15 55 1.0

a.19 Numero de troncos de piramide en el largo = 1 unidad 20 40 0.7

a.20 Numero de troncos de piramide en el ancho = 1 unidad > 25 30 0.5

a.21 Altura del lodos en digestor (mín. 1.80 m) = 1.50 m

B RESULTADOS

b.01 Caudal de diseño Qp = 53 m3/día

b.02 Área del sedimentador = 2.23 m2 L = 4.00 

b.03 Volúmen del sedimentador = 3.34 m3 B = 1.00 

b.03 Ancho de la zona de sedimentación (B) = 1.00 m

b.04 Largo zona de sedimentación (L) = 4.60 m L/B = 4.60 (Debe estar entre 3 a 10)

b.05 Prof. de la zona  de sedimentación (H) = 1.50 m

b.06 Altura del fondo del sedimentador = 0.60 m

b.07 Altura total sedimentador = 2.40 m

b.08 Volumen de digestión requerido = 40.92 m3

b.09 Ancho tanque Imhoff (Bim) = 4.50 m L/Bim = 1.02 debe ser mayor a 1

b.10 Volúmen de lodos en el digestor = 37.29 m3

b.11 Superficie libre (mínimo 30%) = 30%

b.12 Altura del fondo del digestor = 0.60 m

b.13 Altura total tanque Imhoff = 5.00 m

L/B = 4.00 

DISEÑO TANQUE IMHOFF

DEL PROYECTISTA 

(SEDIMENTADOR)

0.70 (Según la tabla)

708 habitantes

835 habitantes

80 lt/hab/día

85 m.s.n.m.

1.00 m3/(m2 x h)

41 lt/hab

TEMPERATURA  

°C

TIEMPO DE 

DIGESTION     

(días)

FACTOR DE 

CAPACIDAD 

RELATIVA

FACTORES DE CAPACIDAD RELATIVA Y TIEMPO DE 

DIGESTION DE LODOS
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Fig. No.36 

DIMENSIONES DE LA PLANTA DEL TANQUE IMHOFF 

 

Fig. No.37 

DIMENSIONES DE LAS ALTURAS DEL TANQUE IMHOFF 

 

Los planos de la estructura diseñada se muestran en los anexos. 

 

Espaciamiento Libre  = 8.50

Espesor de muro de sedimentador  = 0.25

Ancho de sedimentador  = 1.00 4.50

Espesor de muro de sedimentador  = 0.25

Espaciamiento Libre  = 1.50

Area de ventilación

Area de ventilación

Zona de sedimentación

4.60

4.50

0.25 0.25

1.50 1.00 1.50

0.30 Borde Libre

Sedimentador

1.50

   0.20

0.60

0.5    Zona Neutra 50°

5.00

   0.20

1.50   Lodos

0.60 Fondo de Digestor

15°

Fondo de 

Sedimentador
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Procedimiento de operación 

Al entrar en funcionamiento, un tanque Imhoff debe cebarse para poner en 

marcha el proceso de digestión. Esto se hace utilizando lodos digeridos de otro tanque, 

o a falta de éstos, materia nutritiva, tal como unas cuantas paladas de abono o estiércol. 

Puede desarrollarse una espuma o nata excesiva, como resultado de condiciones ácidas, 

teniéndose que usar medios correctores, como adiciones de cal en poca cantidad, a fin 

de ajustar así el pH hasta el punto neutro. En su funcionamiento normal, un tanque 

Imhoff debe ser vigilado diariamente, aunque para hacerlo no exija mucho trabajo en su 

manejo ni muchas herramientas. Al subir los gases para salir por las ventosas, llevan 

algunos sólidos a la superficie, y pueden formar espuma o nata gruesa flotante. Los 

gases pueden levantar las masas flotantes aun hasta rebosar las paredes, estorbando así 

el paso normal de ellos, haciendo que pasen hacia arriba a través de la ranura de las 

cámaras de sedimentación, se vuelven sépticos, a menos que sean removidos. Sin 

embargo, pueden prevenirse la mayoría de las dificultades o mal funcionamiento del 

tanque por medios sencillos. La espuma o nata se dispersa u obliga a bajar por medios 

de chorros de agua con manguera, y los sólidos de la cámara de sedimentación se 

obligan a bajar utilizando una cadena pesada, suelta, de rastreo. Hay que conocer el 

nivel de los lodos de cuando en cuando, para lo cual se usa un palo y placa o una bomba 

de mano con manguera, para mantener este nivel bajo control, sacando mensualmente 

los lodos digeridos, o cuando se requiera, para obtener buen resultado. Los lodos se 

descargan sobre lechos de arena para secarlos. 

d) Diseño del lecho de secado de lodos: 

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método más simple y 

económico para deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta 

ideal para pequeñas comunidades. Pueden ser construidos de mampostería, de concreto 

o de tierra (con diques), con profundidad total útil de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos 

de secado es generalmente de 3 a 6 m, pero para instalaciones grandes pueden 

sobrepasar los 10 m. 

El medio de drenaje es generalmente de 0.30m de espesor y deberá tener los 

siguientes componentes:  

• El medio de soporte recomendado esta constituido por una capa de 0.15m 

formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separación de 

0.02 a 0.03m llena de arena.  

• La arena es el medio filtrante y deberá tener un tamaño efectivo de 0.3 a 1.3mm   
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• Debajo de la arena se deberá colocar un estrato de grava graduada hasta 0.20m 

de espesor. 

• Carga de sólidos que ingresa al sedimentador C (kg de SS/día). 

Cálculo de la carga de sólidos: (C) 

Se estima mediante la ecuación: 

𝐶 = 0.0854𝑄 × 𝑆𝑆 

Dónde: 

C = Carga de sólidos que ingresa al sedimentador (kg de SS/día) 

Q = Caudal promedio de aguas residuales (QEmisor = 0.0003947 m3/seg) 

SS  = Sólidos en suspensión en el agua residual cruda (kg/lt). 

Sin embargo, también se puede estimar en función de la población por la 

contribución percápita (gr de SS/hab x día) según la siguiente expresión: 

𝐶 =
 𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 × 𝐶𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑐á𝑝𝑖 𝑎

1000
(𝑔𝑟. 𝑆𝑆/ℎ𝑎𝑏 × 𝑑í𝑎) 

La norma OS.090 del RNE, especfíca que esta contribución percápita, para 

comunidades pequeñas, sin sistema de alcantarillado como en este caso, se puede optar 

por 90 gr. SS/hab x día, obtenida del siguiente cuadro: 

CUADRO No.24 

 

Luego, en la formula anterior: 

𝐶 =
1,975 ℎ𝑎𝑏 × 90 𝑔𝑟/(ℎ𝑎𝑏 × 𝑑í𝑎)

1000
= 177.75 𝑘𝑔. 𝑆𝑆/ℎ𝑎𝑏 × 𝑑í𝑎 

Masa de sólidos que conforman los lodos (Msd)  

Se expresa en kg.SS/día, según la siguiente ecuación: 

𝑀𝑠𝑑 = (0.5 × 0.7 × 0.5 × 𝐶) + (0.5 × 0.3 × 𝐶) 

Donde “C” es la carga de sólidos calculada anteriormente, luego: 

- DBO 5 días, 20°C, gr/(hab x día) 50

- Sólidos en suspensión, gr/(hab x día) 90

- NH3 - N como N, gr/(hab x día) 8

- N Kjeldalh total como N, gr/(hab x día) 12

- Fósforo total, gr/(hab x día) 3

- Coliformes fecales. N° de bacterias/(hab x día) 2x1011

- Salmonella Sp., N° de bacterias/(hab x día) 1x108

- Nematodos intestinal, N° de huevos/(hab x día) 4x105

Fuente: Norma OS.090 RNE

PARÁMETROS

APORTES PER CÁPITA PARA AGUAS

RESIDUALES DOMESTICAS
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𝑀𝑠𝑑 = (0.5 × 0.7 × 0.5 × 177.75) + (0.5 × 0.3 × 177.75) = 57.77 𝑘𝑔. 𝑆𝑆/𝑑í𝑎 

Volúmen diario de lodos digeridos (Vld): 

Se determina por:  

𝑉𝑙𝑑 =
𝑀𝑠𝑑

𝜌𝑙𝑜𝑑𝑜 × (% 𝑑𝑒 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠/100)
 

Dónde: 

• Msd = Masa de sólidos que conforman los lodos (kg.SS/día) 

• lodo = Densidad de los lodos (1.03 a 1.04 kg/lt) 

• %de sólidos = % de sólidos contenidos en el lodo (8 a 12%) 

Asumiendo =1.04 kg/lt y % = 12%, en la expresión anterior: 

𝑉𝑙𝑑 =
57.77

1.04 × (12%/100)
= 462.89 𝑙 /𝑑í𝑎 

Rendimiento volumétrico del digestor: (Rd) 

Para este fín usaremos el volúmen de lodos del digestor calculado para el diseño 

del tanque Imhoff, 42.09 m3 y la población de diseño, 1,975 hab. 

𝑅𝑑 =
𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑠 𝑜𝑟

 𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
=
42.09

1,975
= 0.021 𝑚3/ℎ𝑎𝑏 

Área unitaria del Lecho de Secado requerida, por habitante: (Au) 

Este requisito de área debe verificarse para una carga superficial anual de solidos 

aplicado al lecho de secado, la cual debe estar entre 120 y 200 kg.SS/m2 x año, para 

tratamientos primarios, según la norma OS.090.  

Para este caso se asume que el número de aplicaciones (Na) del lecho de secado 

es de 1 año y la profundidad de aplicación Ha, varía entre 0.20 a 0.40 m. Luego, 

asumiendo una profundidad de 0.40 m, obtenemos: 

𝐴𝑢 =
𝑅𝑑

𝑁𝑎 × 𝐻𝑎
=

0.021

1 × 0.40
= 0.0533 𝑚2/ℎ𝑎𝑏 

Área mínima del Lecho de Secado: (ALS) 

𝐴𝐿𝑆 = 𝐴𝑢 ×  𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 0.0533 × 1,975 = 105.27 𝑚2 

Verificando la carga superficial anual de sólidos: (Csa) 

Esta carga debe estar comprendida en el cuadro siguiente: 
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CUADRO No.25 

 

Para un tratamiento primario, la carga superficial anual debe estar entre 120 a 

200 kg.SS/m2 x año, luego calculamos la carga para verificar que el área unitaria del 

lecho de secado requerida por habitante es la correcta: 

𝐶𝑆𝐴 =
𝑀𝑠𝑑 × 365

𝐴𝐿𝑆
=
57.77 × 365

105.27
= 200.3 𝑘𝑔. 𝑆𝑆/𝑚2 × 𝑎ñ𝑜 

Como se aprecia la carga calculada se encuentra dentro del rango establecido 

para tratamientos primarios. 

Dimensiones del lecho de secado: 

El ancho esta generalmente entre 3 y 6 m, pero para instalaciones grandes puede 

sobrepasar los 10 m. Luego, asumiendo un ancho A = 8.00 m, se obtiene: 

𝐿 =
𝐴𝐿𝑆
𝐴
=
105.27

10.00
= 10.50 𝑚 

Finalmente se asume: 

• A  = 10.30 m 

• L = 10.30 m 

• Ha  = 0.40 m 

El detalle del lecho de secado se muestra en los planos que se adjuntan en los 

anexos. 

Fig. No.38  

DIMENSIONES DE LA PLANTA DEL LECHO DE SECADO 

 

TIPO DE LODO DIGERIDO kg.SS/m2xaño

Primario 120 - 200

Primario y filtros percoladores 100 - 160

Primario y lodos activados 60 - 100

Zanjas de oxidación 110 - 200

Fuente: Norma OS.090 RNE

REQUISITOS DE ÁREA SEGÚN EL TIPO DE 

TRATAMIENTO PARA LECHOS DE SECADO
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5.2 DISCUSION DE RESULTADOS 

5.2.1 ANÁLISIS DE LA RED DE AGUA RESIDUAL 

Según la evaluación que se realizó en campo, el 0.02% de los lotes cuentan con 

letrinas artesanales, las cuales construídas sin dirección técnica hoy se encuentran en 

estado de deterioro. La personas arrojan sus despedicios en algunas zonas descampadas 

generando focos de infección, situación que origina un significativo nivel de 

contaminación en sus calles, manifestándose en consecuencia la ocurrencia de 

enfermedades gastrointestinales y diarreicas, afectando en especial a la población 

infantil que son altamente vulnerables a esta problemática.  

Mientras que la cobertura del agua es al 100% con instalaciones eficientes, en 

alcantarillado no existe cobertura. La situación exige la construcción de una red de 

desague para brindar cobertura al nivel más alto posible. En cuanto al aspecto 

topográfico del lugar, no hay inconveniente en el trazo de la red, ya que la zona urbana 

se concentra alrededor de su plaza de armas, con pendientes bastante moderadas y la 

distribución de las manzanas es regular, no existiendo problemas de dispersión.    

Obras propuestas 

La simulación de la red se hizo con el modelo numérico SEWERGEMS V8i, 

para condiciones dinámicas, tomando en cuenta los diámetros mínimos reglamentarios y 

la distribución de buzones de acuerdo a las recomedaciones de la norma de diseño 

OS.070 del RNE, planteándose las siguientes obras: 

• Red de alcantarillado: 2,552.83 m de tubería de polivinilo de cloruro (PVC) 

de 200 mm NTP ISO 4435: 2005, con sistema de empalme a unión flexible. 

• Tubería emisora: 154.37m de tubos de polivinilo de cloruro (PVC) 250 mm 

NTP ISO 4435: 2005, con sistema de empalme a unión flexible. 

• 61 buzones de concreto simple f’c=175 kg/cm2, de 1.20 m de diámetro, de 

altura H variable y losa superior con tapa de concreto armado de f’c=210 

kg/cm2. 

• 230 conexiones domiciliarias (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.  

Los planos de planta y perfil obtenidos luego de la modelación se muestran en 

los anexos. 
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5.2.2. ANÁLISIS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 

Se realizó una inspección de campo para evaluar posibles lugares donde podría 

emplazarse la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Considerando las 

recomendaciones de la norma OS.090, en relación a la lejanía y la pendiente se 

estableció su ubicación al noroeste del asentamiento humano.  

La selección del Tanque Imhoff como mejor alternativa para la planta de 

tratamiento se determinó en base al analisis del crecimiento de la población ya que 

ofrece mejores ventajas y facilita su operación de mantenimiento.  En consecuencia este 

tipo de tratamiento requerirá de un tratamiento primario.    

Obras propuestas 

Según los requerimientos para el tanque Imhoff se propone las siguientes 

estructuras hidráulicas: 

• Cámara de rejas. 

• Tanque Imhoff 

• Filtros, canaleta de distribución y recolección y Buzonete 

• Lecho de secado 

• Cerco de protección. 

Del análisis hidráulico se establece, como consecuencia, que las dimensiones de 

la planta de tratamiento son: 

Fig. No.40  

DIMENSIONES EN PLANTA 
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Fig. No.41 

DIMENSIONES EN ELEVACIÓN Y PERFIL 

 

Fig. No.42 

DIMENSIONES DEL LECHO DE SECADO 

 

En los anexos se presenta los planos de planta, elevaciòn y detalles de la obras 

propuestas. 
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CAPÍTULO VI 

COMPROBACION DE HIPOTESIS 

6.1 CONSTATACION DE HIPOTESIS GENERAL  

Después del estudio pormenorizado de todos los factores inmersos en el proceso, 

se comprueba que el actual manejo de las aguas residuales sí influye en las condiciones 

de salubridad de los pobladores del AA.HH Nuevo San Andres. 

La ejecución del proyecto influenciará en la zona, sobre aspectos relacionados 

con el tiempo, cuyos efectos no son inmediatos:  

• La reducción de enfermedades relacionadas con la inexistencia de los 

servicios de alcantarillado y planta de tratamiento. 

• La modificación sustancial de las instalaciones interiores de cada vivienda y 

el entorno ambiental. 

• El cambio y adquisición de nuevos habitos de higiene personal. 

Cuando las obras propuestas entren en funcionamiento, se producirá un impacto 

positivo en la calidad de vida de los pobladores del AA.HH. Nuevo San Andrés cuyos 

efectos se apreciarán en el tiempo, cuando los casos de enfermedades relacionadas con 

la falta de saneamiento, presenten estadisticamente una reducción significativa en el 

porcentaje de ocurrencias. 

El cambio del sistema domiciliario de eliminación de desagues, implicará la 

remodelación de las instalaciones sanitarias al interior de las viviendas ya que se tendrá 

que eliminar las letrinas existentes y se deberá acondicionar los lavaderos y servicios 

higiénicos para que descarguen hacia la conexión domiciliaria. Evidentemente eso 

generará gastos adicionales al poblador pero se mejorará la calidad ambiental y el 

confort en sus viviendas.  

Dichos cambios también significarán que la población del AA.HH. nuevo San 

Andrés adquieran nuevos hábitos de higiene personal. 

6.2 CONSTATACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS 

El estudio topográfico permitió conocer las características del relieve 

topografico del lugar para proyectar la red de desague y asimismo para proyectar las 

estructuras propias de la planta de tratamiento de aguas residuales. 

El modelo numérico SewerGems V8i, permitió hacer la modelación hidráulica 

para evaluar los mejores resultados obtenidos luego del proceso. La precisión es el 

factor importante dentro de los resultados para el diseño de la red. Permitió además 
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considerar los parámetros de diseño que exigen las normas peruanas con lo cual se logró 

optimizar diámetros y la reducción de costos. 

Las estructuras hidráulicas que conforman de la planta de tratamiento de aguas 

residuales se dimensionaron con procedimientos de cálculo recomendados por las 

normas y se trabajaron en hojas cálculo para mayor facilidad, en ellos se tomaron en 

cuenta los caudales de diseño, variables de suelo y temperatura del medio ambiente.  

 

CONCLUSION 

 

a) Con la ejecución de las obras propuestas para el saneamiento basico del AA.HH. 

Nuevo San Andrés, se cumple con el objetivo principal de la tesis ya que 

influiría positivamente en la calidad de vida de sus habitantes. 

b) Como consecuencia de lo anterior se cumple con la hipótesis principal ya que el 

cumplimiento del objetivo principal influye en la calidad de vida los pobladores, 

al reducirse en el tiempo los índices de incidencia de enfermedades relacionadas 

con la falta de saneamiento básico. 

c) De la evaluación del estudio topográfico se determinó que la mejor alternativa 

para ubicar la planta de tratamiento sea al noroeste del AA.HH. 

 

RECOMENDACIONES 

 

a) El proyecto debe ejecturarse en un plazo prudencial a fin de respetar la 

población futura definida en base a una población actual de 862 habitantes al 

año 2018. 

b) Impulsar campañas de capacitación para efectivizar la influencia del diseño 

sobre la calidad de vida de la población y ofrecer dirección técnica para la 

remodelación de las instalaciones interiores de las viviendas.   

c) Realizar campañas de capacitación para el uso correcto del agua y las buenas 

prácticas de higiene para garantizar la reducción de los índices ocurrencia de 

enfermedades relacionadas a la falta de saneamiento. 
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VALVULA
COMPUERTA F° F°
8"
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PLANTA TANQUE IMHOFF
ESCALA:  1 / 1000

0.20 0.05 0.150.500.100.150.200.050.25

CORTE B - B

DISPOSITIVO DE ENTRADA Y SALIDA DE DESCARGA

ESCALA : 1/15

Ø 200mm.
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0.30

0.15
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0.30

0.15

0.20

0.05
0.10

0.45

TUB. SALIDA

BAFLE DE

MADERA

Ø 200mm.

 TUB. INGRESO

ZONA DE
SEDIMENTOS

Válvula Compuerta
FºFº 8"

Dado de Concreto
Para Apoyo de

Tuberia

Zona de Ventilación y
Acumulacion de Natas

Zona de Ventilación y
Acumulacion de Natas

NIVEL MAXIMO DE LODOS
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1

2

3

3

4

3

5

5

0.30

1.50

0.20

0.20

0.60
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Tuberia PVC UF -
SAP Ø 200MM

Tuberia PVC UF -
SAP Ø 200MM

50°

CORTE B-B TANQUE IMHOFF
ESCALA:  1 / 1000
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ESTRUCTURA TÍPICA DE TANQUE IMHOFF
ESCALA:  1 / 1000

Ø 1/2" @ 0.15 Ø 5/8" @ 0.18

0.45

NIVEL MAXIMO DE SEDIMENTOS

NIVEL MAXIMO DE LODOS

ZONA NEUTRA

ZONA DE
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Vertedero
de Entrada

Vertedero
de Salida

Sale Tuberia PVC
UF - SAP Ø 200MM
al By Pass

Válvula de
FºFº Ø 200mm

Tuberia de Entrega al
Tanque Imhoff Ø 200mm

Tuberia de Salida Ø 200mm

CAJA DE DISTRIBUCIÓN

CAJA DE REUNION

Tuberia de Salida
Ø 200mm

Llega Tuberia PVC
UF - SAP Ø 200MM
del By Pass
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0.20

0.20

0.45
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0.43
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S = 4 % ==>

S = 4 % ==>

S = 2 % ==>
S = 2 % ==>

Pantalla de Distribución

Pantalla Deflectora

CORTE A-A TANQUE IMHOFF
ESCALA:  1 / 1000

VIENE DE LA
CAMARA DE REJAS  Y
DESARENADOR ==>

MINIMOS:

REVOQUES:

CEMENTO:

ACERO:

MUROS=2cm

DE 2cm DE ESPESOR. ACABADO FROTACHADO

TARRAJEAR LAS SUPERFICIES EN CONTACTO

CON EL AGUA CON MEZCLA 1:3 C/A

f'y=4200Kg/cm2

PORTLAND TIPO I

A LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.

FINO, UTILIZAR IMPERMEABILIZANTE DE ACUERDO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RECUBRIMIENTOS

CONCRETO SIMPLE:

CONCRETO ARMADO:

f'c=140Kg/cm2

(MAXIMA RELACION a/c=0.50)

LOSA DE FONDO=4cm

f'c=210 Kg/cm2 EN GENERAL

CAP. PORTANTE : 1.44 Kg/cm2
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