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5. Resumen y Abstract

Resumen

La presente investigacion con titulo : “Disefio del sistema de alcantarillado para
mejorar la condicion sanitaria del centro poblado Riecito sector rural ubicado en
el distrito de Sullana, provincia de Sullana, departamento de Piura, octubre
2022,tuvo como problema la falta de un sistema de alcantarillado ,la necesidad
de contar con este servicio tan importante y ofrecer una mejor calidad de vida a
los pobladores de esta zona rural , se plante6 el problema ¢ Cuél sera el resultado
del disefio del sistema de alcantarillado, mejorarad la condicién sanitaria de los
pobladores en el centro poblado el Riecito, distrito de Sullana — Piura 2022 ? el
objetivo desarrollar el disefio del sistema de alcantarillado para el centro
poblado el Riecito en el distrito de Sullana, provincia de Sullana y departamento
de Piura 2022; la metodologia fue de tipo descriptivo, cualitativo, no
experimental, de corte transversal, del nivel descriptivo; para recolectar los datos
se elabord ficha técnica de disefio y encuesta; la poblacion y la muestra estan
conformado por el sistema de alcantarillado; se obtuvo como resultados con un
sistema de alcantarillado independizado conformado por conexiones
domiciliarias de PVC de 160 mm, ademas contara con 34 buzones de inspeccion
tipo I, 11, y con tuberias de PVC de 200 mm ,se realiz6 con la modelacion del
software Sewercad., se concluyd que el sistema de alcantarillado cuenta con un
buen disefio hidraulico y con la capacidad necesaria para brindar un buen

servicio a la poblacion para un periodo de 20 afios .

Palabras clave: sistema de alcantarillado, mejor condicién sanitaria.
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Abstract

The present investigation with the title: "Design of the sewage system to
improve the sanitary condition of the Riecito rural sector populated center located
in the district of Sullana, province of Sullana, department of Piura, october
2022, had as a problem the lack of a sewage system. sewage system, the need to
have this important service and offer a better quality of life to the inhabitants of
this rural area, the problem was raised: What will be the result of the design of
the sewage system, will it improve the sanitary condition of the inhabitants in the
Riecito populated center, district of Sullana - Piura 20227 the objective is to
develop the design of the sewage system for the el Riecito populated center
in the district of Sullana, province of Sullana and department of Piura 2022; the
methodology was descriptive, qualitative, non-experimental, cross-sectional,
descriptive level; To collect the data, a design and survey technical sheet was
prepared; the population and the sample are made up of the sewage system; The
results were obtained with an independent sewage system made up of 160 mm
PVC household connections, they also have 34 inspection mailboxes type I, II,
and with 200 mm PVC pipes, they were made with the Sewercad software
modeling. , it was concluded that the sewage system has a good hydraulic design
and the necessary capacity to provide a good service to the population for a

period of 20 years .

Keywords: sewage system, better sanitary condition.
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Introduccion
El presente proyecto de investigacion comprenderad el “Disefio del sistema de
alcantarillado para mejorar la condicion sanitaria del centro poblado Riecito sector
rural ubicado en el distrito de Sullana, provincia de Sullana, departamento de
Piura, octubre 2022, en esta zona rural, no existe un sistema evacuacion de aguas
residuales que brinde mejores condiciones de vida a esta poblacion, haciéndola
vulnerable a muchas enfermedades. Por tal motivo se ha creido conveniente
brindar una propuesta de disefio ante esta falta de este servicio de alcantarillado
con el fin de mejorar la salud de la misma poblacién, esta contaminacion que se
origina pro la falta de este servicio también afecta el medio ambiente como son las
fuentes de aguas subterraneas a causa de la infiltracion de estas aguas
contaminadas a la Tierra. De manera similar, la poblacion registra distintas
enfermedades comunes, como respiracién, digestiva y parasitos. Actualmente las
zonas rurales en distintas provincias del Peri no cuentan con obras de
saneamiento que sean adecuadas para la salud, los habitantes de estos centros
poblados no pueden llevar a cabo correctamente sus necesidades fisiologicas

exponiéndose a la contaminacion y enfermedades infecciosas.

Por lo tanto se plantea como Problema de la investigacion ¢El disefio del
sistema de alcantarillado, mejorara la condicion sanitaria de los pobladores en el
centro poblado el Riecito, distrito de Sullana — Piura 2022 ?, para dar solucion a
esta problematica se aplico el siguiente objetivo general : Disefiar del sistema
de alcantarillado para el centro poblado el Riecito en el distrito de Sullana,
provincia de Sullana y departamento de Piura 2022 , con el fin de mejorar las

condiciones sanitarias de la poblacion. Y como objetivos especificos: Disefiar
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los componentes del sistema de alcantarillado del C.P el Riecito  sector rural
ubicado en el distrito de Sullana, provincia de Sullana, departamento de Piura,
octubre 2022. Disefiar la planta de tratamiento en donde evacuaran y trataran
finalmente las aguas residuales del centro poblado. Determinar el nivel de
incidencia de la condicién sanitaria de los habitantes del centro poblado Riecito.
Asimismo, la presente investigacion se justifica, con la finalidad dar a conocer
cuan importante es la participacion de un ingeniero civil en este tipo de
proyectos, asimismo la necesidad de impulsar el desarrollo y mejorar las
condiciones sanitarias de los habitantes del centro Poblado el Riecito en el
Distrito de Sullana, ofreciendo esta alternativa de solucion al problema de
déficit del sistema de alcantarillado pues este servicio es de primera necesidad para
sus habitantes; lo cual demuestra la importancia de la viabilidad de este proyecto
de investigacion. La metodologia fue de tipo descriptivo, ya que describird de
modo sistematico las caracteristicas de una poblacién vulnerable por la falta de
este servicio en una determinada area de interés, exploratorio y de nivel cualitativo.
Se obtuvo como resultados sistema de alcantarillado independizado conformado
por conexiones domiciliarias de PVC de 160 mm, ademas contara con 34 buzones
de inspeccién tipo I, 11, y con tuberias de PVC de 200 mm un total de 1800 ml,
se realizé con la modelacidn del software Sewercad. En conclusion, que el sistema
de alcantarillado cuenta con un buen disefio hidraulico y con la capacidad
necesaria para brindar un buen servicio a los 869 pobladores actualmente y para

un periodo de vida util de 20 afios.
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Il Revision de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales:
Estudio Del Sistema De Alcantarillado Sanitario Para La Evacuacion De
Las Aguas Residuales En EI Caserio El Placer De La Parroquia Rio Verde

De La Provincia De Tungurahua, Ecuador.
Viteri, L. 1 menciona que:

El propdsito de este trabajo de investigacion es conocer el estudio del sistema
de alcantarillado sanitario para la evacuacion de las aguas residuales en el Caserio
el Placer de la parroquia Rio Verde de la Provincia de Tungurahua, para esto
primero se realizaron las encuestas en dicho caserio luego de las encuestas se
llegd a la conclusion que en el Caserio el Placer carecen de un sistema de
alcantarillado sanitario que facilite la evacuacion de las aguas residuales
provenientes de las multiples y variadas actividades de los habitantes del sector.
Su Objetivo General: fue determinar un apropiado estudio y andlisis del
sistema de evacuacion de aguas residuales para poder expulsar dichas aguas del
Caserio El Placer de la parroquia Rio Verde del Cantdn Bafios de la Provincia
de Tungurahua.

Su Metodologia: El estudio del sistema de alcantarillado sanitario se lo realizara
mediante un andlisis de investigacion cuanti-cualitativa; ya que primeramente
necesitamos de una observacion naturalista del panorama en el cual se va a
ejecutar el proyecto; mismo que esta orientado a la comprobacién de la hip6tesis

el estudio del sistema de alcantarillado sanitario es el mas
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adecuado para la evacuacion de las aguas residuales en el Caserio El Placer de
la Parroguia Rio Verde del Canton Bafios de la Provincia de Tungurahua. En este
proyecto los niveles o tipos de investigacion a utilizarse seran explicativos,
descriptivos, exploratorios; ya que nos permiten descubrir las causas que
ocasionaron el fendbmeno del problema y poder generar nuestras propias
hipdtesis. Como resultados: se efectu6 un adecuado estudio del sistema de
alcantarillado que asegure una apropiada evacuacion de las aguas residuales.
Se instalara tuberia de PVC, con un didmetro de 200 mm y una longitud de 594
m y el costo de la obra es de 76697.43 dolares. Sus Conclusiones: identifico la
situacién actual del Caserio El Placer de la parroguia Rio Verde del Cantén
Bafios de la Provincia de Tungurahua, en lo que se refiere a formas de evacuacion

de las aguas residuales.

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio el centro y
sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio la tejara,
municipio de san juan ermita, departamento de Chiquimula, Guatemala
Martinez O. 2 menciona :

Como Objetivo General: disefiar los sistemas de abastecimiento de agua
potable del barrio La Tejera y alcantarillado sanitario para el barrio El Centro,
municipio de San Juan Ermita, Chiquimula.

Como Metodologia: estd dividida en dos fases muy importantes, la fase de
investigacion, contiene la monografia y un diagnéstico sobre necesidades de
servicios bésicos e infraestructura del municipio; la segunda fase, servicio

técnico profesional, abarca el desarrollo del disefio hidraulico de los sistemas
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de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario. Ambos proyectos
fueron seleccionados con base en el diagnostico practicado conjuntamente con
autoridades municipales y pobladores beneficiados. De acuerdo con el
resultado el analisis fisico-quimico y bacteriologico efectuado a la muestra de
agua en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, debe asegurarse la
potabilidad del agua aplicandole un tratamiento de desinfeccion, razon por la cual
dentro del disefio se incorporé un sistema de alimentador automatico de tricloro.
Como Conclusiones: se tiene como conclusion la construccion del proyecto de
agua potable del barrio La Tejera, beneficiara a 25 familias con el vital liquido
en cantidad suficiente y de mejor calidad, elevando la calidad de vida de los
habitantes de esta aldea, durante los proximos 20 afios. El costo del proyecto

asciende a Q 314 690,00.

El sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas de 30 afios de
funcionamiento, lo cual es causa de focos de contaminacion y fuente de malos
olores, por lo que la construccién del nuevo sistema de alcantarillado sanitario
vendria a resolver dicha problematica del barrio EI Centro, contribuyendo a
elevar el nivel de vida de 648 habitantes, por un costo de Q 619 794,70 y ademas
cooperard a la conservacién del medio ambiente. La ejecucion de los proyectos
es ambientalmente viable, siempre que se cumplan con las medidas de
mitigacion aqui propuestas y las establecidas por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales; pues con ellas, su realizacion serd satisfactoria, sin

afectar su entorno.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales
Modelo de red de saneamiento basico en zonas rurales caso: centro
poblado Aynaca-Oyon de Lima
Avila Trejo y Roncan Linares. ® menciona :
El presente trabajo de tesis consiste en el disefio de una red de saneamiento
bésico para zonas rurales, teniendo como caso de estudio el centro poblado
Aynaca, perteneciente al distrito Cochamarca, provincia de Oyon,
Departamento de Lima.
Propones como Objetivo General: un modelo de proyecto de saneamiento
rural que mejore la calidad de vida de los pobladores del Centro Poblado Aynaca

en el ambito de salud y contaminacion.

Emplea como Metodologia: tipo de investigacion explicativa, que persigue
describir el problema e intenta encontrar las causas del mismo. Ademas, las
variables del proyecto responden al de una investigacion por objetivos, donde
se define a la poblacion en estudio, se elaboran encuestas, se ubican los
componentes de saneamiento y se desarrollan los célculos para la red en mencion
Sus resultados : El modelo disefiado permitira brindar servicios de agua potable
y disposicion de excretas a un total de 395 pobladores que actualmente habitan
en 79 viviendas al primer afio de funcionamiento del estudio, asi mismo se
atendera a un institucion educativa y una posta de salud (donde se instalard una

conexiones domiciliarias de agua y una unidad basica de
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saneamiento a cada una de ellas), contribuyendo de esta manera a mejorar la
calidad de vida y las condiciones sanitarias de los pobladores de Aynaca.

Concluye: la ejecucion del sistema, ya que cuenta con informacion que fue
obtenida de forma directa en las visitas de campo al centro poblado. La
inversion inicial del Proyecto (a ejecutarse el afio 0) a precios de mercado para
la alternativa seleccionada de agua potable, asciende a S/. 444,645.59, para el
sistema de alcantarillado S/. 269,592.45 y para la planta de tratamiento S/.
475,705.45; haciendo un total de S/. 1°189,943.48 (gastos generales 7.5%,
utilidades 10% y 1.G.V. 18%). Por lo tanto, el monto de inversion pablica es de
S/. 3,012.52 por habitante. Si el proyecto fuera ejecutado por el Distrito de
Cochamarca por la modalidad de administracion directa el presupuesto total
ascenderia a S/. 922,603.13. Por lo tanto, el monto de inversion publica es de

S/. 2,335.70 por habitante.

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del
caserio anta, moro - Ancash 2017

Bibi Chirinos Alvarado * indica en su investigacion como :

Objetivo General: como objetivo principal es realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro -
Ancash 2017.

En su Metodologia: La metodologia es tipo Descriptivo no experimental
segun el esquema, la variable es el sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado, la poblacion y la muestra es mi poblacion estuvo conformada

por los habitantes del caserio de Anta, las técnicas e instrumentos utilizados
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son la Guia de recoleccion de datos para los datos basicos de campo, protocolo
para el estudio de suelos y la Guia de analisis documental para el analisis del
agua, se usaron las siguientes normas: del Reglamento Nacional de Edificaciones
y Pronasar, para el método analisis para datos corresponde a un enfoque
cuantitativo, el aspecto ético se trabajo con total trasparencia. Por consiguiente,
de la investigacion el tipo que se presenta es aplicado esto por los conocimientos
referentes hacia abastecimiento de aguas potable y alcantarillado, serviran
para poder realizar el mencionado disefio.

En sus resultados: determind la captacion del tipo manantial de ladera y
concentrado, con la capacidad para satisfacer la demanda de agua. Distancia
donde brota el agua y caseta himeda 1.1m, el ancho a considera de la pantalla
es de 1.05 my la altura de la pantalla serd de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de
17, la canastilla sera de 27, la tuberia de rebose y limpieza serd de 1 1/2” con
una longitud de 10 m.

Se concluye: que, para la Linea de Conduccidn, se obtuvo un total 330.45 m de
tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con didmetro de % para toda la linea. Se
definié un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio Anta. Para la linea de
Aduccién y Distribucién se obtuvo un total 2114.9 m de tuberia rigida PVC
CLASE 7.5 con diametro de 1” para toda la linea. Se disefiara 5 camaras rompe
presion de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura.

Por conclusion en cuanto al disefio del sistema de alcantarillado se realiz6 para
53 viviendas de las cuales se obtuvo un total de 748.51 m de tuberia PVC — U
SERIE 20 de un didmetro de 160 mm, con una velocidad promedio de 0.74 m/s

y con pendiente minima de 55.28 %.
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Se considero buzonetas de 0.60 m. de diametro y una altura de 0.60 m y un
total de 25 buzonetas en toda la red.

Para el biodigestor auto limpiable se determind un biodigestor de 3000 L en el
tramo tres y para los tramos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 un biodigestor de 7000 L
cada uno, con un coeficiente de retorno de 80 I/s, y un tiempo de retencién de
0.43 en dias y 10.34 en horas. Se realizé el disefio de abastecimiento de agua
potable para 204 habitantes donde la demanda para este proyecto es 100
It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es de 0.84 It/seg. Por consiguiente, el
Caudal maximo diario es 0.37 It/seg caudal necesario para el disefio de la
captacion, Linea de conduccion y Reservorio. ElI consumo maximo horario es

de 0.57 It/seg.

2.1.3 Antecedentes Locales
Disefio del sistema de alcantarillado de la caleta de Yacila, distrito de
Paita, provincia de Paita, 2018
Chunga More ® nos menciona:
Objetivo General: Elaborar un disefio adecuado que cumpla con la
normatividad vigente y sea técnicamente viable para la poblacion afectada,
contribuyendo a mejorar el sistema de eliminacion de aguas residuales en la
poblacion de la caleta de Yacila, Distrito de Paita, Provincia de Paita,
Departamento de Piura.
Metodologia: Su metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto de
investigacion es de corte transversal, tipo explicativo — analitico, cuantitativo y

descriptivo.
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Como resultados obtuvo los diametros de la tuberia en la red de alcantarillado
son de 8 pulgadas y en el tramo final de 10 pulgadas. Analiticamente los calculos
pueden satisfacer el disefio con didmetros menores (de hasta 4 pulgadas) pero
por lo indicado en la norma OS. 070 y la experiencia de los catedraticos de la
facultad de ingenieria civil especializados en el tema recomiendan el diametro
minimo a considerar es de 8 pulgadas, lo que nos llevaria a no poder cumplir con
las recomendaciones de muchos libros como el del ing. Azevedo-Netto, Jose
M. que nos indica que el tirante del espejo de agua debe ser un minimo del
20%.En pequefias longitudes las pendientes de las tuberias puede ser opuesta al
de la pendiente del terreno, como podemaos ver en el tramo del buzon 62 al buzén
61, ya que esto llevo a que el flujo que captaba hasta el buzon 62 no recorriera
innecesariamente el perimetro de la ciudad y aumentara el caudal que por
consiguiente para que cumpla con el disefio tendriamos que aumentar el didmetro
de tuberia, sino que fuera por un tramo mas corto hasta el colector principal,
manteniendo el diametro de 8 pulgadas en todo el disefio. Podemos cumplir con
el criterio de tension tractiva o fuerza de arrastre, no solo con la formula
aproximada especificada anteriormente, sino con una velocidad minima de 0.60
m/s, como usamos cuando disefiamos canales. Con esta velocidad evitamos la
sedimentacion de particulas en todo el sistema lo que nos indicaria que la tensién
tractiva es la suficiente para la auto limpieza en la red de alcantarillado. En la
profundidad de buzones la norma OS. 070 nos indica que es 1m sobre la clave
del tubo, lo que podemos nos llevaria a estar calculando la profundidad de

acuerdo al didametro de la tuberia
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en cada buzdn, para fines practicos podemos considerar una profundidad de
1.20 m. lo que satisfacerla este criterio hasta didmetros

Conclusiones: se concluye que los tipos de suelos detectados durante las
excavaciones y ensayos de laboratorio estan catalogados por medio del sistema
de clasificacion SUCS; asi tenemos que el sondaje N° 01 presenta dos estratos
de 0.00 a 0.50 material tipo relleno y desde 0.50 a 2.00 metros, limo arcilloso
(ML-CL) y el sondaje N° 02 presenta tres estratos de 0.00 a 0.50 metros presenta
material tipo relleno, de 0.50 a 2.10 arena limosa (SM), y de 2.10 a

3.00 metros arcilla de baja plasticidad con arena (CL). Los suelos investigados
presentan contenido de sales solubles, cloruros, sulfatos, lo que nos indican

media agresividad al concreto.

Disefo del sistema de alcantarillado del centro poblado Huerequeque — la
unién — Piura 2015.

Martinez, E ® menciona que :

Objetivo General: el objetivo general del proyecto es elaborar el disefio
hidraulico, analisis de precios unitarios y presupuesto del sistema de
alcantarillado del Centro Poblado Huerequeque, distrito de La Union, provincia
de Piura, departamento de Piura cumpliendo las normas vigentes de saneamiento
y los precios al mes de octubre del afio en curso.

Metodologia: Para realizar el disefio de la red de alcantarillado se utilizé el
disefio cuantitativo debido a que se utilizara la recoleccion de datos para probar
una hipotesis, con base en valores numéricos y estadisticos. El disefio de

alcantarillado implica: Que en la investigacion se realice una exploracion
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cuantitativa en que hacemos una medicion tanto de poblacion existente,
viviendas existentes, longitudes, cotas, caudales, entre otros datos.

Asimismo, las cotas obtenidas en el estudio topografico nos muestran que el
centro poblado Huerequeque tiene un terreno llano que no permitia llevar por
gravedad las aguas residuales hasta el lugar de la planta de tratamiento de
aguas residuales, por lo que la camara de bombeo era la opcion mas viable para
transportar los desechos a un lugar que cumpla las distancias minimas segin la
norma OS 0.90. Se realiz6 el estudio de la poblacion y con el resultado
obtenido se calcul6 la poblacion de disefio y el nimero de beneficiarios. Los
precios de mano de obra fueron tomados de acuerdo al Gltimo calculo
efectuado por la Federacion de Trabajadores de construccion civil en el Perl
Conclusiones: Se realizé el disefio hidraulico teniendo en cuenta los factores
encontrados en el Centro Poblado Huerequeque y se concluye que el sistema
disefiado es viable técnicamente. Se calculé el analisis de precios unitarios vy el
presupuesto; que dividido sobre el nimero de poblacién beneficiada obtenemos
que por persona se tiene un gasto de S/ 2378.00 (Dos mil trescientos setenta y
ocho 00/100 Soles),concluye que el sistema disefiado es viable
econdmicamente. Se efectuaron los estudios basicos y se determind de acuerdo
al estudio de suelos que la estratigrafia del terreno donde se acentla el proyecto
es en su mayoria arenas pobremente graduadas y existe napa freatica a 2.20 m.
de profundidad por lo que se recomienda el entibado de zanjas a profundidades
mayores a 1.50 m. y considerar equipo de bombeo para deprimir la napa

durante las excavaciones, lo que genera un costo adicional en el presupuesto.
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2.2 Bases tedricas de la investigacion

2.2.1 Sistema de Alcantarillado sanitario
Son un conjunto de tuberias y estructuras adicionales requeridas para recibir y
evacuar las aguas residuales residenciales y las escorrentias de agua de lluvia.
Sin estos sistemas de captacién de agua, la salud de las personas se vera

seriamente amenazada por los peligros de las enfermedades epidémicas,
ademés, pueden causar grandes dafios materiales. ’

2.2.1.1 Aguas residuales
Es el agua que ha sido utilizada por los habitantes de una zona o por las
industrias las cuales contienen materiales organicos o inorganicos o se
encuentras disueltos o en suspension. 8
Estas aguas residuales se pueden clasificar en:

a) Aguas Domiciliarias: se utilizan con fines de limpieza son
principalmente residuos que las personas desechan de sus viviendas y que
circulan por las redes de alcantarillado por medio de las conexiones
domiciliarias de la vivienda, son originados también en locales
comerciales, etc.

b) Aguas Industriales: son aguas que se originan en los procesos
industriales, tienen distintas caracteristicas, dependiendo de la clase de
fabrica o de industria.

c) Aguas por infiltracion y caudal adicionales: Esta agua ingresa al sistema
de alcantarillado a través de juntas de tuberia defectuosas, paredes de

tuberia, tuberias de inspeccion y limpieza, y se descarga a traves de una
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variedad de fuentes, como ductos, drenajes y colectores, recoleccion de
agua de lluvia.
d) Aguas Pluviales: originadas por precipitaciones que escurre sobre el suelo

o filtran a subsuelo y pueden ingresar a los buzones o en tuberias dafadas.

2.2.2 Tipos de Sistemas del alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado en la actualidad son generalmente
separados. A excepcion de en algunas ciudades grandes y antiguas
donde las alcantarillas combinadas fueron construidas en el pasado y
donde nuevas adiciones siguieron a las existentes en la practica. En
muchos casos, estas comunidades se poblaron densamente y tuvieron
construcciones de alcantarillas pluviales antes de que la necesidad de
alcantarillas sanitarias fuera en general aceptada. Los sistemas de
alcantarillado modernos son clasificados como sanitarios cuando
conducen solo aguas residuales, pluviales cuando transportan
Unicamente aguas producto del escurrimiento superficial del agua
lluvia y combinados cuando conduce simultaneamente las aguas
domésticas, industriales y lluvias.®

Se clasifican de la siguiente forma:

2.2.2.1 Alcantarillados por gravedad

Este sistema es de tipo auto flujo, depende de la topografia del terreno,
elemento que se requiere aprovechar para conformar la red de drenaje
en el sitio del proyecto utilizado en la recoleccion de aguas residuales

en areas donde debido a la topografia es imposible la construccion de
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la red por gravedad, por lo tanto, se hace uso de motores de bombeo.®
2.2.3 Componentes de un sistema de alcantarillado

Principalmente estd conformado por tuberias Ilamados Colectores y

Sub colectores a través de los cuales se recolectan y se transportan las

aguas residuales hasta a una zona de tratamiento (PTAR). 1

2.2.3.1 Colectores

Se pueden clasificar segin Vazquez, G (2011) 1.

a) Laterales: Reciben Unicamente los desagies provenientes de los
domicilios.

b) Colector Secundario: Recibe descargas de aguas residuales de
dos 0 méas ramales.

c) Colector principal: Capta el caudal de dos 0 mas ramales
secundarios.

d) Emisor final: Dirige toda las aguas residuales o pluviales a su
punto de distribucion, y posiblemente a una planta de
tratamiento.

e) Interceptor: Es un colector colocado paralelamente a un rio.

2.2.3.2 Camara de inspeccion o pozos de visita (Buzdn)
Son estructuras de forma cilindrica principalmente construidas de
concreto estas pueden ser cajas de inspeccion, buzoneas y/o buzones
de inspeccion, se pueden ubicar en el trazo que se ubican en el trazo
de los ramales colectores, destinada a la inspeccion y mantenimiento

del mismo, son necesarios para realizar limpieza en las redes. *2
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Segiin CONAGUA (2009)** un sistema esta también integrado por:
v/ Descarga domiciliaria
v/ Cémara de inspeccidn
v/ Estructuras de caida
2.2.4 Contribuciones al sistema de alcantarillado
Segn las (Norma Técnica 0S.070 Aguas Residuales)* Las
contribuciones de aguas servidas a las redes de alcantarillado son las
siguientes:
2.2.4.1 Contribucion Domestica
Se refiere al generado por las viviendas de la zona.
Seguin (Reglamento Nacional de Edificaciones -Norma 0S.100) *°
La Contribucion el caudal de infiltracion incluye el agua del
subsuelo que penetra las redes de alcantarillado, a través de las paredes
de tuberias defectuosas, uniones de tuberias, conexiones, y las
estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de limpieza
. El caudal de infiltracion se determinara segin:
« Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.
= Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.

« Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas.

Segun el R.N.E, en el anexo 01 de la Norma OS.070 establece: A.8.5.
T = tasa de contribucidon de infiltracion, que depende de las
condiciones locales, el valor adoptado debe ser justificado 0.05 a 1.0

L/(s*km).
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2.2.4.2 Contribucion por conexiones ilicitas

se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones
0 conexiones erradas, asi como las conexiones clandestinas de
patios domiciliarios que incorporan al sistema aguas pluviales. El
caudal por conexiones erradas puede ser del 5% al 10% del caudal

maximo horario de aguas residuales.

2.2.4.3 Coeficiente de retorno (Cr)

EL coeficiente de retorno establece que toda el agua consumida
dentro del domicilio no siempre es devuelta al alcantarillado, estas
aguas residuales generadas por una poblacion son menores a la
cantidad de agua potable que se le suministra, debido a que existen
pérdidas a través del riego, abrevado de animales, limpieza de
viviendas y otros usos externos. El porcentaje de agua distribuida que
se pierde y no ingresa a las redes de alcantarillado, depende de
diversos factores, entre los cuales estan: los habitos y valores de la
poblacion, las caracteristicas de la comunidad, la dotacion de agua, y
las variaciones del consumo segln las estaciones climaticas de la
poblacion.

Establece que el caudal de contribucion debe ser calculado con un
coeficiente de retorno (C) del 80% del caudal de agua potable

consumida.

30



2.2.4.4 Caudales de disefio

Caudal medio diario de aguas residuales: Este caudal se define como
la contribucion durante un periodo de 24 horas, obtenida como el

promedio durante un afio.

d_Dotde c
Umed = —ga50 "

Donde: Qmed = Caudal medio (L/s)
Cr = Coeficiente de retorno (0.80)
d = (dotacion) (L/Hab/dia)
P 4= Poblacion para alcance de proyecto (Hab.)
Caudal méaximo horario (Qmh) :Para el disefio de la red de
colectores debe corresponder un caudal méximo horario. Este caudal

se determina mayorando el caudal medio con el coeficiente de

variaciéon de consumo.
Qmh = K2* Qmed
Donde: Qmh = Caudal maximo horario (L/s)

K> = Coeficiente de caudal maximo horario

2.2.4.5 Caudal de disefo

RNE O.S 070 (2006)* Establece que el disefio del sistema se

realizara con el valor del caudal maximo horario futuro.
Qd = Qmh+Qi+Qe
Dénde: Qmh = Caudal maximo horario.

Qi = Caudal de infiltracién.

Qe = Caudal por conexiones erradas
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2.2.5 Parametros para el disefio

(Norma Técnica 0S.070 Aguas Residuales)

Las aguas residuales que forman el caudal de disefio para el
alcantarillado son: Las Aguas residuales domésticas: (viviendas,
comercio publico), se considera el 80% del caudal maximo horario.
Qd =0.80 X Qmax.h

Aguas de infiltracion: estipulan considerar por aguas de infiltracion del
subsuelo a la red de desague las siguientes cantidades. Para colector o
emisor: 20 000 I/dia/Km (Para tuberia de Concreto Simple
Normalizado) y para buzones 380 I/ dia/buzén.

-\elocidades permisibles: la velocidad Minima de 0.60 m/seg y la
velocidad Méxima de 5.00 m/seg. Se recomienda lograr una
velocidad de 1 m/s para un buen funcionamiento.

-Didmetros minimos: los didmetros minimos son de Didmetro de 6"
para colectores y didmetro de 4" para las conexiones domiciliarias.
-Segun el tipo de suelo: los didmetros minimos son para la Sierra y
topografia accidentada de 6" y para la costa y topografia plana de 8".
-Pendientes minimas: Son aquellas que de acuerdo a los didametros y
para las consideraciones de tubo lleno que satisfagan la velocidad
minima de 0.6m/seg. Debido que en los primeros tramos se tiene
caudal reducido, se previene colocando una pendiente minima del

1% en los primeros 300m de tramo inicial.
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Dimensiones de la tuberia: para el calculo de diametro de las tuberias
se aplica el criterio de que la tuberia funciona con un tirante del 75%
de su diametro, en consecuencia, para dicho célculo se debera aplicar

la férmula de Manning;

1 2 1
n
A

Ry = P

Doénde:

V =velocidad (m/seg.)
A = &rea hidraulica {m2)
Rn = radio hidraulico (m)
S= pendiente hidraulica (m/m)
n = coeficiente de rugosidad (depende del tipo del material de la
tuberia)

Pm=Perimetro mojado

2.2.6 Dimensionamiento hidréaulico

(Norma Técnica 0S.070 Aguas Residuales) 14

En los tramos de las redes de alcantarillado se deben calcular el
caudal inicial y final (Qi y Qf). EI valor minimo del flujo en las
redes a considerar serd de 1.5 I/s. Cada tramo debe ser verificado por
el criterio de Tension Tractiva Media (ot) la tension tractiva media
para los sistemas de alcantarillado debe tener como valor minimo ot

= 1.0 Pa, calculada para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente
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para un coeficiente de Manning n = 0.013. La pendiente minima que
satisface esta condicion de tension tractiva debe cumplir con la
condicion de auto limpieza en cada tramo, puede ser determinada por

la siguiente expresion:

Somin = 0,0055 Qi 4

Donde:  Somin. = Pendiente minima (m/m)

Qi = Caudal inicial (I/s)
En la practica normal se debe disefiar una pendiente que asegure una
velocidad minima de 0.6 m/s, transportando el caudal méaximo con
un nivel de agua de 75% del didmetro de la tuberia.
Si no se consigue las condiciones de flujo favorables debido a
evacuaciones de pequefios caudales, en los tramos iniciales de cada
colector de debe considerar una pendiente minima de 0.8%. La
expresion recomendada para el célculo hidraulico es la Férmula de
Manning. Laméaxima pendiente admisible es la que corresponde a una
velocidad final Vf =5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas
por el proyectista.
Cuando la velocidad final (\Vf) es superior a la velocidad critica (\Vc),
la mayor altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del diametro
del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica

es definida por la siguiente expresion:

Vve=6VI-R,
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Donde:

Vc = Velocidad critica (m/s)

g =Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Rn = Radio hidraulico (m)

Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de

100 mm. Las tuberias principales que recolectan aguas residuales de

un ramal colector tendran como didmetro minimo 160 mm.
Segun el Ministerio de vivienda construccién y saneamiento'® (2018). Las
condiciones que acreditan la sostenibilidad de los servicios de saneamiento
en el &mbito rural deben:

v/ Trabajar de forma conveniente y continua durante el periodo de

disefio o vida util de la infraestructura instalada.

v La opcion tecnoldgica efectuada para la disposicion sanitaria de
aguas residuales no afecte de ninguna manera al medio ambiente.
v Las opciones tecnoldgicas para los servicios de saneamiento
deben ser admitidas previamente por la poblacién, desde los
aspectos constructivos hasta los de operacion y mantenimiento.
2.2.7 Sistema de tratamiento de aguas residuales
Los sistemas de tratamiento de aguas residuales con laguna de
oxidacion se usan comunmente en areas rurales, pueblos pequefios y
algunas industrias, debido a sus bajos requisitos de mantenimiento y se
definen como areas creadas por excavacion y compactacion realizado
en suelos poco profundos pueden almacenar agua de cualquier calidad

durante periodos de tiempo relativamente mas largos.’
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Segun la Norma 0s.090 Plantas De Tratamiento De Aguas Residuales
18 Las Lagunas facultativas son estanques cuyo contenido de oxigeno
varia de acuerdo con la profundidad y hora del dia. En el estrato
superior de una laguna facultativa existe una simbiosis entre algas y
bacterias en presencia de oxigeno, y en los estratos inferiores se

produce una biodegradacién anaerobia.

2.2.8 Condicion Sanitaria
Las condiciones sanitarias, son aquellas que cumplen las condiciones
higiénicas, técnicas, de dotacion y de control de calidad que garantizan el
buen funcionamiento de la instalacién. Asimismo, depende de varios

factores, tales como: satisfaccion y bienestar de salud.

2.2.8.1 Enfermedades concernientes con el agua

El andlisis de la relacion entre saneamiento, pobreza y desnutricion
evidenciaba que una disminucion de la pobreza econdémica no repercutia
necesariamente en mejores condiciones de saneamiento basico y no

tenian un impacto en los indices de desnutricion cronica infantil.®

Segun Doroteo, F. (2014)%° .El software SEWERCAD es propiedad de la
empresa de softwares Bentley Systems, Incorporated, es un programa que
permite realizar el analisis y disefio de los sistemas de alcantarillado urbano
con realce en sistemas sanitarios, se basa en el algoritmo de céalculo

de Flujo Gradualmente Variado y tiene un motor de célculo que
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realiza un analisis de linea de energia del fluido mediante el método
estandar, teniendo en cuenta las condiciones de flujo como son: Flujo

sub-critico, flujo critico o flujo supercritico.
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1.  HIPOTESIS

En esta investigacion no se contempla la hipotesis.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion sera descriptiva, ya que describird de modo
sistematico las caracteristicas de una poblacion vulnerable por la falta de
este servicio en una determinada &rea de interés. Este tipo de estudio busca
Unicamente describir situaciones; esta investigacion descriptiva no esta
interesada en comprobar explicaciones, ni en probar determinadas
hipotesis con frecuencia las descripciones se hacen por encuestas, en este
proyecto de investigacion nuestro objetivo es desarrollar el disefio del
sistema de alcantarillado para el Centro Poblado el Riecito en el Distrito
de Sullana, Provincia de Sullana y Departamento de Piura 2022, por lo que
vamos a estudiar los pardmetros que y las caracteristicas de sus
elementos que deben tener el disefio del sistema de alcantarillado.Sera
de nivel cuantitativo, pues esta informacion sera obtenida y analizada de
acuerdo a su naturaleza, mediante la medicion y cuantificacion de los
mismos, y asi llegar a un disefio Gptimo, que nos servirad para llegar a
nuestros objetivos que han sido establecidos en el proyecto de
investigacion.El disefio serd no experimental, por lo que realizaran
observaciones de los hechos y acontecimientos sin modificar el &mbito ni
el fenomeno que se esta estudiando, en este caso el disefio del sistema

que mejor se acondicione en la zona rural de estudio.
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Esquema del disefio:

NN

Donde:

Si: Sistema de alcantarillado para el Centro Poblado el Riecito en el
Distrito de Sullana, Provincia de Sullana y Departamento de Piura
2022,

Di: Disefiar el sistema alcantarillado para el Centro Poblado el Riecito
en el Distrito de Sullana, Provincia de Sullana y Departamento de
Piura 2022.

Ri: Resultados del disefio centro poblado el Riecito en el Distrito de
Sullana, Provincia de Sullana y Departamento de Piura 2022.

Ci: La condicion sanitaria del centro poblado el Riecito en el Distrito de

Sullana, Provincia de Sullana y Departamento de Piura 2022.

4.2  Poblacion y muestra

4.2.1. La poblacion
La poblacion estard definida por el sistema alcantarillado del Centro
poblado el Riecito en el Distrito de Sullana, la Provincia de Sullana
4.2.2.La muestra
La muestra estd compuesta por el sistema alcantarillado del Centro
Poblado el Riecito en el Distrito de Sullana, Provincia de Sullana y

Departamento de Piura.
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4.3

43.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

Definicion y Operacionalizacion de variables

Las variables estdn definidas de la siguiente manera: El disefio del
sistema alcantarillado, es para poder contar con este servicio en esta
zona rural mejorar la calidad de vida de la poblacion. La Condicién
sanitaria, es para evaluar la efectividad del disefio y la influencia sobre
la salud de la poblacion. Vamos a definir los componentes de la

operacionalizacién de las variables:

Variables:

Son los conceptos fundamentales y centrales de la investigacion.
Definicion conceptual:

Son los concepto o significados de cada una de las variables segin un

autor.

Definicion operacional:
Detalla para las acciones u operaciones que debe realizar para medir una

variable, indica que para recolectar datos de una variable.

Dimensiones:
Las dimensiones son variables o variable con un nivel que se acercan

mas al indicador.

Indicadores:
Son encargados de medir cada uno de los factores de la variable que

presentan en la investigacion
Unidad de medida:
Es la unidad para medir cada indicador, puede ser descriptivo y segun

el indicador del sistema de unidad de medida.
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Unlda_d de
medida
S lizard el disefio Sist d « Disefio hidraulico « Descriptivo
; 1 realizar isefio Sistem . o -
- Son un conjunto de tuberias y € realizara el diseno sistema de Sistema de - Disefio estructural - Descriptivo
Disefio del i ; alcantarillado para comprenderé el )
Sisterna d estructuras adicionales requeridas - alcantarillado - Tipo de tuberia « Descriptivo
IStema de  nara recibir y evacuar las aguas  Centro Poblado el Riecito en el -
alcantarillado residuales residenciales y las Distrito de Sullana. « Caudales « Descriptivo
escorrentias de agua de lluvia.
Las condiciones sanitarias son
aquellas que cumplen con los Nivel de vida
. requisitos sanitarios, técnicos, de | 5 condicién sanitaria se realizara 6ptimo y una mejor
Condicion  personal y de control de calidad oo ancuestas  sobre  la condicion  sanitaria - Calidad de vida - Descriptivo
sanitaria para  asegurar el  normal o o ., P
funcionamiento de la instalacion. Percepcion de la poblacion y para salud de la « Salud de la poblacion - Descriptivo

Asimismo, depende de varios
factores, tales como: la salud y la
satisfaccion con la felicidad

reportes de centros de salud acerca poblacion
de la condicion sanitaria.

Fuente: elaboracidn propia
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas a emplear en la investigacion son;

441 Laobservacion:
Atreves de la cual se constatard in situ todo el sistema de

abastecimiento de agua potable existente, tanto en su estructura como

en su operatividad.

4.4.2 Las Entrevistas:
Atreves de la entrevista se recolectara la informacion necesaria

sobre las necesidades y la carencia del sistema de alcantarillado, se
coordinaran reuniones con alguna autoridad del centro rural para
completar la informacion.

Como instrumento de emplearan:

Fichas Técnicas:

Del disefio para sistema alcantarillado del Centro Poblado el Riecito en el
Distrito de Sullana, Provincia de Sullana y Departamento de Piura 2022.
Los materiales y equipos que se utilizaran seran:

* Medio de transporte

* GPS

 Camara fotografica

+ Cuadernos de apuntes

* Boligrafos

+ Cinta métrica

* Equipo de cdmputo e impresion.

« Libros, normas de saneamiento
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45 Plan de analisis

El plan de analisis de la presente investigacion tiene los siguientes puntos:
4.5.1 Ubicacion de la zona de estudio
para determinar su situacion actual del centro poblado Riecito, y se
recolectara toda la informacion necesaria para el disefio del sistema

de alcantarillado.

4.5.2 Aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Analisis y procedimientos indicados normas de Construccion y otras
normas de Saneamiento, para proponer un buen disefio de
alcantarillado para este sistema de alcantarillado.

4.5.3 Digitalizacion

De la informacion obtenida en campo y en bibliografias.

4.5.4 Andlisis de los datos

Anaélisis de los datos obtenidos para la elaboracion del disefio los

cuales se evaluaran segun las normas.
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4.6 Matriz de Consistencia

Disefio del sistema alcantarillado, para mejorar la condicidn sanitaria del centro poblado Riecito sector rural ubicado en el distrito de Sullana, provincia de Sullana,

departamento de Piura, octubre 2022

Referencias bibliogréaficas

Viteri, L. (2012) Estudio Del Sistema De
Alcantarillado Sanitario Para La Evacuacion
De Las Aguas Residuales En El Caserio El
Placer De La Parroquia Rio Verde De La
Provincia De Tungurahua, Ecuador. [Tesis]
Universidad Técnica De Ambato. Disponible

Problema Objetivos Marco tedrico Metodologia
Planteamiento del problema: Objetivo general: disefiar el sistema Antecedentes: Tipo de investigacion:
El centro poblado Riecito, se ubica en el distrito  de alcantarillado para el Centro Internacionales Sera descriptiva, ya que describira de modo
de Sullana, provincia de Sullana su poblacién Poblado el Riecito en el Distrito de Nacionales sistematico las caracteristicas de una poblacion
viene padeciendo de serios problemas de salud Sullana, Provincia de Sullana y Locales vulnerable por la falta de este servicio en una
por la falta de un sistema de alcantarillado Departamento de Piura 2022, con el Bases tedricas de la investigacion determinada &rea de interés
sanitario, este problema aqueja a gran parte de fin de mejorar las condiciones Aspectos Nivel de la investigacion.
su poblacion y repercute en su bienestar ya que sanitarias de la poblacion generales Sera de nivel cuantitativo, pues esta informacién en:

no cuentan con una buena calidad de vida. Objetivos Especificos Alcantarillado sanitario
Caracterizacion del problema: Disefiar los componentes del sistema de Clasificacion y tipos de sistema
Mejia, A, Castillo, O., & Vera, R. # los alcantarillado del C.P el Riecito sector Componentes de un sistema de
América Latina y El Caribe avanzan rural ubicado en el distrito de Sullana, alcantarillado

una mayor urbanizacién, pero la provincia de Sullana, departamento de Camaras de inspeccion

rural no desaparecera. Se estima que, Piura, octubre 2022 Conexiones domiciliarias

en 2030, algunos paises tendran una poblacién Disefiar la planta de tratamiento en donde Contribucion al sistema de
rural superior al 30%. A su vez, el conjunto de evacuaran y trataran finalmente las aguas alcantarillado

cambios sociales, econémicos y politicos estan residuales del centro poblado Riecito del Parametros de disefio
disefiando lo que se ha denominado “la nueva distrito de Sullana, provincia de Sullana Lagunas de estabilizacion
ruralidad. Segun Rudy Chavez # sefiala que, en  Piura 2022 Condicion sanitaria

el pais, alrededor del 16 % de la poblacion no Determinar el nivel de incidencia de la

tiene agua potable y cerca del 35 % carece de condicion sanitaria de los habitantes del

alcantarillado. Unicamente el 62 % del desaglie centro poblado Riecito del distrito de

captado por el total de EPS se recicla en PTAR. Sullana, provincia de Sullana Piura 2022

Las necesidades obras de saneamiento en la

Provincia de Sullana son evidentes tanto en el

area urbana como rural. Ante esta realidad

surge una preocupacion e identificacion con

todas las poblaciones, méas ain con las mas

necesitadas que no tienen acceso a los servicios

tan importante, en este centro poblado

Enunciado del problema:

(El disefio del sistema de alcantarillado,

mejorara la condicion sanitaria de los

pobladores en el Centro Poblado el Riecito,

Distrito de Sullana — Piura 2022 ?,

de los mismos
Disefio de la investigacion.
Nuestro disefio de la investigacion sera no

del sistema de alcantarillado para mejorar la
condicion sanitaria del centro poblado.
Poblacién.

La poblacion esta compuesta por el sistema
alcantarillado de la Provincia de Sullana
Muestra

La muestra estd compuesta por el sistema
alcantarillado del Centro Poblado el Riecito en el
Distrito de Sullana, Provincia de Sullana y
Departamento de Piura.es decir comprenderan
todos los componentes del sistema de
alcantarillado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos

Se utilizaran la Técnica de la observacion la
encuesta y el uso de fichas técnicas sobre la
carencia del servicio de alcantarillado
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serd obtenida y analizada de acuerdo a su https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/12
naturaleza, mediante la medicion y cuantificacion 3456789/3790/1/TESIS%20FINAL.pdf Segin
Martinez, O. (2011). Disefio del Sistema de paises de
alcantarillado para el barrio el centro y Disefio hacia
del Sistema de agua potable en el barrio la poblacién
experimental pues describira los resultados Disefio Tejara, municipio de san Juan Ermita,

departamento de Chiquimula, Guatemala.
Guatemala. [Tesis]. Universidad San Carlos de
Guatemala.
Disponiblehttp://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/
08 3229 C.pdf

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma
Técnica 0S.070 Aguas Residuales. [Serial en
linea] 2006. [Citado 2019]. Disponible en:
http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/Reglament
0%20Nacional%20de%20Edificaciones.pdf

Ministerio de vivienda construccion y s
aneamiento direccion de saneamiento. Norma
técnica de disefio. Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural.
[Serial en linea] 2018. Disponible en:
https://civilgeeks.com/2018/07/23/norma-

tecnica-de-diseno-opciones-tecnologicas-para-
sistemas-de-saneamiento-en-el-ambito-rural/
Norma Os.090 Plantas De Tratamiento De
Aguas Residuales. Normas legales
saneamiento. [Serial en linea] Disponible en:
https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivo
s/Normas_L egales/saneamiento/OS.090.pdf



https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/3790/1/TESIS%20FINAL.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/3790/1/TESIS%20FINAL.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3229_C.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3229_C.pdf
http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/Reglamento%20Nacional%20de%20Edificaciones.pdf
http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/Reglamento%20Nacional%20de%20Edificaciones.pdf
https://civilgeeks.com/2018/07/23/norma-tecnica-de-diseno-opciones-tecnologicas-para-sistemas-de-saneamiento-en-el-ambito-rural/
https://civilgeeks.com/2018/07/23/norma-tecnica-de-diseno-opciones-tecnologicas-para-sistemas-de-saneamiento-en-el-ambito-rural/
https://civilgeeks.com/2018/07/23/norma-tecnica-de-diseno-opciones-tecnologicas-para-sistemas-de-saneamiento-en-el-ambito-rural/
https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/saneamiento/OS.090.pdf
https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/saneamiento/OS.090.pdf

4.7 Principios éticos

Los principios éticos en el presente proyecto de investigacion nos permitiran
abarcar aspectos cientificos y morales, en el area cientifica se empleo el respeto
a la originalidad y la propiedad intelectual para mejorar la condicién actual de
las estructuras, pues se investigd y tomd articulos de internet, trabajos de
investigacion, ponencias, textos y otros documentos relacionados al tema
respetando la autoria de cada uno de ellos. En el aspecto moral interviene la
responsabilidad y honradez que implica por los resultados obtenidos, estos
principios son guia para una formacion de buenos profesionales.

La integridad del investigador resulta especialmente relevante cuando, en
funcién de las normas deontoldgicas de su profesién, se evaltan y declaran
dafos, riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan
en una investigacion. Asimismo, deberd mantenerse la integridad cientifica al
declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un estudio o

la comunicacion de sus resultados
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados

Resultado N° 01

Como resultados del primer objetivo: Disefiar los componentes del sistema de
alcantarillado del C.P el Riecito sector rural ubicado en el distrito de Sullana,
provincia de Sullana, departamento de Piura, octubre 2022”

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2:Disefo del sistema de alcantarillado

Tabla N° 1: Diseiio del sistema de alcantarillado

Datos de
Componentes | Indicadores ipci
Ly > recoleccion e EEA
R Segun las normas del ministerio de
Periodo de vivienda se calculars J
disefio o5 afis a se calculara para este
alcantarillado Disefio =2 proyecto un periodo de disefio 20
sanliaiio lafios para el sistema de
alcantarillado
Ta.sa-dc ——— Lasa. de' IE1 cdlculo de la tasa de crecimiento
crecimiento LSO crecimiento de con los datos establecidos por el
o
sector rural 1.88 % INEI es de 1.88 %
La poblacién future de disefio con lal
Poblacién de Disefio 869 habitantes. formula geométrica se calculd
disefio resultando:
Pf = Pi(1 + r/100) ~t
= 869 hab
Segiin la RM. 192-2018
Demanda gy demanda de
Disefio =5
-~ 1101t/hab/dia. V.IV[ENDA Norma Técnica de
Disefio adoptaremos una dotacién
de 110 It/hab/dia.
~———— Llliidm I
Daniel £+

INGENIERO CiviL
Reg. CIP NS 207254

Ing. Rubén Luis c’ Carrion Melgarejo

INGENIERO CIVIL
CiP. 80333

Interpretacion: se realizd el disefio del sistema de alcantarillado que trabajara

totalmente por gravedad, cumpliendo con lo normado para su célculo con respecto al
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periodo de disefio y poder obtener la proyeccién de la poblacion futura de la zona de
estudio la cual se estima que en el afio 2042 tendra una poblacion de 869 habitantes.

Tabla 3: Caudales de disefio para sistema de alcantarillado

Tabla N° 2: Caudales de diseiio para sistema de alcantarillado

DESCRPCION FORMULA CANTIDAD UNIDAD
QP = (Pr* Dot.) Litros/segundo
it
86400
Caudal Promedio
Anual
Consumo Suma de demandas 1.14

[Litros/segundo
promedio total

Caudal Qmd = QP =kl
maximo diario
Ki1=1.3 1.48 Litros/segundo
= )
Caudal msaximo Qmiby=Qp «k2
horario r—
K2=2 2.28 Litros/segundo

5. I Qale=Qumh * 0.3
or contribucion
P 1.82 Litros/segundo
C."‘“-d"“ de Qdisefio = Qalc +
diseiio final Qinf+ Qce 30.00 Litros/segundo
~—— -(.I.u‘i ........... ‘
Dan <50 Neyra Urriola
INGENIZRO CIVIL  mmmeeee én Luts G/ Carrion Meloar -
Reg. CIP N 207254 hg.mn‘!&uts&c:monue!gmjc
CIP. 80333

Interpretacion: al realizar los célculos de los caudales de disefio se obtuvo un caudal
promedio de 1.1 It/sg utilizando la férmula de la poblacion futura por la dotacién de

agua segun lo normado, las sumas de las demandas de agua del centro poblado son 1.14

48



Is/sg de donde se obtuvieron con los coeficientes los caudales maximo diario y maximo

horario y caudal de disefio final de 30 litros/ segundo para nuestro sistema

Tabla 4: Componentes y caracteristicas del sistema de alcantarillado

Tabla N° 3: Componentes y caracteristicas del sistema de alcantarillado

; Datos de
Componentes |Indicadores e B Descripeion
recoleccion
Se instalaran 34 buzones de
concreto los buzones de arranque
tienen una altura minima de 1.20 m,
Buzones -
segin demanda la norma. Los
buzones del proyecto seran del tipo
Concreto I y tipo 11, la profundidad méaxima
. armado de buzén del proyecto es de 3.50 m.
Disefo
El disefio del sistema de
alcantarillado estara conformado por
Tuberias para una red colectora de tuberia de PVC
el sistema de Disefio Material PVC Ly DIN-200 Smn- 820 i la
alcantarillado NTP ISO 4435 Norma OS 070, esta red tiene
longitud total de 1800.00 ml. Los
didmetros minimos en el disefio son
de 200 mm y 250 mm
s Se obtuvieron pendientes minimas 5|
Pendientes 5 . . .
Disefio Minimas y por mil y 10 por mil y como pendiente
méaximas maximas 25 por mil.
Velocidades o Minimas y L.a velocidad del flujo del sistema
Disefio - disefiado estar entre 0.6 — 5 m/s, lo
méximas
cual cumple 1a norma
. . Se obtuvo una Tension tractiva
Tension e Tensiéon R . .
—— Disefio tractiva minima 1.55 Pa, tensidn tractiva
maxima 8.520 Pa. Cumpliendo con
Es >1 Pa la normativa
~—-- rtlddsMvevavanua
Dani ¢sto Neyra Urriola &
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N© 207254

Ing. Rubén Luis G! Carrion Melgarejo
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Interpretacion:  segin nuestros resultados obtenidos en el disefio del sistema de
alcantarillado para el centro poblado Riecito los pardametros de disefio estdn cumpliendo

con las normas establecidas lo cual nuestro sistema proyectado es eficiente.

Resultado N° 02

Como resultados del segundo objetivo: “Disefiar de la planta tratamiento en donde

evacuaran y trataran finalmente las aguas residuales del C.P el Riecito del Distrito

de Sullana, departamento de Piura”

Tabla N° 4: Disefio de planta de tratamiento para centro poblado Riecito

Tabla N° 4: Diseno de planta de tratamiento para centro poblado Riecito

Danij

—-{_:qu'. _______
~AREisto Neyra Urriola

INGENIERO Civit
Reg. CIP nNe 207254

£ Datos de Rl
Componentes |Indicadore 5 Descripcién
P recoleccion
] Se proyect6 el diseiio de lagunas
. 'I;npo.dc‘ Diseiio Lagunas facultativas pues es basicamente
ratamiento i
facultativas  fyna cuenca usualmente excavada
en la tierra ¢ impermeabilizada,
con el fin de dar tratamiento a las
laguas residuales de manera mas
ccondmica
. Segtin las normas del ministerio de
Poblaci6n de vivienda se calcul
disefio 20 an o - a (fu ara para esta
. afios sis a
Disefio em e tratamiento
IContribuciéon . Se considera que el 80 % de agua
de desagiie Disefio Porcentaje consumida de la poblacién ingresa
a al sistema de alcantarillado
Contribucién de Disefio Cantidad S.e recomienda utilizar para el
D.B.O.5 disefio de las lagunas entre 40 a 50|
g/hab/dia de demanda bioquimica
de oxigeno
Caudal de - demandade Adoptaremos una dotacién de 110
isefio i
aguas 110It/hab/dia. It/hab/dia.
residuales %
Laguna L Dimensioties Se proyectaron 2 lagunas primarias|
primaria Disefio de longitud 60 mt y de ancho 30 mt
i . ecta 2
Laguna. Disetio Dimensiones Se pr(:»yu,mron 2 lagunas)
Secundaria secundarias de longitud 80 mt y de
ancho 40 mt

Ing. Rubén Luis G/ Carrién Melgarejo
INGENIERO CIVIL
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Interpretacion: al realizar el disefio de la planta de tratamiento por el tipo de
zona y areas disponibles se optd por disefiar lagunas facultativas la cuales segun
calculo hidraulico resultaron 2 lagunas primarias y 2 lagunas secundarias.
Resultado N° 03

Como resultados del tercer objetivo: “Determinar el nivel de incidencia de la
condicion sanitaria de los habitantes del centro poblado Riecito del Distrito de

Sullana, departamento de Piura”

Tabla 5: Cobertura del servicio de alcantarillado

1., Cuenta usted Con el servicio de alcantarillado en su vivienda?

Respuestas Encuestados %
Si 100 100%
No 0 0%
Total 100 100%
grafico

¢Cuenta usted con el servicio de alcantarillado en
su vivienda?

120
100
80
60
40

20

m Encuestados
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Segun los encuestados el 100% ,siendo el
. total de los encuestados que manifiesta que
Interpretacion

no cuentan con el servicio de

alcantarillado domiciliario.

Tabla 6: Importancia del sistema de alcantarillado
2.¢Usted cree que es importante un sistema de alcantarillado para su centro

poblado?
Respuestas Encuestados %
Si 90 90%
No 10 10%
Total 100 100%
grafico
¢Usted cree que es importante un sistema de
alcantarillado para su centro poblado?
100.00 90.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00 10.00
10.00
000 I
s NO
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Segun los encuestados, el 90% manifiesta que es

. importante y un 10 % manifiesta que no es importante
Interpretacion

un sistema de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Tabla 7: Servicio de alcantarillado para las necesidades fisioldgicas

3. ¢ Puede realizar sus necesidades fisiolégicas con normalidad ?

Respuestas Encuestados %
Si 5 5%
No 95 95%
Total 100 100%
grafico

¢Puede realizar sus necesidades fisioldgicas con
normalidad ?

100.00 95.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00 5.00
0.00 ]

Sl
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Segun los encuestados, el 95% manifiesta que no

. puede realizar sus necesidades fisiologicas con
Interpretacion

normalidad y el 5% que si.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Tabla 8: Salud de sus habitantes
4. ¢Usted cree que, al realizar un disefio del sistema de alcantarillado |,

mejorara la salud de sus habitantes?

Respuestas Encuestados %
Si 75 75%
No 25 25%
Total 100 100%
grafico

¢Usted cree que, al realizar un diseno del sistema
de alcantarillado, mejorara la salud de sus
habitantes?

20.00 75.00
70.00
60.00
50.00

40.00
25.00

Sl NO

30.00
20.00
10.00

0.00
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Segun los encuestados, el 75% manifiesta mejorara la

. salud de sus habitantes y el 25% manifiesta que no
Interpretacion

mejorara la salud de sus habitantes.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Tabla 9: : Calidad de vida
5. ¢Cree usted que, al contar con un sistema de alcantarillado, obtendra de

mejor calidad de vida?

Respuestas Encuestados %
Si 96 96%
No 4 4%
Total 100 100%
grafico

éCree usted que, al contar con un sistema de
alcantarillado, obtendra de mejor calidad de
vida?

120.00

96.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00
4.00

0.00
Sl NO
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Segun los encuestados, el 96% manifiesta que se

., obtendra una mejor calidad de vida y un 4 % que no
Interpretacion

se mejorara la calidad de vida.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Tabla 10: Continuidad y servicio optimo
6. ¢Usted cree que con el sistema de alcantarillado la cobertura y

continuidad del servicio seria el 6ptimo?

Respuestas Encuestados %
Si 60 60%
No 40 40%
Total 100 100%
grafico

¢Usted cree que con el sistema de alcantarillado
la cobertura y continuidad del servicio seria el
6ptimo?

70.00

60.00

60.00
50.00
40.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.00
Sl NO
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Segun los encuestados, el 60% manifiesta que el

. servicio tendrd cobertura y continuidad y el 40%
Interpretacion

manifiesta que no tendra la cobertura necesaria.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Tabla 11: Proyectos civiles de saneamiento
7. ¢(Estaria de acuerdo con que se realicen proyectos civiles para la

ejecucion de obras de saneamiento bésico en su localidad?

Respuestas Encuestados %
Si 100 100%
No 0 0%
Total 100 100%
grafico

¢ Estaria de acuerdo con que se realicen
proyectos civiles para la ejecucidn de obras de
saneamiento basico en su localidad?

120.00

100.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00
0.00

0.00
Sl NO
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Segun los encuestados, el 100% manifiesta que si esta

. de acuerdo con la realizacion de proyectos civiles en su
Interpretacion

centro poblado.

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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5.2. Andlisis De Resultados

1. Se obtuvo como resultado que: “el centro poblado Riecito sector rural ubicado
en el distrito de Sullana, provincia de Sullana, departamento de Piura, es un
sistema que funciona por gravedad para su disefio se aplicaron las normas de
saneamiento, cumpliendo con lo normado para su calculo con respecto al
periodo de disefio, obteniendo la proyeccién de la poblacion futura de la zona de
estudio la cual se estima que en el afio 2042 tendra una poblacion de 869
habitantes. Segun la investigacion realizada, en la zona de proyecto existen 130
viviendas, encontrando una densidad de 4.30 habitantes por vivienda y una
poblacion total de 558 habitantes, este centro poblado tiene tasa de crecimiento
es 1.88 %, para un periodo de 20 afios. La poblacién futura serd de 869
Habitantes, la dotacidn que se utilizo es de 110 It/hab./dia el caudal de contribucién
que ingresaria a la red del alcantarillado, Q alc. = 1.82 It/s. El sistema disefiado
estara conformado por de tuberias de PVC UF DN 200 mm S-

20, estos colectores tienen longitud total de 1800.00 ml, estas tuberias de PVC
de 200 mm de diametro, de acuerdo a la Norma OS.070. se obtuvieron
pendientes minimas 5 por mil y 10 por mil y como pendiente maximas 25 por mil,
igualmente la velocidad del flujo del sistema disefiado estar entre 0.6 — 5 m/s,
lo cual cumple la norma, los diametros minimos en el disefio de redes de
alcantarillado deben ser de 200 mm,los buzones estan disefiados de concreto
armado el sistema contara con 34 buzones segun los calculos tienen un
diametro interno de 1.20 m, con buzones de arranque en donde empieza la red
de alcantarillado seran disefiados con una altura minima de 1.00 m. Los buzones

del proyecto seran del tipo | y tipo Il, como evacuacion final de disefiaron
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lagunas de oxidacion a una distancia minima de 500 metros segin Norma. Se
concluye el centro poblado Riecito sector Rural del Distrito de Sullana en cuanto
al disefio del sistema de alcantarillado por gravedad se realiz6 para 53 viviendas
de las cuales se obtuvo un total de 748.51 m de tuberia PVC — U SERIE 20 de
un didmetro de 160 mm, con una velocidad promedio de 0.74 m/s y con
pendiente minima de 55.28 %.

2. Respondiendo al segundo objetivo, dependiendo del estudio de la zona se disefiaron
lagunas facultativas para el tratamiento de las aguas residuales del centro poblado
Riecito , pues es basicamente son cuenca excavadas en la tierra e
impermeabilizada, con el fin de dar tratamiento a las aguas residuales de manera
mas econdmica ,segln las normas del ministerio de vivienda se calculara para esta
sistema de tratamiento se considera que el 80 % de agua consumida de la poblacion
ingresa a al sistema de alcantarillado, se utiliz6 para el disefio de las lagunas entre
40 a 50 g/hab/dia de demanda bioguimica de oxigeno y una dotacién de 110
It/hab/dia., se proyectaron 2 lagunas primarias de longitud 60 mt y de ancho 30
mt y 2 lagunas secundarias de longitud 80 mt y de ancho 40 mt, con el fin de
obtener un alto porcentaje de remocion de coliformes se eligid el disefio de dos
lagunas facultativas primarias en paralelo y dos secundarias de maduracién, con
las lagunas facultativas se obtendrda un efluente de mayor calidad, y alcanzar
una elevada estabilizacion de la materia organica, ademas de la reduccion en el
contenido de nutrientes y bacterias coliformes las profundidades suelen estar
comprendida entre 1 y 2 metros para facilitar un ambiente oxigenado, en la mayor
parte del perfil vertical y como ultima etapa se disefié una laguna secundaria de

maduracion la cual se emplea para incrementar
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la remocion de parametros importantes como lo son el nitrogeno, fésforo,
coliformes fecales. Se concluye segln la Evaluacion y redisefio del sistema de
lagunas de estabilizacion de la universidad de Piura que las  lagunas de
estabilizacion constituyen un método extremadamente eficiente y altamente
rentable para el tratamiento de aguas residuales urbanas, debido a su bajo costo
de inversion (salvo en algunos casos el requerimiento del terreno), a los bajos
costos de operacidn, a su habilidad para asimilar cargas organicas fluctuantes y a

su exito en la eliminacion de elementos patdgenos.

Respondiendo al tercer objetivo referente al indice de la condicién sanitaria se
pueden apreciar los resultados de las tablas la poblacién no cuenta con este
servicio basico de alcantarillado y en realidad lo estan requiriendo con suma
urgencia ya que un problema constante para su salud sobre todo para las
personas mas vulnerables como son los nifios y ancianos , finalmente este indice
de condicion sanitaria mejorara si se realiza el disefio de un sistema de

alcantarillado para este centro poblado
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V1. Conclusiones

1. Serealizé el estudio de la poblacion y con el resultado obtenido se calcul6 la
poblacion de disefio y el nimero de beneficiarios.

2. Se realizo el disefio hidraulico teniendo en cuenta los factores encontrados
en el Centro Poblado Riecito concluyendo que el sistema disefiado es viable
técnicamente.

3. Se concluyd, que el desarrollo de este Proyecto es de vital importancia para
este sector rural, ya que representa una tasa de crecimiento en aumento.

4. Se disefid el sistema de alcantarillado sanitario para el centro poblado
Riecito en base a un sistema por gravedad con disposicién final en lagunas
facultativas teniendo en cuenta las caracteristicas geograficas y

demograficas con una vida Gtil de 20 afios.

62



Aspectos Complementarios

Recomendaciones

1. Para los disefios hidraulicos del sistema de alcantarillado se recomienda
guiarse de la norma OS. 070, para los disefios de plantas de tratamiento se
recomienda utilizar la norma 0S.090, acompafiados de software
especializados en cada componente.

2. Realizar evaluaciones periddicas a todos los componentes del sistema de
alcantarillado del centro poblado Riecito sector rural ubicado en el distrito de
Sullana, provincia de Sullana, para de esa manera prever adecuadamente

futuros desabastecimientos de alcantarillado.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de recoleccion de datos
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Gréfico 1: Ubicacion del Distrito de Querecotillo- Mapa de la Provincia de Sullana.23
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R Case Riecito, 20100

Grafico 2:Ubicacion del Centro Poblado Riecito
Fuente: Elaboracion Propia.

69



TITULO DE LA TESIS

Diseiio del sistema de alcantarillado para mejorar la condicion sanitaria dgl
centro poblado Riecito sector rural ubicado en el distrito de Sullana, provincia
de Sullana, departamento de Piura, octubre 2022

Nombre del lugar: Centro poblado Riecito, distrito de Sullana, Piura -2022

Valoracion

Preguntas
g Si No

1. ¢Cuenta usted Con el servicio de alcantarillado en su
vivienda?

2, ¢Usted cree que es importante un sistema de alcantarillado
para su centro poblado?

3. ¢Puede realizar sus necesidades fisiologicas con normalidad ?

4. ¢Usted cree que, al realizar un disefio del sistema de
alcantarillado, mejorard la salud de sus habitantes?

5. ¢Cree usted que, al contar con un sistema de alcantarillado,
obtendrd de mejor calidad de vida?

6. ¢Usted cree que con el sistema de alcantarillado |a
cobertura y continuidad del servicio serfa el 6ptimo?

7. ¢Estaria de acuerdo con que se realicen proyectos civiles parala
ejecucion de obras de saneamiento bésico en su localidad?

alldda . nnnaca i
nesco Neyra Urriola . .
INGENICRO CIViL Ing. Rubén Luis G. Carrion Melgarejo
Reg. CIP N© 207254 INGENIERO CIVIL

CIP. 80333
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Anexo 2: Consentimiento informado

ég
o5
AT

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Fatima Lucero Pulache Crisanto y estoy haciendo mi investigacion, la
participacion de cada uno de ustedes es voluntaria.
A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:

= Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algin momento ya no quieres

seguir participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.
« La conversacion que tendremos serd de 5 minutos maximos.
« En lainvestigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad ser& anénima.

« Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo
con que participes si t también lo deseas.

Te pido que marques con un aspa (X) en el siguiente enunciado segun tu interés o no de
participar en mi investigacion.

. Quiero participar en la investigacion de

Si No
?

Fecha:
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AT

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto
de investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se
quedaran con una copia.

La presente investigacion se titula DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PARA MEJORAR LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO
RIECITO SECTOR RURAL UBICADO EN EL DISTRITO DE SULLANA,
PROVINCIA DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA, OCTUBRE 2021y es
dirigido por Fatima Lucero Pulache investigadora de la Universidad Catélica Los Angeles
de Chimbote.

El propdsito de la investigacion es: Mejorar la calidad de vida de la poblacion del
Centro Poblado

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo.
Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anénima.  Usted
puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio.
Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través del numero
telefébnico  969039184. Si  desea, también podrd escribir al correo

Lucasalzamora94@gmail.com para recibir mayor informacion. Asimismo, para

consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la
Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre:

Fecha:

Correo electronico:
Firma del participante:
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):
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AT

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y
Tecnologia, conducida por Fatima Lucero Pulache, que es parte de la Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, PARA MEJORAR LA
CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO RIECITO SECTOR RURAL
UBICADO EN EL DISTRITO DE SULLANA, PROVINCIA DE SULLANA,
DEPARTAMENTO DE PIURA, OCTUBRE 2022
< La entrevista durara aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga sera
tratado de manera anénima.
« La informacién brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion.
< Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion
en cualquier momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna
interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede
hacerla en el momento que mejor le parezca.

- Si tiene alguna consulta sobre la investigacién o quiere saber sobre los resultados obtenidos,
puede comunicarse al siguiente correo electrénico: Lucasalzamora94@gmail.como al nimero
969039184 Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al nimero
(043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:
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Anexo 3: Normas

L . | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccién
y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

Abril de 2018
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Norma Técnica de Diseno: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2. Disposicion Sanitaria de Excretas
2.1. Criterios de Seleccion

a. Disponibilidad de agua para consumo, este criterio se refiere a la dotacion de agua que
debe considerarse segun la forma seleccionada para la disposicion sanitaria de
excretas, siendo esta de 30 I/hab.d (agua de lluvia), entre 50 y 70 I/hab.d (opcion
tecnoldgica con disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico), entre 80 y 100
I’hab.d (opcion tecnolégica con disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico),
asimismo incluye la posibilidad de que la familia posea un pozo de agua dentro de su
propiedad adicional a la forma de abastecimiento determinada por el proyecto de
saneamiento rural. Las dotaciones a evaluar se clasifican en dos (02) grupos:

a.1. 1er Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la dotacion se encuentra
dentro de los 50 a los 70 l/hab.d ya que la opcién tecnologica de disposicion
sanitaria de excretas no contempla el arrastre hidraulico.

a.2. 2do Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la dotacion es mayor de
80 l/hab.d, pero no sobrepasa los 100 I/hab.d ya que la opcion tecnolégica de
disposicién sanitaria de excretas contempla el arrastre hidraulico.

Tabla N° 02.02. Dotacion de a?ua s%t‘m forma de disgosicién de excretas
DO ION - Al - Ul

REGION
GEOGRAFICA ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO

(Vhab.d) (/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Tabla N° 02.03. Dotacién de agua por tipo de abastecimiento
TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL DOTACION (Vhab.d)
AGUA DE LLUVIA 30

. Nivel Freatico. el tipo de opcién tecnolbgica para la disposicién sanitaria de excretas
depende de la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua subterranea con
respecto al nivel del suelo, para aquellas zonas donde esta distancia sea mayor a cuatro
(04) metros, puede considerarse soluciones de arrastre hidraulico, caso contrario si la
distancia es menor a cuatro (04) metros, la opcién tecnolégica de disposicién sanitaria
de excretas sera del tipo seca.

llustracién N° 02.01. Maxima profundidad del nivel freatico que define la opcién
tecnolégica de disposicion sanitaria de excretas

14 metros

NIVEL FREATICO
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Norma Técnica de Diseno: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

C.

d.

Dotacién

La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su selecciéon depende del tipo de opcion tecnolégica
para la disposicién sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcién tecnolégica para la disposicion sanitaria de excretas y la regién en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacién de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ithab.d)

o
CON ARRASTRE HIDRAULICO

COMPOSTERA
( L nnno)\ro BECD (TANQUE SEPTICO MEJORADO)

COSTA 60 90

SIERRA 50 80

SELVA 70
Fuente: Elaboracion propia

REGION

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I'hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (lfalumno.d)

Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior {sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50
Fuente: Elaboracion propia

Dotacién de aqua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial
Se asume una dotacién de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el

consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnolégica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qm)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q; de este
modo:
Dot X P4
P 86400
de =13x Qp

: Caudal promedio diario anual en l/s

: Caudal maximo diario en I/s

: Dotacién en I/hab.d

: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

. Consumo maximo horario (Qm)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q; de este
modo:

Dot X Py

P 86400
Qmn =2 X Qp
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Ministerio Viceministerio
de Vivienda, Construccion jde Construccion
y Saneamiento y Saneamiento

NORMA 0S.070
REDES DE AGUAS RESIDUALES

Direccion
Nacional de Saneamiento

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion del proyecto hidraulico de las redes de aguas residuales
funcionando en lamina libre. En el caso de conduccion a presién se debera considerar lo sefialado en la
norma de lineas de conduccion.

2. ALCANCES
Esta Norma contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse los proyectos y obras de
infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2,000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Redes de recoleccion. Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten la recoleccion de
las aguas residuales generadas en las viviendas.

Ramal Colector. Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el agua residual de una o
mas viviendas y la descarga a una tuberia principal.

Tuberia Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras redes y/o ramales
colectores.

Tension Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en la tuberia de
alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material depositado.

Pendiente Minima. Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de tension tractiva que
garantiza la autolimpieza de la tuberia.

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la tuberia.
Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tuberia
(clave de la tuberia).

Conexién Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad de
permitir la evacuacion del agua residual proveniente de cada lote.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS
4.1. Levantamiento Topografico

La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

- Plano de lotizacion del area de estudio con curvas de nivel cada 1 m, indicando la ubicacion y detalles
de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales colectores en todas
las calles del area de estudio y en el eje de la via donde técnicamente sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales colectores, minimo 3 cada
100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra, donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

- Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del area de estudio, pero que sean
necesarios para el disefio de los empalmes con las redes del sistema de alcantarillado existentes.

- Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamafio de la
habilitacién se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas de inspeccion y/o buzones a instalar.

. Suelos

Se debera contemplar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion de sus

caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles
totales.

- Oftros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del proyectista.

. Poblacién

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.

La determinacion de la poblacién final para el periodo de disefio adoptado se realizard a partir de

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o provincias establecida por el organismo

oficial que regula estos indicadores.
. Caudal de Contribucion al Alcantarillado

El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retomo (C) del 80 %

del caudal de agua potable consumida.
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Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de autolimpieza aplicando el criterio de
tension tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva Media (o:) con un
valor minimo o; = 1.0 Pa, calculada para el caudal inicial (Q)), valor correspondiente para un
coeficiente de Manning n = 0.013. La pendiente minima que salisface esta condicién puede ser
determinada por la siguiente expresion aproximada:

Somin = 0,0055 Qi ¥

Donde:

S, min. = Pendiente minima (m/m)

Q = Caudal inicial (I/s)

Para coeficientes de Manning diferentes de 0.013, los valores de Tension Tractiva Media y pendiente
minima a adoptar deben ser justificados. La expresion recomendada para el calculo hidraulico es la
Fdrmula de Manning. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

La méaxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final V; = 5 m/s; las siluaciones
especiales seran sustentadas por el proyedtista.

Cuando la velocidad final (V) es superior a la velocidad critica (V), la mayor altura de lamina de agua
admisible debe ser 50% del diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad
critica es definida por la siguiente expresion:

V, =8-3R,

Donde:

Ve = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s”)
R = Radio hidraulico (m)

- La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un régimen de flujo uniforme y
permanente, siendo el valor maximo para el caudal final (Qv), igual o inferior a 75% del diametro del
colector.

- Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm. Las tuberias principales
que recolectan aguas residuales de un ramal colector tendran como didmetro minimo 160 mm.

4.7. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

- En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectara una sola tuberia principal de
preferencia en el eje de la via vehicular.

- En avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia principal a cada lado de la calzada.

- La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente mas cercano de la tuberia principal
debe ser como minimo 1.5 m.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una tuberia principal de
agua y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido
horizontalmente.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y paralelo frente al lote. El eje de
dichos ramales se ubicara de preferencia sobre el eje de vereda, o en su defeclo, a una distancia de
0,50 m a partir del limite de propiedad.

El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.0 m en las vias vehiculares y de 0.30 m en
las vias peatonales y/o en zonas rocosas, debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada,
la deformacion (deflexion) de la tuberia generada por cargas externas. Para toda profundidad de
enterramiento de tuberia el proyectista planteara y sustentara técnicamente la proteccion empleada.
Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo sera de 0.20 m.
cuando se utilicen ramales colectores y el tipo de suelo sea rocoso.

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se implementara la solucién
adecuada a lravés de una caja de inspeccion, no se podra utilizar curvas para esle fin, en todos los
casos la solucion a aplicar contara con la proteccién conveniente. El proyectista planteard y sustentara
técnicamente la solucion empleada.

En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar las tuberias principales, los ramales
colectores de alcantarillado y los elementos que forman parte de la conexion domiciliaria de agua
potable y alcantarillado, de forma conveniente, respetando los rangos establecidos y adecuandose a
las condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que considere implementar.
Los casos en que |a ubicacion de tuberias no respele los rangos y valores minimos eslablecidos,
deberan ser debidamente sustentados.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre las tuberias y entre éstas y el limite de
propiedad, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:

« Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o rotura.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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ESQUEMA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON
TUBERIAS PRINCIPALES Y RAMALES COLECTORES

O

t_{____.,__

- e - . A - —

LEYENDA:
Tuberia Principal de Alcantarillado

Ramal Colector de Alcantarillado

Caja de Inspeccion

Buzon

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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Anexo 4: Fotografias

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Vista de avenida principal del centro poblado
Riecito
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[ Fotografia 02: Recoleccién de datos en zona de estudio J
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Anexo 5: Plano de ubicacién
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Anexo 6: Calculos del disefio del sistema

Proyeccién de la poblacion

POBLACION
- N° de viviendas | Densidad Total, de
iy bz habitadas (Hab/Viv) habitantes
Centro Poblado Riecito 130 4.30 558

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

DEPARTAMENTO DE PIURA

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
CcODIGO CENTROS POBLADOS AL AT Desocu-
(segunpiso  (MSnM) ot Hombre Mujer  Total Ocupadasfl
altitudinal) padas

200601 DISTRITO SULLANA 169335 81620 87706 48891 44838 4053
0001  SULLANA Chala 76 136446 65242 71204 37695 34846 2849
(0002 SAN ANTONIO Chala ’ 1057 72" 3 3 12 12 -
0003  CHILACO PELADO (CHILACO) Chala "o105" ere” 335 s’ 221" 200" 21
(0005  RIECITO Chala f 101" 558" 283" 215" 180 162 18
(0006 LAUVA Chala d % e 290 2 19" 1
(0009  SOMATE BAJO Chala 4 98 2457 1241 1216 815 758" 57
0010  CENTRO SERVICIOS SOMATE BAJO Chala ’ 108" 256" 118" 138" 72 66" 6
0011 MARAN Chala : 87" 153" 78" 715 40 40 -
(0012 CHALACALAALTA Chala d 100" 467" 235" 232" 142" 140" 2
0013  EL PORTON Chala ’ 77 4T 190 e84 48 -
(0014  CHALACALA Chala ’ 74 2018 1039 979" 602 552" 50
(0017  SAN PEDRO SAN PABLO (SOMATE ALTO) Chala 3 152" 344" 176" 168" 133" 115 18
(0018  NUEVO HUAYPIRA SOMATE ALTO Chala G 161" 9 2" 7 4 3 1
0019 JOSE OLAYA SOMATE ALTO Chala ’ 150" 167" 88 79" 58 58

"\B/‘V\ AAMNUACAT SN DS A DO AD A ol L ¥ ADS A DAL Aonn A I‘I\I‘\' ﬂ" r\l\ﬂ' AL

Gréfico 3:Censo Nacional 2017 - Poblacion y Vivienda de Comunidades Indigenas

Fuente: Directorio Nacional de Centros Poblados segun codigo de Ubicacién
Geogréfica,
Tomo 4 del INEI - P4g. 1513. %
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Calculo de la tasa de crecimiento en zona rural

1993 370
14

2007 450 80| 5180 0.015 0.210
10

2017 558 108 | 4500 0.024 0.24

A N 71 S N N B

0.45=0.019x 100=1.78
24

Tasa de crecimiento= 1.88 %

r=1.88 %

Célculo de la poblacion futura con método Geométrico

Se utiliz6 para este caso la formula geométrica

Pf = Pi (1 + 1/100) "t

Po = poblacién inicial
Pt = Poblacion futura o de disefio
r = Tasa de crecimiento
t = Tiempo
Proyeccién de la poblacion futura
Poblacion actual: 558 habitantes
Tasa de Crecimiento segun calculo: 1.88 %

Periodo de disefio: 20 afios
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P= 588 (1+ 1.88) "2° =869 hab. al 2042
100

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO
Caudal Promedio Anual
Ecuacion:

QP = (Psx Dot.)
86400

Donde:

QP = caudal promedio anual
Pf=poblacién futura= 869 hab
Dot.=dotacion= 110 It/hab/dia

Qr = (869 110)
86400
Qp= 1.11 Lts/s

CONSUMO PROMEDIO TOTAL

Cuadro 1: Caudales del consumo total — Centro Poblado Riecito

DESCRIPCION Q(Lt/Sg)
Viviendas habilitadas 1.11
Centro educativo inicial y primaria 0.027
Centro de salud 0.006
TOTAL 1.14

Fuente: Elaboracion Propia
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Caudal maximo diario
K,=13

Qg = 1.14+1.3

Q= 1.481/s
Caudal Méximo horario
K,=2.0

Qun = 1.14% 2

Qur = 2.281/s

Caudal de contribucidn por conexiones al alcantarillado
Qaie = @mn # 0.8

Qu. =2.28+0.8

Qalc=1.821/s

Contribucion de Caudales por infiltracion:
Segun la Norma OS. 070,

0.00005 Lt/(Seg*m.) < 4i< 0.0010 Lt/(Seg*m.)
Qz’nf(é) =q;*L

Por confiabilidad se escogera el rango superior

1

segsm

q; = 0.001

Qiny = Caudal de infiltracion oo

L= Longitud total de la red (m)=1,800 mts.

Qins = 0.001 * 1,800

Qi'-ﬂf =1.80 .EfS
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Caudal por conexiones erradas

Qe = Ace * Area
Ace = Aporte por conexiones erradas (l/s * ha) =2
A = Area de influencia (ha)=13 ha.

Qce =2+ 13 (Ha)

Qee = 261/s

Caudal de disefio (I/s)

Segun el R.N.E, en el capitulo 5.2.5 de la Norma OS.070 establece:
de’s = Qa!c + Q:’nf + ch

Qais = 1.82+ 1.80 + 26

Qais = 30 I/s

87



Resultado de Tuberia, velocidades, pendiente y traccién tractiva

BUZON TENSION
RED PROYECTADA DE CSOA-II-.I;\DDAE BL';J.:g:DDAE fgz_:gi LONGITUD PEN?:)N TES STI;ZEIEE DIA(I\:::;%OS MANNIG CGSSDSL VEI(.:&LD)AD TRACTIVA MENSAJE
SALIDA (pascal)
RED PROY (Polyline)-258 |MH-1 25.7|MH-2 29.69 39.9 10(Circle 200 0.01 22.5 3.19 31.258(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-260 MH-1 25.7|MH-13 31.86 61.6 10|Circle 200 0.01 4.5 1.99 15.367|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-274 |MH-3 42.16| MH-4 37.69 44.7 10(Circle 200 0.01 4.5 1.99 15.367|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-268 |MH-4 37.69|MH-2 29.69 79.9 10(Circle 200 0.01 12 2.65 23.805(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-265 MH-4 37.69(MH-31 45.68 80.4 9.934(Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.344|sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-276 |MH-5 16.27|MH-6 11.57 47 10(Circle 200 0.01 9 2.44 20.959(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-253 |[MH-6 11.57|MH-16 18.31 67.3 10(Circle 200 0.01 30 3.46 35.33|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-267 MH-6 11.57|MH-8 3.8 77.7 10| Circle 200 0.01 40.5 3.75 40.08(SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-275 MH-7 21.01|MH-5 16.27 47.3 10|Circle 200 0.01 7.5 2.31 19.334|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-257 MH-7 21.01|MH-14 27.48 64.7 10|Circle 200 0.01 3 1.75 12.816|(SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-277 MH-8 11.57|0-2 3.8 50 10|Circle 200 0.01 42 3.79 40.649|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-256 [MH-10 26.99|MH-7 21.01 59.8 10(Circle 200 0.01 3 1.75 12.816(SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-251 MH-11 43.21{MH-12 37.21 60 10|Circle 200 0.01 3 1.75 12.816|(SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-252 MH-12 37.21|{MH-2 29.69 75.2 10|Circle 200 0.01 4.5 1.99 15.367|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-261 |MH-13 31.86|MH-15 38.51 66.5 10(Circle 200 0.01 3 1.75 12.816(SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-259 MH-14 27.48|MH-28 34.9 74.7 9.938|Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.348|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-262 MH-15 38.51|MH-21 45.53 70.7 9.924(Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.337|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-254 |MH-16 18.31|MH-1 25.7 73.9 10(Circle 200 0.01 1.5 3.4 34.619(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-272 MH-17 56.8| MH-18 49.97 68.8 9.931(Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.342|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-273 MH-18 49.97|MH-3 42.16 78.1 10|Circle 200 0.01 3 1.75 12.816|(SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-264 |MH-19 52.37|MH-20 45.37 70 10(Circle 200 0.01 3 1.75 12.816(SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-266 MH-20 45.37|MH-4 37.69 76.8 10|Circle 200 0.01 4.5 1.99 15.367|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-269 MH-22 52.29|MH-23 45.22 70.7 10|Circle 200 0.01 1.5 1.42 9.393|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-270 |MH-23 45.22|MH-26 37.32 79 10(Circle 200 0.01 3 1.75 12.816(SI CUMPLE NORMA
CO-2 MH-24 34.34|MH-10 26.99 74.1 9.929|Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.341(sI CUMPLE NORMA
CO-4 MH-26 37.32|MH-2 29.69 76.2 10(Circle 200 0.01 4.5 1.99 15.367|SI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-263 |MH-29 59.96|MH-19 52.37 76.4 9.935(Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.345(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-250 [MH-30 50.92|MH-11 43.21 77.6 9.93|Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.341(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-251 |MH-31 51.92({MH-12 43.21 77.6 9.93|Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.341(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-252 [MH-32 52.92|MH-13 43.21 77.6 9.93|Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.341|sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-253 |MH-33 53.92({MH-14 43.21 77.6 9.93|Circle 200 0.01 1.5 1.41 9.341(sI CUMPLE NORMA
RED PROY (Polyline)-254 |MH-34 54.92(MH-15 43.21 77.6 9.93|Circle 200 0.01 30 1.41 9.341(sI CUMPLE NORMA
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