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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario en la Institucion Educativa N° 56215 Apachaco de la C.C de Apachacco del distrito
de Coporaque de la Provincia de Espinar Cusco, utilizando el sistema de recoleccion por
medio del tanque séptico y pozo percolador o de absorcion. Se realiz6 un disefio no
experimental, transversal y descriptivo. Se utilizaron técnicas como la observacion,
obtencién de datos realizados en laboratorio de suelos, andlisis de agua, disefio y célculo
del sistema. El proyecto (tanque séptico, pozo percolador) sera disefiado para una
poblacién futura de 119 personas (alumnos y docentes). Este sistema pretende realizar el
tratamiento del agua residual proveniente de la Institucién educativa por medio del
tratamiento primario. Para que las aguas tratadas sean evacuadas, se consideraran los
pardmetros propuestos por el D.S-004-2017-MINAM-ECA, tabla de la categoria 3: Riego
de vegetales y bebida de animales. Asumiendo que el agua tratada seria apta para riego y
bebida de animales, pues la zona donde se encuentra la institucion educativa se basa en
actividades como es el cuidado, crianza y venta de vacunos, ovinos, equinos y la
agricultura. Al colindar con propiedades dedicadas a actividades mencionadas
anteriormente es necesario el tratamiento para no perjudicarlos en sus actividades. Pero el
agua no se considerard adecuada para el riego ni para beber propiamente dicha.
Simplemente se considera los pardmetros de la tabla del ECA para este proyecto. El
tratamiento primario se puede utilizar para prevenir la contaminacién del suelo de

poblaciones grandes o pequefias.

Palabras clave: Sistema de Recoleccion; Tanque Séptico; Pozo Percolador; Pozo

de Absorcion; Disefo; Agua Residual; Contaminacion del Suelo; Tratamiento Primario.
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ABSTRACT
This research aims to design the sanitary sewer system at the Educational Institution N°
56215 Apachaco of the C.C de Apachacco in the district of Coporaque of the Province of
Espinar Cusco, using the collection system by means of the septic tank and percolator or
absorption well. A non-experimental, cross-cutting and descriptive design was carried out.
Techniques such as observation, data collection in soil laboratory, water analysis, design
and system calculation were used. The project (septic tank, percolator well) will be designed
for a future population of 119 people (students and teachers). This system aims to carry out
the treatment of wastewater from the educational institution through primary treatment. In
order for the treated waters to be evacuated, the parameters proposed by D.S-004-2017-
MINAM-ECA, category 3 table: Vegetable Irrigation and animal drink. Assuming that the
treated water would be suitable for irrigation and drinking of animals, because the area
where the educational institution is located is based on activities such as the care, rearing
and sale of cattle, sheep, horses and agriculture. When adjoining properties dedicated to
activities mentioned above it is necessary to treat them so as not to harm them in their
activities. But water will not be considered suitable for irrigation or drink itself. The ECA
table parameters are simply considered for this project. Primary treatment can be used to

prevent soil contamination from large or small populations.

Keywords: Collection System; Septic tank; Percolator Well; Absorption Well; Design;

Wastewater; Soil Pollution; Primary Treatment.
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Capitulo |
1. Introduccién

El area a la cual corresponde este proyecto es al ministerio de vivienda, construcciéon y
saneamiento de la ingenieria civil. En donde las actividades que se realizan son de disefio,
construccion y mantenimiento.

El uso de sistemas de alcantarillado sanitario Ultimamente esta siendo mas utilizado en
zonas urbanas como también rurales, el uso de estos sistemas tiene como objetivo de
evitar enfermedades ocasionadas por las heces humanas lo cual genera malos olores,
contaminacioén del suelo, agua y aire.

La Institucion Educativa N° 56215 Apachaco, de la C.C de Apachacco distrito de
Coporaque de la Provincia de Espinar. Dicha institucion carece de un sistema de
alcantarillado sanitario adecuado. Pues se pudo ver que los estudiantes anteriormente
realizaban sus necesidades fisioldgicas en letrinas “espacio o sitio fuera de una vivienda,
en un cubiculo al efecto destinado a defecar y normalmente no conectado a ninguna
alcantarilla” (Metodologia de Preinversion para Proyectos de Agua y Saneamiento,2004,
p.26), los cuales no se las mantenian en buen estado, pues no se les realizaba ningun
mantenimiento apropiado y por lo tanto con el transcurrir del tiempo se deterioraron,
también se encontraron pozas que anteriormente eran letrinas y que hoy en dia estan
abandonadas y es un ente infeccioso de enfermedades lo cual no es nada higiénico para
los estudiantes ya que al estar a la intemperie y ubicadas cerca al campo deportivo de
futbol, es méas propenso que los nifios se acerquen a esas pozas abandonadas y puedan
contraer enfermedades virales, enfermedades respiratorias, etc.

Todo esto no puede estar sucediendo en una institucion educativa que tiene
funcionamiento del nivel inicial y primaria. Por lo que la instalacion de un sistema de
alcantarillado sanitario solucionara dichos problemas y por ende mantener una buena salud

de los estudiantes para asi lograr un buen aprendizaje.
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De manera que por medio del presente proyecto de implementacion del sistema de
alcantarillado sanitario en la Institucion Educativa N° 56215 Apachaco, de la C.C de
Apachacco distrito de Coporaque de la Provincia de Espinar se desea dar solucion a los
problemas que se presenta en la institucion en estudio.

1.1 Formulacion Del Problema

Para lograr ser un pais desarrollado es necesario tener buenos ciudadanos, por lo tanto,
es necesario invertir en educacion, para que haya mas profesionales capacitados que
ayuden en el progreso de nuestro pais. Pero el lograr buenos ciudadanos profesionales
dependera de la buena salud que pueda contar cada estudiante, ya que de nada serviria
invertir en educacion si se cuenta con estudiantes enfermos. Partiendo de esa idea, de
acuerdo con lo que se vio en la Institucién Educativa N° 56215 Apachaco, que cuenta con
una poblacién de estudiantes en los niveles de inicial y primaria con ganas de sobre salir.
Pero al ser una institucion rural no cuenta con un adecuado sistema de alcantarillado
sanitario, y por lo tanto va en contra de la salud de los estudiantes y asi puedan contraer
enfermedades causadas por la falta de saneamiento e higiene.

Segun UNICEF. A nivel mundial, se calcula que 2000 nifios menores de cinco afos
mueren cada dia por enfermedades diarreicas. La mayor parte, cerca de 1800 muertes,
estan relacionadas con el agua, el saneamiento y la higiene. Casi el 90% de las muertes
de nifios producidas por enfermedades diarreicas estan directamente relacionadas con el
agua contaminada, la falta de saneamiento o una higiene inadecuada. A pesar del aumento
de la poblacién mundial, estas muertes se han reducido significativamente en los ultimos
diez afos, pasando de 1,2 millones de muertes anuales en 2000 a unas 760.000 al afio en
2011. UNICEF considera que todavia son muchas (UNICEF,2017).

Se puede ver que es un gran problema para tratar, y por lo tanto a causa de ello surge

el siguiente planteamiento de problema.
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1.1.1 general.
¢En qué medida favorece implementar un Sistema de Alcantarillado Sanitario en la
Institucién Educativa N° 56215 Apachaco, de la C.C de Apachacco distrito de Coporaque
de la Provincia de Espinar — Cusco?
1.1.2 especificos.
e ¢;COmo se evitara la adquisicion de enfermedades causadas por la mala evacuacion
y tratamiento de las aguas residuales en la institucion?
e ¢ Cudl es la cantidad de DBO y DQO?
e (Cudl sera el presupuesto que demandara construir el sistema de alcantarillado
sanitario?
e ¢ COmMo se podra organizar las actividades y/o partidas necesarias para la ejecucion
de obra del sistema de alcantarillado sanitario?
1.2 Objetivos De La Investigacion
1.2.1 objetivo general.
Disefiar el sistema de Alcantarillado Sanitario de la Institucion Educativa N° 56215
Apachaco teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos y ambientales.
1.2.2 objetivos especificos.
e Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario.
e Determinar la cantidad de DBO y DQO.
e Determinar el presupuesto que demandara construir el sistema de alcantarillado
sanitario.
e Realizar la programacién de obra de acuerdo con los reglamentos establecidos
vigentes.
1.3 Fases De La Investigacion
Para alcanzar los objetivos anteriores, el trabajo de investigacion se desarrollara en las

siguientes fases:
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1. Investigacion del estado actual del conocimiento en cuanto el disefio de los
sistemas de alcantarillado sanitario.

2. Revision de antecedentes sobre los lugares en donde se instalaron sistemas de
alcantarillado sanitario y sus beneficios una vez puesto en funcionamiento.

3. Identificacion de las variables relacionadas al disefio del sistema de alcantarillado
sanitario.

4. Empleo de las normativas que rigen para el disefio e instalacion del sistema de
alcantarillado sanitario.

5. Analisis de los resultados obtenidos del estudio, para tomar consideraciones
pertinentes sobre el disefio, instalacién y uso del sistema de alcantarillado sanitario.

6. Obtencién de conclusiones sobre la realizaciobn de este proyecto, y brindar
recomendaciones para que dicho proyecto logre su objetivo y sea un bien para la poblacion
afectada.

1.4 Justificaciéon De La Investigacion

La Institucion Educativa N° 56215 Apachaco actualmente cuenta con tres pabellones de
un piso, el primer pabellén esta conformado por dos aulas y la direccion los cuales son de
material de concreto armado y el segundo pabellén cuenta con cuatro aulas de material de
adobe vy el tercer pabellébn cuenta con cuatro aulas también de adobe y un ambiente
destinado como almaceén.

Por lo cual se cuenta con un area construida de 264 m2. Cuenta con 2 baterias, cuyos
residuos son derivados hacia una poza comun. Se observa también que hay pozas
colapsadas y rellenadas con basuras, convirtiéendose en un ente contaminador a la que
estan expuestos los alumnos y comunidad beneficiaria.

Actualmente el colegio cuenta con 59 alumnos y tres docentes, de acuerdo con lo
descrito anteriormente como antecedente, surge la necesidad de elaborar una solucion
frente a este hecho. Y por tal forma se realiza este proyecto que de alguna manera ayudara

a mejorar la calidad de vida en dicha institucion.
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De otra forma, la realizacién de este proyecto de investigacion tiene el propdsito de
cumplir con los requisitos de titulacion como ingeniero civil en la facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unién.

1.5 Presuposicion Filoséfica

Se menciona en el libro de Exodo 19:5-6 “Ahora, pues, si diereis oido a mi voz, y
guardareis mi pacto, vosotros seréis mi especial tesoro sobre todos los pueblos; porque
mia es toda la tierra. Y vosotros me seréis un reino de sacerdotes, y gente santa. Estas
son las palabras que diras a los hijos de Israel” (Valera 1960). Dios nos dice como los hijos
gue somos de él, que cuidemos y administremos su tierra en la cual nosotros vivimos, para
que vivamos felices.

Se menciona también en el libro de Salmos 24:1-2 “De Jehova es la tierra y su plenitud;
El mundo, y los que en él habitan. Porque él la fundo sobre los mares, y la afirmo sobre los
rios” (Valera 1960). En este texto se entiende que, el lugar en la cual vivimos es nuestro
mismo Dios y por lo tanto una forma de honrarlo o adorarlo es manteniendo limpia y sin
contaminacion la tierra pues somos hijos de Dios.

El fin de este trabajo de investigacion es el de disfrutar un lugar cémodo y sin hada que
nos pueda perjudicar; en otras palabras, vivir en un medio ambiente limpio y sin ningan tipo
de contaminacion, ya sea por residuos sélidos o como en este caso, por causa de las aguas
residuales. Por lo que en este proyecto se trata sobre el tratamiento de las aguas residuales
y el rehiso de éstas en las actividades que sean afines para los habitantes en la cual se
establecera el proyecto como, por ejemplo, riego para la agricultura y asi también evitar la
contaminacién del suelo por la descarga del agua residual sin tratarla. Como se ve, Dios
en su palabra (Biblia) nos manda a cuidar la tierra, y nos la dice para que nosotros como

habitantes vivamos adecuadamente y feliz.
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1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipdtesis principal.

e Sino se cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario adecuado entonces se
obtendra contaminacion y en consecuencia se adquiriran enfermedades que produciran
desnutricién, lo cual perjudicard en la buena educacion de los alumnos y docentes que
laboran.

1.6.2 Derivadas.

o El disefio del sistema de alcantarillado sanitario ayudara a evitar las enfermedades
de la institucion educativa

e Lacantidad de DBO y DQO en las aguas residuales son de consideracion

e El presupuesto que demandara la construccion del sistema de alcantarillado
sanitario serd obtenido de acuerdo con el andlisis de costos.

¢ Una adecuada y una buena programacion de obra garantizara un funcionamiento

eficaz del sistema.
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Capitulo 1l
2. Marco Teorico

2.1 Antecedentes De La Investigacion

o Disefio definitivo del sistema de alcantarillado sanitario del barrio Bello
Horizonte, parroquia el Quinche.

Autor: Menéndez, Gabriela. (2012).

Ubicacion: Tesis Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

Resumen:

El barrio Bello Horizonte de la parroquia ElI Quinche, en los ultimos afios ha
experimentado un acelerado incremento de poblacién, debido a que en el sector se han
implementado varias plantaciones floricolas que generan fuentes de empleo y por el
agradable clima que atrae a los habitantes de Quito para que construyan sus residencias
de fin de semana.

Este incremento de poblacién implica la dotacion de servicios basicos, siendo uno de
los mas importantes el servicio de Alcantarillado Sanitario. En relacién con otras obras
publicas, el sistema de drenaje tiene una particularidad; el escurrimiento de aguas lluvias
siempre ocurrira, independientemente de existir o no el sistema de drenaje adecuado. La
calidad de este sistema determinara que los beneficios 0 perjuicios a la poblacién sean
mayores 0 menores.

o Disefio del alcantarillado sanitario combinado y tratamiento de aguas
servidas del sector de Langos San Andrés parroquia el Rosario Cantén Guano
provincia de Chimborazo.

Autor: Fiallos. Jorge. (2014).

Ubicacion: Tesis Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

Resumen:

El presente trabajo contiene el disefio de alcantarillado combinado para la poblacién de

Langos San Andrés del canton Guano provincia de Chimborazo debido a que a pesar de
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gue cuenta con servicios de luz y agua potable no cuentan con Sistema de alcantarillado y
tratamiento de aguas servidas.

o Disefio del alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas servidas de la
parroquia de Toacaso del cantdén Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Autor: Ramos, David. (2012).

Ubicacion: Tesis Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

Resumen:

El proyecto de alcantarillado sanitario pertenece a la parroquia de Toacaso del cantén
Latacunga de la provincia de Cotopaxi.

En el primer capitulo se define la caracteristica geografica, social y las econémicas del
sector donde se realizara el proyecto.

En el segundo capitulo se analizard de una forma mas amplia por medio de una
investigacion y trabajos de campo los factores que intervienen para tomarlos en cuenta en
la realizacion del disefio y ejecucion del proyecto.

En el tercer capitulo se da a conocer el disefio del alcantarillado, identificando cada
parametro que se ha tomado en cuenta siguiendo las normas establecidas.

En el cuarto capitulo se trata de proponer una solucion para que el impacto ambiental
no sea perjudicial el momento del desarrollo del proyecto, asi como también las formas de
mitigacidén en los casos de afectacion.

En el capitulo quinto se determinan las especificaciones técnicas de construccién y los
materiales a ser empleados para la elaboracion del proyecto.

El sexto capitulo desarrolla el andlisis presupuestario y operacional de la obra.

Por dltimo, en el séptimo capitulo se enumeran las conclusiones y recomendaciones
fruto de este trabajo.

o Simulacion y optimizacion de un sistema de alcantarillado urbano

Autor: Chavez, Fernando. (2006).

Ubicacioén: Tesis Pontificia Universidad Catélica del Peru.
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Resumen:

Se optimizara una red de alcantarillado pluvial dada, ubicada en la ciudad de Tumbes,
localidad que se ha elegido por estar en zona de influencia del fenémeno EI Nifio, tomando
en cuenta:

- Las restricciones existentes, en este caso dadas por el Reglamento Nacional.

- Los pardmetros hidraulicos de acuerdo con el tipo de material elegido y la geometria
de los conductos.

- La intensidad de la lluvia de disefio

- Los caudales de escorrentia variables en el tiempo y con valor méximo calculado con
el método Racional.

El Disefo consta de dos partes:

- Optimizacién: en esta parte se obtienen las pendientes y diAmetros de los conductos
de la red optimizada, empleando un programa que emplea el calculo por diferencias finitas
y combinaciones para obtener costos minimos, como datos requiere: las coordenadas de
los nudos, la numeracion de nudos y conductos, la profundidad maxima y minima de
instalacion, la velocidad maxima y minima, el coeficiente de rugosidad de los conductos,
los diametros disponibles y los caudales de escorrentia.

- Documentacion: se emplea el programa de simulacion hidraulico Extran teniendo

como datos los diametros y pendientes obtenidos en la optimizacion, con el que se

verifica que no existen sobrecargas ni inundaciones en los nudos.

Para el calculo de los costos se han realizado los analisis por metro lineal de tuberia de
acuerdo con las diferentes profundidades de instalacion posibles.

Asimismo, se hace un estudio de los métodos de calculo empleados en los programas

de simulacion y optimizacion.

29



2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Sistema de alcantarillado.

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los
escurrimientos superficiales producidos por las lluvias.

De acuerdo con las necesidades actuales de la ciudad y de los reglamentos existentes
en materia de control ambiental, se ha optado por separar los sistemas de alcantarillado
gue por afios su tendencia fue construirlos combinados por razones econémicas y técnicas
gue en su tiempo se justificaban.

Es evidente que entre los diferentes tipos de alcantarillado hay situaciones técnicas
comunes, como son el disefio hidraulico, profundidades, especificaciones de construccion,
etc. (SIAPA, 2014, p. 2).

También se puede encontrar una definicion de acuerdo con nuestra nacionalidad.
“Conducto subterraneo para conducir agua de lluvia, aguas servidas o un combinacion de
ellas” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2006b, p. 1).

2.2.2 Descripcion e importancia del alcantarillado.

El alcantarillado, tiene como su principal funcion la conduccion de aguas residuales y
pluviales hasta sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los habitantes de
poblaciones de donde provienen o a las cercanas.

Un sistema de alcantarillado esta constituido por una red de conductos e instalaciones
complementarias que permiten la operacion, mantenimiento y reparacién del mismo. Su
objetivo es la evacuacion de las aguas residuales y las pluviales, que escurren sobre calles
y avenidas, evitando con ello su acumulacién y propiciando el drenaje de la zona a la que
sirven. De ese modo se impide la generacion y propagacion de enfermedades relacionadas
con aguas contaminadas (Cabrera, Castro, & Mendez, 2011, p. 16).

2.2.3 Clasificaciéon de los sistemas de alcantarillado.

La clasificacion es de acuerdo con el agua que trasladara:
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A. Alcantarillado sanitario: Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual
se deben evacuar en forma rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas
0 de establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio
de vertido donde no causen dafios ni molestias (SIAPA, 2014, p. 2).

Se disefia para recibir, evacuar, conducir y disponer las aguas domésticas, de
establecimientos comerciales y pequefas plantas industriales; por lo general, las aguas
negras sin fermentacion son ligeramente alcalinas o neutras, y bastante diluidas. Por lo
tanto, en un sistema sanitario bien proyectado, construido y conservado, el problema de la
corrosion queda reducido al minimo, siempre que la velocidad de la corriente sea suficiente
para arrastrar los desperdicios hasta el punto de descarga, antes que se inicie el proceso
de putrefaccion (Pérez Carmona, 2014, p. 3).

B. Alcantarillado pluvial: Es el sistema que capta y conduce las aguas de lluvia para
su disposicién final, que puede ser por infiltracién, almacenamiento o depdsitos y cauces
naturales (SIAPA, 2014, p. 2).

C. Alcantarillado combinado: Es el sistema que capta y conduce simultdneamente
el 100% de las aguas de los sistemas mencionados anteriormente, pero que dada su
disposicion dificulta su tratamiento posterior y causa serios problemas de contaminacion al
verterse a cauces naturales y por las restricciones ambientales se imposibilita su infiltracion
(SIAPA, 2014, p. 2).

D. Alcantarillado semi-combinado: Se denomina al sistema que conduce el 100%
de las aguas negras que produce un area o conjunto de areas, y un porcentaje menor al
100% de aguas pluviales captadas en esa zona que se consideran excedencias y que
serian conducidas por este sistema de manera ocasional y como un alivio al sistema pluvial
y/o de infiltracion para no ocasionar inundaciones en las vialidades y/o zonas

habitacionales (SIAPA, 2014, p. 2).
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2.2.4 Alcantarillado sanitario

En cualquier zona urbano o rural, la necesidad primordial es la de contar con un
abastecimiento de agua potable. Pero cuando se cubre dicha necesidad, la necesidad es
otra, la cual es evacuar las aguas residuales. Entonces para tal problema es necesario la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para desechar las aguas residuales
gue son producidos por los mismos pobladores, comerciantes y fabricas.

Un sistema de alcantarillado esta integrado por todos o algunos de los siguientes
elementos: atarjeas, subcolectores, colectores, interceptores, emisores, plantas de
tratamiento, estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de
las aguas residuales podra ser desde un cuerpo receptor hasta el reliso dependiendo del
tratamiento que se realice y de las condiciones particulares de la zona de estudio (SIAPA,
2014, p. 2).

Si no habria las redes de recoleccién de aguas residuales tanto de la zona urbano y
rural, la salud de las personas correria grabe peligro por las enfermedades epidemiolégicas
como también se tendria grandes pérdidas materiales.

2.2.4.1 Metodologia de disefio del sistema de alcantarillado sanitario.

Para disefiar un sistema de alcantarillado sanitario es necesario tener presente las
normas de nuestro pais, como también contar informacion social, econémicas, culturales
de la poblacion, planos topogréficos, caracteristicas del suelo, rios correspondientes a la
zona afectada.

2.2.4.1.1 Normas y/o leyes técnicas para proyectos de sistema de alcantarillado
sanitario.

Las normas y/o leyes que seran de consideracion y guia para el disefio son las
siguientes:

= Norma S100 Infraestructura Sanitaria para Poblaciones Urbanas y Norma

S200 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.
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= Norma de disefio de tanque séptico del reglamento nacional de

edificaciones.

= Reglamento de normas sanitarias para el disefio de tanque séptico,
DIGESA.

= Especificaciones técnicas para el disefio de tanque séptico UNATSABAR-
CEPIS/OPS.

= Cddigo del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

= Cabdigo Sanitario del Pera.

= Ley General de Aguas y su Reglamento.

2.2.4.2 Consideraciones generales de disefio.

Para obtener buenos resultados en el disefio y funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario debe considerarse varios factores de acuerdo a (Cabrera et al.,
2011).

2.2.4.2.1 Levantamiento topogréafico.

La informacién topografica para la elaboracién del proyecto incluira:

a. Plano de localizacion del asentamiento con curvas de nivel cada 1 m. indicando la
ubicacién y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

b. Perfil longitudinal a nivel del eje de la via en ambos frentes de la calle, en todas las
calles del asentamiento humano, y en el eje de la via, donde técnicamente sea
necesario.

c. Secciones transversales: 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.

d. Perfil longitudinal de los tramos que, encontrdndose fuera del asentamiento humano,
pero que sean necesarios para el disefio de los empalmes con la red de agua y/ o

colectores existentes.
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e. Se ubicara en cada habilitacion un BM (Banco de Marca) auxiliar como minimo vy
dependiendo del tamafio de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos
estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de cajas condominales y/o
buzones a instalar.

2.2.4.2.2 Ubicacion y recubrimiento de tuberias de alcantarillado.

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto de otros servicios existentes y/o
proyectados.

2.2.4.2.2.1. Ubicacién de colectores de aguas negras.

La tuberia principal de alcantarillado se ubicara entre el medio de la calle y el costado
de la calzada; a partir de un punto, ubicado como minimo a 1.50 metros del cordén de la
via y hacia el centro de la calzada. El recubrimiento minimo medido a partir de la campana
del tubo sera de 1.20 m para zonas con acceso vehiculary de 0.60 m para zonas sin acceso
vehicular y/o en zona rocosa, debiéndose verificar, para cualquier profundidad adoptada,
la deformacion (deflexiébn) de la tuberia generada por cargas externas. Para toda
profundidad de enterramiento de tuberia, el proyectista planteard y sustentara
técnicamente la proteccién empleada, la que estard sujeta a la aprobacion por parte del
Equipo Técnico correspondiente.

2.2.4.2.2.2. Profundidad de los colectores.

En los tramos de conexién domiciliar, los limites de profundidad de tuberias en las
zanjas, para proteccion contra las variaciones de carga viva e impacto seran de 1.20 a 3.00
m de relleno sobre la corona de la tuberia.

Si el espesor del relleno es menor de 1.20 m. habra que proteger la tuberia con losetas
de concreto armado sobre muros laterales de mamposteria; a profundidades mayores que
3.0 m se disefaran colectores superficiales paralelos para conectar las acometidas

domiciliares.
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Cuando se trate de viviendas de interés social y especificamente a tuberias de drenaje
de Aguas Negras instaladas en pasajes peatonales, la profundidad podra ser como minimo
0.8 m sin necesidad de protecciones.

2.2.4.2.3 Separacion de sistemas.

Para evitar la contaminaciéon del agua potable por presiones negativas, etc. deberan
separarse los sistemas de abastecimiento de agua y los de alcantarillados de aguas negras
asi:

En planimetria: las alcantarillas al lado opuesto de los acueductos, es decir al sur en las
calles y al poniente en las avenidas, a 1.5 m del corddn en el rodaje-separacion horizontal
minima: 1.50 m. (0.60 m en pasajes peatonales); los colectores de aguas lluvias se
ubicaran al centro de las vias con una separacion horizontal minima igual a la anterior con
relacion a los acueductos y alcantarillados.

La red de alcantarillados se proyectara de manera que todos los colectores queden
debajo de los acueductos con una separacidon minima libre de 20 cms. Las intersecciones
de alcantarillados de aguas negras con colectores de aguas lluvias tendran una separacion
vertical minima de 15 cm libres.

Las zanjas de alcantarillado no podran utilizarse para asentar ningun otro tipo de
tuberias.

2.2.5 Aguas residuales

Estas pueden ser definidas como aquellas aguas que por medio del uso del hombre
pueden ser peligrosas y dafiinas y que por lo tanto deben ser desechadas, ya que éstas
contienen gran cantidad de sustancias y/o microorganismos.

“Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene material

organico o inorganico disuelto o en suspension” (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2006c, p. 4).

2.2.5.1 Componentes.

Las aguas residuales tienen componentes, los cuales son divididas en dos.
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2.2.5.1.1 Microorganismos:

Dondequiera que hay alimento adecuado, suficiente humedad y una temperatura
idénea, los microorganismos prosperan, las aguas negras proporcionan un ambiente ideal
para una inmensa coleccién de microbios, sobre todo bacterias, mas algunos virus y
protozoarios. (...), la mayor parte de los microorganismos de las aguas residuales son
inofensivos y se pueden emplear en procesos bioldgicos para transformar materia organica
en productos finales estables. No obstante, las aguas negras también pueden contener
patégenos (organismos causantes de enfermedades) provenientes de los excrementos de
personas con enfermedades infecciosas susceptibles de transmitirse en el agua
contaminada. Enfermedades bacterianas de transmision por agua como el célera, la
tifoidea y la tuberculosis, o enfermedades virales como la hepatitis infecciosa, y la
disenteria causada por protozoarios, rara. Ademas de estos componentes quimicos, la
concentracion de gases disueltos, en especial de oxigeno, y la concentracion de iones
hidrogeno (expresada como pH) son otros parametros de interés en las aguas residuales
(Henry & Heinke, 1999, p. 422).

2.2.5.1.2 Materia orgénica.

Las proteinas y carbohidratos constituyen el 90% de la materia organica de las aguas
negras domésticas. Las fuentes de estos contaminantes biodegradables incluyen los
excrementos y orina humanos, los residuos de alimentos de los fregaderos, el polvo y la
suciedad procedente del bafio y del lavado de ropa, mas varios jabones, detergentes y
otros productos de limpieza (Henry & Heinke, 1999, p. 424).

En las aguas residuales se puede encontrar materia organica, lo cual proviene de sobras
de alimentos, sales minerales, heces, materiales vegetales y diferentes materiales
guimicos como los jabones y detergentes.

Para poder saber cuanta cantidad de materia organica que se cuenta en el agua, se
tiene primeramente con dos métodos, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda

Quimica de Oxigeno (DQO) y ultimamente se esta afadiendo el método de Carbono
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Orgénico Total (COT). Estos tres métodos dan valor a la cantidad de oxigeno necesario
para oxidar la materia organica que se encuentra en el agua.
2.2.5.1.2.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

La DBO da una idea de la concentracion de materia organica biodegradable, y se calcula
a partir de la medida de la disminucién de la concentracion de oxigeno disuelto, después
de incubar una muestra durante un determinado periodo de tiempo (habitualmente 5 dias,
DBO:s). La medida debe hacerse en la oscuridad para evitar la produccién fotosintética de
oxigeno, y manteniendo un pH de 7-7,5. Las unidades de la DBO son mg de O, L. Un
agua residual urbanatiene, en general, valores de BDOs entre 100 y 400 mg L*.(Doménech
& Peral, 2006, p. 190)

“Es la cantidad de oxigeno consumido (durante 5 dias en oscuridad y a una temperatura
de 20 °C), para oxidar la materia organica presente en el agua por medio de procesos
aerobios (biodegradacion)” (Delgadillo, Camacho, Pérez, & Andrade, 2010, p. 84).

2.2.5.1.2.2. Demanda quimica de oxigeno (DQO).

La DQO es la cantidad de oxigeno que se requiere para realizar una descomposicion
guimica de la materia organica degradable como biodegradable en un periodo de tiempo
de 3 horas.

La DQO corresponde a una oxidacién quimica de las 93 substancias oxidables que
contiene la muestra. Se determina por medio de una valoracion redox de la muestra con
un oxidante quimico fuerte, como es el dicromato potédsico o permanganato potasico en
medio acido. La DQO se expresa, al igual que la DBO, en mg O, L™, es decir, en términos
de la cantidad de oxigeno equivalente al oxidante quimico gastado en la valoracién. El valor
de la DQO es mayor que el correspondiente a la DBO, puesto que el oxidante utilizado en
la determinacién es mas fuerte que el oxigeno y por tanto oxida a un mayor numero de
substancias. Un agua residual urbana presenta valores de DQO entre 250 y 1000 mg L.
Habitualmente se utiliza la relacion DBO/DQO para estimar la biodegradabilidad de un

agua residual; asi, para relaciones DBQ/DQO superiores a 0,4 el agua puede considerarse
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biodegradable, mientras que las aguas con relaciones DBO/DQO inferiores a 0,2 son
basicamente no biodegradables. (Doménech & Peral, 2006, p. 190)
2.2.5.1.2.3. Carbono organico total (COT).

El carbono es imprescindible para todos los seres vivos. Circula de manera continua en
el ecosistema terrestre. En la atmosfera existe una forma de diéxido de carbono que
emplean las plantas en la fotosintesis. Los animales usan el carbono de las plantas y
liberan diéxido de carbono como producto de su metabolismo. El carbono orgéanico total
(COT) es un parametro que permite medir la cantidad de materia organica biodegradable
y no degradable presente en el agua. (Delgadillo et al., 2010, p. 86).

Otro parametro que cada vez se utiliza mas para caracterizar el grado de contaminacion
de las aguas residuales es el Carbono Organico Total (COT). Es un parametro que mide la
concentracién de todas las substancias organicas solubles contenidas en una muestra de
agua. Se expresa en mg de C por Ly se suele medir a partir de la combustién catalizada
de una muestra filtrada de agua, de manera que todo el carbono organico se desprende
como COg, el cual se mide por medio de un detector de IR. El valor del COT de un agua
residual urbana esta normalmente comprendido entre 80 y 300 mg L™ .(Doménech & Peral,
2006, p. 190)

a. Correlacion entre las diferentes medidas del contenido de materia organica.

La posibilidad de establecer relaciones constantes entre los diferentes parametros de
medida del contenido en materia organica depende principalmente del tipo de agua residual
y de su origen.... No obstante, para aguas domesticas brutas tipicas, el cociente
DBO5/DQO se halla en el intervalo 0.4-0.8, mientras que la relacion DBO5/COT varia entre
1.0y 1.6. (Metcalf & Eddy, 1995, p. 95)

b. Limites méximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales domesticas o municipales.

Hay aspectos que se deben de considerar al momento de disefar estructuras de

tratamiento de aguas residuales, pues éstas garantizaran que las aguas residuales
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descargadas a los cuerpos que la recibirAn no aporten en la degradacion del medio
ambiente como también la salud de las personas.

En la actualidad se cuenta con normas y leyes que ayudan a controlar el vertido de
aguas residuales a estructuras que lo recibiran, lo cual es establecida por el MINAM. Dentro
de las normas se cuenta con el Decreto supremo N° 003-2010-MINAM. En la que se

establecen los parametros maximos permitidos en las descargas de aguas residuales.

LMP DE EFLUENTES
PARAMETRO UNIDAD PARA VERTIDOS A

CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes

NMP/100 ml} 10000
Termotolerantes
Demanda Bioquimica mg/L 100
de Oxigeno
De-manda Quimica de me/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
li Total

Sélidos '?ta esen m/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente 1: (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento & MINAM, 2010, p. 2)
Figura 1: Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR

2.2.5.2 Tipos de aguas residuales.

Las variedades de las aguas residuales derivan de su origen:

2.2.5.2.1 Aguas residuales de origen doméstico 0 aguas negras.

“Proceden de las heces y orina humanas, del aseo personal y de la cocina y de la
limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia organica y microorganismos,
asi como restos de jabones, detergentes, lejia y grasas” (Espigares Garcia & Pérez Lopez,
2003, p. 2).

2.2.5.2.2 Aguas residuales de origen industrial.

Proceden de los proceden de los procesamientos realizados en fabricas y
establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes, antibiéticos, acidos y grasas
y otros productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su
composicion es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades industriales

(Espigares Garcia & Pérez Lopez, 2003, p. 2).
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2.2.5.2.3 Aguas residuales de origen agricola.

“Procedentes de las labores agricolas en las zonas rurales. Estas aguas suelen
participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se utilizan, en numerosos
lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento previo” (Espigares Garcia & Pérez
Lépez, 2003, p. 2).

Este tipo de aguas no deben ser pasadas desapercibidas ya que estas aguas pueden
ocasionar un alto grado de contaminacion. Ya que aparte de contener sustancias que
vienen en los vertidos de las aguas de origen agricola, también contienen otros productos
gue son usados en los trabajos agropecuarios los cuales pueden ser fertilizantes, abono,
estiércol, biocidas, etc. si antiguamente los fertilizantes contenian elementos organicos,
pero en la actualidad contienen elementos inorganicos como es el sulfato, fosfato, nitratos,
calcio, magnesio, etc. los cuales tiene mucha incidencia en la contaminacién de las aguas.

2.2.5.2.4 Aguas blancas.

Pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del riego y limpieza de
calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que las precipitaciones
atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de evacuarse por separado para que no
saturen los sistemas de depuracion (Espigares Garcia & Pérez Lépez, 2003, p. 2).

2.2.5.3 Caracterizacién de las aguas residuales.
Las caracterizaciones de las aguas residuales son las siguientes:
e Caracteristicas Fisicas.

e Caracteristicas Quimicas.

e Caracteristicas Bioldgicas.

2.2.5.3.1 Caracteristicas fisicas.
“La caracteristica fisica mas importante del agua residual es su Contenido Total de
Sdélidos, los cuales comunmente se clasifican en: suspendidos, disueltos y sedimentables.

Otras caracteristicas fisicas son la temperatura, color y olor” (Cabrera et al., 2011, p. 55).
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2.2.5.3.2 Caracteristicas quimicas.

Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales son principalmente el contenido de
materia organica e inorganica, y los gases presentes en el agua residual. La medicién del
contenido de la materia organica se realiza por separado por su importancia en la gestion
de la calidad del agua y en el disefio de las instalaciones de tratamiento de aguas (Cabrera
etal, 2011, p. 55).

2.2.5.3.3 Caracteristicas biologicas.

Las caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales son de fundamental importancia
en el control de enfermedades causadas por organismos patdgenos de origen humano, y
por el papel activo y fundamental de las bacterias y otros microorganismos dentro de la
descomposicién y estabilizacién de la materia organica, bien sea en el medio natural o en
las plantas de tratamiento de aguas residuales. Debido a la importancia de las
caracteristicas bioldgicas de un agua residual, se hace necesario conocer los principales
grupos de microorganismos que originan dichas caracteristicas, estos grupos estan
conformados por bacterias, hongos, algas, protozoos, y virus (Cabrera et al., 2011, pp. 55-
56).

2.2.5.4 Consecuencias causadas por las aguas residuales.

Para considerar como peligro a las aguas residuales, éstas deben de impedir o ser
perjudicial para el uso normal del agua o cuando llegan a la fuente, productos que son
nocivos para la salud. Las aguas residuales tienen efectos toxicos en los animales y
personas y mas aln cuando se tiene como componentes metales pesados como son:
mercurio, cadmio, aluminio, plomo, fluoruros, cianuros, compuestos fosforados,
organismos patégenos, etc.

2.2.5.5 Niveles de tratamiento de las aguas residuales.

Para saber el nivel de tratamiento necesario de las aguas residuales dependera del

limite de vertido para el fluido. En la siguiente figura 2 se puede ver la clasificaciéon

respectiva para el tratamiento de las aguas residuales.
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El tratamiento primario se emplea para la eliminacion de los sélidos en suspension y los
materiales flotantes, impuesta por los limites, tanto de descarga al medio receptor como
para poder llevar los efluentes a un tratamiento secundario, bien directamente o pasando
por una neutralizacibn u homogeneizacion. El tratamiento secundario comprende
tratamientos bioldgicos convencionales. En cuanto al tratamiento terciario su objetivo
fundamental es la eliminacién de contaminantes que no se eliminan con los tratamientos
biologicos convencionales (Ramalho, 1990, p. 8).

CUADRO 1.2

Tipos de ratamiento de aguas residuales

Tratamiento primario
Cribade o desbrozo
Sedimentacion
Flotac:on
Separacion de aceites
Homogeneizacion
Meutralizacion
Tratamiento secundario
Lodos activos
Aircacion prolongada (procesos de oxidacidn total)
Estabilizacidn por contacto
Onras modificaciones del sistema convencional de lodos activos: aireacidn por fases, mezcla completa, aireacion
descendente, alta carga, aireacion con oxigeno puro
Lagunaje con aireacidn
Estabilizacion por lagunaje
Filtros biologicos (percoladores)
Discos biologicos
Tratamientos anaerobios: procesos de contacto, filtros (sumergidos)
Tratamiento terciario o savanzadow
Microtamizado
Filtracion {lecho de arena, antracita, diatomeas,..)
Precipitacion y coagulacion
Adsorcion (carbdn activado)
Intercambio idnico
Osmosis inversa
Electrodialisis
Cloracién y ozonizacion
Procesos de reduccion de nutrientes
Otros

Figura 2 Niveles de tratamiento de aguas residuales
Fuente 2: Ramalho,1990.

El tratamiento que se realiza a las aguas residuales antes de ser vertidas a la hidrosfera
es fundamentado por procesos que ocurren naturalmente en el medio ambiente con una
duracion de tiempo largo, pero en esta ocasién el tratamiento se realiza de una forma
intensiva ya que sera de corto tiempo. “Asi, los tratamientos que se aplican se basan en
procesos de sorcion, sedimentacion, aireacion, reacciones de precipitacion y
transformacién quimica y bioldgica” (Doménech & Peral, 2006, p. 191).

Para los autores Xavier Doménch y José Peral, se cuenta con tres tipos de tratamientos.
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2.2.5.5.1 Tratamiento fisicoquimico.

Consiste en un conjunto de procesos que, basicamente, persiguen la separaciéon de
fases. En primer lugar, se procede al desbaste, es decir, a la separacion de sélidos grandes
(tamario superior a 1 cm).

Otras etapas son la sedimentacion, separacion por gravedad de particulas mas finas, y
la flotacién, recogida de material menos denso que el agua (grasas, espumas, etc.). Las
particulas coloidales se separan del agua, por medio de procesos de coagulacion y
floculacién, en la etapa de clarificacion, en la que se afiaden productos (sales de Fe 0 Aly
polielectrolitos) para favorecer su sedimentacion. La filtracion, a través de capas de
material adsorbente (arena, aliimina, etc.), facilita la separacién de las particulas sélidas.
Otra etapa que se lleva a cabo en este tipo de tratamiento es la aireacién, por medio de la
cual se produce una eliminacion de componentes volatiles; también se favorecen procesos
de oxidacién, en particular de metales pesados que forman particulas de Oxidos
sedimentables y se facilita la flotacién de las substancias poco densas. (Doménech & Peral,
2006, p. 191)

2.2.5.5.2 Tratamiento secundario o bioldgico.

Consiste en la eliminacion de la materia biodegradable, tanto soluble como presente en
forma coloidal. El tratamiento puede ser aerobico o anaerdbico. En el primer tratamiento
debe asegurarse que el agua residual esté saturada de oxigeno, de manera que se
produzca la mineralizacién de los compuestos organicos biodegradables presentes por
medio de la participacién de microorganismos aerobios afiadidos al agua residual. En el
tratamiento anaerobio, los procesos suceden en ausencia de oxigeno y con la participacion
de microorganismos anaerobios, que dan lugar a la degradacién de los compuestos
organicos a compuestos mas simples, siendo los productos principales CO2 y CH4,
componentes mayoritarios del biogas resultante. Este biogas puede quemarse y obtener
un rendimiento energético. Como resultado de estas operaciones se obtienen unos lodos

gue se decantan en un sedimentador secundario. (Doménech & Peral, 2006, p. 191)
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2.2.5.5.3 Tratamiento terciario.

Este tratamiento se utiliza para eliminar los contaminantes que no han podido ser
eliminados de forma eficaz mediante los tratamientos anteriores. Su aplicacion y la
extension con la que se aplican los distintos procesos que forman parte de este tratamiento
dependen mucho de la utilidad que se quiera dar al agua tratada.

Dependiendo del estado inicial del agua a tratar y de si el objetivo es verter el agua
tratada a la hidrosfera, con los tratamientos fisicoquimico y biologico es suficiente. El
tratamiento terciario consiste en la aplicacion de procesos bastante especificos: la
separacion de compuestos organicos refractarios a través de su filtrado y adsorcion con
carbén activo o su eliminacion por oxidacion, utilizando distintos oxidantes, en particular a
través de la generacion in situ de radicales OH (Procesos Avanzados de Oxidacion, PAOSs);
la eliminacién quimica o biolégica de nutrientes, como nitratos y fosfatos; la eliminacién de
sales disueltas por aplicacion de técnicas de separacidbn mas intensivas (destilacion,
intercambio i6nico, 6smosis, etc.) o0 mas avanzadas, como la microfiltracion o la
ultrafiltracion. (Doménech & Peral, 2006, pp. 191-192)

2.2.5.6 Elementos del sistema de tratamiento individual de aguas negras y
grises.

El tratamiento individual de aguas negras y grises a través de un sistema de fosa séptica
estd compuesto de tres elementos que son: Tanque séptico, trampa para grasa y sistema
de infiltracion. Para el caso del sistema de infiltracién, existen tres opciones a seleccionar
..., los cuales son: Pozo de absorcion, zanja de infiltracién o campo de riego y zanja de

arena filtrante (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2009, p. 14).
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Figura 3 Elementos del sistema de tratamiento individual de aguas negras y grises

2.2.6 Tanque séptico.

El tanque séptico es un método comun para realizar tratamiento y eliminacion de las
aguas residuales, la cual puede ser utilizado en familias pequefias como en instituciones
grandes.

Se puede encontrar de varios materiales, como de concreto, PVC, polietileno, fibra de
vidrio o de acero. Usualmente el tanque séptico se encuentra debajo del suelo, pero eso
no significa que no haya accesibilidad, mas al contrario si se tiene accesibilidad.

El tanque proporciona un tiempo de retencién de los residuos de al menos 24 h en uno
0 dos compartimientos, con lo cual permite que los sélidos pesados (lodos) se sedimentan
en el fondo del tanque y que el aceite y la grasa (la nata) suban a la superficie. Estos
sélidos, que sufren solo una ligera compactacién y descomposicion anaerobia, se
acumulan y deben extraerse a intervalos de tres a cinco afios para mantener la capacidad
de almacenamiento del tanque y la calidad del efluente. (Henry & Heinke, 1999, p. 482)

“El tanque séptico es una estructura de separacién de sélidos que acondiciona las aguas
residuales para su buena infiltracién y estabilizacion en los sistemas de percolacion que
necesariamente se instalan a continuaciéon”(Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 20064, p. 5).

El tanque séptico es la que recibe a las aguas negras que provienen de los servicios
sanitarios de la edificacion, realizando la separacién de los sélidos de los liquidos.

La funcién que se realiza al interior del tanque séptico son las siguientes:
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2.2.6.1 Tratamiento biologico.

Las aguas negras dentro del tanque se encuentran expuestas a la descomposicién por
efecto de las bacterias y de procesos naturales. Las bacterias que proliferan son del tipo
anaerdbicas, las cuales se desarrollan en ausencia de aire es decir de oxigeno libre
elemental. El tipo de descomposicion que se lleva a cabo y que produce el tratamiento de
aguas negras por condiciones anaerdbicas se denomina “séptico”. (Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, 2009, p. 14)

2.2.6.2 Almacenamiento de sélidos y natas.

Los lodos se acumulan en el fondo del tanque, mientras que la nata flota hasta la
superficie del liquido; los lodos y la nata deben ser digeridos a través del tiempo de
retencién en el tanque séptico reduciendo su volumen.(Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, 2009, p. 15)

2.2.7 Pozo de absorcion.

El pozo de absorcion es un elemento opcional de infiltracién. Es el elemento final de la
fosa séptica, que recibe los liquidos provenientes del tanque séptico o trampa para grasa.
El pozo de absorcion permite el tratamiento de los liquidos a través de materiales pétreos
como piedra, grava y arena, previo a la disposicién final al cuerpo receptor (suelo).

Para mantener la verticalidad y buen funcionamiento del pozo de absorcion se
recomienda colocar el material filtrante de la siguiente manera:

a) Del fondo del pozo de forma ascendente colocar una capa de arena limpia.

b) Sobre la capa de arena colocar una capa de grava.

c) De la capa de grava hasta 50 centimetros debajo de la caida del efluente colocar
piedra cuarta.

El espesor de cada una de las capas a colocar dependera de la profundidad del pozo.
La distribucion de las capas debe ser lo mas equitativa posible en cuanto a su espesor.

(Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2009, p. 16)
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El pozo de absorcién o pozo de infiltracion de manera resumida es. “Hoyo profundo
realizado en la tierra para infiltrar el agua residual sedimentada en el tanque séptico’(OPS,
CEPIS, & 03.83 UNATSABAR, 2003, p. 5).

2.2.8 Zanja de infiltracion.

Es un componente opcién para la evacuacion de aguas que provienen del tanque
séptico y de la trampa para grasas.

Es usada. “Cuando las condiciones del lugar son 6ptimas y no hay amenaza para la
calidad de las aguas subterrdneas, usualmente la infiltracion en el suelo es la mejor
alternativa para el liquido que proviene de la caja de distribucién”(Garcia, Albarracin,
Toscano, Santana, & Insuasty, 2007, p. 86).

Esta es una excavacion larga y angosta realizada en el terreno para acomodar las
tuberias de distribucién del agua residual, para su siguiente infiltracion en el suelo
permeable. Para construir la zanja de infiltracibn son necesarios los siguientes
materiales: gravas o piedras trituradas de granulometria variable comprendida entre
1.5y 5 cm., tuberia de PVC de 4” con juntas abiertas o con perforaciones que
permitan la distribucion uniforme del liquido en el fondo de las zanjas. En la zanja de
infiltracién habra por lo menos dos capas de grava limpia, la inferior tendra un
espesor minimo de 0.15 mts constituida por material cuya granulometria variara
entre 2.5 a 5 cm sobre ella se acomodaran los drenes. Rodeando los drenes se
colocara otra capa de grava de 1 a 2.5 cm, la que cubrira hasta una altura de por lo
menos 5 cms. El resto de la zanja se rellenara con la tierra extraida de la excavacion
hasta alcanzar entre 10 a 15 cm de altura de encima de la superficie del suelo
(camellén), para compensar el hundimiento del terreno causado por el asentamiento

natural del mismo (Oficina Regional de Cajamarca, 2008, p. 14).

2.3 Definicion De Términos
e Aguas residuales: Son las aguas derivadas de residuos domésticos o industriales

gue son recolectadas y transportabas en un sistema de alcantarillado.
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e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): El cual es un pardmetro para medir la
cantidad de dioxigeno que se consumira al momento de degradar la materia organica en
una muestra de agua.

e Demanda quimica de oxigeno (DQO): El cual es un pardmetro para medir la
cantidad de sustancias minuciosas a ser oxidadas por medio de uso de quimicos que estan
disueltas en una muestra de agua.

e Solidos suspendidos totales (SST): Es la materia que queda retenido por un filtro
de vidrio con poros de 0.45m, lo cual permanece al evaporar la muestra de agua entre
103°C y 105°C. Los SST afectan taponeando el suelo a causa de la suspension,
disminuyendo la infiltracion e impidiendo la germinacion de semillas de alguna planta.

e Nitrogeno Organico: El nitrdgeno organico proveniente de la materia celular, la cual
es encontrada en proteinas y en la urea.

e Fosforo Organico: Es un nutriente que tiene mucha importancia en el crecimiento y
reproduccién de microorganismos para la estabilizacion de la materia organica que se
encuentran en las aguas residuales.

¢ Ph: Es la medicion de actividad del ion hidrogeno. Es utilizado para ver la cantidad
de acidez y alcalinidad del agua. Es importante saber este valor para los casos de
tratamiento de aguas, pues afecta en el proceso de desinfeccion con cloro y esta unido al
fendmeno de corrosion en las redes de distribucion.

e Coliformes fecales: Son bacterias instaladas en las aguas, las cuales pueden
compararse con algunos patdégenos acuaticos, pero no son tan persistentes como los virus
y los protozoos.

e Altimetria: Aplica los métodos y técnicas para la representacion del relieve del
terreno.

e Caudal: Volumen de agua que fluye en una unidad de tiempo determinado.

e Colector: Tuberia principal que recibe el caudal de laterales y subcolectores.
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e Subcolector: O colector secundario, es la tuberia que recoge las aguas
provenientes de las tuberias laterales.

e Descarga: Punto de disposicion final de las aguas transportadas por un sistema de
alcantarillado.

e Dotacion: Es la cantidad promedio de agua asignada a cada habitante, para
satisfaces todos los consumos de los servicios de un dia.

e Periodo de disefio: Tiempo durante el cual una obra determinada funcionara con

eficiencia el servicio para el que fue disefiado.
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Capitulo 1l
3. Materiales y métodos

3.1 Descripcién Del Lugar De Ejecucién

El lugar en la cual se ejecutara dicho proyecto sera en la Institucién Educativa N° 56215
Apachaco. Lo cual esta ubicado en la comunidad campesina de Apachacco perteneciente
al distrito de Coporaque de la Provincia de Espinar en Cusco.

La comunidad de Apachacco est4 a una hora en automovil, se encuentra a 15 minutos
de la comunidad de Machu Puente a la cual se tiene acceso por dos carreteras, una
proveniente directamente de Espinar la cual es solo de tierra, y la otra via es proveniente
del distrito de Coporaque. Apachacco esta ubicado a una latitud de -14.87 y longitud de -
71.5353.

3.2 Metodologia

Identificacion del
problema

Farmulacion del
problema

Recoleccion de informacion
sobre Alcantarillado
Sanitario

Recoleccion de datos
necesario para el disefio

Analisis de las Caliaks dal Dizerio del sistema Determinacion Sepuimiento
propiedades caudal de Alcantarillado del presupuesto del proceso
del apua sanitario del sistema constructivo y

programacicon
de abra

Figura 4: Metodologia del proyecto
Fuente 3: Elaboracion propia
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3.3 Poblaciéon Y Muestra

La poblacion sera la institucion Educativa N° 56215 Apachaco, la cual cuenta con 62
beneficiario entre docentes y alumnos. Y la muestra sera de 59 alumnos que estudian en
los niveles de inicial y primaria.

3.4 Disefio Del Sistema De Alcantarillado Sanitario De La I.LE. N° 56215 Apachaco

El presente trabajo es de tipo aplicativo, pues se realizara la recoleccion de datos,
pruebas, etc. los cudles seran necesarios para la ejecucion del proyecto de tesis.

3.4.1 Diagrama de flujo del sistema de alcantarillado sanitario.

Tanque Pozo Percolador o Descarga de

inspeccion Séptico de Absorcion agua tratada

Nota: 1 Diagrama de flujo
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Infiltracion del agua tratada
proveniente del tanque séptico.

Estabilizacion de la materia organica por accion de las
bacterias anaerohias, convirtiéndola en lodo inofensivo.

EFLUENTE DE
AGUAS RESIDUALES TRATADA

v

Figura 5: Diagrama de flujo del sistema de alcantarillado sanitario

Fuente 4: Elaboracion propia




3.4.2 Componentes del sistema de alcantarillado sanitario.
En el rural normalmente no existen sistema de drenaje ni tratamiento para las aguas
residuales.
Por lo tanto, para realizar un tratamiento de aguas residuales en el area rural, se debe
conducir a una estructura de tratamiento y luego una vez tratada ser filtrada en el suelo.
3.4.2.1 Fosa séptica con pozo de absorcion.
En este caso se construira una caja de reunion, fosa séptica y un pozo de absorcion. Ya
gue en este caso la institucion cuenta con bafio para damas y varones y cada una con

duchas y lavatorios.

Inspection Accass Covars

T
" Leachfield

il
Uiquid Sewage

Solids

Institucion Cajade
Inspeccién Tanque Pozo de

Séptico Absorcion
Figura 6: Componentes de Sist. Sanit. Alcantarillado

3.4.2.2 Camara de inspeccidn y/o caja de reunion.

Son elementos de concreto armado, los cuales cuentan con orificios y afiadiduras para
empalmes gque sean necesarios con tuberias provenientes de aguas servidas, ya sean de
concreto o PVC.

Estas son utilizadas para una facil inspeccion de las instalaciones sanitarias que en
algunos casos puedan estar bloqueadas y de ese modo evitar el libre flujo de la evacuacion
del agua.

Estos elementos pueden ser utilizadas en intersecciones, drenajes pluviales, cambios

de direccibén y otros.
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Figura 7: Camara de inspeccion y/o caja de reunion

3.4.2.3 Tanque séptico.

La forma que tiene normalmente e la de un cajon rectangular que esta enterrado y
cerrado herméticamente.

El objetivo por la cual es disefiada es para la sedimentacion y eliminacion de elementos
gue yacen en la superficie (flotantes), el cual actia como un digestor anaerébico.

La funcidn del tanque séptico es la de:

=  Eliminary digerir solidos

= Tratamiento biolégico

=  Almacenar natas y lodos

Figura 8: Tanque séptico
3.4.2.4 Pozo de absorcién o pozo de filtraciéon.
Es un hoyo que se excava en el suelo, el cual es rellenado con piedras u otros materiales
que faciliten la infiltracion de las aguas residuales en el suelo. Normalmente es usado para

evacuar las aguas residuales o también aguas pluviales.
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Figura 9: Pozo de Absorcion

3.4.3 Parametros por considerar.

A partir del muestreo horario se conformaran muestras compuestas; todas las muestras
deberan ser preservadas de acuerdo con los métodos estandares para analisis de aguas
residuales. En las muestras compuestas se determinara como minimo los siguientes
pardmetros:

¢ Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 5 dias y 20°C;

¢ Demanda quimica de oxigeno (DQO);

e Solidos totales y en suspensidn incluido el componente volatil;

e Nitrogenoy

e Solidos sedimentables.(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2006c,
p. 16)

3.4.4 Disposiciones especificas para disefios.

Las cuéales seran consideradas:

e Levantamiento topografico.

e Estudio de Suelos.

e Poblacion beneficiada.

e Caudal de disefio.

e Ubicacion y recubrimiento de tuberias.

e Camaras de inspeccion.
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3.4.5 Periodos de disefio.

Es importante saber que cuando se realiza el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario, se debe determinar el tiempo que prestara eficazmente el proyecto su servicio,
el periodo puede ser de 20 a 40 afios, después de que se haya realizado el disefio.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se tomara un periodo de 20 afios.

3.4.5.1 Poblacién futura.

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario debe ser adecuada a un
funcionamiento eficaz por un periodo de disefio, por lo que se realizara una proyeccion a
futuro de la poblacion, lo cual determinara el aporte de caudales al sistema de alcantarillado
sanitario al final del periodo de disefio. Para la estimacién de la poblacién se utilizé el
método geomeétrico.

De acuerdo con el modelo geométrico: Pp=P,* (1 +r)"*

Tabla 1: Cantidad de poblacion

Afios Poblacién
2018 60
2019 62

Fuente 5: Elaboracion propia

Dénde: PF = Poblacién futura
Po = Poblacion actual
r = Porcentaje anual de incremento
n =tiempo en afos
de la formula del método de interés simple obtendremos “r’

Py —Pg
Py [Ty — Tl

~ 62 — 60

"= 60(2019 — 2018)

Tr

r=0.033

Ahora que se obtuvo la tasa de crecimiento, procederemos a calcular la poblacion

futura.
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PF:PO*(1+T)"'

Pr =62 (1+ 0.033)2°

Pr = 118.685
Pr =119 hab.
Tabla 2: Factores demograficos
VARIABLE VALOR
Poblacién actual (habitantes) 62
Poblacion futura (20 afios) (habitantes) 119
Existencia y tipo de Alcantarillado (%) 0% en la zona del proyecto
Cobertura de agua potable (%) 0% en la zona del proyecto

Fuente 6: Elaboracion propia

3.4.5.2 Levantamiento topografico.

A) Planimetria

La planimetria es utilizada para localizar una red dentro de una zona especifica en
donde se va a realizar el proyecto. También sirve para ubicar puntos de importancia.

B) Altimetria

La altimetria se encarga de determinar la situacion de los puntos del terreno sobre la
vertical con respecto a la superficie de referencia.

Se denomina superficie de referencia a la superficie de nivel, la cual la fuerza de
gravedad es la misma en todos los puntos de la superficie, y también son concéntricas a la

tierra.
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Tabla 3: Caracteristicas del terreno

VARIABLE VALOR
Area disponible (m?) 7740.15 m2
Topografia (Adimensional) Moderada
Profundidad del Nivel freatico (m)* 4.50
Pendiente (%) 5-25

Fuente 7: Elaboracion propia

* Dato obtenido de la calicata N° C-01 del estudio de suelos

3.4.5.3 Suelos.

Se debe tener conocimiento general del terreno, y hacer una evaluacion de sus

caracteristicas.

Tabla 4: Caracteristicas del suelo

VARIABLE VALOR
Permeabilidad del suelo (Adimensional) 2
Velocidad de infiltracién (mm/h) 4
Textura (Adimensional) 0.12
Tipo de Suelo (Adimensional) SP

Fuente 8: Elaboracion propia

3.4.5.4 Caudal de contribucidn al alcantarillado.

Sera calculado con un coeficiente de retorno del 80% del caudal de agua potable

consumida
3.4.5.5 Determinacion del caudal.

Para determinar el caudal de las aguas residuales se realizaran diferentes célculos de

caudales aplicando varios factores.
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a) Dotacion

Ya que el sistema sera implementado en una institucién educativa, se tomara en
consideracion las dotaciones recomendadas en la norma A.040 Educacion.

Tabla 5: Dotacién de agua en Instituciones

Descripcion Dotacion

Educacién primaria 20 It. x alumno x
dia

Educacién secundariay 25 It. x alumno x

superior dia

Fuente 9: Norma A.040 Educacion

b) Variaciones de consumo

Cuando el abastecimiento es por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo promedio diario anual de la demanda seran establecidas por las
informaciones estadisticas que se pueda obtener.

Si en caso no se cuente con informaciones estadisticas, entonces se debera considerar
los siguientes coeficientes de acuerdo a la Norma OS.100 (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2015, p. 2)

¢ Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

e Maéaximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5

c) Caudal de contribucién de alcantarillado

Para este aspecto se considerara el 80% de agua potable, que hace consumo las
personas, pues este valor es la que ingresa al sistema de alcantarillado.
“... Debe ser calculado con un coeficiente de retorno © del 80% del caudal de agua

potable”’(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009, p. 3).
d) Dimensionamiento hidraulico

Se debe de calcular los caudales inicial y final (Qi y Qf). De acuerdo a la norma 0OS.070

da a conocer que el valor minimo del caudal a considerar es de 1.5 I/s.
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las pendientes que se deben de cumplir para las tuberias son de auto limpieza y esta
sera con la utilizacién del criterio de tensién tractiva. Cada tramo debera ser verificado por
el criterio de tension tractiva media (ot) que debera tener como valor minimo Ow=1.0 pa, para
el caudal inicial (o), que el valor correspondiente para el coeficiente de Manning sera
n=0.013. para hallar la pendiente minima se utilizara la siguiente expresion, la cual es
aproximada.

S,min = 0.0055Q; %
Donde: Somin = Pendiente minima (m/m)
Qi = Caudal inicial (L/s)
Symin = 0.0055 * 1.57047
S,min = 0.0045 m/m

Para el célculo hidraulico se recomienda la férmula de Manning.

Las tuberia y accesorios que se van a utilizar deberan de cumplir con las normas
técnicas vigentes.

La pendiente admisible maxima correspondiente a una velocidad final sera de Vf=5 m/s;
si en alguna situacion es superada entonces deberd sustentarse.

La velocidad critica se hallara con la siguiente expresion:

V.=6%\g*Ry

Dénde: V. = Velocidad critica (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
Ru = Radio hidraulico (m)

V. =6%*v9.81%0.05m

V.=4.20m/s
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e) Factor de Harmond
Llamado también como factor de flujo instantaneo, el cual se encarga de
regular un valor maximo de aportes por uso doméstico, determinando un namero de
usuarios que haran uso del servicio o si afiadiran artefactos sanitarios en usos

simultaneos.

El calculo se realiza por medio de la siguiente formula:

FH =| |
s [P
| 4+ 7000 |
Donde: P = Poblacién expresada en miles

El valor del factor de Harmond es adimensional. Los valores en la que se puede
encontrar son de 1.5 a 4.5, de acuerdo con la poblacion que sera servida. Cuyo valor

disminuird si la poblaciéon aumenta y aumenta si la poblacién disminuye.
18+ (2121
T
1000
FH = 4.22

Para este proyecto obtuvimos FH=4.22, lo que indica que la poblacién servida disminuye

en las horas pico.
3.4.5.6 Coeficiente de rugosidad.

Desde varios afios se cuenta con empresas que son encargadas de la fabricacion de
tuberias para uso de sistemas de alcantarillado sanitario, por lo tanto, estas empresas se
encargan de realizar pruebas para determinar qué tan lisa o rugosa sera la superficie
interna de la tuberia.

Las empresas que fabrican tuberias se rigen a los parametros estipulados por las

normas que regulan la construccion de sistemas de alcantarillado sanitario.
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3.4.5.7 Seccidn parcialmente llena.
En un sistema de alcantarillado sanitario las tuberias funcionan como canales abiertos,
pues nunca funcionan a seccion llena. Por lo tanto, el caudal de disefio nunca ser4 mayor
gue el caudal de la tuberia con seccion llena.

Para el célculo de la velocidad se utilizara la férmula de Manning

1
V=—*R2/3 *Sl/Z
n

Dénde: V = Velocidad del flujo a seccion llena (m/s)
R = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente de la tuberia (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad, propiedad del tubo

areamojada A
donde R = = =
perimetro mojado Lp

A = Area mojada
Lp= Perimetro mojado
Se tomara la tuberia de PVC de 4” de diametro. Que expresada en mm es de 100mm
de diametro. Para saber R, se tendra que saber el area mojada y el perimetro mojado de

la tuberia.

Para el perimetro mojado se utilizara la siguiente ecuacion:

Figura 10: Célculo de tuberia parcialmente llena
Fuente 10: Hidraulica de tuberias y canales, Arturo Rocha

Calculo del angulo del perimetro mojado (6):

2y
=2 11 — =
(7] cos™( D)

2 % 0.05
@ =2cos ! (1 ——)

0.1
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0 = 3.1416 radianes

Célculo del area mojada (A):

DZ
A =?(0—sin0)

0.12 ,
A= ——(31416 — 5in3.1416)

A = 0.004m?

Calculo del perimetro mojado (Lp):

0.1+3.1416
PTTT 2

L,=0.16m
Célculo del Radio hidraulico (R):

A 0.004

" Ip 016
R=0.025m

ya obtenido R, calcularemos la velocidad del flujo.

1
V==xR"3+5
n

V= «0.025%/3 * 0.0045 2

0.007

V=0.82m/s
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Tabla 6: Valores del coeficiente n de Manning para distintos materiales

Material Coeficiente "n" de Manning
Fundicién revestida con mortero interior 0.011-0.014
Fundicién sin revestir 0.012 -0.015
Materiales plasticos (PVC, PEy PRFV) 0.006 — 0.010
Acero 0.010-0.011
Hormigén armado y pretensado 0.011-0.016
Hormigon vibro centrifugado 0.013-0.016
Gres 0.009 - 0.011
Hierro galvanizado 0.015 -0.017
Fibrocemento 0.010-0.012

Fuente 11 : Infraestructuras Hidraulico-Sanitarias Il. Saneamiento y drenaje urbano

3.4.5.8 Camara de inspeccion.

Pueden ser las cajas de inspeccion, buzoneas o buzones de inspeccion.

La distancia entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta limitada por el
alcance de los equipos de limpieza. La separacion maxima depende del didmetro de las
tuberias. Para el caso de las tuberias principales la separacion serd de acuerdo a la
siguiente tabla N° 7.(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009, p. 7)

Para las dimensiones de la cAmara de inspeccion se tomard en cuenta el RNE, de
acuerdo a la tabla 7.

Tabla 7: Geometria de buzones y buzonetas

DESCRIPCION PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD DIAMETRO ESPESOR TIPO DE

MINIMA (m) MAXIMA (m) (m) DE FUSTE CONCRETO
(m)
BUZONETAS 0.6 1.19 0.6 0.15 SIMPLE
1.2 3 1.2 0.2 SIMPLE
BUZONES 3 8 1.5 0.2 ARMADO

Fuente 12: RNE
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Tabla 8: Diametro nominal de tuberias

DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA DISTANCIA MAXIMA

(mm) (m)
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente 13: 0S.070

3.4.6 Calculo y disefo del sistema.
3.4.6.1 Calculo del caudal medio (Qm).
Se tiene como dotacién de agua 20 It/alumno/dia para estudiantes de nivel primario, de
acuerdo a la norma A.040 Educacién para el disefio del sistema.
Segun la 0S.070 Redes de aguas residuales, se considera el 80% del caudal de agua
potable consumida.

Qm = 119.00 almn = 20.00 It /almn/dia * 0.8
Qm = 1904.00 lt/dia

—00221t ’0079m3
Qm=0. S 00. h

3.4.6.2 Caudal del disefio para el sistema de alcantarillado sanitario.
Segun la 0S.100, consideraciones bésicas de disefio de infraestructura sanitaria, para
el obtener el caudal de disefio se tendra en consideracion las variaciones de consumo:
maximo anual de la demanda diaria: k1=1.3
maximo anual de la demanda horaria: k2=1.8a2.5
con los datos que se cuenta se procedera a calcular, el caudal diario total, caudal

promedio diario futuro, caudal maximo diario futuro, caudal maximo horario futuro y caudal
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de disefo final. Con este ultimo se realizara el dimensionamiento de las tuberias de la red
de alcantarillado.

Datos:

P =119 almn

Dot = 20.00 lts/almn/dia

K1=1.3

K2=1.8

C=80%

e Célculo del caudal diario total (Qdt)
Qdt = Dot + P
Qdt = 20.00 lts/almn/dia * 119 almn
Qdt = 2380.00 lts/dia
e Calculo del caudal promedio diario futuro (Qpdf)

Qdt
86400

Qpdf =

L _ 2380.00 lts/dia
Qpdf = —g¢100

Qpdf = 0.028 lts
e Calculo del caudal maximo diario futuro (Qmdf)
Qmdf = Qpdf k1
Qmdf = 0.028 Its * 1.3
Qmdf =0.036 lts
e Calculo del caudal méaximo horario futuro (Qmhf)
Qmhf = Qmdf = k2
Qmhf = 0.036 Ilts x 1.8

Qmhf = 0.065 lts
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e Caélculo del caudal final (Qf)
Qf = Qmhf *xc
Qf = 0.065 lts x 0.8

Qf = 0.052 Its

3.4.6.3 calculo de cantidad de excretas.
Segun reglamento 0S.100, 1.7 Volumen de contribucion de Excretas. Las excretas por
habitante y por dia es de 0.20 kg. (0.20kg/dia)

Exc = 0.20 kg * 119.00 almn
Exc = 23.80 kg/dia

3.4.6.4 cantidad de % de excretas.
Si el 100 % es 1904.00 It/dia, el porcentaje de excretas para 20.40 kg/dia es de 1.07 %
3.4.6.5 calculo del caudal dia. (Normas para el abastecimiento de agua,
revision 2004 NAACYII-2004)

d 24h
= * —
Q Qm 1dia

d=00221t/s « 20
= V. *
Q /$* T

3 3

d=0.079"C — 0d =1.90 &
Qd =0 h_Q T T dia

3.4.6.6 calculo de caudal punta. (Normas para el abastecimiento de agua,
revision 2004 NAACYII-2004)

Caudal que se demanda a las horas de gran consumo.

2.5
Qp = Qd<1.5 +—>
Jod

Qp = 0.079 m3/h (1.5 +

2.5 >
J0.079 m3/h
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Qp = 0.82m3/h

3.4.6.7 coeficiente punta. (Normas para el abastecimiento de agua, revision

2004 NAACYI1I-2004)

El factor punta (Cp), representa a la razon que hay entre la caudal punta de las aguas

residuales en el dia de maxima produccion sobre el caudal medio.

_Qp
Cp—Q—m

Cp

Cp = 10.38

3.4.6.8 tabla de compuestos.

Tabla 9: Parametros de compuestos para actividades

_0.82m3/h
~0.079 m3/h

Parametros Unidad de D1: Riego de vegetales D2: Bebida
medida de animales
Agua para Agua para Bebida de
riego no riego animales
restringido © restringido
FiSICOS-QUIMICOS
Solidos Totales mg/L - -
Suspendidos
Solidos Totales mg/L - -
Potencial de Hidrogeno Unidad de 6.5-85 6.5-8.4
(PH) pH
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS NO METALES
Fosforo Total mg/L - -
Nitrégeno Total mg/L - -
ORGANICOS
Demanda Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 40 40
Oxigeno
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termo NMP/100 1000 2000 1000
tolerantes mL

Fuente 14: D.S. 004-2017-MINAM, ECA
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Tabla 10: Resultado de analisis de agua

Parametros Unidad de Resultados

medida

FiSICOS-QUIMICOS

Solidos Totales Suspendidos mg/L 28.7
Solidos Totales mg/L 838
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 8.48
Temperatura °C 21.1
INORGANICOS NO METALES

Fosforo Total mg/L 1.05
Nitrégeno Total mg/L 0.622
ORGANICOS

Demanda Bioquimica de mg/L 7.98
Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 15
MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termo tolerantes NMP/100 mL 680

Fuente 15: Laboratorio CERPER

900 0
800 838
700
600
500
400
300
200
100 0 15 40
J 0 7.98
5 287 0 15
Solidos 1.05 0 Demanda Demanda
Totales Solidos Fosforo | Nitrogeno Bioquimic Quimica
Suspendid  Totales Total Total ade de
0s Oxigeno = Oxigeno
=== | imites Permisibles 0 0 0 0 15 40
=== Resultados 28.7 838 1.05 0 798 15

Figura 11: Limites Permisibles VS Resultados de Laboratorio
Fuente 16: Elaboracion Propia

69



3.4.6.9 Porcentaje de remocién de aguas residuales
de acuerdo a la siguiente tabla establecida en la Norma OS.090. se tiene los porcentajes
de remocién de aguas residuales lo cual ayudara a tener unos mejores resultados de

tratamiento.

Tabla 11: Porcentaje de remocidn de aguas residuales

Proceso de Remocion (%) Remocion (ciclos
tratamiento log10)
DBO Solidos en  Bacterias Helmintos
suspension

Sedimentacion 25-30 40-70 0-1 0-1
primaria
Lodos activados (a) 70-95 70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores 50-90 70-90 0-2 0-1
(a)
Lagunas aeradas (b)  80-90 © 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion 70-95 80-95 1-2 0-1
(d)
Lag de 70-85 © 1-6 1-4

estabilizacion (e) _ _ _
Fuente 17: Norma Técnica 0S.090 (D.S. N° 022-2009-VIVIENDA)

Para la remocién de DBO se considerara el % inferior, entonces sera: 25%, entonces el
DBO de salida sera: 7.98*25% = 5.99.
Para la remocion de SS se considerara el % inferior, entonces sera: 40%, entonces el
SS de salida sera: 28.7*40% = 17.22.
3.4.6.10 calculo de demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
Se calcula el valor maximo.
e Valor maximo DBO =DBO*Cp
=7.97 g¢/m3*10.38
=82.73g/m3
Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia
e Cargadiaria DBO =DBO*Qd
= 7.97 g/m3*1.90 m3/dia*0.001kg/1g

=0.015 kg/dia
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3.4.6.11 calculo de demanda quimica de oxigeno (DQO).
Se calcula el valor méaximo.

e Valor maximo DQO =DQO*Cp
=15.00 g/m3+*10.38
=155.70 g/m3

Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia
e Cargadiaria DQO =DQO*Qd

= 15.00 g/m3*1.90 m3/dia*0.001kg/1g

=0.029 kg/dia
3.4.6.12 calculo de nitrégeno (N).
Se calcula el valor maximo.
e Valor maximo N = N*Cp

=0.622 g/m3*10.38

=6.46 g/m3

Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia
e CargadiariaN = N*Qd

= 0.622 g/m3*1.90 m3/dia*0.001kg/1g

= 0.001 kg/dia
3.4.6.13 calculo de fosforo (P).
Se calcula el valor méaximo.
e Valor maximo P =P*Cp

=1.05 g/m3*10.38

=10.90 g/m3

Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia
e Cargadiaria P =P*Qd

=1.05 g/m3*1.90 m3/dia*0.001kg/1g
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=0.002 kg/dia
3.4.6.14 calculo de so6lidos totales (ST).
Se calcula el valor méaximo.
e Valor maximo ST =ST*Cp
= 838.00 g/m3*10.38
=8698.44 g/m3
Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia
e Cargadiaria ST =ST*Qd
= 838.00 g/m3*1.90
m3/dia*0.001kg/1g
=1.59 kg/dia
3.4.6.15 calculo de s6lidos en suspensidn (SS).
Se calcula el valor méaximo.
e Valor maximo SS = SS*Cp
= 28.70 g¢/m3*10.38

=297.91 g/m3

Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia
e Cargadiaria SS = SS*Qd
= 28.70 g/m3*1.90 m3/dia*0.001kg/1g
= 0.055 kg/dia
3.4.6.16 calculos de s6lidos sedimentables (SSD).
Se calcula el valor méaximo.
e Valor maximo SSD = SSD*Cp
= 809.30 g/m3*10.38
=8400.53 g/m3
Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia

e Cargadiaria SSD = SSD*Qd
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= 809.30 g/m3*1.90
m3/dia*0.001kg/1g
= 1.54 kg/dia
3.4.6.17 calculos de coliformes termo tolerantes (CTT).
Se calcula el valor méximo.
e Valor maximo CTT =CTT*Cp
= 680.00 g/m3*10.38
=7058.40 g/m3
Por ultimo, se calcula la carga diaria expresada en kg/dia
e CargadiariaCTT =CTT*Qd
= 680.00 g/m3*1.90
m3/dia*0.001kg/1g

= 1.29 kg/dia

Tabla 12: Resumen de valores maximos y carga diaria en cada elemento de las aguas residuales.

Parametros Unidad  Valores Unidad de  Carga
de maximos medida diaria
medida

FiSICOS-QUIMICOS

Solidos Totales Suspendidos g/m3 297.91 Kg/dia 0.055
Solidos Totales Sedimentables g/m3 8400.53 Kg/dia 1.54
Solidos Totales g/m3 8698.44 Kg/dia 1.59
INORGANICOS NO METALES

Fosforo Total g/m3 10.90 Kg/dia 0.002
Nitrégeno Total g/m3 6.46 Kg/dia 0.001
ORGANICOS

Demanda Bioquimica de Oxigeno g/m3 82.73 Kg/dia 0.015
Demanda Quimica de Oxigeno g/m3 155.70 Kg/dia 0.029
MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termo tolerantes g/m3 7058.40 Kg/dia 1.29

Fuente 18: Elaboracion propia
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3.4.6.18 disefio del tanque séptico.

El disefio del tanque séptico esta de acuerdo con la norma técnica IS.020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para el disefio del tanque séptico se debe contar con los siguientes datos iniciales:

g = 20.0 I/almn/dia

P =119 almns

g: Caudal de aporte unitario de aguas residuales
P: Poblacion servida

Para determinar el caudal de aporte unitario de aguas residuales se tomara de la tabla:
Tabla 5: Dotacion de agua para instituciones segun RNE (I/almn/dia). de acuerdo con los
factores de Criterio de disefio se toma como “q” el valor de 20 It/almn/dia. Para realizar el
célculo.

3.4.6.18.1 periodo de retencién hidraulica (1S.020 - 6.2).

Para saber el tiempo de retencién hidraulica para un tanque séptico se utilizara la

férmula que a continuacion de muestra.
PR =1.5-0.3 xlog(P *q)

Doénde:

PR: Tiempo de promedio de retencién hidraulica, en dias.

P: Poblacion Servida.

g: Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lt/almn.dia

El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6 horas.

PR =1.5—-0.3 *xlog(119 * 20lt/almn * dia )
PR =0.49dias = 11.76 horas

El reglamento recomienda que la retencién hidraulica minima es 6 horas, en este caso

se obtuvo un resultado superior a la recomendada, por lo que se tomara el valor obtenido

PR = 11.76 horas.
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3.4.6.18.2 volumen del tanque séptico (1S.020 — 6.3).
a) Para el calculo del Volumen requerido para la Sedimentacién VS, se calculara con
la formula:
Vg =1073(P +q) = PR
Vs = 1073(119 * 20lt /hab * dia) = 0.49 dia
Vg=1.17m3
b) Para el calculo del Volumen de almacenamiento de lodos Vd, se utilizara la
formula:
Vi=Ta*103P N
Donde:
N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocién de lodos,
expresados en afios.
El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.
ta: Tasa de acumulacion de lodos expresada en I/hab*afio. Su valor se ajusta a la

siguiente tabla.

Tabla 13: Tasa de acumulacion de lodos
Intervalo entre limpieza ta

del tanque séptico (afios) (I/h.afio)

T<10°C 10<T=20°C T>20°C

1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137

Fuente 19: Norma 1S.020

Se tendra consideracioén un intervalo “N” de 1 afio para la remocion de lodos, la cual se
obtiene de la tabla.

Vg=65%10"3 %119 % 1
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Vg=7.74m3
c) Volumen de natas y espumas (IS 0.20 — 6.4)
Voatas = 0.7 m3
d) Volumen total
Vi=Vs+Va+ Vaatas
Ve=117m3 +7.74 m3 + 0.7 m3

V,=9.61m3

Se considerara como volumen total = 10 m3
3.4.6.18.3 dimensiones del tanque séptico (1S.020 — 6.4).

a. Profundidad del tanque séptico.
Para ello se considerara las siguientes profundidades:
o Profundidad libre (HL)=0.3 m
o Espacio de seguridad = 0.15 m

Considerando el siguiente dimensionamiento rectangular:

Largo :4.0m
Ancho :25m
Area (A) :10.0 m2

b. Profundidad méaxima de espuma sumergida.
Es necesario considerar un volumen de almacenamiento de natas y espumas, la cual

se obtendra de la ecuacion:

0.7
He=7

Donde A: Area superficial del tanque séptico, en m2

0.7
He =715
H,=0.07m

c. Profundidad minima para la sedimentacion.
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Debera existir una profundidad minima de la zona de sedimentacion, la cual

comprendera la superficie libre de espuma sumergida y la profundidad libre de lodos.

Vs
Hy=—
S A

Donde:
A: Area superficial del tanque séptico
Vs: Volumen de sedimentacion
Para esta formula, ya se tienen datos obtenidos:
Vs =1.17 m3
A =10.0 m2

Entonces se procede con reemplazar en la formula.

4 1.17 m3
7 10.0 m2

H; = 0.117 m, se trabajara con 0.12m

d. Profundidad libre de espuma sumergida.

La cual es la distancia entre la superficie interior de la capa de espuma y el nivel interior
de la Tee o cortina del dispositivo de salida del tanque séptico y debe tener un valor minimo
de 0.1 m.

e. Profundidad libre de lodo.

Es la distancia entre la parte superior de la capa de lodo y el nivel interior de la Tee o
cortina del dispositivo de salida, su valor (Ho en m) se relaciona al area superficial del
tanque séptico y se calcula mediante la férmula:

Hpy; =0.82-0.26+4

Doénde:

Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0.3 m

f.  Profundidad de espacio libre.
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Debe de seleccionarse comparando la profundidad del espacio libre minimo total
calculado como (0.1+Ho) con la profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs),

se elige la mayor profundidad.

T
(0.1+Ho) = 0.40 m
Se toma el
S mayor,
entonces
HI1=0.40m
Hs = 0.12m

g. Profundidad de digestion y de almacenamiento de lodos.

Se cuenta con valores calculados anterior mente:

vd = 7.74 m3
A =10.0m2
_vd
a7
_ 7.74 m3
47 10.0 m2
H;=0.77m

h. Profundidad total efectiva.

Es la suma de la profundidad de digestion y almacenamiento de lodos (Hd=Vd/A), la
profundidad del espacio libre (HI) y la profundidad méxima de las espumas sumergidas
(He).

Profundidad total efectiva: Hd+HI+He

Hy=Hy+H;+H,
Hry =0.77m+040m + 0.07m
Hr=1.24m

Se adoptara una profundidad de HT=1.30 m
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i.  Se contard con una cAmara de aire de 0.30 m de altura libre entre el nivel superior
de las natas y la parte inferior de la losa de techo.

j-  El fondo del tanque séptico contard con un pendiente de 2% la cual tendrd una
orientacion hacia el punto de ingreso de los liquidos.

k. Eltecho del tanque séptico debera tener losas removibles y registros de inspeccion.
El registro debera ser de 150 mm de diametro y se ubicara el centro de la camara del
tanque séptico.

|.  Eltanque séptico debera ser de concreto reforzado.

3.4.6.19 disefio de pozo de absorcion.

De acuerdo con la norma se realiza una inspeccion del terreno sobre el tiempo de

infiltracién para el descenso de 1cm, el cual se tuvo un tiempo de 3 minutos por lo que se

estaria clasificando como un suelo apto para realizar uso de un pozo de absorcion.

Tabla 14: Clasificacion de los terrenos segun resultado de prueba de percolacion

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracion

para el descenso de 1cm.

Rapidos De 0 a 4 minutos
Medios De 4 a 8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos

Fuente 20: 1S0.20-7.1.1

El suelo es arena mal graduada SP. No se cuenta con pozos de agua, rios y lagunas
cerca del area donde se instalara el pozo.

Ya que se tiene el tiempo de infiltracion de 3 minutos, se va a la curva para determinar
la capacidad de absorcion de suelo.

De acuerdo con la curva de capacidad de absorcion del suelo se tiene el valor de 78

I/Im2/dia
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Curva para determinar la capacidad de Absorcidn
del Suelo
140
120 \\
100 \
§ =0
E 78
£ 00
- 4
40
20
0 2 3 4 3 8 10 12 14 16
A = area necesaria de infiltracién (m®)
@ = Caudal promedio, efluente del tanque (L/dia) Tivmpu de infilacivn para el
E{\;&geﬁcleme de infiltracién (L/m“xdia) descenso de 1 cm.
min}

Figura 12: Curva para dete"rminar la capacidad de Absorcion del Suelo
Fuente 21: 1S.020

El caudal efluente del tanque séptico sera la dotacion diaria en la institucién educativa.
a. Dotacion.
La dotacion sera de 2380 l/almn/dia
Con una poblacion de 119 personas
b. Entonces se obtiene el caudal promedio siguiente:
o Contribucién unitaria de aguas residuales (q)
q=DxC
q = 2380 l/almn/dia * 80%
q=1904 l/almn/dia
oCaudal de aguas residuales (Q)

P xq
Q_1000

_ 119.00 almn * 1904 l/almn/dia
B 1000.00

Q =0.11m3/dia
o Valores obtenidos para el area de infiltracion

Capacidad de absorcién es . 78 I/m2/dia
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Factor de seguridad :1.40

Coeficiente de infiltracion (Ci) : 55.71 I/m2/dia

Area requerida para la infiltracion (Ai)

C.

Q

Ai ==
ci

g  0-11m3/dia = 1000
"= TS5 71 1/m2/dia

Ai =1.97m2
Diametro util del pozo (Dp) :1.8m
Profundidad total requerida para pozos de absorcion (Hp)

A
~ pixDp

Hp

_197m2

Hp = ———
p nx1.8m

Hp=0.35m

Se considera el 60% del caudal efluente para realizar el calculo de disefio de pozo

percolador.

Q=1428.00 l/dia

R=78 I/Im2/dia

d.

e.

Se procede a hallar el area de absorcion:

_Q
A= R
1428 l/dia

~ 78.00 [/m2/dia
A=18.31m2

Datos obtenidos.

Poblacion de disefio: 119 habitantes

Coeficiente de absorciéon: 78.00 I/m2/dia

Didmetro de pozos: 1.80 m

Numero de pozos: 1.00 und
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o Altura de pozo percolador
Se tendra en consideracion que, para el dimensionamiento del pozo percolador se
tendra que asemejar a un cilindro.
Radio :09m
Altura asumida :3.24m
Para encontrar la altura de disefio, se debe considerar que el area de absorcién debe
ser igual al area lateral del cilindro:
Area lateral  : 2m * Radio * Altura asumida
2T * 0.9 m*3.24m=18.31 m2
Area de absorcién: 18.31 m2
La diferencia entre el area lateral y el &rea de absorcion deber& ser cero. En este caso
haciendo las iteraciones correspondientes para lograr el cero deseado, se obtuvo el valor
de: Radio=0.9my altura asumida = 3.24 m, por lo que este Ultimo resultado se redondeara
a 3.30 m. por lo que las dimensiones del Pozo percolador sera:
Radio :0.9m
Altura :3.30 m
3.4.6.20 disefio del acero de refuerzo en tanque séptico
para el disefio del acero se hizo uso del software de ingenieria Sap2000 V18.1.1. A
continuacién se muestra el proceso del disefio de refuerzo.
Se hizo el modelado del tanque, por lo que se realizo la distribucion de las grillas en el

Sap2000.
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Delete 3
c 385 Primary Yes td =
1
Display Grids as.
Y Grid Data
@ Ordinates (O Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
1 0 Primary Yes st [ | Ao
2 25 Primary Yes Start ] [ Hide AN Grid Lines
Delete B
[] Glue to Grid Lines
Bubble Size
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc FRoonior Ordusios
0 Primary Yes End Add
z2 09 Prima Yes End
135 Yes End Deloto)
oK Cancel

Figura 13: Modelado de grillas

Seguidamente se definié las secciones de areas: piso, muro y techo.

Sections.

Muro
None
Piso

Techo

){ Area Sections

X
Select Section Type To Add
Shell
Click to:
Add New Section...
Add Copy of Section...

Modify/Show Section...

Figura 14: Definicion de las secciones de areas

Se definié los casos de cargas que seran consideradas para el analisis de la

estructura.
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x Define Load Cases

X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case.
DEAD
VIVA Linear Static Add Copy of Load Case...
MUERTA Linear Static
AGUA Linear Static Modify/Show Load Case...
PAGUA Linear Static
PSUELO Linear Static IEl Delete Load Case
¥|  Display Load Cases

Show Load Case Tree...

oK Cancel

Figura 15: Definicion de casos de cargas

Se realizo las combinaciones de cargas para la estructura.

x Load Combination Data X
Load Combination Name (User-Generated) COMB1
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add ~
Options

se a Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

AGUA ~ | Linear Static 1.

agua  JuncarStatc i

DEAD Linear Static 1. Add
PAGUA Linear Static

PSUELO Linear Static Modify
VIVA Linear Static

Delete

Figura 16: Combinacion de cargas

Se hizo la division de las areas para que cada elemento se comporte como un

elemento finito. Esta division se realizara para cada elemento: piso, muro y techo.
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x Divide Selected Areas

O Divide Area Into This Number of Objects  (Quads and Triangles Only)

om Po

(@) Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and Triangles Only)

Along Edge from Point 1 to 2 g ]
Along Edge from Point 110 3 s |
O Divide Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From:
inter ns of

O Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Point Objects

Rotation of Cut Lines From Area Local

O Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

ed Object

Local Axes For Added Points
[[] Make same on Edge if adjacent corners have same local axes definition
[[] Make same on Face if all corners have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Points

[[] Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent corner points
(Applies if added edge point and adjacent corner points have same local axes definition)

D Add on Face when restraints/constraints exist at all corner points.
(Applies if added face point and all corner points have same local axes definition)

Figura 17: Divisién del &rea de piso

€ 5AP2000 v18.1.1 Ultimate 64-bit - Analisis y disefio de tanque

Ble Edit  Yiew

DVHE20 /& »DQAAAQ § iz IN 4§ BE - ‘nfiet-

T 7 A

B O D EE

EEESYEE

24 Porrts 15 Areas. 60 Edges Selected

Define  Draw  Select Assign Apaslyze Display Design  Qptions  Jooks  Help

1

Cancel

nal-! T - @-3--

- X i 3-D View

I

J [ ]

X0. Y4791 2259

GLOBAL

~ |Kp.in, F v

Figura 18: divisién completa en toda la estructura

Se asigna la carga tanto del agua como del suelo en la estructura.
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j}_{ Assign Area Surface Pressure Loads X
Load Pattern

Load Pattern AGUA

Loaded Face
® Top
) Bottom
) Edge
Edge Face Number

Pressure
() By Element
Pressure
@ By Joint Pattern

Joint Pattern AGUA ¥

Multiplier 1000 kgf/m®

Options
*) Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads

‘ Reset Form to Default Values ‘

[ o | ciose | | appy |

Figura 19:Asignacion de cargas a la estructura

Se analiza la estructura con la informacion agregada al software para su analisis.

K Set Load Cases to Run X |
Click to
Case Name Type Status Action
DEAD Linear Static Not Run Run
VIVA Linear Static Not Run Run
MUERTA Linear Static Not Run Run
AGUA Linear Static Not Run Run
PAGUA Linear Static Not Run Run
PSUELO Linear Static Not Run Run

Run/Do Not Run All

Delete All Results
Show Load Case Tree...

Analysis Monitor Options [] Modek-Alive

=
(O MNever Show

@® Show After [4 ‘ seconds oK Cancel

Figura 20: Andlisis de la estructura

Se realiza la evaluacion de los resultados obtenido y viendo el area de acero requerido
para la estructura. De acuerdo a los resultados, se ve que para los muros el area de
acero requerido maxima es: 0.248 cm2, para piso es: 1.167 cm2 y techo 0.668 cm2. Por
lo que el acero de refuerzo requerido sera obtenido por la tabla en la cual nos muestra el

area de acero respecto a su diametro. Los detalles se muestran en anexo de planos.
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Feso Diarn. Area FPerimetro

(kg/m)  (mm) (cm?) (cm)
#2 W 025 625 0.32 2
3 38" 056 9.52 0.713 3
4 %" 100 127 1.27 4
5 88" 155 15.87 1.98 5
b W 224 1906 285 B
7 7/8" 304 222 3.88 7
8 1" 397 254 5.07 a
9 1" 506 2865 6.45 9
10 11/3 6.40 3226 8.19 10
11 1144 7.91 3531 10.06 1.2

Figura 21: Tabla de aceros utilizados para construccién
Fuente 22: Disefio en concreto armado ICG

Tabla 15: Acero requerido en tanque séptico

Componente  Area de acero requerido  Acero requerido

Piso 1.167 cm2 1/2”
Muro 0.248 cm?2 3/8”
Techo 0.668 cm2 3/8”

Fuente 23: Elaboracion propia

€ SAP2000 v18.1.1 Ultimate 64-bit - Analisis y disefio de tanque
Eie Edit Yiew Define Dpaw Select Assign Apalyze Disglay Design Qptions
DV E&20/[@»D0RAAQ W2y

~

B E D XA 7 A

1167328

LLEAE XSNE

Figura 22: Area de acero requerido para el piso del tanque septico
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3¢ SAP2000 v18.1.1 Ultimate 64-bit - Analisis y disefio de tanque

Elle  Edit View Define Dpaw Select Assign Apelyze Display Design  Qptions JTooks Help

OV EH& 20 /[@)>)DQRQAQ Gy IK #§ BB -
[ Reinforcement Intensity ASt] Diagram - Bot Face (COMBI) |

LY,

I

AP D)

2l DK L

LU A 4 X % [

Figura 23: Area de acero requerido para el muro del tanque séptico

3¢ 5AP2000 v18.1.1 Ultimate 64-bit - Analisis y disedo de tanque

Eile Edit View Defne Draw Select Assign Apalyze Display Design Options JTools Help
DVHE20 /R »DRQAQAAQA G iz O& 4§ BHF
|

(% Equivalent Membrane NMax Disgram - Top Face (COMBT) |

668476

HBEDEXZ

A+ X N

Figura 24: Area de acero requerido para el muro del tanque séptico

3.4.6.21 Disefio de acero de refuerzo para el pozo percolador

Al no tener mucha carga al momento de soportar las aguas tratadas, se considerada el
uso del acero de 3/8”, al ser el acero minimo a utilizar. Por lo que no sera necesario el
disefio de acero para el pozo percolador, ya que el tanque séptico es de mayor capacidad
y solamente se obtuvo un diametro de acero de 1/2” para el piso y para los muros de 3/8”,
pues al ser de gran dimension es por tanto necesita mayor refuerzo. En cambio, en el pozo
percolador no se tendra un piso de concreto armado. Por lo que se tomara a criterio el
acero de 3/8” del muro del tanque séptico para el pozo percolador. Los detalles se muestran
en anexo de planos.

3.5 Identificacién de Variables
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3.5.1 matriz de consistencia

Tabla 16: Matriz de consistencia. Implementacion del Sistema de alcantarillado sanitario a la Institucion Educativa N° 56215 Apachacco de la C.C de
Apachacco

Objeto de Planeamiento del Objetivos Hipotesis Variables e Indicadores Disefio Conceptos
estudio problema centrales
Implementaciéon  General: General: Hipotesis principal: Variable Independiente: Tipo: Sistema de
del sistemade  *¢Enqué medida favorece * Disefiar el sistema de * Si no se cuenta con un sistema Implementacién de sistema de  Descriptivo. alcantarillado
Alcantarillado implementar un Sistemade Alcantarillado  sanitario de alcantarillado sanitario  alcantarillado sanitario. sanitario.

sanitario dela  Alcantarillado Sanitarioala de la Institucion adecuado entonces se obtendra Variable dependiente: Aguas
Institucion Institucion Educativa N° Educativa N° 56125 contaminacién y en consecuencia Calidad de vida. residuales.
Educativa N° 56215 Apachacco de la Apachacco teniendo en se adquiriran enfermedades que Tanque séptico.
56125 C.C de Apachacco distrito cuenta aspectos produciran desnutricién, lo cual Pozo de
Apachacco de Coporaque de la técnicos, econémicos y perjudicara en la buena educacién absorcion.
Provincia de Espinar - ambientales. de los alumnos y docentes que Zanja infiltradora.
Cusco? laboran. Demanda
bioguimica de
Especificos: Especificos: Derivadas: Variable Independiente: Disefio: oxigeno.
* ;COmo se evitard la * Disefiar el sistema de * El disefio del sistema de Disefio del sistema A.S. No Demanda
adquisicion de alcantarillado sanitario alcantarillado sanitario ayudara a Variable dependiente: experiment quimica de
enfermedades causadas evitar las enfermedades de la Tratamiento de AR. al, oxigeno.
por la mala evacuaciéon y institucion educativa. transversal,
tratamiento de las aguas descriptiva.
residuales en la
institucion?

* ¢Cual es la cantidad de * Determinar la cantidad *Lacantidadde DBOyDQOenlas Variable Independiente:

DBOy DQO? de DBOy DQO aguas residuales son de Determinacion de DBOy DQO.
consideracion. Variable dependiente:
Evitar contaminacion y
enfermedades.
* ¢Cual * Determinar el *Elpresupuesto que demandarala Variable Independiente:
presupuesto presupuesto que construccion del sistema de Presupuesto del proyecto.

demandara construir
sistema de alcantarillado

sanitario?

demandara construir el
sistema de alcantarillado
sanitario.

alcantarillado sanitario sera
obtenido de acuerdo con el analisis
de costos.

Variable dependiente:
Gestién de fondos.

*  ¢Coémo

organizar las actividades

y/lo partidas

para la ejecucion de obra
del sistema
alcantarillado sanitario?

* Realizar la
programacién de obra de
acuerdo a los
reglamentos
establecidos vigentes.

*Una adecuada elaboracion de la
programacion de obra garantizara
un funcionamiento eficaz del
sistema.

Variable Independiente:
Programacion de obra.
Variable dependiente:

Manejar calidad, tiempo y

costo.

Fuente 24: Elaboracion propia



3.5.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 17 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DE INDICADOR VALOR FINAL TIPO DE
CALIBRACION VARIABLE
TIEMPO e CRONOGRAMA e DIAS (90) NUMERICA

CONTINUA
MATERIALES e ESPECIFICACIONES | « ADECUADOS NOMINAL
TECNICAS e INADECUADOS | DICOTOMICA
e CERTIFICADOS DE
CALIDAD
PROCEDIMIENTO | ¢« SEGUNNORMADE | ¢ ADECUADO NOMINAL
DISENO e INADECUADO DICOTOMICA
e SEGUN
EXPERIENCIA
LABORAL
MANO e CERTIFICADOSDE | e« EFICIENTE ORDINAL
CALIFICADA CAPACITACION e DEFICIENTE
e GRADO DE
ESTUDIOS
ECONOMIA e CUADRO e PRODUCTIVO RAZON
COMPARATIVO e INPRODUCTIVO
COSTO/BENEFICIO
NUMERO DE e CUADRO e UNIDADES NUMERICA
ENSAYOS NUMERATIVO DISCRETA
e NUMERO DE
ENSAYOS
VARIABLE INDICADORES VALOR FINAL TIPO DE
EVALUATIVA VARIABLE
IMPLEMENTACION | « OPINION DE LOS e EFICIENTE NOMINAL
DEL SISTEMA DE BENEFICIARIOS e DEFICIENTE DICOTOMICA

ALCANTARILLADO
SANITARIO

Fuente 25 Elaboracion Propia
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3.6 Métodos E Instrumentos De Recoleccion De Datos

Los métodos e instrumentos que se utilizaran para la recoleccién de los datos son:

= Método de observacion directa.

= Métodos matematicos (aritmético y geométrico).

= Encuestas.

= Estudios demograficos previos.

= Andlisis e interpretacion de las estadisticas disponibles.

3.7 Tipo De Investigacioén

El tipo de investigacion a la cual se basa este proyecto es de investigacion descriptiva. En
donde se describira el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, de acuerdo con las
normas a fines y de ese modo dar solucién. También sera aplicativo ya que, en primer lugar,
se presentara el desarrollo de un procedimiento para describir las condiciones en la cual se
encuentra la zona afectada por el problema a tratar en este proyecto. Posteriormente, tomando
como referencia dicho procedimiento, se plantea el desarrollo del disefio del sistema de
alcantarillado sanitario. (Rodriguez, 2005, p.77)

3.8 Disefio De Investigacion

Se asume que esta investigacion serd de estudio cuantitativo, no experimental,
transeccional y descriptiva. Los datos seran recolectados en un unico momento y tiempo.

3.9 Formulaciéon De Hip¢ tesis

A) Hipoétesis principal

Si no se cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario adecuado entonces se obtendra
contaminacién y en consecuencia se adquirirdn enfermedades que produciran desnutricion, lo

cual perjudicara en la buena educacion de los alumnos y docentes quienes laboran.
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B) Derivadas

o Es evidente contar con caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas en las aguas
residuales, las cuales tendran un alto nivel de contenido.

o Lacantidad de DBO y DQO en las aguas residuales son de consideracion.

o El presupuesto que demandara la construccién del sistema de alcantarillado sanitario
serd obtenido de acuerdo con el andlisis de costos.

3.10 Materiales E Insumos

3.10.1 Recursos humanos

o Docentes de la Institucién educativa.

o Investigador.

o Docente asesor.

o Personal de apoyo.

o Otros.

3.10.2 Recursos materiales

o Laptop.

o Libros, tesis, articulos, etc.

o Papel A4.

o Utiles de escritorio.

o Impresiones.

o Camara de fotos.

o Movilidad para traslado.

o Otros.
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Capitulo IV
4. Resultados y Discusion

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para el disefio como datos que son
necesarios de ensayos para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, el cual como
propuesta se da; tanque séptico y pozo percolador. Y también se discute sobre los resultados
obtenidos.

4.1 Resultados

4.1.1 Resultados de ensayos en el laboratorio de suelos

En lo que respecta a la investigacion de campo se ha ubicado convenientemente la calicata
C-01, excavadas a cielo abierto a una profundidad promedio de 1.80 mts. De donde se extrajo
la muestra inalterada para realizar los ensayos correspondientes de acuerdo a las Normas
Técnicas de la Clasificacion que rigen en nuestro pais. En el manual de ensayos de Materiales
E-M 2000. Con las que se determinaran sus caracteristicas y propiedades fisicas de las
mismas.

El programa de trabajo realizado en este estudio ha consistido en:

e Reconocimiento de terreno.

¢ Recopilacion de informacion.

e Ubicacion y exploracion de la calicata.

e Toma de muestra inalterada de la calicata.

e Ejecucion de ensayos de laboratorio.

¢ Interpretacién de los ensayos de campo y laboratorio.

e Elaboracion del perfil estratigréfico.
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4.1.2 Ensayos de laboratorio

Con la muestra extraido del terreno en donde se ubicard el tanque séptico y el pozo
percolador se ha realizado los Analisis y Clasificacion de los suelos en Laboratorio, de acuerdo
a las Normas que nos rigen.

- Andlisis granulométrico.

- Clasificacion SUCS.

- Limite Liquido

- Limite Plastico.

- Ensayo de Corte Directo.

- Determinacién de Angulo de Friccién.

- Determinacion de Cohesion de Terreno.

- Determinacion de Capacidad Portante del Terreno de Fundacion.

Con los resultados obtenidos se realizo la clasificacion de suelos mediante el método SUCS
Segun manual de Ensayos de materiales EM-2000 Y normas técnicas complementarias
vigentes Norma técnica E-050 Suelos y cimentaciones.

4.1.3 Ubicacion del punto de investigacion
Se ubico el punto de investigacion, forma tal que represente la totalidad del area a construir.

Tabla 18: Exploracion de campo, Resumen

Pozo Coordenadas UTM Profundidad N° de Observaciones Capacidad SUCS
(m) Muestras Portante  Estrato de
Inalteradas en Kg/cm2 Fundacién
Este Norte
C-01 227341.816 8354183.71 1.8 1 Ensayo Corte 2.47 SP
Directo

Fuente 26: Elaboracion propia
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4.1.4 perfiles estratigraficos

Durante el trabajo de campo se realizaron las descripciones de los materiales encontrados
en la calicata a cielo abierto, a partir de esta informacion y de los ensayos de laboratorio se
obtuvo el perfil estratigrafico que se muestran a continuacion.

El terreno en estudio presenta como material predominante, los Suelos de origen Glacial —
fluvial, perteneciente al cuaternario reciente, los que incluyen porcentajes de arenas, finos
limos, arenas y arcillas, entre mezclados con gravas y horizontes de alteracion 6xidos. Estos
suelos en general se comportan permeables, de baja plasticidad y muy bien consolidados.

4.1.4 .1 perfil estratigrafico de campo para la calicata c-01

Tabla 19: Perfil estratigréafico, Calicata C-01

COTA | SIMBOLOGIA | DESCRIPCION VISUAL

0.00

Materialde relleno de color café con
E-01 presencia de arcilla y restos de
materiales solidos

E-02 Arcilla con limos

Arena Mal Graduada

Nivel Freatico: Ninguno

Fuente 27: Elaboracion propia
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Nota: De 0.00 a 0.20 mt, material superficial, compuesto por material de relleno y suelo

organico, de color café con presencia de arcilla y restos de materiales sélidos.

De 0.20 a 1.80 mt, estrato compuesto por arena mal graduada compacta, con presencia de
arenas limosas medias, relativamente duras de color marrén claro. Se aprecia horizontes
gredosos duros de color naranja oscuro y presencia de alteraciones y 6xidos. Nivel freatico a
1.80 mt.

4.1.5 Nivel freético

En la zona de estudio se encontré el nivel freatico a una profundidad que varia entre 1.80
mt., a 2.40 mt. Esta agua presenta dos origenes.

Primero, al nivel de infiltracién del terreno durante la época de lluvias (diciembre a marzo).

Segundo, a las infiltraciones subterrdneas proveniente de lagunas artificiales como
naturales que se encuentran cerca, en direccion sur, y que por pendiente aporta agua a la
parte baja de la cuenca donde se encuentra el terreno en estudio. Por tanto, la formacion
hidrogeolégica de la zona de estudio se comporta como un acuifero durante todo el afio.

4.1.6 Analisis de ensayos de laboratorio

Tabla 20: Ensayos de mecanica de suelos

Tipos de Ensayos Realizados

Ensayos Norma
Anélisis ASTM D 421-
granulométrico 58
Limite liquido ASTM D 4318
Limite plastico ASTM D 4319
Clasificacion: SUCS ASTM D 2487
Corte directo ASTM D 3080-
72

Fuente 28: Elaboracion propia

El resumen de los ensayos de suelos es como se detalla:
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Tabla 21: Resumen de ensayos de suelos

Propiedades c-01 Unidad
Humedad natural 29.35 %
Limite liquido 29.63 %
Limite plastico 33.71 %
indice de plasticidad -4.08 %
Clasificacion: SUCS SP -
%. Pasa mallaN° 4 100 %
%. Pasa malla N° 10 100 %
%. Pasa malla N° 40 94.53 %
%. Pasa malla N° 200 4.48 %

Fuente 29: Elaboracion probia

4.1.7 Propiedades fisicas y parametros de comportamiento
Las propiedades fisicas de los materiales del subsuelo del proyecto son determinadas a

partir de los ensayos de laboratorio y de los ensayos de campo.

Tabla 22: Propiedades fisicas y parametros de ensayo en laboratorio

Estrato C-01 Und

Material Arena mal graduada --
compacta, con
presencia de arenas
limosas medias

Densidad natural 0.85 gr/cm3
himeda

Cohesi6n 2.47 kg/cm2
Angulo de friccion 46.1 )
interna

Limite liquido 29.63 %
indice de -4.08 %
plasticidad

Fuente 30: Elaboracion propia
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A continuacién, se tiene los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio
de suelos.

Tabla 23: Control de Humedad, calicata C-01, estrato E-02

CONTROL DE HUMEDADES DE ESTRATOS

HUMEDAD ESTRATO 02
Nro de Ensayo 1 2 3
Nro de Tara T-013 T-037 T-038

Peso tara + suelo hum 34.85 35.85 36.73
Peso tara + suelo seco| 30.59 31.43 32.09

Peso del Agua 4.26 4.42 4.64
Peso de tara 16.04 16.41 16.27
Peso de Suelo Seco 14.55 15.02 15.82
Cont. Humedad 29.28% 29.43% 29.33%
Humedad Promedio 29.35%

Fuente 31: Elaboracion propia
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Tabla 24: Andlisis granulométrico, calicata C-01, estrato E-02

| CALICATA: C1
TAMICES | ABERTURA (Peso Retenido | % Retefﬂdo % Retenido % que pasa
ASTM (mm) (gr) Parcial Acumulado
1" 254

3/4" 19.05

1/2" 12.7

3/8" 9.53

1/4" 6.35

No4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
No10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
No20 0.84 1.00 0.50 0.50 99.50
No30 0.59 5.00 2.49 2.99 97.01
No40 0.42 5.00 2.49 5.47 94.53
No 50 0.30 11.00 5.47 10.95 89.05
No60 0.25 15.00 7.46 18.41 81.59
No80 0.18 58.00 28.86 47.26 52.74
No100 0.15 27.00 13.43 60.70 39.30
No200 0.07 70.00 34.83 95.52 4.48

BASE 9.00 4.48 100.00
TOTAL 201.00

Fuente 32: Elaboracion propia

Tabla 25: Curva granulométrica, muestra M-01, calicata C-01, estrato E-02

-
CURVA GRANULOMETRICA
1" 3/4"  1/2" 318" 1/4" N4 N10 N20 N30 N40 5060 80100 N 200
100 n o) O N n n
P~

90
80

70 2

\ £

60 =

w

50 P

=T

o

40 w

o

30 { ==@== CURVA GFU\NULOMETRIC»’\I vd
20
10

0 