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RESUMEN

El desarrollo del Informe de Suficiencia denominado “Disefo del Sistema de
Alcantarillado y Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del
Centro Poblado Medio Mundo” detalla los criterios utilizados para un eficiente y

adecuado diseno de un nuevo sistema de alcantarillado.

El objetivo principal es el diseno de una red de alcantarillado, para lo cual se
esta proponiendo que las aguas residuales sean recolectadas por gravedad,
abarcando un area de 28Ha., a través de colectores y un emisor principal
ubicado al oeste del centro poblado. Ademas de ello, se evaluara la capacidad

de la planta de tratamiento existente.

Dentro del disefio se ha establecido tres sectores de disefio Area 01 — 2° Etapa,
Area 02 — Expansion 01 y Area 03 — Expansion 02, determinando que las
poblaciones de diseno son 2574, 978 y 838 habitantes respectivamente,
proyectados con un periodo de diseno de 20 anos. La dotacion adoptada es de
220 litros por dias y por habitante la misma que se referencia en la normativa
vigente. Los caudales de diseno son 13.11, 4.98 y 4.22 litros por segundo

respectivamente.

Para los calculos hidraulicos se ha utilizado el software SewerCAD, los
resultados indican una red de tuberias cuyos diametros son de 160 mm y 200
mm, buzones de inspeccion de concreto simple y concreto armado y conexiones

domiciliarias cuyo diametro es de 160 mm.
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INTRODUCCION

El presente informe, aborda un tema muy importante en cuanto al campo de
saneamiento, como es el dotar de un eficiente sistema de alcantarillado al centro
poblado Medio Mundo, que en la actualidad carece de este servicio, el cual

restringe a los pobladores tener una mejor calidad de vida.

El diseno del sistema de alcantarillado se fundamenta en la importancia de
determinar las caracteristicas técnicas, propiedades y dimensiones de los
elementos que conduciran las aguas servidas para su posterior tratamiento,

debiendo cumplir con la normatividad vigente.

Capitulo |, se desarrolla de manera general como se encuentra conformado el
centro poblado Medio Mundo, se describe la situacion actual del sistema de

alcantarillado, con los que se definen los objetivos y alcances del proyecto.

Capitulo I, se desarrolla los aspectos tedricas que se aplican para el analisis y
diseno de redes de alcantarillado, incluyendo aspectos de crecimiento de
poblacion, dotacién, variaciones del consumo como el método de analisis. En
este punto también se desarrolla los aspectos normativos referentes a obras de

Saneamiento que se indican en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Capitulo lll, se realiza el diseno de las redes del centro poblado Medio Mundo

para lo cual se aplica los conceptos técnicos desarrollados en el capitulo Il

Capitulo IV, se realiza la evaluacion de la capacidad de la planta de tratamiento

existente para el nuevo diseno de la red de alcantarillado.

Capitulo V, en el presente proyecto se elabora una plataforma SIG dirigida
principalmente al manejo del sistema de alcantarillado, teniendo como resultado

final la elaboracién de cuatro mapas tematicos relacionados al tema.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 DESCRIPCION DEL AREA

1.1.1 Ubicacion
El Centro Poblado Medio Mundo se encuentra ubicado en el Distrito de Végueta,
Provincia de Huaura, Departamento de Lima tal como se indica en la figura N°

1.1, a la altura del km. 172 de la Panamericana Norte.

Se localiza en las coordenadas UTM [1], Zona 18 S, 210034 Este y 8790393

Norte a una altura promedio de 43 m sobre el nivel del mar.

Limita por el Norte con el distrito de Supe, por el Sur con el Centro Poblado
Menor de Santa Cruz, por el Este con el Centro Poblado las Américas y por el

Oeste con las Albuferas de Medio Mundo — Océano Pacifico.

Figura N° 1.1 Ubicacion del Centro Poblado Medio Mundo

1.1.2 Condiciones Climatoldégicas

El clima predominante en la cuenca hidrografica del rio Huaura pertenece al
subtropical desértico. Sin embargo, la ubicacibn geografica y la accién
modificadora de la corriente del Humboldt afecta a la temperatura de la franja

costera, presentando una temperatura media mensual que varia entre 20.4°C en
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el invierno y 22.0°C en el verano. Se ha podido registrar temperatura maxima
media mensual de 25.8°C en marzo y la minima media mensual de 17.3°C en

julio.

La precipitacion pluvial en la zona es casi nula, ya que soélo alcanza unos 10mm
anuales. La humedad relativa media mensual varia entre 89% para los meses de

enero a marzo (verano) y de 91% en promedio en el resto de los meses.

La velocidad del viento durante el dia varia de calma completa hasta unos
14,4Km/h a media manana; hacia el mediodia alcanza velocidades de hasta

20Km/h e incluso ocurren momentos que llegan hasta unos 50Km/h o mas.

1.1.3 Aspectos Demograficos
En el cuadro N° 1.1, se muestra la poblacion y densidad poblacional del centro

poblado Medio Mundo en los 02 ultimos censos realizados a nivel nacional.

Cuadro N° 1.1

Poblaciéon, numeros de lotes y densidad de vivienda

Ano Area Bruta Densidad Ne. Ne°. Poblacién
(Hectarea) (Hab./Lote) | Familias Lotes (Hab.)

2003 26.18 5.00 417 380 1,900

2007 26.18 5.50 417 425 2,624

Fuente: Elaboracion Propia.

1.1.4 SERVICIOS BASICOS

El centro poblado Medio Mundo, cuenta con los siguientes servicios basicos:

= Servicio de Agua Potable, cubierta en un 75%.

= Servicio de Alcantarillado, cubierta en un 45%.

= Servicio Energia Eléctrica en la actualidad, esta cubierta al 100%.

Disefio del Sistema de Alcantarillado y Evaluacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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1.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

1.2.1 Descripcion del Area de estudio
El centro poblado tiene una conformacion urbana en proceso de consolidacion,
notando que las viviendas estan construidas con material de ladrillo, adobe; y en

algunos casos con material rustico (madera, quincha, estera).

El centro poblado se encuentra dividido en tres etapas claramente definidas, la
primera etapa conformada entre las avenidas Andrés Yares, Ezequiel Gago y 02
de Mayo, la cual presenta construcciones antiguas presentes desde el inicio de
su establecimiento, la segunda etapa se encuentra entre las avenidas 02 de
Mayo y Las Albuferas, manteniendo un poblado progresivo mas reciente y la
tercera etapa es la zona de expansidon, ubicado en las periferias del centro

poblado, tal como se indica en la figura N° 1.2.

| Expansion
g i

Figura N° 1.2 Etapas del Centro Poblado Medio Mundo
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1.2.2 Descripcion del Sistema de Alcantarillado

CAPITULO I: GENERALIDADES

El centro poblado Medio Mundo cuenta con un sistema de alcantarillado en

forma parcial. En el cuadro N° 1.2 se describe la situacion actual del sistema de

alcantarillado, en el cual se detalla los diferentes componentes que conforman

dicho sistema.

Cuadro N° 1.2

Descripcién del Sistema Actual de Alcantarillado

COMPONENTES 'CARACTERISTICAS UBICACION
COLECTORES Longitud = 4,480.0 m 1° Etapa: 3,860.0 m
Diametro = 200 mm Colector Principal:
Profundidad = 0.80 a 1.20 620.0 m
Material = PVC [05] - serie 25
EMISOR Longitud = 70.0 m Desde el BE-89
Diametro = 300 mm hacia la Planta de
Profundidad = 0.80 a 1.20 Tratamiento
Material = PVC [05]- serie 25
BUZONES N° de Buzones = 89 1° Etapa: 65
D =1.20m buzones
H =variable 2° Etapa: 24
Material = Concreto buzones
CONEXIONES N° de Conexiones Domiciliarias = 1° Etapa: 335
DOMICILIARIA 335 conexiones
Diametro = 160 mm domiciliarias
Profundidad = 0.80 a 1.20
Material = PVC [05] - serie 25
PLANTA DE Qoisero = 8.4 I/s Funcionando aun |
TRATAMIENTO Componentes: Camara de rejas, 10 % de su
Desarenador, Medidor Parshall capacidad.
Tanque Imhoff, Filtro Biolégico
Lecho de secado, Pozos |
percoladores

Fuente: Elaboracion Propia.
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El sistema de alcantarillado existente esta conformado por: colectores de 200
mm de diametro ubicadas entre 0.80 m a 1.20 m de profundidad segun la
topografia del terreno, emisor de 300 mm de diametro, buzones de Inspeccion,
conexiones Domiciliarias de 160 mm de diametro con sus respectivas cajas de

registro y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Ver figura N° 1.3)

o]

g

Conexion
Domiciliaria

Figura N° 1.3 Esquema del Sistema de Alcantarillado

Red de Alcantarillado

El centro poblado Medio Mundo cuenta con una red de alcantarillado con
funcionamiento parcial en la primera etapa y buzones de inspeccién, mientras
que la segunda etapa no cuenta con una red de alcantarillado pero si con la
presencia de buzones no incorporados al sistema, tal como se indica en el
cuadro N° 1.3.

Cuadro N° 1.3

Descripcion de la Red de Alcantarillado

I ) LONGITUD (m) |
DESCRIPCION
1° Etapa 2° Etapa
Tuberia en Funcionamiento D = 200 mm 3,320.0
Tuberia sin Funcionamiento D = 200 mm 540
Buzones en Uso 58
Buzones sin Uso 7 18 |

Fuente: Elaboracién Propia.
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La figura N° 1.4 muestra el tendido de tuberias de alcantarillado existentes en el

centro poblado Medio Mundo.

Figura N° 1.4 Trazo de la Red de Alcantarillado Existente
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Planta de Tratamiento de Aquas Residuales

Las aguas residuales, provenientes de las redes de alcantarillado, se recolectan
y derivan a una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), la misma
que se encuentra formada por los siguientes componentes, detallado en el
cuadro N° 1.4:

Cuadro N° 1.4
Descripcion de la Planta de Tratamiento
COMPONENTE CARACTERISTICAS

Longitud de la camara=2.10 m

Ancho canal = 0.50 m

CAMARA DE REJAS Ancho plataforma = 0.50 m
Largo de la Plataforma = 0.70 m
Altura = 1.53
Longitud efectiva = 3.40 m
DESARENADOR Ancho promedio del canal = 0.50 m

Altura =0.50 m

Longitud del medidor = 2.51 m
MEDIDOR PARSHALL Ancho inicial = 0.99 m
‘ Ancho medio =0.15m

|

‘ Longitud efectiva = 8.00 m
| Ancho efectivo =4.40 m

| TANQUE IMHOFF )

[ Altura efectiva = 7.30 m

Ancho de Muro =0.35m

Longitud efectiva = 4.90 m
i Ancho efectivo = 9.00 m

FILTRO BIOLOGICO ]
Altura efectiva =2.40 m

Ancho de Muro =0.25 m

\ Longitud efectiva = 9.85 m
Ancho efectivo = 9.60 m
Altura efectiva =240 m

, Ancho de Muro = 0.30 m

i POZOS Diametro efectivo = 3.80 m
‘ PERCOLADORES Altura efectiva = 3.00 m

Fuente: Elaboracion Propia.

" LECHO DE SECADO

Disefio del Sistema de Alcantanllado y Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Para el tratamiento de las aguas residuales, se ha proyectado un sistema de
tratamiento secundario. El tratamiento preliminar esta constituido por una
Camara de Rejas, la cual retendra los materiales gruesos, seguido del
Desarenador. Ademas cuenta con un medidor de caudales Parshall. Para el
tratamiento primario cuenta con un tanque IMHOFF, en el cual se procesa la
materia organica, produciéndose los lodos que son derivados al Lecho de
Secado y las aguas pre tratadas de los tanques IMHOFF derivadas al
tratamiento secundario constituido por el Filtro Biolégico. Para completar el
tratamiento el efluente del Lecho de Secado y del Filtro Biolégico ingresaran a

los Pozos de Percolaciéon (Ver figura N° 1.4)

Buzon
Camara de Rejas
JD=3w mm
Desarenador ‘4300 mm
- -
Medidor Parshall D=250 mm
D=250 mm
Tanque Imhoff
Lecho de Secado
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D=250 mm /'_'_'
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1 !

Pozos Percoladores

Figura N° 1.5 Esquema de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Disefio del Sistema de Alcantarnillado y Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del Centro Poblado Medio Mundo

Cochachi Acosta. Liz Maroot 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: GENERALIDADES

1.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El Centro Poblado Medio Mundo, cuenta con un sistema de alcantarillado
instalado en forma parcial, debido a que el sistema no tiene continuidad hacia los
colectores primarios y emisores principales, que derivan las aguas residuales
hacia la planta de tratamiento, ademas de existir viviendas que no cuentan con

un sistema interno de conexion hacia las cajas de registro.

La primera etapa, cuenta con el sistema hasta el nivel de conexiones
domiciliarias, mientras que la segunda etapa solo cuenta con la presencia de

buzones por sectores.

1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del presente proyecto es: Mejorar el nivel de vida de los habitantes
del centro poblado Medio Mundo, brindandoles un adecuado sistema de
alcantarillado, con una adecuada disposicién y tratamiento de las aguas

residuales.

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

Para el sistema de alcantarillado, se plantea la ampliacion del mismo hacia la
zona comprendida entre la segunda etapa y la zona de expansion, desde la Av.
2 de Mayo con direccion hacia las Albuferas, este nuevo sistema tendra como

buzones de arranque a los existentes pertenecientes a la primera etapa.

Se realizara una evaluacién de la planta de tratamiento de aguas residuales

existentes, para verificar su capacidad con respecto al sistema proyectado.
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2.1 PERIODO DE DISENO
Como en toda obra de Ingenieria Civil, el periodo de disefo se define como el
tiempo por el cual el sistema de agua potable y alcantarillado brindara un

eficiente servicio para el cual fue disenado.

En la determinacién del periodo de vida util de las estructuras intervienen una
serie de factores, que deben ser analizados convenientemente a fin de obtener
un proyecto tanto técnico como econémicamente rentable, considerando como

factores importantes:

e La vida util de los materiales y equipos componentes, tomando en cuenta la
antiguedad, el desgaste y el ano.

° Facilidad o dificultad en la construccion, para hacer ampliaciones, adiciones
a las obras existentes o planeadas.

e Ritmo de crecimiento de la poblaciéon, incluyendo posibles cambios en el
desarrollo industrial y comercial.

e Tasa de interés o amortizacion del capital invertido y posibilidades de
financiamiento.

e Comportamiento de las obras durante los primeros anos, cuando no estaran

sujetas a capacidad completa.

Se debe establecer para cada caso el periodo de diseno aconsejable,

considerando los siguientes criterios:

a. Reglamento Nacional de Edificaciones RNE [06]

Segun la Norma OS100: Consideraciones Basicas de Diseno de Infraestructura
Sanitaria, Capitulo 1.2, establece: “Para proyectos de poblaciones o ciudades,
asi como para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servicios en
asentamientos existentes, el periodo de diseno sera fijado por el proyectista
utiizando un procedimiento que garantice los periodos Optimos para cada

componente de los sistemas.”
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Las Normas del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento RS N° 146

— 72 - VI- D M del 8-3-72, recomienda los siguientes periodos de diseno:

e Para poblaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes se considerara de 15
anos.

e Para poblaciones de 20,000 a mas habitantes se considerara de 10 anos.

e Los plazos se justificaran de acuerdo con la realidad econémica de las

localidades.

b. Criterio Poblacion — Tiempo
Consiste en asumir una poblacion futura y luego en base a esta se determina el

tiempo en que dicha poblacioén sera real.

c. Criterio Tiempo — Poblacion
Se fija el periodo proyectado y en base a este se calcula la poblacion futura que

habra al término de este.

Definir la proyecciéon para un numero limitado de anos puede ocasionar el diseno
deficiente y por otro lado considerar un numero muy prolongado de anos; podra
ocasionar un diseno sobredimensionado que satisfaga plenamente la poblacion

futura, pero resulta muy costosa a la poblacioén actual.

2.2 POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion es el conjunto de personas que residen en determinada zona,

cualquiera sea su sexo, edad, religion, estado civil, nacionalidad, etc.

El crecimiento de la poblacion es el resultado de la dinamica demografica, es
decir de la interrelacion entre los nacimientos, las defunciones y migraciones

ocurridas en un determinado periodo.

Las predicciones de la poblacion son muy complejas y ciertamente las
estimaciones pueden ser erroneas en cierto grado, dependen de componentes o
factores particulares que pueden alterar el desarrollo demografico de la
comunidad, como son las condiciones topograficas, facilidades de expansion

urbana, precio de los terrenos, planos urbanisticos (zonificacion), facilidades de
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transporte, habitos y condiciones socio-econdmicas de la poblacién y la

existencia de los servicios basicos

Segun el RNE [06], OS100: Consideraciones Basicas de Diseno de

Infraestructura Sanitaria, Capitulo 1.3, tenemos textualmente:

“La poblacion futura para el periodo de disefno considerado debera calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera
estar acorde con el plan regulador y los programas de desarrollo regional si
los hubiere; en caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores historicos, socio-econdmico, su
tendencia de desarrollo y otros que se pudieren obtener.

b) Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por

lo menos una densidad de 6 hab/vivienda.”

2.3DOTACION DE AGUA POTABLE

Es el consumo de agua que depende de los habitos y las condiciones de vida de
una poblacion. Cuya determinacion per-capita en litros por habitante por dia
representa especial cuidado en la adopcidn de este valor, debido a que puede
conducir a sobre dimensionamiento por consiguiente elevacion de costos en las
obras o a la insuficiencia en el dimensionamiento presentando un déficit en el
servicio. El estudio de |la dotacién debe ser técnicamente justificado y sustentado

con informaciones estadisticas de consumo.

Los factores principales que determina la demanda de agua en una localidad son

las siguientes:

e Clima, influye en los habitos de los pobladores.

e Caracteristicas de la poblacion, a mayor economia mayor demanda de agua y
en barrios pobres el consumo sera menor.

e Sistema de medicion.

e Presidn en la red de distribucion.

e (Calidad de agua.

e Tarifa de agua.
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Segun el RNE [06], OS100 Consideraciones Basicas de Diseno de
Infraestructura Sanitaria, Capitulo 1.4 Dotacién de Agua, tenemos textualmente:

“La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio
de consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas

comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su
ejecucion, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones
domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima

templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2, las
dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d clima Templado y

calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camioén cistema o
piletas publicas, se considerara una dotacién entre 30 y 50 I/hab/d

respectivamente.”

2.4 CAUDAL DE DISENO

2.4.1 Consumo promedio diario anual (Qp)
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una
estimacién del consumo per capita para la poblacién futura del periodo de

diseno, expresada en litros por segundo (I/s).

Poblacién(Hab) * Dotacion(l/Hab/dia)

2.1
86,400 1)

Qp (I/s) =

2.4.2 Variaciones de Consumo

El consumo de agua de una poblacién es variable con el tiempo, dependiendo
esta variacidon de las condiciones de clima, costumbres y actividades de la
poblacion, entonces decimos que el consumo de agua varia durante los meses

del ano, durante los dias de una semana y también durante las horas de un dia.
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Variaciones Anuales.- Es la disminucion o aumento del consumo debido a las

costumbres de la poblacion, también de la actividad comercial e industrial.

Variaciones Mensuales.- Variaciones que se dan de mes a mes, esta variacion
se hace notar en aquellas poblaciones donde las estaciones son claramente

diferenciadas.

Variaciones Diarias.- Son las variaciones observadas durante los dias de una
semana y son debido a cambios climaticos, concurrencia a centros de trabajo,
ocupaciones domeésticas, etc. Estas variaciones tienen influencia para un
sistema de abastecimiento de agua, es necesario establecer el coeficiente de

maxima variacion diaria (Ky)

3 Consumo en el diade maxima demanda

K ——
! Consumo anual medio diario

(2.2)

Variaciones Horarias.- Son las variaciones en el consumo hora a hora durante
un dia, estas variaciones se deben a las diversas actividades de la poblacion.
Son mas notorias en las ciudades pequenas, porque no tienen un consumo
uniforme durante el dia, asi durante las cero horas hasta las cuatro horas del dia
el consumo es minimo, contrariamente el maximo consumo se da entre las siete

y doce horas. El coeficiente de maxima demanda horaria (K;) esta definido por:

Consumo Maximo horario

= —L— (2.3)
Consumo anual medio diario

2

Segun el RNE [086], OS100 Consideraciones Basicas de Disefno de
Infraestructura Sanitaria, Capitulo 1.5 Variaciones de consumo, tenemos
textualmente:

“En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de demanda,
deberan ser fijados en base al analisis de informacién estadistica comprobada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:
» Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

» Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5”
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2.4.3 Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

El consumo maximo diario corresponde al maximo volumen de agua consumido
en un dia a lo largo de los 365 dias del ano; mientras que el consumo maximo
horario, es el maximo caudal que se presenta durante una hora en el dia de

maximo consumo.

»~ Consumo maximo diario:
Qmd=K, *Qp (2.4)

»~ Consumo maximo horario:
Qmh=K, *Qp (2.5)

2.5 HIDRAULICA DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

2.5.1 Consideraciones Basicas de Diseno

a. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente

de retomo (C) del 80% del caudal de agua potable consumida.

b. Agua de infiltracion o Entradas ilicitas

Asimismo debera considerarse como contribucién al alcantarillado, el agua de
infiltracién, asumiendo un caudal debidamente justificado en base a la
permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua freatica y al tipo de
tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las

camaras de inspeccion y conexiones domiciliarias.

c. Caudal de Diseno
Se determinara para el inicio y fin del periodo de diseno. El diseno del sistema

de alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horario.

d. Caudal minimo
En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Qi y

Qf). El valor minimo del caudal a considerar sera de 1.5 I/s.
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e. Tensién tractiva

Su aplicacion permite el control de la erosién, la sedimentacion y la produccién
de sulfuros, la tension tractiva o fuerza de arrastre (7 ), es la fuerza tangencial
por unidad de area mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un
colector y en consecuencia sobre el material depositado, en la masa de aguas
residuales de un tramo de colector de longitud L, con area de seccidn transversal
Am Y perimetro mojado P, la tensién tractiva estara dada por el componente del

peso (W) en direccién al flujo dividido por el area mojada.

_ Mo

26
TR L (2.6)
Donde:
T: Tensidn tractiva (N/m2, Pa)
P Perimetro mojado (m)
L: Longitud (m)
W: Peso (Newtons)
El peso (W) estara dado por:
W=p*g*A, "L (2.7)
Donde:
p: Densidad de Aguas residuales (Kg/m®)
a: Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Si se considera que A /P, es el radio hidraulico, RH:
t=p*g*RH*send (2.8)

Cuando ¢ es pequeno, sen¢ =tanpy como la tand es la gradiente del colector,
S (m/m), la ecuacion de la tensiodn tractiva puede ser escrita de la siguiente

forma:
1=p*g*RH*S (2.9)
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La tension tractiva para el diseno de las redes de alcantarillado sera calculada

por intermedio de la siguiente ecuacion:

D senBb
=St * * x1_ 2.10
T P*g 2 ( 5 ) ( )

f. Pendiente minima

Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicidn de auto limpieza
aplicando el criterio de tension tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el
criterio de Tension Tractiva Media, con un valor minimo de 1.0 Pa, calculada
para el cauda inicial (Q;), valor correspondiente para un coeficiente de Manning
n=0.013. La pendiente minima que satisface esta condicibn puede ser

determinada por la siguiente expresion aproximada:

S.min = 0.0055Q, °* (2.11)

Donde:

Pendiente minima (m/m)

Qi Caudal inicial (I/s)

Para coeficientes de Manning diferentes a 0.013, los valores de Tension Tractiva
Media y pendiente minima a adoptar deben ser justificados. La expresion

recomendada para el calculo hidraulico es la formula de Manning.

Las longitudes largas y con menos juntas proporcionan un gradiente de energia
mas uniforme y constante, reduciendo las pérdidas por friccion y por lo tanto

contribuyendo a un bajo valor de "n".

g. Pendiente maxima
La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final V=

5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas por el proyectista.

h. Velocidad
Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc), la mayor

altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del diametro del colector,

Disefio del Sistema de Alcantarillado y Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del Centro Poblado Medio Mundo
Cochachi Acosta. Liz Maraot 25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO

asegurando la ventilacién del tramo. La velocidad critica es definida por la
siguiente expresion:

Vc=6* g*RH (2.12)
Donde:

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)
RH:  Radio hidraulico (m)

i. Tirante maximo
La altura de lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un régimen
de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal final (Qf),

igual o inferior a 75% del diametro del colector.

j. Diametro minimo
Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm. Las
tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector

tendran como diametro minimo 160 mm.

k. Ubicacién y recubrimiento de tuberias

» En las calles o avenidas de 20 m de ancho 0 menos se proyectara una sola
tuberia principal de preferencia en el eje de la via vehicular. En avenida de
mas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia principal a cada lado de la
calzada.

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

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

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

» El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y paralelo

frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicara de preferencia sobre el eje
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de la vereda, o en su defecto, a una distancia de 0.50 m a partir del limite de
propiedad.

El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.0 m en las vias
vehiculares y de 0.30 m en las vias peatonales y/o zonas rocosas,
debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada, la deformacion
(deflexion) de la tuberia generada por cargas externas. Para toda profundidad
de enterramiento de tuberia el proyectista planteara y sustentara
técnicamente la proteccién empleada.

En los puntos de cruce de tuberias principales de alcantarillado con tuberias
principales de agua de consumo humano, el diseno debe contemplar el cruce
de éstas por encima de las tuberias de alcantarillado. Con una distancia
minima de 0.25 m medida entre los planos horizontales tangentes mas
cercanos. En el diseno se debe verificar que el punto de cruce evite la
cercania a las uniones de las tuberias de agua para minimizar el riesgo de

contaminacion el sistema de agua de consumo humano.

Camaras de inspeccion

Las camaras de Inspeccidn podran ser cajas de inspeccidén, buzonetas y/o

buzones de inspeccién.

~

Cajas de inspeccion

Son camaras de inspeccion que se ubica en el trazo de los ramales colectores,

destinada a la inspeccién y mantenimiento del mismo.

Puede formar parte de la conexion domiciliaria de alcantarillado. Se construiran

en los siguientes casos:

Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector.
En el cambios de pendiente de los ramales colectores.
En el cambio de direccion de los ramales colectores.

En todos lugar donde sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote atendido,

sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexion domiciliaria. En

zonas de pendiente suave la conexidn entre el lote y el ramal colector podra ser
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mediante cachimba, tee sanitaria o yee en remplazo de la caja y su registro.

La separacidon maxima entre cajas sera de 20 m.

»~ Buzonetas

Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales cuando
la profundidad sea menor de 1.0 m sobre la clave del tubo. Se proyectaran sdlo
para tuberias principales de hasta 200 mm de diametro. El diametro de

buzonetas sera de 0.60 m.

~ Buzones

Los buzones de inspeccidén se usaran cuando la profundidad sea mayor de 1.0 m
sobre la clave de la tuberia.

El didmetro interior de los buzones sera de 1.20 m para tuberias de hasta 800
mm de didmetro y de 1.50 m para las tuberias de hasta 1200 mm. Para tuberias
de mayor diametro las camaras de inspeccion seran de diseno especial. Los

techos de los buzones contaran con una tapa de acceso de 0.60 m de diametro.

Los buzones y buzonetas se proyectaran en todos los lugares donde sea

necesario por razones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

- Intercepcion de las calles.

- En el inicio de cada colector.

- En todos los empalmes de colectores.
- Enlos cambios de pendiente.

- En todos cambios de direccién.

- En todos los cambios de diametros.

- En los cambios de material.

- En todos lugar donde sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

La distancia entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta limitada
por el alcance de los equipos de limpieza. La separacion maxima depende del
diametro de tuberia. Para el caso de las tuberias principales la separacién sera
de acuerdo al cuadro N° 2.1:
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Cuadro N° 2.1

Distancia entre Cajas de Inspeccion

" DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA (mm) | DISTANCIA MAXIMA (m) |
100 - 150 | o 60
200 80
200-500 100
" Diametros mayores B 150

Fuente: RNE [06], OS — 070 Redes de Aguas Residuéles, Capitulo 4.8 o

m. Conexiones Domiciliarias

Cada unidad de uso debe contar con un elemento de inspeccién de facil acceso
a la entidad prestadora de servicio. Debe considerar elemento de reunién
(camara de inspeccion), elemento de conduccion (tuberia con una pendiente
minima de 15 por mil), elementos de empalme o empotramiento (accesorio de
empalme que permita la descarga en caida libre sobre la clave de la tuberia.

La conexién domiciliaria de redes de aguas residuales, se ubicara a una
distancia minima de 1.20 m del limite izquierdo o derecho de la propiedad.

El diametro minimo de la conexion sera de 100 mm.

2.5.2 Tipo de sistemas
Los sistemas de alcantarillado se clasifican segun el tipo de aguas residuales

que van a conducir:

- Sistema sanitario o separativo, en el cual separan las aguas pluviales de las
aguas negras, las cuales se colectan de forma independiente por tuberias
separadas. Este tipo de sistema es muy ventajoso en zonas donde el aporte
de las aguas pluviales es significativo y en algunos casos es posible darle otro
uso para satisfacer alguna necesidad.

- Sistema unitario, en el cual se colectan las aguas provenientes de las
precipitaciones y las aguas negras en una solo red de tuberias. Este sistema
es ventajoso en zonas donde el aporte de aguas pluviales no es significativo.

- Sistema doblemente separativo.

- Sistema restringido.

- Sistema deficitario.
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2.5.3 Dimensionamiento hidraulico

Para simplificar el diseno de sistemas de alcantarillado, es necesario asumir
condiciones constantes de flujo, a pesar de que la mayoria de estos sistemas
funcionan con caudales sumamente variables.

El analisis y la investigacién de flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas de alcantarillados
sanitarios de PVC [05] por gravedad, pueden ser disenadas conservadoramente

utilizando la ecuacién de Manning.

Férmula de Manning

v = ;R2’3S”2 (2.13)

Donde:
Velocidad de flujo, en metros por segundo.
Coeficiente de rugosidad, n=0.010 para PVC [05].

Radio hidraulico de la seccidon mojada de la tuberia (m)

w2 <

Pendiente hidraulica (m/m).

El valor "n" ha sido determinado para los materiales mas comunes usados en
sistemas de alcantarillado. La mayoria de los ingenieros han seleccionado
histéricamente el valor de 0.013 para sistemas de alcantarillado con tubos de
concreto y de 0.010 para tuberia de PVC [05].

2.6 METODO COMPUTARIZADO

El Método de analisis en las redes de alcantarillado con el software SewerCad,
es un programa de computo ideal para planear, disenar, analizar y optimizar
redes de alcantarillado sanitario. El programa puede ser usado en el disefno de

nuevos sistemas de alcantarillado o ampliaciones a los sistemas existente.
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CAPITULO lIl: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Este capitulo abarca el disefio de la red de alcantarillado en general, esto es
todo el sistema integral, el mismo que estara constituidos por todos los
colectores, conexiones domiciliarias, que se encargaran de recolectar y conducir

por gravedad las aguas residuales domésticas.

El alcance del disefio contemplara la instalacion de 3148 m de tuberia PVC [05]
de 160 mm y 4092 m de tuberia PVC [05] de 200 mm de diametro y 83 buzones
proyectados. El ultimo buzén denominado Buzén BE-89 se encuentra ubicado en
la parte oeste del centro poblado; en la zona de menor altitud y hacia donde las
aguas residuales puedan drenar en forma natural debido a las condiciones
topograficas de terreno. A partir de este existe 70 m de tuberia PVC [05] de

300mm de diametro que dirige las aguas residuales hacia planta de tratamiento.

3.1 INFORMACION BASICA
En forma preliminar se tuvo que contar con informacion topografica y estudio de
suelos para poder determinar el material de la tuberia que se utilizara para el

diseno de alcantarillado.

De acuerdo a las calicatas realizadas, la zona de estudio presenta un perfil
tipico, conformado por suelos granulares del tipo arenas limosas (SM)

pobremente graduadas.

Para el sistema de alcantarillado del centro poblado Medio Mundo, se utilizara
tuberia PVC [05] por ser el material que se adapta mejor a las condiciones de
agresividad de los suelos, las sustancias propias de un alcantarillado sanitario no
lo atacan, por su superficie interna lisa las pendientes se reducen
considerablemente, obteniendo menores volumenes de excavacién, por su peso
por metro significativamente menor, el costo de manejo e instalacion se reduce
considerablemente, logrando altos rendimientos de mano de obra y porque es

resistente a golpes.

El centro poblado de Medio Mundo tiene una extensién de 58.18 Ha, con una
topografia favorable al escurrimiento de las aguas residuales, todo por gravedad.

Asimismo por encontrarse en una zona costera, con un clima semi-desértico con
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escasez de presencia de lluvias se escoge para el diseno un sistema de
alcantarillado unitario, disenado exclusivamente para llevar las aguas residuales

domeésticas.

En particular para Medio Mundo, se ha utilizado un sistema interceptor, debido a
que los flujos son interceptados antes de llegar al cuerpo receptor. El interceptor
esta ubicado en la zona mas baja, en la Calle Simoén Bolivar y el escurrimiento

de las aguas residuales va de este a oeste.

3.2 PARAMETROS DE DISENO

Periodo de Diseno
Segun el RNE [06], OS100 Consideraciones Basicas de Diseno de

Infraestructura Sanitaria, Capitulo 1.2 Periodo de Diseno, se considera un

Periodo de diseno de 20 anos.

Poblacion y densidad poblacional

El INEI [03]) permite obtener informacién estadistica de la poblacion distrital,
proporcionando datos de la cantidad de personas que habitan una zona
determinada. El INEI [03] tiene en sus registros datos de la poblacién del Centro
Poblado Medio Mundo en los censos realizados en el ano 2003 y 2007 (Ver
cuadro N° 3.1).

Cuadro N° 3.1

Datos Censales y Poblacién Actual

Densidad

Ano N° Lotes Poblacién (Hab.)
(Hab./Lote)

2003 380 5.0 [ 1900

2007 475 55 2624

Fuente: Censos INEI [03).

Para el calculo de la poblacién actual (ano 2011), se ha considerado la cantidad
de lotes habitados (520 lotes) y la densidad poblacional indicada en el RNE [06],

0S.100: Consideraciones Basicas de Diseno de Infraestructura Sanitaria,
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Capitulo 1.3 Poblacién, de 6hab/lote, obteniendo una poblacién actual de 3120

habitantes en la actualidad (Ver Anexo 03).

Para la seleccién de la Poblacién de diseno (ano 2031) se ha utilizado el método
aritmético, usado para poblaciones jévenes con areas potenciales de
crecimiento, con una tasa de crecimiento de 152.5 hab /ano (Ver cuadro N° 3.2),
obteniendo una Poblacion de diseno de 6170 habitantes para el ano 2031 (Ver
cuadro N° 3.3).

Cuadro N° 3.2

Calculo de la Tasa de Crecimiento

MEDIO MUNDO CALCULOS M. ARITMETICO |
N AiRo | P(hab) |t.i-t{(afos)| Pi.1-Pi | Pi(ti.q -t;) - Py, — B
’l 1 _’l
2003 | 1900 - B
| 2007 | 2624 4 724 7600 181.0000
1 2011 | 3120 4 496 10496 124.0000 |
rPROMEDIO 152.5000
IFuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N° 3.3
Calculo de la Poblacion Futura
MEDIO MUNDO M. ARITMETICO
n Afo T P, =P, +r+(t-1,)
i 1 2026 [ 15 5.408
B 2 2031 20 6,170

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a lo indicado en el RNE [06], OS.100: Consideraciones Basicas de
Diseno de Infraestructura Sanitaria, Capitulo 1.3 Poblaciéon y tratandose de una
poblacion en pleno crecimiento, que cuenta con un plan regulador y un plano de
lotizacion a futuro, el cual cuenta con 1047 lotes y considerando la densidad
poblacional de 6hab/lote, se tendra la poblacion de 6282 habitantes, similar a la
proyectada para el ano 2031.
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Sectorizacién

Para el diseno del sistema de alcantarillado, se identificaron 03 sectores de

diseno, como se indica en la figura N° 3.1:

Figura N° 3.1 Sectorizacion para el disefio de la Red de Alcantarillado

En el cuadro N° 3.4 se indican la poblacién de diseno para cada sector.

Cuadro N° 3.4

Poblaciéon de diseno

Sectores Poblacion de Diseno (hab)
Area 01 (2° Etapa) 2,574
Area 02 (Expansiéon 1) 978
Area 03 (Expansion 2) 828

Fuente: Elaboracién Propia.
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Caudal de diseno

De acuerdo a lo indicado en el RNE [06], el caudal de diserno se determina con el

caudal maximo diario, afectado de un coeficiente de retomo del 80%.

Para la determinacién del caudal promedio diario anual se usa la ecuacion (2.1)
y de acuerdo a lo indicado en RNE [06], OS100 Consideraciones Basicas de
Disefio de Infraestructura Sanitaria, Capitulo 1.4, se considera una dotacién de

220 litros por habitante por dia, tal como se muestra en el cuadro N° 3.5:

Cuadro N° 3.5

Caudal Promedio Diario Anual

Poblacion de | Dotacion |  Caudal
Sectores .
Diseno (hab) (I/hab/d) promedio (l/s)
Area 01 (2° Etapa) 2,574 220 7.06
Area 02 (Expansion 1) 978 220 2.49
Area 03 (Expansion 2) 828 220 2.1

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la determinacién del caudal maximo diario se usa la ecuacién (2.5) y se
considera un coeficiente de variacion de consumo horario de K,=2.5 indicado en

el RNE [06], tal como se muestra en el cuadro N° 3.6:

Cuadro N° 3.6

Caudal Maximo Diario

[ Caudal Coeficiente de Caudal
Sectores promedio maxima variacion maximo T
(I/s) horaria (K,) horario (I/s)
Area 01 (2° Etapa) 7.06 25 16.39 l
' Area 02 (Expansion 1) ' 2.49 2.5 6.23
Area 03 (Expansion 2) | 2.11 2.5 5.27

Fuente: Elaboraciéon Propia.

En el cuadro N° 3.7, se indica los caudales de diseno para los tres sectores

considerados en el proyecto.

Disefio del Sistema de Alcantarillado y Evaluacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del Centro Poblado Medio Mundo
Cochachi Acosta. Liz Maraot 35



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA -
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Cuadro N° 3.7

Caudal de Diseno

- Caudal maximo Caudal de
Sectores ]
horario (l/s) Diseno (l/s)
"~ Area 01 (2° Etapa) | 16.39 13.11 B
"~ Area 02 (Expansion 1) 6.23 . - 498 i
" Area 03 (Expansion 2) 527 422 B

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3 CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

El calculo hidraulico de la red de alcantarillado se realizd con el uso del
programa de computo para diseno de redes de alcantarillado sanitario
(SewerCAD), ideal para planear, disenar, analizar y optimizar redes de
alcantarillado sanitario. El programa puede ser usado en el diseno de nuevos
sistemas de alcantarillado o ampliaciones a los sistemas existentes, como es el

caso del centro poblado Medio Mundo.

En resumen de las caracteristicas hidraulicas y la profundidad de los buzones de
inspeccion de la red de alcantarillado del Centro Poblado Medio Mundo, y
utilizando para el diseno de las redes el Software SewerCAD v8i, se obtuvo los

siguientes resultados:

- Pendiente en las tuberias

Tension tractiva

VVelocidades en las tuberias

En los cuadros N° 3.8, N° 3.9 y N° 3.10 se indican las pendientes, tirantes,
velocidades y tension tractiva en cada tuberia, obtenidos con el empleo del

Software SewerCAD, para los 03 sectores de diseno.
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Cuadro N° 3.8

Cuadro de Tuberias Area 01

Tub. Buzon Buzon Long. | o Caudal | Pend. | Tirante vel. Tensi‘én

Arranque | Llegada Prom. | Tractiva

N° N° N° m mm It/s m/km % m/s Pa

T-2 MH-3 MH-4 10.4 | 200 7.58 8.00 36.80 0.78 3.01
T-7 MH-13 MH-12 247 | 200 8.19 8.00 40.10 0.80 3.11
T-15 | MH-27 MH-3 33.8 | 200 6.94 8.00 35.70 0.76 2.90
T-21 MH-35 MH-34 41.5| 200 0.83 8.00 13.30 0.41 1.14
T-22 | MH-36 MH-13 42.4 | 160 0.16 | 33.99 27.10 0.51 1.52
T-34 | MH-48 MH-27 47.5 | 200 5.39 8.00 32.80 0.71 2.61
T-35 | MH-49 MH-13 48.2 | 200 7.94 8.00 37.80 0.79 3.07
T-36 | MH-4 MH-49 48.2 | 200 7.76 8.00 37.30 0.79 3.04
T-37 | MH-40 MH-50 48.2 | 160 0.34 8.00 15.20 0.39 0.71
T-38 | MH-52 MH-53 48.2 | 160 0.35 8.00 13.40 0.39 0.72
T-39 | MH-55 MH-56 49.7 | 160 0.37 8.00 13.10 0.40 0.74
T-40 | MH-58 MH-51 49.7 | 160 0.37 8.00 14.90 0.40 0.74
T-47 | MH-66 MH-48 51.8 | 200 5.22 8.00 30.40 0.71 2.57
T-49 | MH-67 MH-3 52.1 | 160 0.61 8.00 12.60 0.46 0.93
T-50 | MH-68 MH-67 52.1 | 160 0.42 8.00 12.30 0.41 0.78
T-53 | MH-71 MH-72 53.0 | 160 0.41 8.00 17.30 0.41 0.78
T-54 | MH-73 MH-74 53.0 | 200 0.69 | 48.19 11.50 0.72 424
T-55 | MH-50 MH-12 53.3 | 200 1.58 | 14.67 15.00 0.62 2.44
T-56 | MH-75 MH-35 53.6 | 160 0.39 8.00 12.80 0.41 0.76
T-58 | MH-78 MH-79 54.3 | 160 0.89 | 26.87 18.10 0.79 2.80
T-59 | MH-56 MH-51 54.9 | 160 0.85 | 21.53 17.60 0.72 2.31
T-60 | MH-72 MH-80 54.9 | 200 212 8.00 18.60 0.54 1.74
T-61 MH-79 MH-72 55.2 | 200 1.51 | 3249 17.50 0.80 443
T-62 | MH-81 MH-53 55.2 | 200 0.48 | 32.60 11.10 0.57 2.66
T-63 | MH-53 MH-50 55.2 | 200 1.04 | 33.85 14.80 0.73 3.87
T-64 | MH-34 MH-59 55.5 | 200 1.31 | 31.81 16.80 0.76 4.09
T-66 | MH-51 MH-27 55.8 | 200 1.42 | 2563 13.40 0.72 3.59
T-68 | MH-87 MH-78 56.1 | 160 0.41 8.00 13.60 0.41 0.78
T-69 | MH-76 MH-88 56.1 | 200 0.63 | 25.12 12.40 0.56 2.45
T-70 | MH-88 MH-89 56.1 | 200 1.26 | 45.54 18.00 0.86 5.29
T-71 MH-90 MH-80 56.4 | 200 10.18 8.00 45.20 0.85 3.40
T-72 | MH-12 MH-90 56.4 | 200 9.97 8.00 42.40 0.84 3.37

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Continua Cuadro N° 3.8

Cuadro de Tuberias Area 01

| Buzoén Buzén Vel. | Tension
Tub. Arranque | Llegada Long. ° Caudalifjfend. y Tirante Prom. | Tractiva
N° N° N° m mm It/'s m/km % m/s Pa
T-74 MH-91 MH-79 56.7 | 160 0.42 8.00 15.50 0.41 0.78
T-75 | MH-92 MH-76 56.7 | 160 0.42 8.00 11.90 0.41 0.78
T-82 MH-74 MH-98 57.3 | 200 0.90 8.00 13.00 0.42 1.19
.- T-84 MH-99 MH-88 57.9 | 200 0.43 8.00 11.50 0.34 0.84
T-85 MH-98 MH-89 58.2 | 200 112 8.00 17.60 0.45 1.31
T-86 MH-93 MH-73 58.2 | 160 0.5| 23.92 12.80 0.64 1.96
T-88 MH-100 MH-68 61.9 | 160 0.23 8.00 9.60 0.34 0.59
T-93 MH-104 OF-3 71.6 | 200 13.11 8.00 47.80 0.91 3.76
T-94 MH-106 MH-104 71.6 | 200 12.84 8.00 48.40 0.90 3.73
T-96 MH-107 MH-34 74.7 | 160 0.28 | 26.18 13.70 0.55 1.62
T-97 MH-108 MH-78 75 | 160 0.28 | 26.11 12.60 0.55 1.62
T-98 MH-80 MH-106 75.3 | 200 12.58 8.00 47.90 0.90 3.70
T-99 MH-109 MH-59 75.9 | 200 0.56 8.00 14.20 0.36 0.96
"T-100 | MH-110 MH-56 75.9 | 160 0.28 | 24.86 12.40 0.54 1.57
[ T-101 | MH-111 MH-81 75.9 | 160 0.28 | 17.89 10.10 0.48 1.21
T-102 | MH-112 MH-66 76.2 | 200 2.95 8.00 26.30 0.60 2.01
T-103 | MH-113 MH-93 76.8 | 160 0.28 | 13.67 10.60 0.44 0.99
T-104 | MH-114 MH-35 76.8 | 160 0.28 | 25.70 11.90 0.55 1.61
[T-109 MH-89 MH-112 79.6 | 200 2.67 8.00 21.90 0.58 1.92
T-111 | MH-93 MH-92 57 | 160 0.21 8.00 9.40 0.33 0.57
T-112 | MH-73 MH-99 57.9 | 200 0.21 8.00 7.30 0.27 0.62
T-113 | MH-88 MH-109 75.9 | 200 0.28 8.00 8.30 0.29 0.70
T-114 | MH-76 MH-75 53.6 | 160 0.2 8.00 9.20 0.33 0.56
T-115 | MH-59 MH-58 49.7 | 160 0.18 8.00 8.80 0.32 0.54
T-116 | MH-34 MH-55 49.7 | 160 0.18 8.00 8.80 0.32 0.54
T-117 | MH-27 MH-40 451 | 160 0.17 9.18 8.50 0.33 0.57
[ T-118 | MH-51 MH-52 48.2 | 160 0.18 8.00 8.70 0.32 0.53
| T-119 | MH-50 MH-71 58.2 | 160 0.21| 8.00 940 | 0.34 0.58
T-120 | MH-53 MH-91 56.7 | 160 0.21 8.00 9.40 0.33 0.57
T-121 | MH-81 MH-87 56.1 | 160 0.21 8.00 9.30 0.33 0.57

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro N° 3.9

Cuadro de Tuberias Area 02

Tub. Buzon Buzon Long. o | Caudal | Pend. | Tirante vel. | Tension

Arranque Llegada Prom. | Tractiva

N° N° N° m It/s m/km % m/s Pa

T-1 MH-1 MH-2 8.8 160 0.17 84 .22 7.70 0.71 3.20
T-4 MH-7 MH-8 12.5 200 0.96 8.00 12.90 0.43 1.22
T-6 MH-11 MH-1 22.3 160 0.05 42 .21 540 0.39 1.04
T-8 MH-14 MH-15 30.2 200 0.44 | 119.56 9.90 0.87 6.88
T-9 MH-15 MH-16 30.8 200 0.75 | 112.64 12.00 1.00 8.45
T-10 MH-8 MH-17 30.8 200 1.03 | 226.68 13.70 1.40 16.77
T-11 MH-18 MH-19 30.8 200 0.23 | 169.73 7.50 0.80 6.74
T-12 MH-17 MH-20 31.1 200 1.21 | 169.11 15.30 1.33 14.43
T-26 MH-2 MH-41 457 200 0.27 | 115.44 7.30 0.74 5.39
T-27 MH-41 MH-7 457 200 0.37 | 110.44 6.00 0.81 5.96
T-32 MH-45 MH-46 46 200 411 48.50 26.90 1.25 9.48
T-33 MH-19 MH-47 47.2 200 0.47 | 164.81 17.00 1.00 9.07
T-41 MH-16 MH-60 49.7 200 0.98 39.12 13.20 0.75 4.20
T-43 MH-62 OF-4 50.9 200 022 12.09 5.80 0.32 0.86
T-44 MH-20 MH-64 50.9 200 1.58 88.34 19.40 1.16 9.81
T-45 MH-65 MH-45 50.9 200 4.01 44 43 26.50 1.20 8.76
T-48 MH-47 MH-65 52.1 200 3.66 39.52 25.70 1.12 7.67
T-51 | MH-69  MH-7 52.1 200 0.57 8.00| 11.20| 0.37 0.97
T-52 MH-70 MH-69 52.7 160 0.29 8.00 10.70 0.37 0.66
T-57 MH-77 MH-17 53.9 160 0.12 53.53 11.80 0.54 1.89
T-65 MH-82 OF-2 55.5 200 0.24 8.00 6.40 0.28 0.65
T-67 MH-85 OF-1 55.8 200 0.24 8.00 6.40 0.28 0.65
T-77 MH-94 MH-14 57 200 0.25 | 126.50 7.50 0.74 5.56
T-78 MH-95 MH-16 57 200 0.12 36.88 8.70 0.40 1.54
T-79 MH-96 MH-15 57 200 0.25 18.07 8.80 0.38 1.24
T-80 MH-60 MH-97 57.3 200 1.1 8.00 14.00 0.45 1.30
T-81 MH-97 MH-64 57.3 200 1.22 8.00 18.40 0.46 1.36
T-83 MH-84 MH-65 57.9 160 0.24 | 136.66 20.70 0.94 5.47
T-89 MH-101 MH-47 63.4 200 3.08 33.10 24 .10 1.00 6.19
T-90 MH-64 MH-101 63.4 200 2.94 11.84 22.80 0.69 2.73
T-91 MH-102 MH-20 64 200 0.14 14.90 10.60 0.30 0.81
T-108 | MH-46 OF-5 78.3 200 4.28 10.67 25.60 0.74 2.97

Fuente: Elaboracion Propia.
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Continua Cuadro N° 3.9

Cuadro de Tuberias Area 02

| Tub. Buzon Buzon Long. o Caudal | Pend. | Tirante vel. Tensi.én
Arranque | Llegada Prom. | Tractiva
N° N° N° m It/s m/km % m/s Pa

T-110 | MH-54 MH-70 84.1 | 160 0.18 | 222.10 8.30 1.00 6.99 |
T-122 | MH-45 MH-62 50.9 | 200 0.11 55.75 5.20 0.44 2.03
T-123 | MH-65 MH-82 55.5 | 200 0.12 | 79.35 5.40 0.51 2.77
T-124 | MH-47 MH-85 55.8 | 160 0.12 | 100.67 7.00 0.67 3.15 |

[ T-126 | MH-77 MH-18 74.7 | 160 0.16 | 33.22 7.30 0.51 1.51
.| T-127 | MH-18 MH-84 55.5| 160 0.12 | 129.02 7.20 0.74 3.76
' T-128 | MH-135 MH-20 57 | 200 0.12 8.18 10.50 0.23 0.49
T-129 | MH-11 MH-14 58.2 | 160 0.13 | 376.11 8.40 1.12 8.65 |
T-130 | MH-54 MH-1 48.2 | 160 0.1 | 113.29 6.30 0.68 3.18 |
T-131 | MH-2 MH-69 75.6 | 160 0.16 | 136.06 5.10 0.85 4.46 |
T-136 | MH-8 MH-94 57 | 160 0.12 | 29.69 7.00 0.44 1.24

| T-137 | MH-17 MH-96 57 | 160 0.12 | 42.07 7.00 0.51 1.61

T-125 | MH-102 MH-19 64 | 200 0.14 8.00 6.90 0.24 0.51

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 3.10

Cuadro de Tuberias Area 03

N° Buzén Buzén Vel. Tension
Tub. Arranque Llegada Long. e | Caudal| Pend. Tirante Prom. Tractiva
N° N° m mm Iit/s m/km % m/s Pa

T-5 MH-9 MH-10 216 160 0.07 | 151.36 640 068 318
T-13  MH-22 MH-21 32 160 026 | 12867 11.80 093 538
T-14  MH-145  MH-23 32 200 0.61| 6243 810 | 076 489
T-16 MH-26 MH-28 36 | 160 0.21 198.26 560 | 1.04 6.76
T-17 MH-29 MH-30 36 | 160 0.11 8.00 890 | 028 043
T-18  MH-23 OF-7 38.4 | 200 4.22 800| 2630 066 235
T-19  MH-32 MH-145 | 40.5| 200 0.51 8.00 9.70 | 0.35 0.92
T-20 MH-33 MH-32 40.5 | 200 0.39 8.00 860 033 081
T-23  MH-37 MH-33 427 200 0.26 8.00 7.40 0.29 0.68
T-24  MH-38 MH-23 439 200 3.49 800| 2580 063 2.16
T-25 MH-39 MH-38 439 200 3.35 800| 2430 062 2.13
T-28  MH-42 MH-43 45.7 200 06315186 | 1290 | 1.05 9.84
T-29  MH-30 MH-42 457 160 049 | 6462 1250 | 0.89 4.24
T-30 MH-44 MH-39 457 200 3.22 8.00| 2380 | 0.61 2.09
T-31  MH-28 MH-44 457 200 3.08 800 | 2330| 0.61 2.05
T-42  MH-61 MH-21 50 160 0.31 14798 | 1220 1.05 6.41
T-46  MH-25 MH-22 515 160 0.16 156.06 770 | 0.85 5.02
T-76  MH-10 MH-30 57 160 0.24 21870 10.20 110  7.84 |
T-87  MH-21 MH-6 59.7 160 075 6828 19.70 | 1.05 5.30
T-92  MH-6 MH-103 70.1 200 2.25 54.08| 2010| 1.08  7.87
T-95 MH-57 MH-43 716 200 0.37 20243 1160 099 965
T-105 MH-43 MH-5 771 160 125 88.03 1940 1.34 8.14
T-106 MH-115  MH-28 77.7 200 2.72 800 2230 058| 194
T-107 MH-103  MH-115  77.7 200 2.48 800 2110 0.57 1.86
T-132 MH-26 MH-37 427 200 0.13 8.00 580 0.23 0.50
T-133 MH-25 MH-26 329 160 0.1 199.58 6.60 0.83 4.83
T-134 MH-10 MH-57 497 160 0.15 158.23 830 0.85 4.98
T-3 MH-5 MH-6 116 160 128 5510 22.00 1.1% 5.76
T-135 MH-57 MH-61 50 160 0.15 209.07 810 0.95 6.14

Fuente: Elaboracion Propia.
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En los cuadros N° 3.8, N° 3.9 y N° 3.10, se observan que se cumple con las
pendientes minimas indicadas en el RNE [06], estos resultados garantizan un

adecuado funcionamiento del sistema.

3.4 CAMARAS DE INSPECCION - BUZONES

En el proyecto se ha proyectado construir 96 buzones en total en los 03 sectores
de diseno. En el cuadro N° 3.11 se indica la cantidad de buzones a construir por

cada sector:

Cuadro N° 3.11

Numero de Buzones

[ Buzones 1l Buzones

| Sectores Existentes Proyectados
| Area 01 (2° Etapa) 18 35

i Area 02 (Expansion 1) 1T 36

L Area 03 (Expansion 2) 1 o 25

Fuente: Elaboracion Propia.

En los cuadros N° 3.12, N° 3.13 y N° 3.14 se indican las caracteristicas de los
buzones, obtenidos con el empleo del Software SewerCAD, para los 03 sectores

de diseno.
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Cuadro de Buzones Area 01

CAPITULO II: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Cuadro N° 3.12

uzon | MSTS | CotaTapa | (SO, | Alurnde | Cauda

N° N° (m) (m) (m) (I/s)
BE-01 T-103 43.43 4223 1.20 0.28
BE-02 T-111 4238 4118 1.20 0.21
BE-03 T-112 40.99 39.79 1.20 0.21
BE-04 T-82 38.43 37.23 1.20 0.9
BE-05 T-85 38.02 36.78 1.24 1.12
BE-06 T-109 37.94 36.31 1.63 2.67
BE-07 T-102 37.99 35.67 2832 2.95
' BE-08 T-47 38.53 35.06 3.47 5.22
BE-09 T-34 38.81 34.65 4.16 5.39
BE-10 T-15 38.35 34.27 4.08 6.94
BE-11 s 37.94 36.74 1.20 0.34
BE-12 T-55 37.96 36.35 1.61 1.58
BE-13 T-53 38.01 36.30 1.71 0.41
BE-14 T-60 37.93 35.87 2.06 212
BE-15 T-98 36.89 32.04 4.85 12.58
BE-16 T-94 35.12 31.44 3.68 12.84
BE-17 T-93 34.61 30.87 3.74 13.11
BP-03 =2 37.75 34.00 3.75 7.58
' BP-04 T-36 37.61 33.92 3.69 7.76
BP-12 T-72 36.77 32.95 3.82 9.97
BP-13 T-7 36.33 33.14 3.19 8.19
BP-34 T-64 41.76 39.77 1.99 1.31
BP-35 T-21 41.79 401 1.69 0.83
BP-36 T-22 35.78 34.58 1.20 0.16
BP-49 T-35 37.04 33.53 3.51 7.94
BP-51 T-66 40.19 38.58 1.61 1.42
BP-52 T-38 39.90 38.61 1.29 0.35
BP-53 T-63 39.77 38.22 1.55 1.04
BP-55 T-39 41.73 40.16 1.57 0.37
BP-56 T-59 41.49 39.76 1.73 0.85
BP-58 T-40 40.71 38.98 1.73 0.37

Fuente: Elaboracion Propia.
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Continua Cuadro N° 3.12

Cuadro de Buzones Area 01

CAPITULO I1I: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Bgzon dLquael?daa SLERLCTEE F%?\tdao Ag:rza:’)g © %aallji?izl
N° N° (m) (m) (m) (s)
| BP-59 T-73 40.58 38.00 2.58 2.08
BP-67 T-49 37.79 35.5 2.29 0.61
BP-68 T-50 37.59 35.92 1.67 0.42
BP-75 T-56 41.92 40.53 1.39 0.39 |
BP-76 T-69 4216 40.27 1.89 0.63
| BP-78 T-58 40.72 39.12 1.60 0.89
' BP-79 T-61 39.35 37.66 1.69 1.51
| BP-81 T-121 41.22 40.02 1.20 0.21
BP-87 T-68 41.04 39.57 1.47 0.41
BP-88 | T-70 40.42 38.86 | 1.56 1.26
BP-90 T-71 36.42 325 3.92 10.18
BP-91 T-74 39.60 38.12 1.48 0.42
BP-92 T-75 42.29 40.73 1.56 0.42
BP-99 T-84 40.63 39.33 1.30 0.43
BP-100 T-88 37.62 36.42 1.20 0.23
| BP-107 T-96 42.92 41.72 1.20 0.28
| BP-108 T-97 42.28 41.08 1.20 0.28
BP-109 T-99 40.39 38.61 1.78 0.56
BP-110 T-100 4285 41.65 1.20 0.28
BP-111 T-101 4258 41.38 1.20 0.28
| BP-114 T-104 43.27 42.07 1.20 0.28
Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 3.13

Cuadro de Buzones Area 02

Buzén Tuberjia de Cota Cota Altura' de Cau_dal
Salida Tapa Fondo Buzén Salida
N° N° (m) (m) (m) (I/s)
BP-01  T-1 74.82 73.62 1.20 0.17
BP-02  T-131 74.07 72.87 1.20 0.16
BP-07 T-4 63.74 59.55 4.19 0.96
BP-08  T-10 62.76 59.45 331 1.03
BP-11  T-129 75.75 74.55 1.20 0.13
BP-14 T-8 53.85 52.65 1.20 0.44
BP-15 T-9 50.25 49.05 120 075
BP-16  T-41 46.78 45.58 1.20 0.98
BP-17  T-137 53.67 52.47 1.20 0.12
BP-18  T-127 54.08 52.88 1.20 0.12
BP-19  T-33 49.10 47.66 1.44 0.47
BP-20 T-44 48.42 47.22 1.20 1.58
BP-41  T-27 68.79 67.59 1.20 0.37
BP-45  T-122 36.75 35.55 1.20 0.11
BP-46 T-108 34.52 3332 120 4.28
BP-47  T-48 41.07 39.87 1.20 3.66
BP-60  T-80 44.84 4364 1.20 1.10
BP-62  T-43 33.91 32.71 1.20 0.22
BP-64  T-90 44.05 42.72 1.33 2.94
BP-65 T-123 39.01 37.81 1.20 0.12
BP-69  T-51 63.79 59.97 3.82 0.57
BP-70  T-52 61.59 60.39 1.20 0.29
BP-77  T-57 56.56 55.36 1.20 0.12
BP-82 T-65 34.61 33.41 1.20 0.24
BP-84 T-83 46.92 4572 1.20 0.24
BP-85 T-67 35.45 34.25 120 0.24
BP-94 T-77 61.07 59.87 1.20 0.25
BP-95 T-78 48.88 4768 120 0.12
BP-96 T-79 51.28 50.08 1.20 0.25
BP-97  T-81 44.82 43.18 1.64 | 1.22
BP-101 T-89 43.17 41.97 1.20 3.08
BP-102 T-91 49.37 48.17 1.20 0.14

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 3.14

Cuadro de Buzones Area 03

Buzén Tuberia Cota Tapa Cota Altura de Caudal
de Salida Fondo Buzdn Salida
N°® N° (m) (m) (m) (IIs)
BP-05 T-3 44 .43 43.23 1.20 1.28
BP-06 T-92 43.79 42 .59 1.20 2.25
BP-09 T-5 76.86 75.66 1.20 0.07
BP-10 T-76 73.58 72.38 1.20 0.24
BP-21 T-87 47.87 46.67 1.20 0.75
BP-22 T-13 51.99 50.79 1.20 0.26
BP-23 T-18 40.12 36.12 4.00 4.22
BP-25 T-133 60.02 58.82 1.20 0.1
BP-26 T-132 53.45 52.25 1.20 0.13
BP-28 T-31 45 .32 37.56 7.76 3.08
BP-29 T-17 61.40 60.20 1.20 0.11
BP-30 T-29 61.65 59.91 1.74 0.49
BP-32 T-19 54.64 51.24 3.40 0.51
BP-33 T-20 56.34 51.57 477 0.39
BP-37 T-23 53.77 51.91 1.86 0.26
BP-38 T-24 44 .30 36.47 7.83 3.49
BP-39 T-25 43.45 36.82 6.63 3.35
BP-42 T-28 58.16 56.96 1.20 0.63
BP-43 T-105 51.22 50.02 1.20 1.25
BP-44 T-30 45.10 37.19 7.91 3.22
BP-57 T-135 65.72 64.52 1.20 0.15
BP-61 T-42 55.27 54.07 1.20 0.31
BP-103 T-107 40.00 38.80 1.20 2.48
BP-115 T-106 43.60 38.18 542 2.72
BP-145 T-14 53.08 50.92 2.16 0.61

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5 CONEXIONES DOMICILIARIAS
En el proyecto se instalaran un total de 562 conexiones domiciliarias, con
tuberias de PVC [05] C-5 & = 160mm. En el cuadro N° 3.15 se indica la cantidad

de conexiones domiciliarias a instalar por cada sector:

Cuadro N° 3.15

Cuadro de Conexiones domiciliarias

Numero de Conexiones Diametro de
Sectores
domiciliarias Tuberia (mm)
Area 01 (2° Etapa) 252 o 160
Area 02 (Expansion 1) 177 o 160
Area 03 (Expansion 2) 133 160

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO IV: TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS Y CUERPO
RECEPTOR

4.1. AGUAS NEGRAS Y PLANTA DE TRATAMIENTO

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,
quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo
del tratamiento es producir agua limpia para reutilizar en el ambiente y un

residuo sélido o lodo, convenientes para su disposicion O re-uso.

Las aguas residuales son generadas en zonas residenciales, por instituciones y
locales comerciales e industriales. Existen diferentes métodos de tratamiento
para las aguas residuales, como por ejemplo ser tratadas dentro del sitio en el
cual son generadas mediante tanques sépticos, o bien pueden ser recogidas y
llevadas a través de una red de alcantarillado a una planta de tratamiento. El
trabajo para recolectar y tratar las aguas residuales domésticas de la descarga

esta sujeto a regulaciones y estandares locales, estatales y legales.

Generalmente el tratamiento de aguas residuales comienza por la separacién
fisica de sélidos grandes de la corriente de aguas domésticas o industriales
empleando un sistema de rejas, posteriormente se aplica un desarenado,
seguido de una sedimentacién primaria que separe los sélidos suspendidos
existentes en el agua residual. Luego de este proceso sigue la conversion
progresiva de la materia biolégica disuelta en una masa bioldgica sdlida usando
bacterias, generalmente presentes en estas aguas. Una vez que la masa
biologica es separada o removida mediante el proceso llamado sedimentaciéon
secundaria, el agua tratada puede experimentar procesos adicionales como el
de un tratamiento terciario de desinfeccion, filtraciéon, etc. El efluente final puede
ser descargado o reintroducido de vuelta a un cuerpo de agua natural como un

rio, bahia, corriente de agua u otro ambiente.

4.2. DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO EXISTENTE
El centro poblado Medio Mundo cuenta en la actualidad con una planta de
tratamiento parcialmente construida, ubicada hacia las afueras del centro

poblado al borde de las albuferas. Dicha PTAR esta conformada en su totalidad
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por un esquema que se muestra en la Figura N° 4.1 donde se puede apreciar los
componentes del sistema principal de tratamiento: Camara de rejas,
Desarenador, Medidor Parshall, Tanque IMHOFF, Filtro biolégico y Lecho de
secado, ademas en la Figura N° 4.2 se observa la distribucion de los pozos
percoladores ubicados en la parte extema-baja de la PTAR los cuales son los

puntos finales para la disposicién de las aguas tratadas.

i TANQUE IMHOFF 7

-

FILTRO BIOLOGICO

PLLANTA
TRATAMIENTO N° 01

LECHO DE SECADO

Figura N° 4.1 Vista General de Planta de Tratamiento

PLANTA
DE TRATAMIENTO N®°01

58
5 ;z

Figura N° 4.2 Distribucién de los Pozos Percoladores de la PTAR
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A continuacion se evaluara la capacidad de la PTAR por cada uno de los
elementos que la conforman, para determinar cual es la capacidad total y

analizar el comportamiento de esta durante el periodo de diseno.

4.2.1. Camara de Rejas

Formada por 18 barras de ¥4” separadas cada 2cm, con un angulo de inclinacion
de las rejas de 30° dispuesto en dos caidas, tiene 0.76m de longitud en planta y
0.50m de ancho total (Ver Figura N° 4.3). La camara de rejas existente fue

disenada para soportar un caudal de entrada de 8.14 |/s.

Figura N° 4.3 Esquema en Planta e Isométrico de la Camara de Rejas

4.2.2. Desarenador

Es de flujo horizontal, con un ancho del canal de 0.50 m y una altura de 0.50 m.
Tiene una compuerta al ingreso, para realizar la labor de mantenimiento. La
seccion de la tolva para acumular las arenas, cuenta con una tuberia de
diametro 6" para la evacuaciéon de las arenas y lodos acumulados. El caudal de

diseno del Desarenador es de 8.14 I/s (Ver Figura N° 4. 4).
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Figura N° 4.4 Vista en planta del Desarenador de la PTAR

4.2.3. Medidor Parshall

Es un dispositivo medidor de caudales, siendo este del tipo Parshall, cuyo
dimensionamiento se ha efectuado teniendo en cuenta el caudal maximo horario
y el coeficiente de contribucidn del alcantarillado durante el periodo de diseno, el
caudal de diseno para el Medidor Parshall es de 8.14 I/s (Ver figura N° 4.5). Las

caracteristicas del medidor son las siguientes:

- Longitud del medidor 2.51m
- Ancho inicial 0.99 m
- Ancho medio 0.15m

TUBERIAS DE O1*

VAAL )
TANQUE IMHOFF =~
2 250mm

1 i3 - o . - -t

Figura N° 4.5 Medidor de Caudales del Tipo Parshall
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4.2.4. Tanque Imhoff

Los Tanques Imhoff constan de un unico depdsito donde se separa la zona de
sedimentacion (parte superior), de la zona de digestion de los solidos
decantados (zona inferior). La configuracion de la apertura que comunica ambas
zonas impide el paso de gases y particulas de fango de la zona de digestién a la
de decantacion, con lo que se evita que los gases que se generan en la

digestion afecten a la sedimentacién de los sélidos.

Las dimensiones del tanque IMHOFF son:

- Longitud efectiva 8.00 m.
- Ancho efectivo 4.40 m.
- Altura efectiva 7.30 m.
- Ancho de Muro 0.35m.
030, .
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Figura N° 4.6 Seccién Transversal Tanque Imhoff
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4.2.5. Filtro Biolégico

El Filtro Biolégico Percolador se basa en la acumulaciéon de materiales filtrantes
mediante capas de gravas anguladas filtrantes, estas favorecen a la fijacion de
las colonias de microorganismos que contribuyen a la estabilizacion de la

materia organica, contenida en el afluente proveniente del tanque IMHOFF

Las aguas residuales provenientes del Tanque IMHOFF, se distribuyen mediante
dos tuberias de polietiieno de 110 mm, con vertederos triangulares, ubicados
cada 0.75m; sobre todo el material filtrante que es gradualmente repartido
mediante gravas que van desde 2" hasta 4". En cuyas superficies se fijaran
bacterias encargadas de la depuracion (estabilizacidn bioldgica). Este material
esta sostenido sobre ladrillos con espaciamientos menores a 1.5" en dos capas.

La evacuacion del efluente se realizara por medio de un canal rectangular
ubicado en el fondo, que desemboca en un desarenador. A partir de este
desarenador iran a los pozos percoladores o0 a la zanja de percolacion (Ver figura

N° 4.7).

Figura N° 4.7 Esquema de Filtro Biologico en PTAR existente

Finalmente se puede decir que la PTAR existente en centro poblado Medio
Mundo ha sido dimensionada para un periodo que culmina en el ano 2023 y con
parametros de diseno diferentes a los considerados en el presente proyecto, es
por ello que su capacidad queda limitada para la atenciéon de la demanda del

presente proyecto.
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Cuadro N° 4.1

Parametros de diseno (Sistema de Alcantarillado)

Parametros de Diseno Diseno PTAR Disefio Nuevo Sistema
de Alcantarillado

' Periodo de Disefno 20 20 .
Periodo de Servicio 2003 — 2023 2011 —2031

| Poblacién Final 3484 hab. 4580 hab.

| Dotacion | 150 I/hab/dia 220 I/hab/dia

| Coef. Var. Diario 130 1.30

; Coef. Var. Horario 1.80 2.50 R
Caudal Maximo Diario 7.86 I/s 15.16 I/s

‘ Caudal Maximo Horario 10.88 I/s 29.151/s

' Caudal Alcantarillado 8.711/s 23.32 /s i

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3. CONTRIBUCION DE AGUA RESIDUALES

El comportamiento de la poblacion con el transcurrir del tiempo es muy variable y
dificil de predecir con exactitud. Ademas de ello la eleccion de los parametros de
diseno pueden variar con el transcurrir del tiempo. Debido a estas diferencias

tenemos resultados que varian uno con relacién a otro.

A continuacion se realizara una simulacion del comportamiento de la

contribucion de aguas residuales por parte de la poblacién de centro poblado
Medio Mundo.

En primer lugar, se evaluara el comportamiento del caudal de las aguas
residuales con los parametros utilizados para el diseno del sistema de
alcantarillado (Alternativa 01).
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Cuadro N° 4.2

Comportamiento caudal alcantarillado - Alternativa 01

‘ Poblacion Ano Q Alcantarillado
T 3240 2011 16.50
| 3374 2013 17.18
" ~ 3508 i 2015 17.86
3642 2017 18.55
B 3776 2019 19.23
3910 2021 19.91
4044 2023 a 20.59
[ 4178 ' 2025 | 21.28 ]
4312 2027 - 21.96
| 4446 ] 2029 - 2264
4580 2031 2332 |

Fuente: Elaboracién Propia.

La segunda alternativa es como se comportara el caudal del sistema de
alcantarillado tomando en cuenta el parametro de variacién horaria con el cual se
disend la PTAR existente (K, = 1.80), pero manteniendo la dotacién con la cual

se disenod el sistema de alcantarillado en el presente proyecto (220 I/hab/dia)

Cuadro N° 4.3

Comportamiento caudal alcantarillado - Alternativa 02

Poblacion Ano Q Alcantarillado

3240 2011 11.88

3374 2013 12.37

3508 2015 12.86

I 3642 - 2017 13.35

3776 2019 13.85

3910 2021 14.34

4044 2023 14.83

l 4178 2025 15.32

| 4312 2027 15.81

] 4446 2029 16.30
* 4580 2031 16.79 g

Fuente: Elaboracién Propia.
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Por ultimo la simulacion del comportamiento del caudal de alcantarillado sera
tomando el factor de variacion de consumo horario (K; = 1.80) y la dotacion (150

I/lhab/dia) con la cual se disend la PTAR existente.

Cuadro N° 4.4

Comportamiento caudal alcantarillado - Alternativa 03

Poblacion Ao Q Alcantarillado
3240 2011 8.10 _
3374 2013 8.44 )
ﬁ“ 3508 2015 - 8.77 n
| 3642 2017 9.11 g
3776 D - 2019 9.44
3910 2021 9.78
4044 2023 10.11 ]
4178 2025 10.45
4312 2027 1078 N
4446 2029 [ 1112
N 4580 2031 - 11.45 i

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4 DESARROLLO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
Se analizaron los diferentes comportamientos de los caudales obtenidos en los
cuadros N° 4.2 N° 4.3 y N° 4.4, con la capacidad de la Planta de Tratamiento

existente, teniendo los resultados mostrados en la Figura N° 4.8.

25.00
o 20.00
-]
=
i)
kY
< B ——AIt. 02
© 10.00 T ————
= ——— Alt. 03
3
8 s.00 ——PTAR Existente
0.00
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Periodo de Diseio - Ahos

Figura N° 4.8 Comportamiento de Caudal de Alcantarillado
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Se puede notar que la PTAR existente quedara copada en capacidad en el ano
2015 con la alternativa 03 (coeficiente de variacién y dotacion utilizado en el
diseno de la PTAR), esto debido a un crecimiento de la poblacion diferente al
supuesto en las estimaciones previas al diseno, ademas que para las demas
combinaciones de dotacidén y coeficiente de variacién, la planta de tratamiento
existente no cubre las necesidades del centro poblado por haber considerado

parametros mayores a los establecidos en el diseno.

Es por ello que para cubrir las necesidades de Centro Poblado Medio Mundo es
necesaria la construccion de una PTAR adicional con el doble de capacidad a la
PTAR existente, ello garantizara el tratamiento efectivo del caudal de

alcantarillado (ver figura N° 4.9)

PTAR Existente

30.00
5 25.00 —4
- y >
E AT T TR e “r
T 2000 A o
t U Alt. 01
(‘3 i
= 15.00 // Alt. 02
o
= : Alt.03
w -
2
-} -
L]
(5]

= = = = PTAR Propuesta

§

0.00
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Periodo de Diseiio - Ahos

Figura N° 4.9 Alternativa de PTAR propuesta.

En la Figura N° 4.9 se observa que al adicionar una PTAR con el doble de
capacidad de la PTAR existente, cubriremos el caudal de alcantarillado emitido
por el centro poblado hasta el ano 2023 (final de la vida util de la PTAR
existente), luego de ello tendremos dos escenarios que a continuacién se

detallan:

a.- La poblacion de centro poblado Medio Mundo sigue el ritmo de crecimiento y

mantiene los parametros iniciales de diseno del sistema de alcantarillado, en

Diseito del Sistema de Alcantarillado y Evaluacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del Centro Poblado Medio Mundo

Cochachi Acosta. Liz Maroot 57



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y CUERPO RECEPTOR

este caso la PTAR propuesta quedaria deficiente y habria la necesidad de

ampliar el sistema de tratamiento de aguas residuales.

b.- La poblacidn de centro poblado Medio Mundo mantiene el ritmo de
crecimiento, asi como la dotacion establecida (220 I/hab/dia); pero el coeficiente
de variacién de consumo horario (K2) tiende a 1.80, la PTAR propuesta seguira
cubriendo las necesidades del centro poblado, mas aun cuando la PTAR

existente quede en desuso luego de su periodo de vida util.
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CAPITULO V: APLICACIONES DEL SIG EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

5.1. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

En la actualidad el uso de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
referenciado a una cierta area de estudio es muy importante, ya que en ella se
tiene la integracién organizada de hardware, software y base de datos
geograficos disenados para capturar, almacenar, analizar y desplegar en todas
sus formas la informacién geograficamente referenciada, es por ello la
importancia del SIG para resolver problemas complejos de planificacién y gestién

geografica.

5.2. INFORMACION DE ENTRADA
La informacién de entrada se tiene en un SIG es muy diversa, es por ello que
para el presente informe se tomaron en cuenta los datos obtenidos en las visitas

de campo hechas a la zona de estudio.

5.2.1. Datos Catastrales

Fueron obtenidos en los censos realizados a las viviendas en el Centro Poblado
Medio Mundo, en los cuales se consultaron a cada propietario de los lotes, si
estos contaban con los servicios de agua potable y alcantarillado. En la figura

N°5.1 se muestra el ingreso de informacién a la base de datos.

’ Nurevo | Uticidn | Nambx ey ApelfidoPaterno | Apalido Materno Manrae | e | Vivierads Ag:2 | Cewamve
18 Mz191112 Estanisiaa Guslermo Aguns |Rojas ) 19 ] 12 | Alnssiena 1
17 M7 023 Lote 013 Lackeline Glaovs Parco |E<teban 23 13 Temeno Vacio 2 2
18 M2 023 Lote 003 Mier Quicoe Pasca’o 2 3 Termeno vacio 2 2
13 :M: 19115 wene Bestruz Mhrows ICasnilae 19 { as 1 Tereno vacio 2
20 M3z 023 Lote 014 o Cosar Rul2 Ruiz 23 1 14 Temens Vacio 2 2
21 M2191113 Sin Informacion Sin nfarmaoon Sin Informacion 19 13 Terrenc vacio 2 2
22 Mz19124 Flor Emperatnz S4n Infarmacon |Sen 1nfarmacon 19 i o * Alsaiiens 2 2
23 M2 023 Lote OQ2 Teofilo lLato Shicshe 23 2 Tevveno vacio 2
24 M7 023 Lote 015 Sara Florella Tolentino Seva 23 [ 15 Terreno Vacio 2 2
2 M2 023 Lote 016 Paul samuel hogez espun02a 2 10 | 1emeno vacio 2 2
26 |M219t114  |2scarias suan 1ass |Frores 19 [ 1 Alnalens 3| 2
27 |Ms02310te 017 Lurs ADeo Ramwez Lope2 P [ 17 | Aoshiens s 2
p. | |M2 023 Lote 018 Vviviana Guerrero Flores 23 18 Terreno Vacio 2 2
p.) IMz29113 aalia Asconcsrs |Rrvero | 19 3 | Aivalutens 1 2 |
30 |M2 023 Lote 001 Teofilo udto {Snicsiv 05 1 Albaieria 1 2
31 Mz 191115 Mechy Antonia sy ansy Alacico 19 15 Alosdiiena 1 2 |
2 |M219 11, 2y 16 (16) _{Sin informadon Sin Infarmason [Sin intormacion 19 16 | Temeno vaco 2 2 |
33 |M2 O0€ Lote 001 Elizabeth Yesenw Sabva !A'.*m\oo 3 1 ﬁ)» Terreno Vaco 2 2 !
34 Mz191T 1, 2y 16(2) San informacon Sen informaoan San sntormaceon 19 2 Terreno Ve 2 2
35 M2191t1, 2y 16(1) Sin Infarmacion San infarmanon 1SN Informacon 19 1 Terreano Vacio 2 2
36 |Mz00€ Lwote 002 | honeor justuno ventuwro {Gomea € 2 | Terweno vaao 1 2
37 |Mi0%iote 011 Linker Alex [Estraca TRunz 2 [ 11 | esterms 2
3 [M102L0te 010 Ligia Robertina lucno [Mensaza 24 10 Ecterns 2 2
39 [M1024 Lote 009 Nancy Bartha Requaime TMorsies 24 09 Esteras 1 2|

Figura N° 5.1 Ingreso de Informacion a la Base de Datos
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5.2.2. Datos de las redes existentes
Durante las visitas realizadas y con ayuda del personal encargado de la JASS
(Junta Administrativa del Sistema de Saneamiento) se identificaron las zonas

mas probables por donde se ubica el sistema existente de agua y alcantarillado.

5.2.3. Planos CAD

La Municipalidad Distrital de Végueta cuenta en sus archivos con proyecto
anteriores en el area de Centro Poblado Medio Mundo, esta informacion fue
proporcionada al presente estudio y es de donde se tiene la informacién mas
detallada la cual fue verificada en campo. Se observa en la figura N°54 la

informacién en CAD de los lotes de centro poblado Medio Mundo.

Figura 5.2 Planos en CAD proporcionado por la Municipalidad de Végueta

5.2.4. Imagenes Satelitales

Una herramienta en la cual se puede apoyar es el acceso a las imagenes
satelitales proporcionada por el Google Earth y el Google Maps. Estas ayudan a
conocer de manera general el area de estudio y medir distancias aproximadas
de los componentes del sistema, en la Figura N°5.3 se muestra una imagen

satelital de la vista general del centro poblado Medio Mundo.
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Figura N°5.3 Vista Panéramica de centro poblado Medio Mundo

5.3. GENERACION DEL ENTORNO SIG

Para desarrollar un Sistema de Informacién Geografico, existen diversos tipos de
software en el mercado que ayudan a manejar la informacion, en el presente
estudio se utilizé el software ArcGIS (comercializado por ESRI), previa a la
generacion de la plataforma SIG, se necesita un conjunto de imagenes

satelitales de la zona en estudio.

Luego, como primer paso se insertan las imagenes satelitales para
georeferenciarlas a través de puntos obtenidos por mediciones de campo
precisas. Para el presente estudio las imagenes satelitales se geo referenciaran
con ayuda de los planos proporcionados por la Municipalidad Distrital de
Végueta. En la Figura N° 5.4 se puede ver la superposicion de los planos con las

imagenes satelitales.
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Figura N° 5.4 Imagen satelital georeferenciada al plano en CAD.

A continuacion se definen las capas para los diferentes sistemas que se crearan,
las cuales tendran atributos dentro de la base de datos, esta informacién se
almacena en archivos Shape (Formato ***.SHP). Se muestra las diferentes

capas (Ver figura N° 5.5).

Table Of Contents h_i;_bui
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[ Sistema_Alcantanilado_Proyectado
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Figura N° 5.5 Capas en Formato Shape de la Plataforma SIG
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Una vez obtenidas las capas en formato Shape, se procede a introducir la
informacién en la base de datos, tal como se muestra en la Figura N° 56 y
teniendo los siguientes conceptos respecto al sistema de alcantarillado:
- Capa Lotes Medio Mundo:
o Cuenta con red de alcantarillado.
o A qué sector de alcantarillado le corresponde.

o Sera influenciada por el Proyecto de Alcantarillado.
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Figura N° 5.6 Tabla de atributos en la capa “Lotes Medio Mundo”

5.4. GENERACION MAPAS TEMATICOS

Luego de ingresar la informacion a la base de datos de las diferentes capas que
conforman el SIG, se procede a elaborar los mapas tematicos, esta herramienta
es muy versatil dentro de la plataforma, por el manejo de la informacion en capas
y dentro de una base de datos. En el Anexo 02, se muestran los diferentes
mapas tematicos que se han elaborado para el siguiente estudio, a continuacion

se hace una breve descripcidon de los mapas tematicos:

- MT- 01 Etapas que conforman el Centro Poblado Medio Mundo
El siguiente mapa tematico permite diferenciar las etapas que conforman el
centro poblado Medio Mundo, esta sectorizacién es la que se maneja por el

area de desarrollo urbano en la Municipalidad Distrital de Végueta.
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MT-02 Disponibilidad del Servicio de Alcantarillado
Describe graficamente los usuarios que se encuentran conectados al sistema
de alcantarillado existente. Con la informacion contenida en el SIG se tendra

un mejor manejo por parte oficina central de la JASS.

MT-03 Sectores de diseno del Sistema Proyectado de Alcantarillado.

Nos permitira diferenciar los sectores de diseno del nuevo sistema de
alcantarillado, ademas de ello nos permite cuantificar la cantidad de usuarios
que contara el nuevo sistema para un mejor control y administraciéon del

sistema.

Mt-04 Sistema de Alcantarillado Proyectado
El presente mapa tematico indicara la situacién final del sistema de
alcantarillado total en centro poblado Medio Mundo, dicha informaciéon sera d

vital importancia para el control y manejo de usuarios presentes en la red.

En la Figura N° 5.7 se muestra la elaboracidon de los diferentes mapas tematicos,

los cuales se manejaran con la misma base de datos dentro de la plataforma
SIG.
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Figura N° 5.7 Generacién de Mapas Tematicos
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La longitud de la red de alcantarillado que colectan las aguas residuales del
centro poblado, se proyecta para cada sector de diseno de la siguiente
manera:

Area 01: 1,777.2 m (160 mm de diametro) y 1,783.3 m (200 mm de diametro).
Construccién de 35 buzones y 252 conexiones domiciliarias (160 mm de
diametro).

Area 02: 761.7 m (160 mm de diametro) y 1,550.8 m (200 mm de diametro).
Construccién de 36 buzones y 177 conexiones domiciliarias (160 mm de
diametro).

Area 03: 610.8 m (160 mm de diametro) y 758.8 m (200 mm de diametro).
Construccién de 25 buzones y 133 conexiones domiciliarias (160 mm de

diametro).

El software de calculo propuesto SewerCAD facilitd la comparacion técnica
entre los sistemas de alcantarillado y la comparacién de los criterios como el
de la velocidad y la tensién tractiva, cumpliendo con las pendientes minimas

para el tendido de tuberias.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales existente al haber sido
disenada con parametros diferentes en comparacién a los parametros
obtenidos en la actualidad, nos reflejla un comportamiento dinamico e

impredecible de los sistemas proyectados.

Con la contribucion del sistema de alcantarillado sanitario en las zona urbana
del centro poblado, se evitara la contaminacién ambiental ocasionada por la
aguas residuales, la desaparicion de los que podrian ser focos de

contaminacioén y asi se dara una solucion técnica a este problema.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda de manera general que se realicen las gestiones para la

busqueda del financiamiento necesario para la ejecucion del proyecto.

e Respecto a la profundidad de las redes se recomienda mantener las medidas
indicadas dado que durante la pavimentacidn de las vias se tendra
movimiento de tierras que podrian originar vanaciones en las alturas del

recubrimiento lo cual conllevaria a posibles roturas si no se tiene el cuidado
adecuado.

e |dentificar el comportamiento de la poblacién a través de encuestas
periodicas, a fin de obtener una estimacién del consumo de agua potable, que

mejor se adapta a la realidad.

e EI diseno realizado por sectores, permita la construccidon progresiva del

sistema de alcantarillado, de acuerdo a como se va estableciendo la
poblacién.
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Datos Censales Centro Poblado Medio Mundo

N°  Ubicacién Nombres Apellido Paterno Apellido Materno Manzana Lote Uso del suelo Vivienda Agua Desague
1 23 08 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
. Mz 023 Lote 008 ’Eteban Oswaldo Tuya Rios — — - )
'_2 Mz 023 Lote 007 Sin informacion Sin informacion Sin Informacion 23 07 Lotes Vacnos_‘ Terreno Vacio 2 2
3 Mz023 Lote 009 Isabel Tuya Castro 23 09 Lotes Vacios Terrena Vacio - 2 2
4 Mz023 Lote 006 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 23 B 06 Lotes Vacios Terrena Vacio 2 B 2 __|
5 Mz19Lt10 Sin Informacion Sin informacion Sin Informacion 19 10 Vivienda Albadileria 2 2
6 Mz19Lt9 Felix Manuel De la Cruz 2amudio 19 09 Vivienda Esteras 1 _2 _|
7  Mz023Lote 010 Magaly Tuya Rios 23 10 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
—_ o -
8 Mz19Lt8 Maria Hoyos Odila 19 08 Vivienda Albadileria 2 2 |
9  Mz023 Lote 005 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 23 0s Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2 |
—— [ -
10 Mz19Lt7 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 19 07 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 _—2
11 Mz023 Lote 011 Juan Carlos Tuya Rios 23 11 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
12 Mz19Lt11 Fernanda Lugo Pantoja 19 11 Vivienda Albadileria 2 2
13 Mz023 Lote 004 Sacarias Juan Jara Fiores 23 04 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
14 Mz19Lt6 Rosa Hinostroza Espinoza 19 06 Vivienda Albadileria 1 2
. N - I
1S Mz2023 Lote 012 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 23 12 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
16 Mz191t12 Estanislao Guillermo Agurto Rojas 19 12 Vivienda Albadileria 1 2
17 Mz2023 Lote 013 Jackeline Gladys Pardo Esteban 23 13 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
JE—— . — - I
18 Mz 023 Lote 003 Miler Quispe Pascacio 23 3 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
19 Mz19LtS Irene Beatriz Miraya Castillejo 19 0s Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
—_—t
20 Mz023Lote 014 Julio Cesar Ruiz Ruiz 23 14 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
) ) — —_ +—
21 Mz19Lt13 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 19 13 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
22 Mzi19Le4 Flor Emperatriz Sin Informacion Sin Informacion 19 04 Vivienda Albadileria 2 2
—_— -t —_— ——
23 Mz2023 Lote 002 Teofilo Licito Shicshi 23 2 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
24  Mz023 Lote 015 SaraFiorella Tolentino Silva 23 15 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
—  — —
25 Mz023 Lote 016 Paul Samuel Lopez Espinoza 23 16 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
——
26 Mz19Lt14 2acarias Juan Jara Flores 19 14 Vivienda Albadileria 1 2
27  Mz023 Lote 017 Luis Alberto Ramirez Lopez 23 17 Vivienda Albadileria 1 2
. I — —
. 28 Mz023 Lote 018 Viviana Guerrero Flores 23 18 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
} : — 4 + —— - - —_— _ +—
29 Mz19Lt3 Julia Ascencios Rivero 19 3 Vivienda Albadileria 1 2
. . o o - T
30 Mz 023 Lote 001 Teofilo Licito Shicshi 23 1 Vivienda Albadileria 1 2
31_ Mz 19 Lt 15 - Mechy Antonia Huayanay Blacido L 19 15 Vivienda Albadileria 1 2
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N°  Ubicacion Nombres Apellido Paterno Apellido Materno Manzana Late Uso del suelo Vivienda Agua Desague

32 Mz191t1, 2y 16 (16) Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 19 16 Lotes Vacios Terreno VaL 2 2

33 Mz 00€ Lote 001 Elizabeth Yeseni Silva Arredondo 3 1 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

3 Mz2191t1,2y16(2) Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 19 2 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

35 Mz19it1,2y16(1) Sin Informacion Sin Informacion Sin Infarmacion 19 1 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

36 Mz OOE Lote 002 Jhaneor Justina Venturo Gomez E 2 Lotes Vacios Terreno Vacio 1 2

37  Mz024 Lote 011 Linker Alex Estrada Ruiz 24 11 Vivienda Esteras 1 2 .

38 Mz024 Lote 010 Lidia Robertina Licito Mendoza u 10 Vivienda Esteras o

39 Mz024 Lote 009 Nancy Bertha Requelme Morales 24 09 Vivienda Esteras 1 2

40 Mz OOE Lote 003 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion E 3 Vivienda Esteras 2 2

41 Mz 024 Lote 008 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 24 08 Vivienda Esteras 2 2 o

42 Mz 018 Lote 012 Epifania Aranda Arquinigo 18 12 Vivienda Albalileria 1 2

43 Mz018 Lote 011 Luis Teabaldo Asencios Rupay 18 11 Vivienda Albadileria 1 2 o

44 Mz024 Lote 012 Carlos Eduardo Arica Delgado 24 12 Vivienda Esteras 1 2

45  Mz018 Lote 010 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 10 Vivienda Esteras 2 2

46 Mz024 Lote 007 Maximiliana Isabel Sanchez Fernandez 2 07 Vivienda |  Esteras 1 2

47 Mz 018 Lote 009 Magaly Rojas Toledo 18 09 Vivienda Albadileria 2 2

48  Mz18Lt13 Maximo Lugo Pantoja 18 13 Vivienda Esteras 1 2

49 Mz 0OE Lote 004 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion E 04 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

S0 Mz 024 Lote 013 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 24 13 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

51 Mz 018 Lote 008 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 08 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

52  Mz024 Lote 006 Disney Cecilia Cerna Villavicencio 24 06 Vivienda Albalileria 1 2

53 Mz18Lt14y15(14) Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 14 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

54 Mz024Lote014 Sin Informacion Sin Infarmacion Sin Informacion 24 14 Vivienda Esteras 2 2

55 Mz 00E Lote 00S Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion E 0S Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

56 Mz018 Lote 007 Sin Infarmacion Sin Informacion Sin Informacion 18 B 07 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 +»__2

57  Mz024 Lote 005 Mardonio Telesforo Correa Aquifo 24 0S Vivienda Esteras o 1 o 2

58 Mz18Lt14y15(15) Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 15 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

59 MzS Lote 10 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion S 10 Vivienda - Albafileria 1 1

60 Mz024Lote015 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 24 15 Lotes Vacios Terrena Vacio 2 2

61 Mz018 Lote 006 Sin Informacion Sin informacion Sin Informacion 18 06 Vivienda Madera 2 2
‘L Mz S Lote 13 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion S 13 I Vivienda L Albadileria 2 2

Disefio del Sistema de Alcantarillado y Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Centro Poblado Medio Mundo
Cochachi Acosta, Liz Margot



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO 03: DATOS CENSALES

ANEXO 03

Datos Censales Centro Poblado Medio Mundo

N°  Ubicacion Nombres Apellido Paterno Apellido Materno Manzana  Lote Uso del suelo Vivienda Agua Desague
63 Mz 024 Lote 004 Bethy Luz Correa Aquifo 24 04 Vivienda Esteras 2 2
64 Mz5 Lote 12 Toribio David Vasquez Tadeo S 12 Vivienda Esteras 2 2
65 Mz18Lt16 Zacaria Juan Jara Flores 18 16 Vivienda Albadileria 1_ B 2
66 Mz OOE Lote 006 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 3 06 Vivienda Albaileria 2 2
67 Mz5Llote9 Cirilo Fernandez Guevara 5 09 Vivienda Albadileria 1 2
68 Mz5Lote 11 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 5 1 Vivienda Albadileria 2 2
69 Mz024 Lote 016 Fernando Percy Alva Arredondo 24 16 Vivienda Esteras I 2|
70 Mz018 Lote 005 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 05 Vivienda Albadileria 2 2
71 Mz024 Lote 003 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 24 3 Vivienda Esteras 2 B 2
72 Mz18Lt17y18(17) [Raul Marcial Sanchez Huertas 18 17 Lotes Vacios |  Terreno Vacio 2 2
73 Mz5Llote8 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion S 08 Vivienda Albadileria 2 2
74 Mz5 Llote 14 Sin Informacion Sin informacion Sin Informacion 5 14 Vivienda Esteras | 2
75 Mz2018 Lote 004 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 04 Vivienda Adobe 1 2 |
76 Mz OQE Lote 007 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion E 07 Vivienda Albadileria 1 2
77 Mz18Lt17y 18 (18)  Sin Informacion Sin Infarmacion Sin Informacion 18 18 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
78 Mz024 Lote 017 Karin Gabriela Azahuanche Bazalar 24 17 Vivienda Albadileria 1 2
79 MzSlote? Angel Minaya Castillejo s 0 Vivienda Esteras 1 2
80 MzS5Lote 15 Valeriano Arredondo Cabrera S 15 Vivienda - Albadileria 1 2
81 Mz024Lote018 Eddie Pacheco N 24 18 Vivienda Esteras 4—1 +_2
82 Mz018Lote 003 Julio Pascual Sanchez Huertas 18 3 Vivienda Albadileria 1 2
83 Mz024 Lote 002 Violeta Amparo Alva Arredondo 24 2 Vivienda Esteras 1 2
84 Mz 024 Lote 001 Serafina Aurora Aquifto Mendez 24 1 Vivienda Adobe 1 2
85 MzSlote6 Esteban Nateros Puente S 06 Vivienda Albadileria 1 - 2
86 Mz5Lote 16 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion o S 16 Vivienda Albadileria 1 - : 2
87 Mz18Lt19 Sara Ana Sanchez Garcia 18 19 a Vivienda N Adobe - 1 2
88 Mz18Lt20y21(20) Josue Sanchez Garcia 18 20 Vivienda Albadileria 2 2
89 Mz18Lt20y21(21) Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 21 Vivienda Albadileria 4__2 2
90 MzS5loteS Jesus Nateros Puente S 05 Vivienda Albadileria 1 2
91 Mz18Lt1y2(2) Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 18 2 Vivienda Albadlleria B 2 2
92 Mz5Slote 17 César Flores Mora S 17 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
T Mz18Lt1y2(1) Pascual Sanchez Rojas 18 1 Vivienda Albadileria 2 2
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N* |Ubicacion Nombres Apellido Paterno Apellido Materno Manzana Lote Uso del suelo Vivienda | Agua | Desague |
94 |MzSLote 4 Eva Zamudio Castillejos 5 04 | Vivienda Madera | LA SR
95 |MzSLote3 Wilder Atero Vacilla 5 3 Vivienda Albaitera | 1 | 2 |
96 |Area recreativa Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion Area Recreativa | AreaRecreativa |  Albafilleria 2 2

97 |MzSlote 18 Adrian Bardales Arquinigo S 18 Vivienda Albadileria 1 2
98 |MzS Lote 19 Marina Flores Mora S 19 Vivienda g Albadileria . 2 ] 2

99 [MzS Lote 2 Lucas Ferrer Eustaquio S 2 Vivienda Albadileria 1 1

100 |MzS Lote 20 Oscar Flores Mora S 20 Vivienda Madera 1 2 ]
101 |MzS Lote 1 César Enrique Flores Mora S 1 Vivienda Abadileria | 1 | 2

102 [Mz4loted Clavel Benturo Gomez 4 04 Vivienda _ Albadileria 1 1

103 |Mzdlote? Llliana Flores Mora 4 07 Vivienda L Esteras ) 2 2

104 |Mz4Lote 6 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 4 06 LolesVacios__ Terreno Vacio 2 _ 2_

105 |Mz4 Lote 3 Otilia Verdnica Alva Arredondo 4 3 Vivienda Albadileria 1 2

106 |Mz4lote S Erika Atero Varillas 4 05 Lotes Vacios Terreno Vacio 1 2

107 (Mz27 Lote 12 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 12 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2 §
108 |Mz27 Lote 11 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 11 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

109 |Mz4 Lote 2 Juan Elias Silva Olortegui 4 2 Vivienda Albadileria 1 1

110 |Mz27 Lote 10 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 10 Lotes Vacios | Terrena Vacio 2 2

111 [Mz27Lote9 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion = 27 | 9 Lotes Vac_ios__ | Terreno Vacio __2 2

112 |Mz 28 Lote 8 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 8 Lotes Vacios Terrena Vacio 2 2

113 |Mz27 Lote 13 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 13 Lotes Vacios ?erreno Vacio 2 2

114 |Mz 26 Lote 12 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion e 26 12 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

115 Mz 28 Lote 7 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 7 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

116 Mz 26 Lote 11 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 11 Lotes Vaci)s— Terreno Vacio h 2 2

117 |Mz27 Lote 8 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 8 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 :_ 2

118 |Mz 26 Lote 10 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 10 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 i 2 il
119 |Mz 26 Lote 9 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 9 Lotes Vacios Terreno Vacio i 2 M 2 il
120 (Mz 27 Lote 14 Sin Informacion_ Sin Informacion Sin Informacion 27 1 Lotes \)acms Terreno Vacio 2 il T 2 B
121 [Mz28Llote 6 Sin Informacion - Sin Informacion Sin Informacion E B _6 Lol;s Vacuos_ NiE Terreno Vacio "_2 i 2

122 |Mz26 Lote 13 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 0 26 0 l13 Lotes V:cios Terreno Vacio 2 il 2

123 (Mz 27 Lote 7 Sin Informacion | |»S_in informacion ~|sin Informacion — i __ 7 Lotes Vacios Terreno Vacio '4_—2 :_ 2

124 |Mz 28 Lote 10 | Sir_n Informacion | _Sin Informacion | mforiacion 28 _10 _Lotes Vacios _T_errenoEio__ F 2
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N°  Ubicacién Nombres Apellido Paterno Apellido Materno Manzana Lote Uso del suelo Vivienda Agua ;ﬂi

125 Mz26lote8 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 B 8 4»—Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

126 Parque Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion Parque 0 Parque Terreno Vacio 1 1

127 Mz227Llote 15 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 15 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

128 Mz28LloteS Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 S Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

129 Mz4lote8 Sin Informacion Sin informacion Sin Informacion 4 8 Vivienda Albadileria 1 B 1

130 Mz26Lote 14 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 14 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

131 Mz27Loteb Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 6 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

132 Mz226Llote? Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 7 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 o 2

133 Mz27Lote 16 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 16 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

134 Mzdlotel Juan Carlos Espinoza Olortegui 4 1 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

135 Mz28Lloted Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 4 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

136 Mz 26 Lote 15 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 15 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

137 Mz27LloteS Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 5 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2 o

138 Mz28Llote 11 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 11 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

139 Mz26Llote6 Sin Informacion Sin Informacion Sin informacion 26 6 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

140 Mz 27 Lote 17 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 17 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

141 Mz28Lote3 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 3 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 o 2

142 Mz26Lote 16 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 16 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2 L

143 Mz27Lloted Sin Informacion Sin Informacion Sin informacion 27 4 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

144 Mz28lote 12 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion o 28 12 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 o 2

145 Mzdlote9 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 4 9 Vivienda Esteras 2 o 2_

146 Mz 26lote S Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion - 26 N S Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

147 Mz 4 Lote 10 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 4 10 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

148 Mz 27 Lote 18 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 18 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

149 Mz4lote 11 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 4 11 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
'1—50 Mz 26 Lote 17 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 17 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

151 Mz27 Lote 3 Sin Informacion Sin Informacion mormacion - 27 - 3 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

152 Mz 28 Lote 13 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 13 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2 ]

153 Mz 28Llotel Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 28 1 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 - 2

154 Mz 26 Lote 4 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 4 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2

155 Mz4 Lote 12 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 4 12 Comedor Popu!ar—‘ Adobe - 1 1
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ANEXO 03

Datos Censales Centro Poblado Medio Mundo

N°® |Ubicacién Nombres Apellido Paterno Apellido Materno Manzana Lote Uso del suelo Vivienda Agua Desague
156 Mz 28 Lote 2 Sin Informacion Sin Informacion Sin_I;fo_rmacion 28 2 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
| 157 [Mz26 Lote 18 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 18 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2 |
ISQ—VI 27 Lote 19 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 19 Lotes_Va_cios Terreﬂvacio 4 2—
159 |Mz26 Lote 3 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 3 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
160 |Mz 27 Lote 20 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 20 Lotes Vacios Terrfno Vac_io_ ) 2 2
161 |Mz 27 Lote 2 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 2 Lotes Vacios Terrena Vacio 2 2
162 |Mz27Lote 1 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 27 1 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
163 |Mz 26 Lote 19 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 19 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
164 |Mz 26 Lote 20 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 20 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
165 |Mz 26 Lote 2 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 2 Lo;s Vacios Terreno Vacio T L 2
166 |Mz 26 Lote 1 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 26 o Lotes Vacios Terrena Vacio 2 2
167 |Mz 29 Lote 4 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion. 29 4 Lotesﬂ:ios | Terrena Vacio R 2 i '
168 |Mz 29 Lote 3 Sin Informacion Sin Informacion Sin informacion 29 3 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 | T 2 N
169 |Mz 29 Lote 2 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 29 2 Lotes Vacios Terrena Vacio 2 B 2
170 |Mz 29 Lote 1 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 29 1 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
171 |Mz 29 Lote S Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 29 S Lotes Vacios Terreno Vacio 2 2
172 |Mz 29 Lote 11 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 29 11 Lotes Vacios Terreno Vacio 2 I
173 |Mz29Lote 6 Sin Informacion Sin Informacion ﬁnfojnacion 29 6 Lotes Vacios Te;reno Vacio 2 ] 2_ |
174 |Mz 29 Lote 10 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 29 10 Lotes Vacios  TerrenoVacio 2 2 N
175 |Mz29 Lote 7 Sin Informacion Sin lnformacion_ o [Sin Informacion 29 7 Lomacios * TerrenoVacio 2 i 2
176 [Mz 29 Lote 8 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 29 Lotes Vacios Terrena Vacio 2 2
177 {Mz29Lote9 Sin Informacion Sin Informacion Sin Informacion 29 Iol:sv_ac-ios | Terreno vacio . _2 - T
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I REGISTRO DE CALICATA
[Proyecto: Ampliacidn y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Aicantariilado del Centro Poblado Medio Mundo
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Fotografia N° 01: Vista Panoramica del centro poblado Medio Mundo
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Fotografia N° 04: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Existente
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Fotografia N° 05: Camara de Rejas
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