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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito disefiar el sistema de alcantarillado
siguiendo los pardmetros de disefio para el sistema. La investigacion es aplicada -
no experimental, tipo descriptivo. La poblacion y muestra fue el sistema de
alcantarillado del CP. Pampas de San Juan. Los habitantes beneficiados seran 3739
habitantes, los resultados indican que la zona de estudio tiene una orografia
ondulada, el estudio de suelos evidencia SW y SP segun ASSTHO y A-1-b segun
SUCS, con una capacidad portante de 0.71 kg/cm2. El disefio del sistema de
alcantarillado se disefié para un periodo de 20 afios, tiene un caudal de disefio de
10.38 I/s, una longitud de tuberia de 5183.90 m, con tuberias de didmetro de 8 y
10”, tiene 93 buzones tipo | y Il, para el tratamiento de aguas residuales se disefio
lagunas de estabilizacion, 1 anaerébica y 1 facultativa, dandole asi tratamiento a las
aguas residuales. Segun la norma OS090 menciona que toda agua residual sera
tratada y la OS070, dio los parametros de disefio para la red de alcantarillado. En
conclusion, se cumple con los criterios y parametros dados por el RNE, logrando

satisfacer las necesidades del area de estudio.

Palabras clave: Disefio, alcantarillado, lagunas de oxidacién.
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Abstract

The purpose of this research was to design the sewerage system following the
design parameters for the system. The research is applied - non-experimental,
descriptive type. The population and sample was the sewerage system of CP.
Pampas de San Juan. The population benefited will be 3739 inhabitants, the results
indicate that the study area has an undulating orography, the soil study shows SW
and SP according to ASSTHO and A-1-b according to SUCS, with a bearing capacity
of 0.71 kg/cm2. The sewer system was designed for a 20-year period, with a design
flow of 10.38 I/s, a pipe length of 5183.90 m, with 8 and 10" diameter pipes, and 93
type | and Il sumps; for wastewater treatment, stabilization ponds were designed, 1
anaerobic and 1 facultative, thus providing wastewater treatment. According to
standard OS090, all wastewaters must be treated, and OS070 provides the design
parameters for the sewer system. In conclusion, the criteria and parameters given

by the RNE are met, thus satisfying the needs of the study area.

Key words: Design, sewage, oxidation ponds.
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I. INTRODUCCION

Ante la problematica de las infecciones y plagas que les ocurre a las poblaciones
gue no poseen un sistema de alcantarillado, se opta por la necesidad de construir
uno debido a evitar diferentes enfermedades a causa de ello, mas adn, si no existe
un depodsito o &rea donde depositar las aguas residuales. En el ambito
internacional, en Chile, FARIAS (2018) mencion6 que dotar a las edificaciones de
agua potable hoy en dia es una de las prioridades fundamentales de las personas,
para resolver este primer problema se dispone de una serie de tuberias, accesorios,
artefactos, equipos y otros elementos que en conjunto permiten proveer de este
recurso a los diversos usuarios para su consumo y/o uso. Sin embargo, una vez
utilizada el agua potable en diversas actividades cotidianas y convertida en agua
residual doméstica se genera otra probleméatica, ya que esta ultima adquiere
diversos agentes contaminantes que obligan a tener que evacuarlas de manera
segura protegiendo al ser humano como al medio. Es asi, que se debe, por
contraparte, disponer de un sistema que permite recibir, trasladar y evacuar de la
edificacién estas aguas. Es por ello que desarrolla una propuesta de disefio de la
red de alcantarillado donde concluye que el disefio de alcantarilla no tiene mayor
relaciéon con el disefio de agua potable, ya que son sistemas independientes, pero
satisfacen las necesidades de las personas. En ambito nacional, SANCHEZ (2020)
dice que un sistema de alcantarillado es de vital importancia para que la poblacién
continde creciendo, pero si no se le da un constante y adecuado mantenimiento este
genera estragos en la poblacion acarreando enfermedades, insalubridad y deterioro
en la infraestructura. Comunmente las alcantarillas son las que transportan las
aguas servidas desde los hogares o cualquier establecimiento los cuales luego
seran tratadas; y basicamente en la ciudad de Huaraz deben estar bien establecidas
con una revision y mantenimiento eficaces y asi brindar un ambiente saludable y
seguro. Es por ello, que se plantea realizar el estudio del sistema de alcantarillado
pluvial para la evacuacion de la escorrentia en la avenida Luzuriaga - Huaraz, 2019;
donde infiere que en su investigacion determind que la alcantarilla presentaba fallas

fisicas, mecéanica y quimicas las cuales eran a causa de la longevidad de la



estructura y por la falta de atencién que recibia en adicion a ello que los residuos
sélidos encontrados también generaban deterioro a la unidad de estudio
obviamente con menor lentitud. En el ambito local, las redes de alcantarilla son
considerados uno de los servicios indispensables y basicos de una comunidad, pero
son muchos los lugares del pais que no cuentan con ello, tal es el caso del centro
poblado Pampas de San Juan, que no tiene este servicio. En la actualidad en el CP
solo cuenta con el servicio de agua potable, eso nos llevo a realizar el proyecto de
la red de alcantarillado sanitario, con el propdsito de mejorar los medios en el que
vivencian dia a dia. Segun el instituto nacional de estadistica e informatica (INEI
2017) en su ultima encuesta realizada nos menciona que registré un total de 657
pobladores. El disefio se debe realizar pensando en el crecimiento de la poblacién
y sobre todo para prevenir problemas de conduccion de aguas residuales y una
eficiente evacuacion de estas. Con ello, se plantea el siguiente problema general
¢,Cual es el disefio del sistema de alcantarillado y la propuesta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado Pampas de San Juan - Trujillo, 2022? La
justificacion de la investigacion se desarrolla con la finalidad de realizar un disefio
del sistema de alcantarillado y dar una propuesta de tratamiento de las aguas
residuales del centro poblado Pampas de San Juan — Conache — Laredo, ya que
dicho lugar no cuenta con tales servicios basicos. En cuanto a la justificacion
metodoldgica, los motivos que la avalan, es que se contribuird con métodos,
analisis, modelos las cuales ayudan al desarrollo de la problematica generando
conocimiento fiable y legal, por ende, la investigacion se desarrolla y se aplica a
través del método cientifico, por lo que se investiga mediante la ciencia por medio
de parametros de disefio con la finalidad de demostrar la confiabilidad y validez, que
préximamente serd guia y/o antecedente para futuras investigaciones. Para la
justificacion tedrica, GALLARDO (2017) nos dice que se generara nueva
informacion, o se confrontara la informacion encontrada por otros autores
aplicandolas en esta investigacion de la misma manera servira posteriormente esta
investigacion ayudando en el avance investigativo, ademas, se analiza las
necesidades de la poblacién para poder plantear algunas alternativas de solucion

para el bienestar del mismo, en este caso, realizando el disefio Optimo del sistema



de alcantarilado empleando normas y guias. Segin FERNANDEZ (2020), la
justificacion social debe ser transcendental para resolver el problema con el
propésito de dar beneficio a la sociedad, es por ello, que la investigacién plantea
una solucién acerca de las aguas residuales y desarrollando un sistema de
alcantarillado. La investigacion tiene una justificacion ambiental, se reducira el
impacto ambiental con la propuesta de tratamiento de aguas residuales y asi
disminuir las enfermedades que conlleva, ademas, se utilizar para investigaciones
de ingenieria futuras como antecedente. Los objetivos de la investigacion son los
siguientes, como objetivo general: Disefio del Sistema de Alcantarillado y
Propuesta de Tratamiento de Aguas Residuales del centro poblado Pampas de San
Juan — Trujillo, 2022, como especificos: Objetivo especifico 1: Realizar los
estudios basicos correspondientes para un eficiente disefio de alcantarilla del centro
poblado Pampas de San Juan - Trujillo, 2022, objetivo especifico 2: Determinar
los parametros de disefio que optimicen el sistema de alcantarillado del centro
poblado Pampas de San Juan — Trujillo, 2022, objetivo especifico 3: Realizar una
propuesta de tratamiento de aguas residuales para reducir su contaminacion del
centro poblado Pampas de San Juan — Trujillo, 2022, y objetivo especifico 4:
Determinar los parametros que optimicen el disefio de la propuesta tratamiento de
aguas residuales del centro poblado Pampas de San Juan — Conache - Laredo,
2022. Una vez planteados los problemas y los objetivos, se realizan las hipétesis.
Hipotesis general: Disefio del sistema de alcantarillado y propuesta de tratamiento

de aguas residuales del centro poblado de Pampas de San Juan — Trujillo, 2022.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito internacional, ZAPETA (2018) realiz6 una investigacion titulada
“‘Disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para el sector norte de la aldea
rincén grande y de una ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea
puerta abajo, Zaragoza, Chimaltenango” cuyo objetivo fue disefar el sistema de
alcantarillado sanitario del sector norte de la aldea Rincon Grande y la ampliacion
del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Puerta Abajo. Concluye, para
gue los objetivos idealizados tengan la duracion que fue establecida por los
investigadores, las autoridades y aldeanos deben dar mantenimiento y chequeo
constante a las infraestructuras para prevenir y evitar el deterioro y costos
innecesarios. Asimismo OTALORA (2018) en su investigacion titulada “Propuesta
de alcantarillado pluvial para garantizar el drenaje para escorrentia superficial -
barrio San Vicente suroriental, localidad San Cristobal — Bogota D.C” cuyo objetivo
fue proponer el disefio de la red de alcantarillado pluvial del barrio San Vicente
Suroriental, para ofrecer una solucion a la problematica de anegacion en los
sectores aguas abajo del lugar de estudio, como resultado obtuvo que se establecio
110 areas de drenaje, empalme de cuatro colectores a sistemas de alcantarillado
pluvial que ya habian ahi, sin embargo, en la parte baja del sector se tuvo que
empalmar dos colectores a redes troncales del sistema de alcantarillado combinado,
la velocidad varia entre 1.57 m/s y 8.8 m/s y a pesar que la hormativa no brinda un
minimo, si se consider6 que el esfuerzo cortante estuviera por encima de 0.30 kg/m2
; los conductos que tengan velocidades superiores a 5 m/s, estan obligados a tener
revestimiento interno para tolerar el fenomeno de abrasién a largo plazo. Por otro
lado, Garcia (2019) realizé una investigacion titulada “Disefio de investigacion para
la caracterizacion y propuesta de tratamiento de las aguas residuales del hospital
del instituto guatemalteco de seguridad social (IGSS) de Patulul, Suchitepéquez”
cuyo objetivo fue realizar una propuesta de tratamiento de las aguas residuales
generadas en el Hospital del IGSS de Patulul. Concluye que de realizarse el
proyecto contribuira al medio por que se evita que las aguas servidas fluyan sin
ninguna medida de prevencion o cuidado generando insalubridad cumpliendo asi

con las normas establecidas. En el ambito nacional, Olortegui (2018) realizé una



investigacion titulada “Disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales para
preservar el medio ambiente en la localidad de Eslabon, Huallaga, San Martin” cuyo
objetivo fue disefiar el sistema de tratamiento de aguas residuales para preservar el
medio ambiente en la localidad de Eslabén. Concluyé que hizo el disefio del
tratamiento de aguas servidas por gravedad realizando todas las distribuciones de
la red desde su aduccion, conduccion y para su procesamiento cumpliendo asi con
los objetivos establecidos en el proyecto. Por su parte Pacheco (2019) en su
investigacion de titulo “Modelamiento y disefio del sistema de alcantarillado
sanitario, utilizando la metodologia del CEPIS en el centro poblado compafiia baja,
distrito Sivia, provincia Huanta, regién Ayacucho” cuyo objetivo fue realizar el
modelamiento hidraulico y disefio del sistema de alcantarillado sanitario, aplicando
la Metodologia CEPIS en el Centro Poblado Compafia Baja. Concluyé que fue
posible realizar el modelamiento hidraulico y disefio del sistema de alcantarillado
sanitario aplicando la metodologia del CEPIS, cuya longitud total de colectores es
de 2388.00ml, 84 camaras de inspeccion (entre buzones y buzonetas) de altura
variable, el cual tiene como punto final el tratamiento de aguas servidas de cada
hogar mediante tratamiento bioldgico. En el ambito local, Navarrete (2017) realiz
una investigacion titulada “Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado en el
centro poblado de El Charco, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope,
region La Libertad” cuyo objetivo fue realizar el disefio del sistema de agua potable
y alcantarillado en el centro poblado de El charco. como resultado se disefié la red
de desagie y se hallé que el diametro de la tuberia a usar es de 200 mm,
respetdndose la norma vigente brindada por el RNE(Saneamiento). Los buzones
tienen honduras que oscilan en 1.20m a 5.20m. Las aguas servidas primeramente
se dirigen a una camara de bombeo porque las lagunas de oxidacién tienen una
diferencia en altura de 3 m. Concluy6 que el centro poblado tendra un sistema de
recoleccion de aguas residuales constituida por redes de alcantarillado, que
posteriormente seran conducidas a traves de un emisor a las lagunas de tratamiento
las cuales ya estan en lugar de estudio siendo estas cuatro pozas de oxidacion. Asi
también Sanchez (2020) en su investigacion titulada “Alternativas para un sistema

de saneamiento en el anexo Bello Horizonte, distrito de Chillia — Pataz — La Libertad,



2019” cuyo objetivo fue determinar las alternativas para el sistema de saneamiento
en el anexo Bello Horizonte distrito de Chillia. Como resultados obtuvo que el Estado
del Sistema se encuentra en estado regular el cual va deteriorAndose dia tras dia.
Del estado de la infraestructura se determin6 que es uno de los que mas afecta a la
zona debido a la falta de interés de las autoridades por su mantenimiento. Concluye
que logré proponer el mejor disefio de mejoramiento del sistema de saneamiento
en los anexos de Bello Horizonte y Cara, obteniendo como resultado los estudios
basicos, los componentes del sistema de agua potable y el uso de las UBS de
arrastre hidraulico con biodigestor de 600 Its, cumpliendo con las normas dadas por
el RNE y normas técnicas para el ambito rural las cuales son brindadas por el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Por otro lado, Chavez (2021)
desarroll6 una investigacion de titulo “Disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales, para reuso en riego de parques Yy jardines en el distrito de Laredo -
provincia Trujillo-La Libertad 2021” cuyo objetivo fue disefiar una planta de
tratamiento de aguas residuales para ser reutilizada en el riego de parques y
jardines en el distrito Laredo. La metodologia de la investigacion fue de disefio no
experimental, enfoque mixto, nivel descriptivo y tipo aplicada. Los resultados
contribuyeron que la investigacion beneficiaria a la poblacion. Existen diferentes
teorias relacionadas a las variables de estudio, para la variable del Sistema de
Alcantarillado, segun Carbajal y Villacorta (2016) su finalidad es cautivar,
transportar las aguas servidas generadas por los humanos y sus actividades o por
el mismo clima previniendo anegacion y contaminacion en el medio ademas de la
insalubridad. De la misma manera, SIAPA (2014), el sistema de alcantarillado es un
conjunto de redes que trasportan las aguas servidas y lluvias, mediante tuberiaso
cloacas para posteriormente tratadas. La variable Sistema de Alcantarillado, tiene
como dimensiones estudio basicos, que incluyen el estudio topogréfico, en el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (2022) se menciona que los Estudios
Topograficos son los trabajos hechos sobre un terreno, con herramientas
adecuadas para obtener una descripcion detallada y representacion grafica o plano.
Para luego hacer un proyecto en el levantamiento realizado; y es asi como se puede

conocer la posicion de los puntos de interés y su georreferenciacion exacta



mediante coordenadas este, norte y elevacion o cota; para la UTPL (2019) los EMS
sirven para conocer cOmo se encuentra el terreno en el cual se hara el proyecto
estudiando sus capacidades fisico-mecéanicas, ademas de saber los estratos los
cuales son evaluados en los laboratorios, para el Ministerio de Agricultura (2017)
Mediante el Estudio Hidrologico se evalla las cuencas existentes mediante la
informacion hidrometeoroldgica y sobre datos historicos conociendo mas a detalle
los caudales de las quebradas o cuencas. Para el grupo SKYCIV (2018) el estudio
estructural se evalla el estado actual de las estructuras o elementos estructurales
los cuales son sometidos a cargas y momentos por lo que es importante para
comprender completamente las rutas de carga y los impactos que las cargas tienen
en los diferentes disefios. De la segunda dimension que son parametros de disefio,
tiene los siguientes indicadores los cuales menciona el Organizacién Panamericana
de la Salud (2005), a) El periodo de disefio es lo que se pretende que el proyecto
durara, calculada en base a su poblacion la cual siempre se prevé en un estado de
crecimiento debido a que si se hace una obra pequefia los costos luego seran
mayores o sufrir colapsos; b) Poblacion actual, cantidad de habitantes al realizar la
investigacion; c) La dotacion, consumo de agua por persona, la cual se evalia
mediante diversos factores como; el clima, la economia, entre otros.; d) El caudal se
calcula en funcion del tiempo y cantidad de fluido que pasa por un ducto; e)
Rugosidad evalla las pequefias desviaciones verticales de la superficie nominal las
cuales son establecidas por el tipo de material empleado; f) La velocidad del caudal,
esta expresada en funcion del volumen y del tiempo por ejemplo; I/s (litro sobre
segundo), m3/h (metro cubico sobre hora), etc., y g) La pendiente de una recta es
una medida de la inclinacién de una recta cuando la ubicamos en un par de ejes
coordenados (x — y). En cuanto a la segunda variable, el tratamiento de aguas
residuales, el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2016) nos dice
gue lo que se busca es que la calidad sea mejor, cumpliendo de esta forma con la
normatividad de cuerpo receptor para luego reutilizar estas aguas para bien de la
agricultura evitando la polucién en el medio. El Ministerio de vivienda, construccién
y saneamiento (2016), el requisito importante previo a proceder al disefio preliminar

o definitivo de una planta de procesamiento de aguas residuales es haber llevado a



cabo el analisis del cuerpo receptor. El nivel de procedimiento se determinara segun
las reglas de calidad del cuerpo receptor. Ademas, tiene como indicadores, segun
a) Area de influencia, donde se tiene en cuenta las vias calle, llevaran los fluidos
por gravedad hacia la parte mas baja, donde estara ubicada una calle de gran
capacidad de drenaje, denominada calle o evacuador principal; b) La poblacion, se
calculara la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de disefio. Se usara
la tasa de crecimiento distrital o provincial dadas por los entes encargados. c) El
caudal de disefio, la red de distribucion se determinara con la cifra que surja mayor
al comparar el gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el
gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda
contra incendio, y d) La Contaminacion bacterioldgica, la reduccién de bacterias se
efectuara a través de procesos de tratamiento. Unicamente en la situacion que el
cuerpo receptor requiera una alta calidad bacterioldgica, se estimara la sanitizacion
de efluentes secundarios o terciarios, en forma intermitente o continua. La
sanitizacion de desperdicios crudos o efluentes primarios no se estima una eleccion
técnicamente aceptable. Todo ello, menciona el Ministerio de vivienda, construccion

y saneamiento (2016).



lIl. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio

3.1.1. Tipo de investigacion

Viene a ser de tipo aplicado, debido a que se utiliza los aportes tedricos para
proponer una solucion a problemas reales de la poblacion de estudio los
cuales presentan resultados de sus investigaciones que sirven de base para
el trabajo. (Naupas et al., 2018, p.120).

Es de enfoque cuantitativo, pues su proposito es rebuscar con precision los
datos cuantificables. es decir, que se puedan contar, puesto que son datos
reales obtenidos en el campo de estudio; caracterizdndose por ser exactos y
precisos. (Hernandez y Mendoza, 2018, p.112).

3.1.2. Disefio de investigacion

Referente al disefio, es de caracter no experimental, dado que los
investigadores no manipulan las variables y solo se interviene de forma no
intencionada para el calculo somo se constata en el desarrollo del trabajo.
(Hernandez y Mendoza, 2018, p.114).

La investigacion presente es de nivel explicativo, puesto que los resultados
se detallaran describiendo lo que ocurre con las variables en cuanto a

fendmenos o caracteristicas de ellas. (Hernandez y Mendoza, 2018, p.115).

Variables y operacionalizacién

Es un conjunto de obras hidraulicas y su funcién es recoger, dirigir y disponer
de aguas servidas y de lluvias, evitando que se originen problemas sanitarios
y aniegos. Otra conceptualizacion son la agrupacion actos, materiales o no
destinadas a prevenir que las aguas servidas generen dafios a la poblacion
y el lugar donde viven. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2016).



3.3.

3.4.

Matriz de operacionalizaciéon de variables (Anexo 01)

Variable N. ° 1: Disefio del sistema de alcantarillado
Variable N. °© 2: Propuesta de Tratamiento de aguas residuales
Poblacién y muestra

La poblacion es el todo de lo que se va a estudiar, en las cuales las unidades
de estudio tienen caracteristicas en comun. Las suelen ser, humanos, cosas,
u de otra procedencia. (Naupas et al., 2018, p.132). Es decir que la poblacién

engloba todo lo que se estudiara. (Hernandez et al., 2014, p.52).

Asi también la muestra se adquiere de la poblacién de la cual se investiga la
cual es una parte pequefia o parcial de la poblacién la cual es elegida
mediante criterios, métodos o normas previamente establecidas por los

investigadores. (Hernandez et al., 2014, p.52).

Por lo tanto, la poblacion de la investigacion es el sistema de alcantarillado
del centro poblado Pampa de San Juan y en cuanto a la muestra es la misma

debido que la investigacion es el disefio del sistema de alcantarillado.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon datos

En esta investigacion se usé la técnica de observacion, consiste en que el
objeto investigado est4 en contacto con el investigador el cual ira evaluando
mediante instrumentos los cuales ayudaran para la obtencién de los datos.
(Naupas et al., 2018, p.136).

En cuanto a los instrumentos, se usaron las fichas de observacién a fin de
realizar los calculos correspondientes en el trabajo, por otro lado, se utilizé el
software Microsoft Excel, los cuales permitieron los apuntes de lo que surgio
durante el periodo de investigacion. (Arias, 2021, p.141). También, se realizé

las fichas técnicas para cada indicador.
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3.5. Procedimientos

En primer lugar, se reconocié los conceptos béasicos acerca del alcantarillado
convencional, tales como: Reconocer los parametros de disefio, donde se tiene en
cuenta, el periodo de disefio, poblacion de disefio, dotacion de agua, caudales de
aguas residuales (factor de retorno, caudal de infiltracion, caudal por conexiones
erradas, caudales concentrados y coeficiente de flujo maximo). Ademas de ello se
tomo en cuenta algunas féormulas como Ganguillet — Kutter y Manning, el coeficiente
de rugosidad, flujo minimo en las redes, velocidad, tirante de agua y pendientes.
En cuanto a las plantas de tratamiento, se eligié disposiciones especificas para
disefios definitivos, considerando las normativas de estudio bésicos, y
seguidamente se tomd en cuenta el tratamiento preliminar, tanto cribas,
desarenadores, medidor y repartidores de caudal, todo ello se analiz6 mediante el

analisis y calculos.

3.6. Meétodo de analisis de datos

Se realizaron calculos numéricos que apoyaron a evidenciar el disefio de la
alcantarilla y dar una propuesta de tratamiento de aguas residuales, teniendo como
guia la norma OS del RNE, los resultados se desarrollaron en tablas con la
respectiva informacion de los procedimientos que se realizaron.

3.7. Aspectos éticos

El motivo de la investigacion de la ética es la moral, puesto que la(as) persona(as)
gue realizan la investigacién no alteran los resultados obtenidos, basando siempre
en la verdad y valorada por expertos en el area a investigar, considerando como

bases normativas que den productos loables. (Hernandez et al., 2018, p.117).
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IV. RESULTADOS

4.1. Objetivo general: Disefio del Sistema de Alcantarillado y Propuesta de
Tratamiento de Aguas Residuales del centro poblado. Pampas de San
Juan — Conache - Laredo, 2022, como especificos.

Ubicacion del proyecto:

Se realizd en el centro poblado PAMPAS DE SAN JUAN-CONACHE,
DISTRITO DE LAREDO, PROVINCIA DE TRUJILLO, REGION LA

LIBERTAD. La magnitud de las actividades fue definida de acuerdo con la
amplitud del terreno a inspeccionar, la complejidad del terreno, y el valor

de la construccion previsualizada.

RALLIZON @

,,ﬁ AL « " Puerto'malabrigoz'®
Ademar granja ®).DoralSegunda & B

R A % ‘RestaurantejCampestiei @

RamadalCajamarquinals

w7

) » ~
VACHERZNG UM . Y ‘v AN W
- e !
e e % ®¥IHuerta/Blanc
Raraiso del’Angel. "%

Figura 1. Vista del lugar donde se realizo el proyecto.

4.2. Objetivo especifico 01: Realizar los estudios basicos correspondientes
para un eficiente disefio de alcantarilla del centro poblado Pampas de San
Juan - Conache - Laredo, 2022.
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4.2.1. Levantamiento topogréfico

En el presente estudio se describen los principales criterios que se realizé
en el levantamiento topografico para el disefio del sistema de alcantarillado
en la comunidad de Pampas de San Juan. Con la finalidad de establecer
los parametros topograficos de los cuales se adquirieron los datos de
campo necesarios para representar la orografia donde se ejecuto el
proyecto.

A. Ubicacién del proyecto.

Departamento : La Libertad
Provincia : Truijillo
Distrito : Laredo
Localidad : Pampas de San Juan
Region Natural : Costa
Altitud : 125 m.s.n.m
wPhiy o Amageoas

gL Mave o Oua

. &'urv;\x

* Arequpa

Figura 2. Ubicacién nacional.
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Figura 3. Ubicacion regional.

. Trabajo de campo

El levantamiento topogréfico se realiz6 utilizando un GPS diferencial,
se eligié usar este equipo ya que proporciona mas precision. En estudio
se obtuvo el levantamiento de todo el centro poblado Pampas de San
Juan y el lugar donde se ubico la planta de lagunas de estabilizacion y

tratamiento de aguas residuales. Asi mismo se obtuvo las curvas de
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Figura 4. Levantamiento topografico.



Una vez obtenido los datos se procedio a tabularlos y ejecutarlos haciendo

uso del programa civil 3D, y se obtuvo asi las curvas de nivel del Centro

Poblado. Ademas, se pudo corroborar con los datos del catastro que nos

proporcion6 la Municipalidad del distrito de Laredo.

Tabla 1. Puntos topograficos de viviendas.

DESCRIPCION NORTE ESTE ELEVACION
Vivienda mas alta | 9100939.82 | 727594.025 119.806
vivienda mas baja | 9100500.465| 726919.806 103.357

Fuente: Elaboracion propia

Se pudo identificar en el resumen de la tabla la ubicacion exacta de la vivienda

mas alta y baja del centro poblado Pampas de San Juan.

Tabla 2. Limites de influencia topograficos del proyecto

COORDENADAS )
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9100708.53 | 727093.7 110.325 CAMPO
2 9100731.92 | 727066.8 109.933 CAMPO
3 9100732.25 | 727067.5 109.99 POSTE
4 9100690.05 | 727064.5 110.893 CAMPO
5 9100688.51 | 727101.7 110.651 POSTE
6 9100687.66 | 727138.6 111.941 POSTE
7 9100688.48 | 727137.8 111.562 CAMPO
8 9100729.69 | 727139.6 111.241 CAMPO
9 9100730.52 | 727140 111.395 POSTE
10 9100737.11 | 727139.6 111.634 ESQUINA
11 9100738.61 | 727141.3 111.799 ESQUINA
12 9100731.37 | 727102.3 110.327 ESQUINA
13 9100739.08 | 727066.1 109.217 ESQUINA
14 9100739.77 | 727053.5 108.48 ESQUINA
15 9100729.33 | 727053.1 108.987 ESQUINA
16 9100688.05 | 727052.1 111.842 ESQUINA
17 9100677.68 | 727051.5 112.3 ESQUINA
18 9100678.72 | 727050.4 112.217 ESQUINA
19 9100678.51 | 727063.2 113.001 ESQUINA
20 9100676.69 | 727137.7 113.824 ESQUINA
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COORDENADAS

PUNTO| NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
21 9100675.194 | 727138.87 113.9 ESQUINA
22 9100692.591 | 727150.66 112.73 ESQUINA
23 9100692.333 | 727150.31 112.787 POSTE
24 9100729.831 | 727150.97 112.075 POSTE
25 9100741.564 | 727153.45 111.658 ESQUINA
26 9100675.284 | 727134.97 119.733 ESTACION 1
27 9100758.199 | 727146.97 111.386 T. NATURAL
28 9100776.749 | 727143.17 110.471 ESQUINA
29 9100781.17 |727147.72 110.258 T. NATURAL
30 9100786.7 |727145.23 109.982 T. NATURAL
31 9100786.65 | 727145.26 109.951 ESQUINA
32 9100798.041 | 727152.2 109.485 POSTE
33 9100811.126| 727150.4 109.068 T. NATURAL
34 9100826.708 | 727146.99 108.966 ESQUINA
35 9100829.7 |727154.58 108.913 ESQUINA
36 9100836.425|727147.48 108.222 ESQUINA
37 9100835.594|727148.01 108.502 VEREDA
38 9100839.101 | 727158.52 108.817 ESQUINA
39 9100854.451 | 727151.17 107.554 T. NATURAL
40 9100854.594 | 727155.15 107.584 T. NATURAL
41 9100878.047|727152.98 106.785 T. NATURAL
42 9100878.521 | 727155.8 106.762 T. NATURAL
43 9100876.856 | 727149.01 106.587 ESQUINA
44 9100888.98 | 727158.42 106.686 ESQUINA
45 9100886.255| 727149.1 105.985 ESQUINA
46 9100885.295|727149.01 106.096 POSTE
a7 9100888.505 | 727153.19 106.455 T. NATURAL
48 9100888.547 | 727155.57 106.425 T. NATURAL
49 9100903.514 | 727153.15 105.872 T. NATURAL
50 9100903.808 | 727154.68 105.905 T. NATURAL
51 9100926.792 | 727153.48 105.047 T. NATURAL
52 9100927.254 | 727154.88 104.894 T. NATURAL
53 9100935.185|727154.74 104.89 T. NATURAL
54 9100936.418 | 727157.16 104.986 T. NATURAL
55 9100939.818 | 727151.27 104.889 ESQUINA
56 9100880.927|727145.19 106.367 T. NATURAL
57 9100882.77 | 727144.31 106.328 T. NATURAL
58 9100880.362 | 727128.74 105.352 T. NATURAL
59 9100883.025 | 727128.27 105.292 T. NATURAL
60 9100881.231|727110.89 104.254 T. NATURAL
61 9100883.847 | 727109.89 104.213 T. NATURAL
62 9100886.575|727109.43 104.119 ESQUINA
63 9100885.499 | 727094.54 104.307 T. NATURAL
64 9100884.022 | 727072.74 104.72 T. NATURAL
65 9100880.973| 727072 104.826 T. NATURAL
66 9100878.804 | 727066.81 105.143 ESQUINA
67 9100875.774 | 727064.23 105.226 T. NATURAL
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COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION

68 9100873.905 | 727058.6 105.337 T. NATURAL
69 9100874.891 | 727055.44 104.966 ESQUINA
70 9100842.785 | 727062.57 105.506 T. NATURAL
71 9100841.06 | 727058.82 105.489 T. NATURAL
72 9100838.971 | 727066.2 105.552 ESQUINA
73 9100828.982 | 727066.31 105.444 ESQUINA
74 9100835.949 | 727077.64 105.705 T. NATURAL
75 9100832.36 | 727078.52 105.602 T. NATURAL
76 9100835.06 | 727091.28 105.703 T. NATURAL
77 9100831.369 | 727092.85 105.722 T. NATURAL
78 9100834.828 | 727106.63 105.724 T. NATURAL
79 9100831.85 | 727107.56 105.881 T. NATURAL
80 9100815.872 | 727062.85 105.875 T. NATURAL
81 9100813.52 727057.8 105.965 T. NATURAL
82 9100797.151 | 727062.4 106.838 T. NATURAL
83 9100788.887 | 727065.19 107.131 ESQUINA
84 9100788.931 | 727053.62 106.626 ESQUINA
85 9100778.438 | 727053.75 106.939 ESQUINA
86 9100778.995 | 727066.56 107.622 ESQUINA
87 9100778.477 | 727065.29 107.553 ESQUINA
88 9100781.742 | 727067.04 107.694 T. NATURAL
89 9100785.929 | 727067.7 107.617 T. NATURAL
90 9100785.936 | 727085.89 108.096 T. NATURAL
91 9100782.094 | 727087.51 108.308 T. NATURAL
92 9100785.085 | 727108.12 108.475 T. NATURAL
93 9100780.455 | 727108.98 108.521 T. NATURAL
94 9100782.069 | 727046.14 106.314 T. NATURAL
95 9100786.115 | 727044.59 106.293 T. NATURAL
96 9100782.567 727030 105.953 T. NATURAL
97 9100786.05 | 727028.36 105.896 T. NATURAL
98 9100783.394 | 727004.14 105.653 T. NATURAL
99 9100787.581 | 727002.65 105.749 T. NATURAL
100 9100783.578 | 726981.5 105.626 T. NATURAL
101 9100787.859 | 726981.01 105.592 T. NATURAL
102 9100790.765 | 726983.01 106.033 ESQUINA
103 9100790.235 | 726983.2 106.022 VEREDA
104 9100789.787 | 727004.11 106.005 VEREDA
105 9100781.405 726971 105.565 ESQUINA
106 9100793.725 | 726957.55 105.488 ESQUINA
107 9100799.819 | 726964.88 105.077 T. NATURAL
108 9100800.109 | 726969.48 105.039 T. NATURAL
109 9100809.612 | 726967.13 104.957 T. NATURAL
110 9100810.938 | 726970.29 104.886 T. NATURAL
111 9100781.478 | 726970.95 105.561 ESQUINA
112 9100779.844 | 726967.75 105.516 T. NATURAL
113 9100778.946 | 726963.12 105.813 T. NATURAL
114 9100770.96 | 726961.88 106.124 POSTE
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COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION

115 9100753.629 | 726967.56 106.392 T. NATURAL
116 9100752.243 | 726962.18 106.37 T. NATURAL
117 9100737.309 | 726967.04 107.299 T. NATURAL
118 9100736.37 | 726963.15 107.091 T. NATURAL
119 9100732.026 | 726957.38 106.756 ESQUINA
120 9100743.036 | 726957.51 106.491 ESQUINA
121 9100739.23 726957.5 106.7 T. NATURAL
122 9100735.641 | 726956.91 106.596 T. NATURAL
123 9100734.791 | 726947.47 106.261 T. NATURAL
124 9100738.588 | 726946.31 106.126 T. NATURAL
125 9100742.984 | 726939.73 111.756 ESQUINA
126 9100744.58 | 726940.21 103.357 ESQUINA
127 9100732.417 | 726946.24 106.08 ESQUINA
128 9100733.408 | 726953.41 106.468 POSTE
129 9100730.09 | 726959.97 107.037 POSTE
130 9100729.784 | 726969.94 107.357 ESQUINA
131 9100742.403 | 726969.69 106.958 ESQUINA
132 9100740.528 | 726973.08 107.062 POSTE
133 9100737.982 | 726978.31 107.169 T. NATURAL
134 9100734.166 | 726979.43 107.145 T. NATURAL
135 9100738.243 | 727005.37 107.167 T. NATURAL
136 9100732.496 | 727006.51 107.35 T. NATURAL
137 9100739.479 | 727010.45 107.001 POSTE
138 9100736.843 | 727029.34 107.499 T. NATURAL
139 9100731.689 | 727029.46 107.602 T. NATURAL
140 9100717.911 | 726967.73 108.151 T. NATURAL
141 9100716.339 | 726963.05 107.841 T. NATURAL
142 9100694.801 | 726967.36 109.826 T. NATURAL
143 9100693.587 | 726962.92 109.984 T. NATURAL
144 9100691.565 | 726969.56 109.72 ESQUINA
145 9100677.736 | 726966.34 111.55 T. NATURAL
146 9100674.93 726961.7 111.533 T. NATURAL
147 9100673.701 | 726959.35 111.36 POSTE
148 9100681.09 | 726969.13 111.421 ESQUINA
149 9100658.567 | 726966.47 112.78 T. NATURAL
150 9100657.3 726962.73 112.759 T. NATURAL
151 9100638.591 | 726966.7 113.993 T. NATURAL
152 9100637.002 | 726960.63 113.891 T. NATURAL
153 9100635.122 | 726968.02 114.362 ESQUINA
154 9100635.102 | 726968.02 114.351 ESQUINA
155 9100630.389 | 726966.13 114.361 T. NATURAL
156 9100629.383 | 726961.69 114.538 T. NATURAL
157 9100627.8 726958.41 114.655 POSTE
158 9100624.349 | 726970.24 114.58 PLAZA
159 9100608.604 | 726967.49 114.722 T. NATURAL
160 9100607.619 | 726961.75 114.748 T. NATURAL

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiz6 el detallado del levantamiento topografico de todas las viviendas
existentes, también se tomaron las calles y el lugar donde posteriormente
se disefid la planta de lagunas de estabilizacion y procesamiento de aguas

servidas.

4.2.2. Estudio de suelos

Después de que se hizo la inspeccion de la superficie en el lugar de
estudio, se realizo las posteriores labores, con la finalidad de tener el
conocimiento necesario de como esta compuesto el suelo en el que se

pretende trabajar y cumplir con lo normado.

Por la similitud en el area de exploracion se realizé dos calicatas, las
cuales se ubicaron en puntos estratégicos donde brinden més informacion

para el estudio.

Tabla 3. Calicatas exploradas.

N° CALICATA PROFUNDIDAD NI,V.e|
(m) freatico

1 CALICATA 01 3 NP

2 | CALICATA 02 3 NP

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 la exploracion de dos calicatas de 3 m de profundidad en las

cuales no se halld nivel freatico.
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Tabla 4. Ensayos realizados del proyecto.

ENSAYOS NORMA
Humedad Natural NTP 339.127
Granulometria por Tamizado NTP 339.128
Limites de Atterberg ASTM D423
Clasificacion de suelos SUCS/AASHTO
Peso especifico NTP 339.139
CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Ensayo de sales solubles M.T.P. 339.152

Los datos hallados se catalogaron mediante el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y La Asociacion Americana de Carreteras
Estatales y Transportes (AASHTO), con el propésito de identificar los
suelos antes de contrastar con otras metodologia o normas las cuales

tienen establecidos sus criterios.

Tabla 5. Caracteristicas del suelo.

CODIGO G';:z;“ A';E';" F;;"'T {"':] ll‘;:! [!;I CASIFICACION
C1E1 5.0 92.0 3.0 NP NP NP sw
C1E2 0.0 98.9 11 NP NP NP SP
C2E1 8.5 88.9 2.6 NP NP NP Sp
C2E2 0.0 98.0 2.0 NP NP NP sp

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las exploraciones que se realizd, los datos encontrados
en el campo corroborados con el laboratorio, las calicatas, determiné que
el suelo estd compuesto casi en su totalidad de arena, por ende, no
presento limite liquido, limite plastico ni indice de plasticidad tal y como se

evidencia en la tabla.

20



4.3.

Objetivo especifico 02: Determinar los parametros de disefio que
optimicen el sistema de alcantarillado del centro poblado Pampas de San
Juan — Conache - Laredo, 2022.

4.3.1. Periodo de disefio

Se encuentra estimando duracion de las estructuras y equipos, el
crecimiento poblacional, fragilidad de la infraestructura, entre otros. Para
este proyecto son 20 afos, siendo el afio base 2022 y como afio 20, se
tomara en consideracion al afio 2042.

Tabla 6. Periodo del disefio.

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuenile Jde abastecmienilo 20 ahus
v Obra de captacion 20 ahos
v Pazos 20 anos
v Planta de ralamiento 02 agua para consumo humano (FTAF) 2U anos
v Reservorio 20 anos
Y Linaas dé conductidn, aductién, Impuisidn v distnbucion 20 afos
v Estacion de bombeo 20 anos
v Equipos de bombeo 10 ahos
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, composiera y para zona 10 ahos

Inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) S aflos

Fuente: Norma técnica ministerio de vivienda

4.3.2. Poblaciéon actual

Tabla 7. Cantidad de habitantes.

LUGAR VIVIENDAS | DENSIDAD | HABITANTES

PAMPAS DE SAN
JUAN 485 6 2910
Fuente: Elaboracion propia

Al no contar con el dato exacto de la poblacion del sector Pampas de San
Juan, se tomo la cantidad de viviendas y se multiplico por la densidad

poblacional en este 6 Hab/vivienda segun la norma O.S. 100 del RNE.
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4.3.3. Tasade crecimiento

Tabla 8. Tasa de crecimiento a nivel distrital.

TASA DE
CENSO INEI HABITANTES CRECIMIENTO
2007 32825
0
2017 37206 1.26%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Tasa de crecimiento a nivel provincial.

TASA DE
CENSO INEI HABITANTES CRECIMIENTO
2
007 811979 1.79%
2017 970016

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Tasa de crecimiento a nivel departamental.

TASA DE
CENSO INEl | HABITANTES CREGTIENTG
2007 1617050
0,
2017 1778080 0.95%

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas anteriores se tiene la tasa de crecimiento poblacional a nivel
distrital, provincial y departamental, calculada a partir de la informacion de
los dos ultimos censos de poblaciéon y vivienda correspondientes a los
afios 2007 y 2017 del INEI, para el centro poblado Pampas de San Juan,
se usO la tasa de crecimiento distrital del 1.26%, ya que dicho centro
poblado pertenece al distrito de Laredo y al no tener informacién exacta de

la poblacion en el pueblo, se opta por tomar la tasa del distrito.
4.3.4. Poblacién futura

En el afio 2022, la poblacion del centro poblado Pampas de San Juan es
de 2910 habitantes y la proyeccioén al afio 2042, sera de 3739 habitantes.
Para conocer la poblacion futura se empleé el método aritmético, por ser
el método que se ajusta para zonas rurales. Considerando una tasa de

crecimiento a nivel distrital de 1.26%.
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Ecuacion 1. Poblacion futura

{ Pf=Po (1+r)"n }

Donde:

Po: Poblacion total inicial en al afio base.
R: Tasa de crecimiento promedio anual.
Pf. Poblacion final calculada para el afio “n”
N: Afio para el cual se calcula la proyeccion.

Tabla 11. Poblacién de disefo.

ANO POBLACION r
BASE 2022 2910 1.26%
Afio 1 2023 2947 1.26%
Afo 2 2024 2984 1.26%
Afio 3 2025 3021 1.26%
Afio 4 2026 3060 1.26%
Afio 5 2027 3098 1.26%
Afo 6 2028 3137 1.26%
Afio 7 2029 3177 1.26%
Afio 8 2030 3217 1.26%
Afo 9 2031 3257 1.26%
Afio 10 2032 3298 1.26%
Afo 11 2033 3340 1.26%
Afio 12 2034 3382 1.26%
Afio 13 2035 3425 1.26%
Afio 14 2036 3468 1.26%
Afio 15 2037 3512 1.26%
Afio 16 2038 3556 1.26%
Afio 17 2039 3601 1.26%
Afio 18 2040 3646 1.26%
Afio 19 2041 3692 1.26%
Afio 20 2042 3739 1.26%

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro anterior es el resultado del crecimiento poblacional, donde el
resultado al afio 10 es de 3298 habitantes y en el afio 20 incrementa a

3739 habitantes, datos tabulados con una tasa de crecimiento de 1.26%.
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e Viviendas futuras

Tabla 12. Viviendas de disefo

ANO VIVIENDAS r
BASE 2022 485 1.26%
Afno 1 2023 491 1.26%
Ao 2 2024 497 1.26%
Ao 3 2025 504 1.26%
Afno 4 2026 510 1.26%
Afno 5 2027 516 1.26%
Ao 6 2028 523 1.26%
Ano 7 2029 529 1.26%
Afo 8 2030 536 1.26%
Afno 9 2031 543 1.26%
Afno 10 2032 550 1.26%
Ano 11 2033 557 1.26%
Afo 12 2034 564 1.26%
Ano 13 2035 571 1.26%
Ao 14 2036 578 1.26%
Afno 15 2037 585 1.26%
Afno 16 2038 593 1.26%
Ano 17 2039 600 1.26%
Afno 18 2040 608 1.26%
Afno 19 2041 615 1.26%
Afno 20 2042 623 1.26%

Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2022, el centro poblado Pampas de San Juan presenta un total

de 485 viviendas y la proyeccion para el afio 2042, sera de 623 viviendas,

al considerar una tasa de crecimiento distrital de 1.26%. Para calcular el

namero de viviendas a futuro se empled el

considerando el 2022 como afno base.

4.3.5. Dotaciones

Ingreso y dotacion de agua (L'hab/dia)

Tipo de area a ser atendida segun nivel de

ingrezos

Dotacion per capita (L'hab/dia)

Alto 250-180
Medio 180-120
Bajo 120-80 |

Fuente: CEPIS, 2005

Figura 5. Dotacion de aguas.

método aritmético,
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Considerando que es una zona rural con bajos ingresos econémicos, se

considerd una dotacion de 120 I/hab/dia.

Teniendo En cuenta que la poblacion futura es de 3739 habitantes y la
dotacion es de 120 I/hab/dia, el coeficiente de aportacion es de 80% de
acuerdo con lo que establece la norma OS.070 el caudal promedio de

aportacion es de 4.15lI/s.
4.3.6. Caudales
e Caudal maximo horario (Qmh).

Para el calculo del caudal maximo horario se multiplica el caudal
promedio de aportacion por el coeficiente de flujo méaximo

(Adimensional) para este caso segun la norma Os 070 es 1.5.

Tabla 13. Caudal horario.

CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh)
Caudal medio diario | Qm=Pf*Dot/86400 Qm= |5.19]|l/s
Caudal de
. Qc=0.80*Qm Qc= |4.15|l/s
aportacion
Coeficiente de
o . K2= |1.50
Variacion horaria
|
Caudal méaximo
_ Qmh=|6.23|l/s
horario= Qc*K2

Fuente: Elaboracion propia

e Caudal por conexiones erradas (Qce). De acuerdo con la
metodologia de CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente), para calcular el caudal por

conexiones erradas se considera el 10% de caudal maximo horario
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Tabla 14. Conexiones erradas.

CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS

(Qce)

Qce=10%*Qmh Qce=

0.62

I/s

Fuente: Elaboracion propia.

e Caudal por contribucion no doméstica (Qch).

Se determina el caudal que aportan las instituciones educativas

como jardin, escuela, colegio, ademas de otros espacios como

centro de salud y el mercado.

Tabla 15. Caudales de contribucién no doméstica.

CAUDALES DE CONTRIBUCION NO DOMESTICA
Aporte de aguas residuales I.E Inicial 0.008| /s
Aporte de aguas residuales I.E Primaria 0.019] /s
Aporte de aguas residuales .E SECUNDARIA |0.014|1/s
Aporte de aguas residuales de Centro de salud |0.046 | I/s
Aporte de aguas residuales de mercado 0.35 |I/s
Aporte total de aguas residuales Qcont=| 0.44 |l/s
Qc=0.80*Qcont= 0.35 |I/s
Qch=K2*Qc 0.52 |l/s

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Dotacion de instituciones educativas.

INSTITUACIONES EDUCATIVAS

Ql= Q2=
Nivel de la| Dotacion | Dotacion | Cantidad | Cantidad Coondsgm Cc;ndsgm
Institucion | (lit/alumn | (lit./doce de de aqua por | aqua por Total
Educativa o/dia) | nte/dia) | alumnos |docentes guap guap
alumnos | docente
(I/s) (I/s)
JARDIN 20 35 0.008 0.00 0.0081
ESCUELA 20 84 0.019 0.00 0.0194
SE%IJA\IDA 25 50 0.014 0.00 0.0145
TOTAL 0.042
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17. Gastos complementarios.
OTROS ESPACIOS
Q:
___ |Dotacion| N°ede | Area |Consumo de
Descripcion| Total
(lit/dia) | camas | (m2) agua por
area (I/s)
CENTRO
800 5 0.046
DE SALUD 0.394
MERCADO 15 2000 0.347

Fuente: Elaboracion propia
e Caudal de infiltracion.

Tabla 18. Caudal de diserio.

CAUDAL DE INFILTRACION
Longitud total de la red 5183.90| m

NUmero de buzones de la red 93 Und

Tasa de contribucion (T) | 0.5] (It/s).km
Q1=T*(long. De la red) Q1=| 259 I/s
Q2=380 It/buzon/dia * (N° buzones) Q2=| 041 /s
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Q=Q1+Q2 Q=| 3.00 | Is
CAUDAL DE DISENO
Q= Qmax.hor+Qc+Qi 10.38 | I/s

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas anteriores se detalla los caudales que se usaron para poder

calcular el caudal de disefio, el caudal de disefio de 6.23 I/s, caudal de

conexiones erradas de 0.62 |/s, caudal de contribucidon no domestica de

0.52 |/s, teniendo asi un caudal de disefio de 10.38

4.3.7. Red de alcantarillado

I/s.

El sistema de red de alcantarillado tiene una longitud de 5183.90 m,

con 93 buzones las cuales son tipo | y II, teniendo en cuenta una

pendiente minima de 4.55, con diametros de tuberias de 200 y 250

mm, con un caudal minimo de 1.55 I/s segun la norma OS.070.
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Figura 6. Red de alcantarillado.
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4.4. Objetivo especifico 03: Realizar una propuesta de tratamiento de aguas
residuales para reducir su contaminacion del centro poblado Pampas de
San Juan — Conache - Laredo, 2022.

4.4.1. Propuesta de Tratamiento de aguas residuales
Se evaluo el disefio y el area de la zona de estudio y es por ello por
lo que se optd por usar como planta de tratamiento a una laguna de
estabilizacién, la cual contara con dos lagunas: una anaerdébica y

una facultativa.

oo \\\—

LAGUNA
FACULTATIVA

——

Figura 7. Red de alcantarillado.

4.5. Objetivo especifico 04: Determinar los parametros que optimicen el
disefio de la propuesta tratamiento de aguas residuales del centro poblado

Pampas de San Juan — Conache - Laredo, 2022.
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4.5.1. Disefio de la laguna anaerobia
Para el disefio de la laguna se tuvo en cuenta los siguientes parametros.

Tabla 19. Parametros de disefo.

Datos de entrada

Poblacion 3739 | personas
Prqduccmn percapita de aguas 120/ Lipersona*dia
residuales
10.38|L/s
Q de disefio 697 |midia
300 mg/L
DBO Afluente 300 g/m3
0.3 Kg/m3
Temperatura 25 °C
Numero de unidades 2 unidad
5.19|L/s

Q de disefio cada unidad

448.42 |M°/dia

Fuente: elaboracion propia

Para el disefio de la laguna se consider6 una carga volumétrica de 150 g
de DBO /m3 dia, volumen de 897 m3, y un tiempo de retencién de 1 dia.

Tabla 20. Dimensiones de la laguna anaerobia

Dimensiones de lalaguna
Area de la laguna A=V/h 224 m?
Ancho de la laguna a=vVA/r 11m
Largo de la laguna l=r=xa 21m

Fuente: elaboracién propia

Las dimensiones de la laguna seran de 21 x 11 m con una profundidad de
2 m. Teniendo una eficiencia de remocion es de 0.70 con un DBO efluente

de 90 mg/l, se procedid a evaluar el volumen de lodo de la laguna.
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Tabla 21. Volumen de lodo de la laguna anaerobia

Volumen de lodo

Volumen de la laguna 448 m3

1/3 Volumen de la laguna 149 m3
Altura (H) 0.67 m

NUmero de personas 3739 | personas

Tasa de acumulacién 0.04 ?ﬁ:sépersona
Volumen de lodo por afio 149.56 | m3/afio

Frecuencia maxima de 1.00 afios

deslode 12.0| meses

Fuente: elaboracién propia

Para un tiempo de retencién hidraulica de 1 dia, el volumen de la laguna
viene hacer de 448 m3, con una altura 0.67m de lodo, teniendo asi un

volumen de lodo de 149 m3.
4.5.2. Laguna facultativa
Para el disefio de la laguna facultativa tuvo los siguientes paradmetros.

Tabla 22. Volumen de lodo de la laguna facultativa

Datos de entrada
10.38 L/s
Q de disefio
897 m3/dia
90 mg/L
DBO Afluente 90 g/m3
0.09 Kg/m3
Temperatura 25 °C
Numero de unidades 2 unidad
Q de disefio 5.19 L/s
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448 m?3/dia

Fuente: elaboracion propia

Para el disefio de la laguna se considerd una carga organica superficial de

265.27 kg/hb/dia.

Tabla 23. Volumen de lodo de la laguna facultativa

Dimensiones de la laguna facultativa
Area (Ar) 10LQ 1521 m2
Af =
AS
Ancho(a) a = \/m 28m
Largo(l) l=r+*a 55m
Profundidad 2m

Fuente: elaboracion propia

Las dimensiones de la laguna seran de 28 x 55 m, con una profundidad de

2m, teniendo un area total de 1521 m2.

Tabla 24. Eficiencia de remociéon

L

]‘v S S
1 + k,0;

DBO no filtrada
Le: DBO efluente

5494 | mg/lL | .
i = B0 (1.05)T-20 Li: DBO afluente
K constante de descomposicion
En aguas residuales
domésticas
] 0,1 dia-1 para laguna
K 0.10 | diat

facultativa secundaria
O calculada para el agua

particular a partir de la prueba
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de constante de

descomposicion

K corregida a temperatura

local
=i 0.13 | diat
1+ klﬂt
kir) = ki) (1.05)772°
L (tiltered) = F_[L,(unfiltered) 16 | mg/L | DBO filtrada
Fraccion de las algas 0.7 70 a 90%
Fraccioén sin algas Fna 0.3

Fuente: elaboracion propia

En la eficiencia de remocion se opta por un tiempo de duraciéon de 0.1
como min, para lo cual se consider6 0.13 dia, con un DBO filtrado de 16

mg/l con una fraccion de algas del 70% y el 30% sin ellas.

Tabla 25. Datos para filtro de piedra

TRH 0.3 dia
h 0.6 m
Area
Q = Volumen /Tiempo

224.208 |m2
Q = A*h/T
A=Q*T/h
Ancho 28
Largo 8

Fuente: elaboracion propia

Los datos que se usaran para el lecho de filtracién serd un tirante de

retencion hidraulica de 0.3 dias, con una altura de 0.6m, con las

dimensiones de 28 x 8 m.




V. DISCUSION

De acuerdo con los estudios realizados en nuestro trabajo de investigacion
destacamos los hallazgos mas relevantes. En el estudio de topografia se
pudo identificar la ubicacién exacta de cada vivienda, esquinas, cancha
deportiva; se identifico la vivienda mas alta, la vivienda mas baja, asi como
también el lugar donde se disefio las lagunas oxidacion, asimismo; se pudo
verificar que el terreno por ser en la costa es tipo ondulado. Por otro lado, en
el estudio de suelos se hizo la inspeccion de la superficie y por la similitud del
area de estudio, se realizé la exploracion de dos calicatas de 3 metros cada
una, en la cual no se encontro nivel freatico; de acuerdo a los datos
encontrados en las exploraciones se determind que el suelo, segun SUCS,
es de tipo (SW y SP) arena bien graduada y mal graduada, y de acuerdo a la
clasificacion AASHTO el suelo es de tipo (A-1-b) fragmentos de roca, grava
y arena; con una capacidad portante de 0.71 kg/cm2. Estos resultados son
distintos a los de OTALORA (2018) quien logro determinar en su
investigacion una orografia accidentada, esto generara que su proyecto
demandara de bastante movimiento de tierra. En el estudio de suelos logré
determinar que el terreno en el lugar consta de una capacidad portante de
0.30 kg/m2.

Para el disefio de la red de alcantarillado se determiné los parametros como
la poblacion futura la cual se calcul6 con una tasa de crecimiento de 1.26%,
teniendo una poblacién actual de 2 910 habitantes multiplicado por la tasa de
crecimiento, utilizando un periodo de disefio de 20 afios se logré obtener una
poblacion de 3 795 habitantes. Se realiz6 la dotaciébn de acuerdo con la
norma IS 010 de todas las viviendas existentes, de la posta médica, del futuro
mercado, de la institucién educativa tanto en inicial, primaria y secundaria;
dando como resultado un caudal de disefio de 10.38 I/s. Estos resultados
obtenidos son distintos a los de PACHECO (2019) quien en su investigacion
titulada modelamiento y disefio del sistema de alcantarillado sanitario cuenta
con una poblacién de 380 habitantes y utilizando una tasa de crecimiento de

1.36% con un periodo de disefio de 20 afios obtuvo una poblacion futura de
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483 habitantes, asimismo obtuvo un caudal de disefio de 1.31 I/s.

El disefio de la red de alcantarillado en la investigacion esta integrado por
una longitud de 5.18 km y tuvo como resultado un total de 93 buzones donde
su profundidad oscila entre 0.70 m hasta 4.50 m. Se tom6 una pendiente
minima de 0.455% y se lleg6 a la conclusion que las tuberias a utilizar para
esta investigacion seran de 200 mm en los ramales del centro poblado de
Pampas de San Juan y 250 mm en la linea de conduccion hacia las lagunas
de tratamiento de aguas residuales. Estos resultados obtenidos son distintos
a los de NAVARRETE (2017) quien en su investigacion titulada disefio del
sistema de alcantarillado y agua potable en el centro poblado de El Charco,
distrito de Santiago de Cao, donde tuvo como resultado buzones que oscilan
entre 1.20 m a 5.20 m; se hallé que el didmetro de la tuberia a usar es de 200
mm respetando la norma vigente brindada por el Reglamento Nacional de

Edificaciones (saneamiento).

En la propuesta de tratamiento de aguas residuales se consider6é usar
lagunas de estabilizacion la cual contara una anaerobia y una facultativa, se
calculo los pardmetros de disefio dando como resultado una poblacion futura
de 3 739 habitantes con un caudal de disefio de 10.38 I/s, considerando un
DBO afluente de 0.3 kg/m3. Se realiz6 el disefio; se obtuvo las dimensiones
de la primera laguna la cual consta con una medida de 11 m de ancho por 21
m de largo, y la segunda laguna se calculé y dio como resultado unas
medidas de 55 m de largo por 28 m de ancho con una profundidad de 2 m.
Estos resultados obtenidos en la investigacion no coinciden a los de CHAVEZ
(2021) quien en su tesis titulada disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales para reuso en riego de parques y jardines en el distrito de
Laredo, el proyecto cont6 con una poblacion de disefio proyectada a 20 afios
de 54 785 habitantes, con un caudal de disefio de 38.05 I/s. LIeg6 aplantearse
dos alternativas de solucion; la primera, lagunas de oxidacion, enla cual la
laguna primaria con medidas de 78 x 68 m y la laguna secundaria con
medidas de 49.5 x 39.5 m; y la segunda, lodos activados, donde el estanque

de aireacion tiene medidas de 6 m de ancho por 18 m de largo y el

35



lecho de secado con medidas de 22 m de largo por 11 de ancho.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que con los estudios realizados como el estudio topografico y
estudio de suelos, se determind los parametros favorables para desarrollar el
disefio; en relacion con la topografia encontramos que tiene una orografia
ondulada, el cual permite el disefio del sistema de alcantarilla por gravedad.
Asi mismo el tipo de suelo encontrado fue SW segun la clasificacion SUCS,
y A-1-b fragmentos de rocas, grava y arena segun AASHTO, teniendo una

capacidad portante de 0.71 kg/cm?2.

2. Elsistema de alcantarillado uso los parametros de disefio dados por la norma
0S070 y 0OS090, obteniendo asi un caudal de disefio de 10.38 I/s, con una
longitud de tuberia de 5138.90 m de 200 y 250 mm y 93 buzones.

3. Se evaluo el sistema de alcantarillado disefiado y el area de estudio, y se
concluyé que se usara como tratamiento de aguas residuales una laguna de

estabilizacion.

4. El disefio y calculos ejecutados para el tratamiento de aguas residuales
consistieron en laguna de estabilizacion constituido por 2 procesos. El
primero es el pretratamiento dado en la laguna anaerobia con dimensiones
de 21 x 11 x 2m, posteriormente el tratamiento secundario con lagunas
facultativa con dimensiones de 28 x 55 x 2m.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Al gobierno local del centro poblado Pampas de San Juan — Trujillo que

consideren ejecutar el sistema de red de alcantarillado para beneficio de los
pobladores.

. A los profesionales del rubro de la ingenieria sanitaria utilizar programas

innovados de ingenieria para con ello lograr un 6ptimo disefio de red de
alcantarillado.

. A nuevos investigadores tomar como referencia este estudio.
. A la entidad se le recomienda una mejor distribucién catastral.

. A'los profesionales que se encargaran de realizar los estudios béasicos, usar

equipos sofisticados con el fin de que, al recopilar los datos, estos sea lo mas

precisos posibles.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz operacional

AGUAS
RESIDUALES

usada y las aguas residuales para que pueda ser
devuelto de forma segura a nuestro medio ambiente
(SPENA GROUP, 2019).

el tratamiento de aguas residuales, que, por
su poca complejidad, brinda resultados
favorables de entre el 30 — 50 % de
eficiencia.

de disefio de planta
de tratamiento

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Estudio
topogréafico
Es un conjunto de obras hidraulicas cuya finalidad es Estudios basicos Estudio de
recolectar, conducir y disponer de aguas servidas y suelos
de lluvias, para evitar que se originen problemas de - . .
~ tipo sanitario e inundaciones. También se entiende Ecl)ngllfgngonde:o;ls;gﬂ]giogebg;??gstanc”oagg Periodo de
DISENO DEL por sistema de alcantarillado al conjunto acciones, . P disefio
) i i ) topografia y suelos, asi mismo, para el
SISTEMA DE materiales o no destinadas a evitar en la medida de lo disefio se tomara en cuenta el periodo de blacié
ALCANTARILLADO | posible que las aguas de origen pluviales causen disefio, poblacion, dotacion pcaudales Poblacion
dafios a las personas o las propiedades en las rugosic’iades velocic’iadesypen,dientes. ’ Parametros de Dotacion
ciudades u obstaculicen el normal desenvolvimiento ' disen
de la vida urbana (Ministerio de Vivienda, Iseno Caudales
Construccién y Saneamiento, 2016). Rugosidad
Velocidades
Pendiente
Area de
influencia
. . Se denomina sistema de tratamiento L
Una planta de tratamiento de aguas residuales primario a aquellos sistemas que sirven para Poblacién de
TRATAMIENTO DE | (PTAR) lleva a cabo el proceso de limpieza del agua Parametros basicos disefio

Caudal de disefio




Anexo 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA HIPOTESIS
GENERAL GBI IR AL GENERAL VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA | METODOLOGIA
VARIABLE 01 . Oﬁz;g}?c o | Derazon Enfoque
Disefio del sistema de ; < o
alcantarillado y propuesta de isét:igf: Estudio de De razon Cuantitativo
tratamiento de aguas residuales suelos ] Tipo
del centro poblado de Pampas De razon
de San Juan — Trujillo, 2022 Aplicado
Periodo de De raz6n Disefio
DISENO DEL disefio
OBJETIVOS ESPECIFICOS El disefio del SISTEMA DE Poblacion De razén | No experimental
Realizar los estudios basicos| sistema de | ALCANTARILLADO Dotacién De razén Nivel
) o cqrr_esponqierjtes para un alcantarillado y Parémet[os de Caudales De razon Explicativo
¢ Cudl es el disefio | eficiente disefio de alcantarillado | una propuesta de disefio R dad ) —~ Poblacio
del sistema de|del centro poblado Pampas de| tratamiento  de ugosica € razon 9 acion
alcantarillado y la | San Juan - Trujillo, 2022. aguas residuales Velocidades | Derazon | El sistema de
propuesta de cumplira con los _ | alcantarillado del
tratamiento  de | Determinar los parametros de| requerimientos y Pendiente De razon | - centro poblado
aguas residuales | disefio que optimicen el sistema | criterios técnicos VARIABLE 02 Pampas de ?an
del centro poblado | de  alcantarillado del centro| establecidos Aread Juan en Truijillo.
Pampas de San|poblado Pampas de San Juan —| segln las normas . f{ea € De razén Muestra
Juan - Trujllo, | Truiillo, 2022. del RNE en el Influencia
20227 centro  poblado
Realizar una propuesta de Pampas de San
tratamiento de aguas residuales %ggg Trujilto, Egg?ggtg); Poblgcic;m de De razén
para reducir la contaminacion del TRATAMIENTO DE disefi disefio El sistema de
isefio de -
centro poblado Pampas de San AGUAS planta de alcantarillado del
Juan — Truijillo, 2022. RESIDUALES tratamiento centro poblado
- - Pampas de San
Determinar los pardmetros que Juan en Trujillo
optimicen el disefio de la Caudal de ] '
propuesta tratamiento de aguas disefio De razon

residuales del centro poblado
Pampas de San Juan — Trujillo,
2022.




Anexo 03. Guia de observacion N°1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS
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Anexo 04.

Guia de observacion N°2

GUIA DE OBSERVACION - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

“Disefio del Sistema de Alcantarillado y
Propuesta de Tratamiento de Aguas
Residuales del CP. Pampas de San Juan —
Conache - Laredo, 2022”

AUTORES

Rondo Gaitan Ytalo Robinson

Moreno Mudarra Jerzon Eleazar

4
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uCv
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Anexo 05. Ficha de resumen N°1

FICHA DE RESUMEN — ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“Disefio del Sistema de Alcantarillado y Propuesta de )

; 5 e
Tratamiento de Aguas Residuales del CP. Pampas de
San Juan - Conache - Laredo, 2022”
UNIVERSIDAD

N2 Ficha AUTORES CESAR VALLEJO
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Anexo 06. Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

‘Disefio del Sistema de Alcantarillado vy
Titulo de la investigacion: Propuesta de Tratamiento de Aguas Residuales
del CP. Pampas de San Juan — Conache -
Laredo, 2022"

Linea de investigacién: Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento
Apellidos y nombres del

experto:

El instrumento de medicion Disefio del sistema de agua potable y
pertenece a la variable: alcantarillado

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar
cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO.
Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la

variable en estudio.

Aprecia| Observa

item Preguntas .
taris egunt ciones

SI |NO

¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?

2 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos tiene
relacién con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el
logro de los objetivos de la investigacion?
¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona
con las variables de estudio?

¢Cada uno de los items del instrumento de medicién
6 se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos?

¢Elinstrumento de medicién seré accesible a la
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

EDES
POLOALFARO
Ingeniera Civil
CIP N° 247047
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRLJILLO FACULTAD DE INGENIERLA
Dep extn de Ingealerss de M " Lab e Materindes C :

y Saclas

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

"DETRO OCL RETTVA O ALCANTARELADO Y PROPUTSTA DE TRATAMIINTO DT AGUAS ATSIDUALES DEL CF. PAMPAS DT SAN
FOAN-CONACHE-LARIDO, 2002
NLESTRA . a-e
Isu.u:m-m 3 MORIND MLEAARA ICR20ON
RONCO GAITAN YTALD
UBCADON 3 PAMEAS DT SAN LAN - CONACHE - LARTDO - TRUIRLLD

DESCRICION 1 2 3

PESO DEL RECINENTE 3 45.3 £ 4443

PESO DEL RECIMENTE + MUESTRA HUMEDA 7.2 80.9 804

PESO DEL RECIMENTE » MUESTIA SECA ¢ 1.9 19.6 7903

PESO DEL AGUA ¢ 13 1.3 1.37

PESO DE MUESTRA SECA ¢ 32.6 3.8 344

HUMEDAD (%) 199 387 3.94

HUMEDAD PROMEDIO %) 3195
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“TNSERD DEL SISTEMA oE
ALCANTARILLADD ¥ PROPLESTA DEL
NOMBRE DEL TRATAMIENTD DE AGLAS RESDUALFS | SOLICITA ";““':' I‘r"":f:":;ﬂ“
PROYECTO DEL CP. PAMPAS DE SAN JUAN —CONACHE | EL ESTUDIO ErTA T AL
—LAREDD, 2022
lm[m-ﬂlﬂﬂ DETRITO DE LAREDD, PROVINGA DE TRUNLLD. REGIOW LA LIBERTAD
CIMIENTO CIMIENTO OXRRIDD: FECHA: Trujillo, Junko die] 2022
CALCULD DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELD — ECUACION DE TERZAGHI
Pl HL ST HOE DON IO
Ol ST TFORECOE = [ -
H] AMGULD FRICCIOH INTERMA [1]. E -:..-l:-'-,'.ug:-.:: = e et d prade)
j€] COHES 0N [1] E W (Eegomram Kgee)
[7] FESD N TARSO E L (Eegoamram Ereed)
1] PR MM R O ENTACION (i) E 030 (Zegomre ae casboatm)
[B] AMCHG CMBNTALKHN femi [2] : .00 {Zogramr . caztme)

1] Valoms obtexidos del ansaye de OORTE

[2] Eseatd asuretande wn valor promedio, coms ol mcho de la cimeniecion, el velor real o definitho, w
chtandra mopo de realizar &l respective analics evrachral.

[3] Detemmades por aplicacitn directa da: Ecuacdion de Hansen, para el caso de @ (Angulo de friccica) =10

CAPACTDAT POETATITE

Gy =CNEF +gNF F,+05r BNFF,

CAFACTTT DE CARGA DE DEZEWD (gu)

g 2.0 (Eango de saforiad),
Fesukades
Wesio
Capacdad de carga | coie local) Valr | Und air Und
gui=| 21018 | kFa 214 Kgiam2

gagm=| 7006 | ka| 071 | kgomz2|
Capacidad de carga {oore general) I
qut=| 30867 |wra| 316 | Kgemz]
gagm=| 10322 | wa| 185 |kgomz|




1, Depariamenia de legeaiera do Mariska

FACTLTAD DE INGENIERLL
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TISEND  DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADD ¥ PROPLESTA DEL
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PROYECTO DEL CP. PANPAS DE SAN JUAN —CONACHE | EL ESTUDIO) CAITAN ¥YTALD
— LAREDO, 2022
UBICACION DISTRITC DE LAREDD, PRAOVINCEA DE TRUINLLO, REGIAON LA LIBERTAD
CIMIENTO CIMIENTO CORRIDD FECHA: Trujillo, Junio del 2022
CATOITLO IFE LA CAPACTTAT PORTANTE DE TN SUELD - CASO FAT.T.A POR
ASFNTAMIENTO - METODD TERSAGHT — FECE
Ralaciin e Punsm "] - 0235
Prlddehs de Elusticidad E. - 1350 Tenim?
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A -
a4, = Qu = 142Egiom’
B( —u™ ,
Finaimente, considerando =1 walor mas desfavorsble entre falls por corte kool y falls por
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| Uujdizeno] = ﬂ.ﬁg:m‘ |
= Fi
| I VERIFICACION DE LA CIMENTACION
oL u ¥= 163 E'I'_I'I:I'ﬂ:l
=1:=:|:=1=:|1 & = puoD®
=038 Kgfom?
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SEpEraCin MaKima entre
i I relaiha: =L (2]
L= | zo0m Fona Eaquisa - Medio are 10 — (0
&= 17500 diferendal [ds) 4 mm Azentmmiento total (3t) | 1.20
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Anexo 08. Memoria de calculo de la red de alcantarillado

i Caudal Caudal R Condic| - Comprg
s | e [ ] o | et | i [ o s e i) | " e | o | o | on f e o et s | e | el e Termen e e ey
tramo Qdps) Qr(Ilps) Tapa | Fondo] Tapa | Fondo (%) (%) (%o) | S>s Prom fg=Qr/Q y/D<=0| A a (rad) (nJ12) ® @) (Pascal) Critica ea(;c' Tensi-én
nic | Finar | M incial | Final | incial | Finat | inic.(m) | inic.(m)| Ein.cm)| Fin.(m) eminincial| Final | - ™] mm | mm Ips Ips ® 50 (mm) | mss (m/s) Ve Critica | Tractiva
77.95 | 0.156| 0.156| 0.156| 1.500|1.500[117.24|116.54|118.86| 116.11| 0.55% | 552 | 455| ok [0.70| 2.75 | 1.73] 200 | 190.20| 1.500 | 27.697 | 0.0542| 0.154| ok | 0.203| 0.975| 0.462 | 0.451| 1.61 | 0.0028| 0.0181| 0.9803 | 2.5204] Ok oK
51.23 | 0.103| 0.156| 0.259| 1.500|1.500[ 118.86|116.11|118.03| 115.83| 0.55% | 5.47 | 455| ok | 2.75| 2.20 | 2.48| 200 | 190.20| 1.500 | 27.569 | 0.0544 | 0.154| ok | 0.294| 0.970| 0.463 | 0.449| 1.62 | 0.0028| 0.0181| 0.9728 | 2.5313] Ok oK
60.70 | 0.122| 0.421| 0.543| 1.500|1.500[ 118.03|115.83|115.15| 113.75| 3.43% | 34.27 | 455| ok | 2.20| 1.40 | 1.80] 200 | 190.20| 1.500 | 69.032 | 0.0217| 0.083] ok | 0.159| 2.430| 0.302 | 0.733| 1.17 | 0.0011| 0.0102| 3.4175 | 1.80948 Ok oK
81.27 | 0.163| 0.163| 0.163| 1.500|1.500[ 119.79|118.59|118.03| 115.83| 3.40% | 33.96 | 4.55| ok | 1.20| 2.20 | 1.70] 200 | 190.20| 1.500 | 68.723 | 0.0218 | 0.084| Ok | 0.159| 2.419| 0.302 | 0.730| 1.17 | 0.0011| 0.0102| 3.3946 | 1.89070| Ok oK
59.98 | 0.120| 0.120| 0.120| 1.500|1.500[ 119.79|118.59|116.78| 115.58| 5.02% | 50.18 | 4.55| ok | 1.20| 1.20 | 1.20] 200 |190.20| 1.500 | 83.539 | 0.0180| 0.072] Ok | 0.137| 2.940| 0.280 | 0.822| 1.09 | 0.0009| 0.0088| 4.3319 | 1.7628] Ok oK
83.01 | 0.166| 0.663| 0.829| 1.500|1.500[ 116.78|115.58|115.15| 113.75| 2.20% | 22.0455| 4.55| ok | 1.20| 1.40 | 1.30] 200 |190.20| 1.500 | 55.370 | 0.0271| 0.0904| ok | 0.179| 1.949| 0.307 | 0.598| 1.25 | 0.0014| 0.0114| 2.4680 | 2.0075| ok oK
30.10 | 0.060| 0.060| 0.060| 1.500|1.500[115.03|114.33|115.38| 114.18| 0.50% | 4.98 | 455| ok [ 0.70| 1.20 | 0.95| 200 | 190.20| 1.500 | 26.325 | 0.0570| 0.157| Ok | 0.299| 0.927| 0.471 | 0.436| 1.63 | 0.0029| 0.0184| o0.9005 | 2.5505| Ok oK
5758 | 0.115| 0.060| 0.176| 1.500|1.500[ 115.38|114.18|114.42| 113.02| 2.01% | 20.15 | 455| ok | 1.20| 1.40 | 1.30] 200 |190.20| 1.500 | 52.930 | 0.0283| 0.097| Ok | 0.184| 1.863| 0.308 | 0.574| 1.26 | 0.0014| 0.01127| 2.3122 | 2.0327] Ok oK
50.02 | 0.100| 0.176| 0.276| 1.500|1.500[ 115.38|114.18|115.11| 113.95| 0.46% | 4.60 | 455| ok | 1.20| 1.16 | 1.18] 200 | 190.20| 1.500 | 25.287 | 0.0593| 0.159] ok | 0.303| 0.800| 0.478 | 0.425| 1.64 | 0.0029| 0.0187| o0.8422 | 2.5679] Ok oK
43.39 | 0.087| 0.276| 0.363| 1.500|1.500[ 115.11|113.95|115.15]| 113.75| 0.46% | 4.61 | 455| ok | 1.16| 1.40 | 1.28] 200 | 190.20| 1.500 | 25.318 | 0.0592| 0.159] ok | 0.303| 0.891| 0.478 | 0.426| 1.64 | 0.0029| 0.0187| 0.8439 | 2.5674] Ok oK
60.53 | 0.121| 1.735| 1.856| 1.735|1.856| 115.15|113.75|114.77| 113.47| 0.46% | 4.63 | 425| ok | 1.40| 1.30 | 1.35] 200 | 190.20| 1.856 | 25.363 | 0.0732| 0.180] Ok | 0.342| 0.893| 0.536 | 0.479| 1.75 | 0.0035| 0.0200| o0.9469 | 2.7146| Ok oK
60.10 | 0.120| 0.120| 0.240| 1.500|1.500[116.78|115.58|116.75| 114.82| 1.26% | 12.65 | 455| ok | 1.20| 1.93 [ 1.57| 200 | 190.20| 1.500 | 41.935 | 0.0358 | 0.117| Ok | 0.223| 1.476| 0.368 | 0.543| 1.40 | 0.0019| 0.0140| 1.7429 | 2.2275| Ok oK
46.34 | 0.003| 0.240| 0.240| 1.500|1.500[ 116.75|114.82|115.59| 114.00| 1.58% | 15.75 | 4.55| ok | 1.93| 1.50 | 1.72] 200 | 190.20| 1.500 | 46.805 | 0.0320| 0.106] Ok | 0.202| 1.647| 0.330 | 0.544| 1.33 | 0.0016| 0.0128| 1.9756 | 2.1248| ok oK
38.94 | 0.078| 0.240| 0.318] 1.500|1.500[ 115.59|114.00|114.77| 113.47| 1.59% | 1592 | 455| ok | 1.50| 1.30 | 1.40| 200 |190.20| 1.500 | 47.055 | 0.0319| 0.106] Ok | 0.201| 1.656| 0.329 | 0.544| 1.32 | 0.0016| 0.0127| 1.9877 | 2.1200| Ok oK
44.04 | o.088| 2.174| 2.262| 2.174|2.262[114.77| 113.47|114.58| 113.26| 0.48% | 4.77 | 3.82| ok | 1.30| 1.32 | 1.31] 200 |190.20| 2.262 | 25.751 | 0.0879| 0.196]/ Ok | 0.372| 0.906| 0.558 | 0.506| 1.83 | 0.0039| 0.0225| 1.0523 | 2.8186] Ok oK
51.33 | 0.103| 2.438| 2.541| 2.438|2.541|114.58|113.26/114.42| 113.02| 0.47% | 468 | 3.62| Ok [1.32| 1.40 [ 1.36] 200 | 190.20| 2.541 | 25.499 | 0.0996 | 0.219] Ok | 0.4127| 0.897| 0.589 | 0.529| 1.95 | 0.0046| 0.0249| 1.1413 | 2.9644] Ok oK
13.86 | 0.028| 0.741| 0.741| 1.500[1.500| 116.75|114.82115.80| 112.52| 16.500%| 165.95 | 4.55 | ok | 1.93| 3.28 | 2.61| 200 [190.20| 1.500 | 151.913| 0.0099 | 0.039| ok | 0.075| 5.347| 0.197 | 1.056| 0.80 | 0.0004| 0.0049| 8.0019 | 1.3175] ok oK
P:;_'\iiRAA 41.99 | 0.084| 0.741| 0.825| 1.500|1.500[ 115.80|112.52|113.49| 112.13| 0.93% | 9.29 | 455| ok |3.28| 1.36 | 2.32] 200 | 190.20| 1.500 | 35.939 | 0.0417| 0.133| ok | 0.254| 1.265| 0.417 | 0.527| 1.50 | 0.0023| 0.0159| 1.4445 | 2.3662| Ok oK
51.81 | 0.104| 0.825| 0.929| 1.500|1.500[113.49|112.13|112.54| 111.34| 1.52% | 1525 | 455| ok | 1.36| 1.20 | 1.28] 200 | 190.20| 1.500 | 46.049 | 0.0326 | 0.108] ok | 0.205| 1.621| 0.336 | 0.544| 1.34 | 0.0016| 0.0130| 1.9392 | 2.1397| Ok oK
36.31 | 0.073| 0.929| 1.002| 1.500|1.500[112.54|111.34|112.26| 111.06| 0.77% | 7.71 | 455| ok |[1.20| 1.20 | 1.20] 200 | 190.20| 1.500 | 32.747 | 0.0458 | 0.142| Ok | 0.269| 1.153| 0.433 | 0.499| 1.54 | 0.0025| 0.0168| 1.2671 | 2.4322| Ok oK
5514 | 0.110| 1.320| 1.430| 1.500|1.500[114.77|113.47|112.26| 111.06| 4.37% | 43.71 | 455| ok | 1.30| 1.20 | 1.25| 200 | 190.20| 1.500 | 77.963 | 0.0192| 0.077| Ok | 0.146| 2.744| 0.202 | 0.802| 1.12 | 0.0010| 0.0094| 4.0325 | 1.8225| Ok oK
5201 | 0.104| 1.430| 1.535| 1.500|1.535|112.26[111.06|110.96| 110.10| 1.85% | 18.46 | 455| ok | 1.20| 0.86 | 1.03| 200 |190.20] 1.535 | 50.664 | 0.0303| 0.101| ok | 0.192| 1.783| 0.313 | 0.558| 1.29 | 0.0015| 0.0122| 2.2057 | 2.0741] ok oK
43.45 | 0.087| 1.535| 1.622| 1.535|1.622[110.96[110.10{110.40| 109.26| 1.93% | 1933 | 450| ok | 0.86| 1.14 | 1.00] 200 |190.20| 1.622 | 51.851 | 0.0313| 0.104] Ok | 0.197| 1.825| 0.323 | 0.589| 1.31 | 0.0016| 0.0125| 2.3743 | 2.1027] Ok oK
56.73 | 0.114| 0.176| 0.289| 1.500|1.500| 114.42|113.02|110.40| 109.26| 6.63% | 66.28 | 455 | Ok | 1.40| 1.14 | 1.27| 200 |190.20] 1.500 | 96.006 | 0.0156 | 0.062| ok | 0.119| 3.379| 0.256 | 0.866| 1.01 | 0.0007| 0.0077| 5.0012 | 1.6482] oK oK
24968 | 0.099| 0.825| 0.925| 1.500|1.500|113.49|112.13|111.83| 110.62| 3.04% | 3039 | 455| ok | 1.36| 1.21 | 1.29| 200 |190.20] 1.500 | 65.014 | 0.0231| 0.086| Ok | 0.164| 2.288| 0.303 | 0.693| 1.19 | 0.0012| 0.0105| 3.1247 | 1.9238] ok oK
46.02 | 0.092| 0.092| 0.184] 1.500|1.500|111.83|110.62|110.13| 108.93| 3.67% | 36.72 | 455 | ok | 1.21| 1.20 | 1.21| 200 |190.20] 1.500 | 71.463 | 0.0210| 0.082| ok | 0.156| 2.515| 0.301 | 0.757| 1.16 | 0.0011| 0.0100| 3.6003 | 1.8787| ok oK
50.10 | 0.100| 0.184| 0.285| 1.500|1.500[ 112.26|111.06|108.92| 107.72| 6.67% | 66.67 | 4.55| ok | 1.20| 1.20 | 1.20] 200 | 190.20| 1.500 | 96.287 | 0.0156 | 0.062] Ok | 0.119| 3.389| 0.256 | 0.867| 1.01 | 0.0007| 0.0077| 5.0162 | 1.6458 Ok oK
24921 | 0.009| 0.285| 0.383| 1.500|1.500[ 108.92|107.72|107.29| 106.09| 3.31% | 33.12 | 455| ok | 1.20| 1.20 | 1.20] 200 |190.20| 1.500 | 67.870 | 0.0221| 0.084| ok | 0.160| 2.389| 0.302 | 0.722| 1.18 | 0.0011| 0.0103| 3.3317 | 1.9029| Ok oK
4544 | 0.091| 0.383| 0.474| 1.500|1.500|107.29|106.09|107.06| 105.86| 0.51% | 5.06 | 4.55| ok | 1.20| 1.20 | 1.20[ 200 |190.20] 1.500 | 26.531 | 0.0565|0.157| ok | 0.298| 0.934| 0.470 | 0.439| 1.63 | 0.0028| 0.0184| 0.9123 | 2.5472| ok oK
24914 | 0.098| 1.911| 2.009| 1.911|2.009|110.40|109.26|107.06| 105.86| 6.92% | 69.19 | 4.06 | Ok | 1.14| 1.20 | 1.27| 200 |190.20] 2.009 | 98.092 | 0.0205| 0.081| oKk | 0.154| 3.452| 0.300 | 1.037| 1.15 | 0.0011| 0.0099| 6.7025 | 1.8674| oK oK
24967 | 0.099| 2.009| 2.109| 2.009|2.109| 111.83|110.62|110.23| 108.93| 3.40% | 34.02 | 3.96 | Ok | 1.21| 1.30 | 1.26| 200 |190.20] 2.1090 | 68.787 | 0.0307| 0.102| ok | 0.194| 2.421| 0.317 | 0.766| 1.30 | 0.0015| 0.0123| 4.1075 | 2.0847| ok oK
4045 | 0.081| 1.735| 1.816| 1.735|1.816| 110.23|108.93|108.49| 107.29| 4.05% | 4054 | 425| ok | 1.30| 1.20 | 1.25| 200 |190.20] 1.816 | 75.089 | 0.0242| 0.088| ok | 0.168| 2.643| 0.304 | 0.804| 1.21 | 0.0012| 0.0107| 4.2705 | 1.9473] ok oK
24945 | 0.099| 1.816| 1.915| 1.816/1.915|108.49|107.29|106.98| 105.78| 3.05% | 3054 | 416 | ok | 1.20| 1.20 | 1.20[ 200 |190.20] 1.915 | 65.165 | 0.0294| 0.099| ok | 0.188| 2.2904| 0.309 | 0.710| 1.28 | 0.0015| 0.0119| 3.5764 | 2.0534| ok oK
49.43 | 0.009 | 4.023| 4.122| 4.023|4.122[108.92 106.98| 105.78| 3.929% | 39.25 | 2.86| Ok [ 1.20| 1.20 | 1.20| 200 | 190.20| 4.122 | 73.878 | 0.0558 | 0.156| Ok | 0.296 | 2.600| 0.467 | 1.215| 1.62 | 0.0028| 0.0183| 7.0420 | 2.5417[ Ok oK
41.75 | 0.084| 4.122| 4.206| 4.122|4.206[ 106.98 105.82| 104.62| 2.78% | 27.78 | 2.83| ok [ 1.20| 1.20 | 1.20| 200 | 190.20| 4.206 | 62.160 | 0.0677|0.175| Ok | 0.333| 2.188| 0.518 | 1.134| 1.73 | 0.0033| 0.0204| 5.5531 | 2.6824| ok oK
53.50 | 0.107 | 4.206| 4.313| 4.206|4.313[ 105.82 105.54| 104.23| 0.73% | 729 | 2.80| ok | 1.20| 1.31 | 1.26| 200 | 190.20| 4.313 | 31.840 | 0.1355| 0.255| Ok | 0.486| 1.121| 0.651 | 0.729| 2.12 | 0.0057| 0.0284| 2.0316 | 3.1674| Ok oK
50.68 | 0.101| 4.313| 4.414| 4.313|4.414] 107.06 105.54 277 | ok | 1.20| 1.31 | 1.26] 200 [190.20| 4.414 | 66.879 | 0.0660 | 0.172| ok | 0.327| 2.354| 0.510 | 1.200| 1.71 | 0.0033| 0.0200| 6.3179 | 2.6593| Ok oK
36.11 | 0.072| 4.414| 4.486| 4.414|4.486[105.54 104.68| 103.48| 2.08% | 20.77 | 2.74| ok [ 1.31| 1.20 | 1.26] 200 | 190.20| 4.486 | 53.744 | 0.0835|0.187| Ok | 0.356| 1.802| 0.553 | 1.047| 1.79 | 0.0037| 0.0216| 4.3994 | 2.7614| oK oK
11.82 | 0.024| 4.486| 4.510| 4.486|4.510|104.68 104.58| 103.40| 0.68% | 677 | 2.72| ok | 1.20| 1.18 | 1.19| 250 |240.20| 4.510 | 57.167 | 0.0789| 0.180| Ok | 0.432| 1.262| 0.548 | 0.691| 1.75 | 0.0055| 0.0264| 1.7496 | 3.0506| Ok oK
5203 | 0.104| 2.109| 2.213| 2.109|2.213| 110.23| 108.93|108.67| 107.44| 2.86% | 2864 | 3.87| Ok | 1.30| 1.23 | 1.27| 200 |190.20] 2.213 | 63.107 | 0.0851| 0.115| ok | 0.219| 2.221| 0.361 | 0.801] 1.39 | 0.0018| 0.0138| 3.8798 | 2.2084| oK oK
48.49 | 0.007 | 7.550| 7.647| 7.550|7.647| 108.67|107.44|105.80| 104.60| 5.86% | 5857 | 2.13| ok | 1.23| 1.20 | 1.22] 200 | 190.20| 7.647 | 90.249 | 0.0847 | 0.189] ok | 0.360| 3.176| 0.555 | 1.762| 1.80 | 0.0037| 0.0219| 12.5555| 2.7780] Ok oK
43.44 | 0.087| 7.647| 7.734| 7.647|7.734] 105.80| 104.60|105.59| 104.00| 1.17% | 11.74 | 2.11| ok | 1.20| 1.50 | 1.35] 200 |190.20| 7.734 | 40.407 | 0.1914| 0.301| ok | 0.573| 1.422| 0.733 | 1.042| 2.32 | 0.0072| 0.0326| 3.7591 | 3.3951] Ok oK
49.88 | 0.100| 4.122| 4.222| 4.122|4.222[ 106.98|105.78|105.59| 104.09| 3.39% | 33.88 | 2.83| ok | 1.20| 1.50 | 1.35] 200 |190.20| 4.222 | 68.642 | 0.0615| 0.163| Ok | 0.310| 2.416| 0.488 | 1.178| 1.66 | 0.0030| 0.0191| 6.3375 | 2.5950] Ok oK
4831 | 0.097| 2.213| 2.309| 2.213|2.309| 108.67|107.44|106.51| 105.21| 4.62% | 46.16 | 3.79| ok | 1.23| 1.30 | 1.27| 200 |190.20] 2.309 | 80.121 | 0.0288| 0.098| Ok | 0.186| 2.820| 0.309 | 0.871| 1.27 | 0.0014| 0.0118| 5.3485 | 2.0424| ok oK
24103 | 0.082| 2.309| 2.392| 2.309|2.392| 106.51|105.21|104.58| 103.37| 4.48% | 4485 | 3.71| ok | 1.30| 1.21 | 1.26| 200 |190.20] 2.392 | 78.971 | 0.0303| 0.101| ok | 0.192| 2.779| 0.313 | 0.870| 1.29 | 0.0015| 0.0122| 5.3580 | 2.0739| ok oK
5222 | 0.105| 2.392| 2.496| 2.392|2.496| 104.58|103.37|104.63| 103.08| 0.56% | 555 | 3.65| Ok | 1.21| 1.55 | 1.38| 200 |190.20] 2.496 | 27.790 | 0.0898| 0.200| ok | 0.380| 0.978| 0.560 | 0.548| 1.85 | 0.0040| 0.0229| 1.2475 | 2.8438] ok oK
48.80 | 0.008| 4.222| 4.320| 4.222|4.320[ 105.59|104.09|104.63| 103.08| 2.07% | 20.70 | 2.79| ok | 1.50| 1.55 | 1.53] 200 | 190.20| 4.320 | 53.649 | 0.0805| 0.181| Ok | 0.344| 1.888| 0.551 | 1.039| 1.76 | 0.0035| 0.0210| 4.2584 | 2.7216| Ok oK




34.38 0.069 | 0.069| 0.069| 1.500]1.500]|115.09]113.89|114.83| 113.63| 0.756% 7.56 455 | Ok |1.20| 1.20 | 1.20( 200 [190.20| 1.500 32.430 | 0.0463 | 0.143| Ok 0.271 | 1.141) 0.651 | 0.743| 1.55 | 0.0025( 0.0168| 1.2500 | 2.4393 Ok OK
66.94 0.134 | 0.069( 0.203| 1.500{1.500|114.83(113.63|115.64| 113.32( 0.46% 4.63 455 | Ok |1.20| 2.32 | 1.76( 200 [190.20| 1.500 25.378 | 0.0591 ] 0.159| Ok 0.303 | 0.893| 0.510 | 0.456( 1.64 | 0.0029| 0.0186| 0.8472 | 2.5663 Ok OK
38.85 0.078 | 0.203| 0.281] 1.500]1.500|115.64]1113.32|116.38| 113.14| 0.46% 4.63 455 | Ok |2.32| 3.24 | 2.78| 200 |190.20( 1.500 25.384 | 0.0591 | 0.159( Ok 0.303 | 0.893| 0.553 | 0.494 1.64 | 0.0029| 0.0186| 0.8476 | 2.5662 Ok OK
54.55 0.109 | 0.281 0.390| 1.500(1.500|116.38(113.14{117.06| 112.89( 0.46% 4.58 455 | Ok |3.24| 4.17 | 3.71 200 [190.20| 1.500 25.245 | 0.0594 ] 0.159| Ok 0.303 | 0.889| 0.548 | 0.487 1.64 | 0.0029( 0.0187| 0.8399 | 2.5686 Ok OK
43.13 0.086 | 0.086| 0.173| 1.500]1.500|116.84]115.64|117.06| 112.89| 6.38% 63.76 | 455 | Ok [1.20| 4.17 | 2.69| 200 [190.20| 1.500 94.165 | 0.0159 | 0.064( Ok 0.121 | 3.314| 0.361 | 1.195[ 1.02 | 0.0008 0.0078| 4.9023 | 1.6637 Ok OK
49.77 0.100 | 0.100( 0.199| 1.500(1.500|116.84(115.64|116.66| 115.41( 0.46% 4.62 455 | Ok |1.20] 1.25 | 1.23 200 [190.20| 1.500 25.351 | 0.0592] 0.159| Ok 0.303 | 0.892]| 0.555 | 0.495 1.64 | 0.0029( 0.0187| 0.8457 | 2.5668 Ok OK
49.46 0.099 | 0.199| 0.298] 1.500]1.500|116.66]115.41|115.29]| 113.95| 2.95% 29.52 [ 455 | Ok [1.25| 1.34 | 1.30| 200 [190.20f 1.500 64.071 | 0.0234 | 0.087| Ok 0.165 | 2.255| 0.733 | 1.653 1.20 | 0.0012| 0.0106| 3.0576 | 1.9310 Ok OK
49.07 0.098 | 0.298| 0.397| 1.500]1.500|115.29]113.95|114.35]| 113.08| 1.77% 17.73 | 455 | Ok [1.34| 1.27 | 1.31| 200 |190.20( 1.500 49.655 | 0.0302 | 0.101| Ok 0.191( 1.748| 0.488 | 0.852 1.29 | 0.0015 0.0122| 2.1138 | 2.0717 Ok OK
52.08 0.104 | 0.397( 0.501| 1.500{1.500|114.35(113.08{114.62| 112.73| 0.67% 6.72 455 | Ok |1.27] 1.89 | 1.58( 200 [190.20| 1.500 30.571 | 0.0491] 0.148| Ok 0.282 | 1.076| 0.309 | 0.332( 1.58 | 0.0026( 0.0175| 1.1512 | 2.4833 Ok OK
46.10 0.092 | 0.501| 0.501| 1.500]1.500|114.62]112.73|115.80| 112.52| 0.46% 4.56 455 | Ok |1.89| 3.28 | 2.59( 200 [190.20| 1.500 25.169 | 0.0596 | 0.160( Ok 0.304 | 0.886| 0.313 | 0.277( 1.64 | 0.0029( 0.0187| 0.8357 | 2.5699 Ok OK
47.72 0.096 | 0.096( 0.191]| 1.500{1.500|115.83(114.63|115.18| 113.98( 1.36% 13.62 | 455 | Ok [1.20| 1.20 | 1.20| 200 |190.20( 1.500 43.523 | 0.0345|0.113| Ok 0.216 | 1.532| 0.560 | 0.858 1.37 | 0.0018| 0.0136| 1.8183 | 2.1922 Ok OK
53.49 0.107 | 0.191 0.298] 1.500(1.500|115.18(113.98{114.44| 113.24( 1.38% 13.83 | 455 | Ok [1.20( 1.20 | 1.20| 200 |190.20( 1.500 43.862 | 0.0342(0.113| Ok 0.214 | 1.544| 0.551 | 0.850( 1.37 | 0.0018| 0.0135| 1.8345 | 2.1849 Ok OK
43.52 0.087 | 0.298( 0.385| 1.500(1.500|114.44(113.24{115.72| 113.04( 0.46% 4.60 455 | Ok |1.20| 2.68 | 1.94( 200 [190.20| 1.500 25.280 | 0.0593] 0.159| Ok 0.303 | 0.890| 0.435 | 0.387 1.64 | 0.0029| 0.0187| 0.8418 | 2.5680 Ok OK
50.39 0.101 | 0.385( 0.486| 1.500(1.500|115.72(113.04{116.21| 112.66( 0.75% 7.54 455 | Ok |2.68 | 3.55 | 3.12| 200 |190.20( 1.500 32.384 | 0.0463 | 0.143| Ok 0.271 | 1.140| 0.551 | 0.627 1.55 | 0.0025| 0.0169| 1.2475 | 2.4403 Ok OK
50.20 0.101 | 0.563( 0.663| 1.500(1.500|117.06(112.89|116.21| 112.66( 0.46% 4.58 455 | Ok |4.17 | 3.55 | 3.86( 200 [190.20| 1.500 25.242 | 0.0594 ] 0.159| Ok 0.303 | 0.888| 0.435 | 0.386[ 1.64 | 0.0029( 0.0187| 0.8397 | 2.5687 Ok OK
49.18 0.098 | 1.149( 1.248] 1.500(1.500|116.21(112.66(116.44| 112.44( 0.46% 4.60 455 | Ok |3.55| 4.00 | 3.78| 200 |190.20( 1.500 25.292 | 0.0593| 0.159( Ok 0.303 | 0.890| 0.477 | 0.425( 1.64 | 0.0029 0.0187| 0.8425 | 2.5678 Ok OK
85.99 0.172 | 1.447( 1.619| 1.500(1.619|116.66 (115.41|116.44| 112.44( 3.45% 34.54 | 455 | Ok [1.25] 4.00 | 2.63| 200 [190.20| 1.619 69.305 | 0.0234 | 0.087| Ok 0.165 | 2.439| 0.477 | 1.164 1.20 | 0.0012| 0.0105| 3.5737 | 1.9300 Ok OK
49.00 0.098 | 1.619| 1.619| 1.619|1.619|116.44]1112.44|116.71|112.21| 0.47% 4.69 4.39 | Ok |4.00| 4.50 | 4.25( 200 [190.20| 1.619 25.549 | 0.0634 | 0.167 Ok 0.317 | 0.899| 0.478 | 0.430( 1.68 | 0.0031| 0.0195 0.8963 | 2.6219 Ok OK
77.21 0.155 | 1.917| 2.072| 1.917]|2.072|115.29]113.95|116.71| 112.21| 2.25% 22.54 | 4.05| Ok [1.34] 4.50 | 2.92 200 [190.20| 2.072 55.982 | 0.0370( 0.121| Ok 0.230 ( 1.970| 0.259 | 0.511 1.42 | 0.0020( 0.0145| 3.1986 | 2.2605 Ok OK
SEE?'XERA 48.34 0.097 | 2.072( 2.169| 2.072(2.169|116.71(112.21|{114.91| 111.99( 0.46% 4.55 3.91 | Ok [4.50( 2.92 | 3.71| 200 |190.20| 2.169 25.158 | 0.0862 | 0.192| Ok 0.366 | 0.885| 0.478 | 0.423| 1.82 | 0.0038| 0.0222| 0.9892 | 2.7973 Ok OK
68.41 0.137 | 2.565( 2.702| 2.565(2.702|114.35(113.08{114.91| 111.99( 1.59% 15.93 | 3,63 | Ok [1.27 | 2.92 | 2.10| 200 |190.20( 2.702 47.072 | 0.0574 | 0.157| Ok 0.299 | 1.657| 0.303 | 0.503| 1.63 | 0.0029| 0.0185| 2.8864 | 2.5537 Ok OK
50.01 0.100 | 2.702 | 2.802| 2.702(2.802|114.91(111.99|113.68| 111.76( 0.46% 4.60 3.45| Ok (292 1.92 | 2.42| 200 |190.20| 2.802 25.290 | 0.1108 ] 0.231| Ok 0.439 | 0.890| 0.312 | 0.278[ 2.00 | 0.0050( 0.0260| 1.1742 | 3.0317 Ok OK
60.54 0.121 | 3.303( 3.424| 3.303(3.424|114.62(112.73|113.68| 111.76 1.60% 16.02 | 3.14 | Ok [1.89 1.92 | 1.91| 200 |190.20( 3.424 47.204 | 0.0725(0.180| Ok 0.342 | 1.661| 0.446 | 0.741 1.75 | 0.0035 0.0209| 3.2797 | 2.7146 Ok OK
85.57 0.171 | 0.171( 0.343]| 1.500{1.500|115.78(114.60{115.15| 113.97( 0.74% 7.36 455 | Ok |1.18| 1.18 | 1.18 200 [190.20| 1.500 31.998 | 0.0469 | 0.144| Ok 0.273 | 1.126| 0.479 | 0.539 1.56 | 0.0025| 0.0170 1.2267 | 2.4492 Ok OK
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42.36 0.085 | 0.458( 0.543| 1.500(1.500|114.73(113.58{115.42| 113.38( 0.47% 4.72 455 | Ok |1.15( 2.04 | 1.60| 200 |190.20( 1.500 25.624 | 0.0585( 0.159( Ok 0.302 | 0.902| 0.352 | 0.317 1.64 | 0.0029| 0.0186| 0.8609 | 2.5621 Ok OK
52.64 0.105 | 0.543( 0.648| 1.500(1.500|115.42(113.38{115.70| 113.14 | 0.46% 4.56 455 | Ok |2.04] 2.56 | 2.30( 200 [190.20| 1.500 25.180 | 0.0596 | 0.160 Ok 0.304 | 0.886| 0.352 | 0.312( 1.64 | 0.0029| 0.0187 0.8363 | 2.5698 Ok OK
45.78 0.092 | 0.648( 0.740| 1.500(1.500|115.70(113.14{115.44| 112.92( 0.48% 4.81 455 | Ok |2.56 | 2.52 | 2.54| 200 |190.20( 1.500 25.851 | 0.0580( 0.158( Ok 0.301 | 0.910| 0.478 | 0.435[ 1.64 | 0.0029| 0.0185| 0.8737 | 2.5583 Ok OK
48.88 0.098 | 0.740( 0.838] 1.500(1.500|115.44(112.92|113.46| 111.76 2.37% 23.73 455 | Ok |2.52] 1.70 | 2.11 200 [190.20| 1.500 57.448 | 0.0261 | 0.092 Ok 0.175| 2.022| 0.435 | 0.880( 1.23 | 0.0013| 0.0112 2.6040 | 1.9875 Ok OK
49.10 0.098 | 3.540( 3.638| 3.540(3.638|114.91(111.99|113.46| 111.76( 0.47% 4.68 3.04 | Ok |[2.92| 1.70 | 2.31| 200 |190.20( 3.638 25.523 | 0.1426 | 0.263| Ok 0.499 (| 0.898| 0.478 | 0.430( 2.15 | 0.0060( 0.0291| 1.3363 | 3.2047 Ok OK
50.47 0.101 | 3.638( 3.739| 3.638(3.739|113.46(111.76{112.82| 111.52( 0.48% 4.76 3.00 | Ok [1.70 | 1.30 | 1.50| 200 |190.20( 3.739 25.716 | 0.1454 | 0.265( Ok 0.505 | 0.905| 0.478 | 0.433| 2.16 | 0.0060( 0.0293| 1.3691 | 3.2195 Ok OK
48.90 0.098 | 7.164( 7.262| 7.164(7.262|113.68(111.76{112.82| 111.52( 0.49% 4.91 2.18 | Ok (1.92 1.30 | 1.61| 200 |190.20| 7.262 26.125 | 0.2780| 0.368| Ok 0.700 [ 0.919| 0.303 | 0.279 2.61 | 0.0095( 0.0383| 1.8421 | 3.6758 Ok OK
66.58 0.133 | 0.133( 0.267| 1.500(1.500|115.49(114.28{114.83| 113.63| 0.98% 9.76 455 | Ok [1.21| 1.20 |1.21| 200 |190.20( 1.500 36.846 | 0.0407 [ 0.131| Ok 0.250 | 1.297| 0.497 | 0.644( 1.48 | 0.0022 0.0156| 1.4966 | 2.3492 Ok OK
47.34 0.095 | 0.267 | 0.361| 1.500{1.500|114.83(113.63|{114.20| 112.99( 1.35% 13.52 455 | Ok |1.20] 1.21 | 1.21 200 [190.20| 1.500 43.360 | 0.0346|0.114( Ok 0.216 | 1.526| 0.380 | 0.580( 1.38 | 0.0018| 0.0137 1.8105 | 2.1957 Ok OK
50.08 0.100 | 0.361( 0.462| 1.500(1.500|114.20(113.00{114.37|112.71| 0.58% 5.79 455 | Ok [1.20 | 1.66 | 1.43| 200 |190.20( 1.500 28.378 | 0.0529 | 0.153| Ok 0.291 | 0.999| 0.556 | 0.556 1.61 | 0.0027( 0.0180| 1.0211 | 2.5195 Ok OK
45.75 0.092 | 0.740| 0.831]| 1.500]1.500|115.441112.92|114.37| 112.71| 0.46% 4.59 455 | Ok |2.52 ] 1.66 | 2.09( 200 [190.20| 1.500 25.265 | 0.0594 | 0.159 Ok 0.303 | 0.889| 0.472 | 0.420| 1.64 | 0.0029| 0.0187 0.8410 | 2.5683 Ok OK
40.82 0.082 | 0.082( 0.163| 1.500{1.500|114.38(113.18{113.98| 112.78 0.98% 9.80 455 | Ok [1.20 | 1.20 | 1.20| 200 |190.20( 1.500 36.915 | 0.0406 | 0.131| Ok 0.250 | 1.299| 0.602 | 0.783| 1.48 | 0.0022 0.0156| 1.5005 | 2.3479 Ok OK
51.19 0.102 | 0.163| 0.266| 1.500]1.500|113.98]112.78|113.75] 112.25( 1.04% 10.35 455 | Ok |1.20| 1.50 | 1.35( 200 [190.20| 1.500 37.945 | 0.0395( 0.129 Ok 0.245( 1.336| 0.535 | 0.715| 1.47 | 0.0021| 0.0153 1.5553 | 2.3255 Ok OK
49.74 0.100 | 1.559( 1.659| 1.559(1.659|114.37(112.71|113.75| 112.25( 0.92% 9.25 4.46 | Ok |1.66 | 1.50 | 1.58| 200 |190.20( 1.659 35.862 | 0.0463 | 0.143| Ok 0.271 | 1.262| 0.438 | 0.552 1.55 | 0.0025( 0.0168| 1.5285 | 2.4392 Ok OK
48.26 0.097 | 1.659( 1.755| 1.659(1.755|113.75(112.25{113.28| 111.33( 1.91% 19.06 | 4.34| Ok [1.50( 1.95 | 1.73| 200 |190.20( 1.755 51.489 | 0.0341( 0.112| Ok 0.214 | 1.812| 0.446 | 0.808 1.37 | 0.0018| 0.0135| 2.5210 | 2.1819 Ok OK
43.10 0.086 | 3.638| 3.725| 3.638|3.725|113.46111.76|113.51| 111.56| 0.46% 4.64 3.00 | Ok [1.70 | 1.95 | 1.83| 200 |190.20| 3.725 25.403 | 0.1466 | 0.267 Ok 0.507 | 0.894| 0.476 | 0.425| 2.17 | 0.0061| 0.0295 1.3412 | 3.2257| Ok OK
50.07 0.100 | 3.725( 3.825| 3.725(3.825|113.51(111.56{113.28| 111.33( 0.46% 4.59 296 | Ok |1.95| 1.95 [ 1.95| 200 |190.20| 3.825 25.275 | 0.1513| 0.271| Ok 0.516 | 0.890| 0.479 | 0.426( 2.19 | 0.0062 0.0299| 1.3475 | 3.2496 Ok OK
47.87 0.096 | 5.580| 5.676| 5.580]5.676|113.281111.33|112.85]| 111.09| 0.50% 5.01 245 | Ok [1.95( 1.76 | 1.86| 200 |190.20| 5.676 26.405 | 0.2150( 0.325 Ok 0.618 | 0.929| 0.474 | 0.441| 2.43 | 0.0080| 0.0347 1.7065 | 3.5005| Ok OK
43.86 0.088 | 7.262( 7.350| 7.262(7.350|112.82(111.52{113.08| 111.32( 0.46% 4.56 2.17 | Ok |1.30| 1.76 | 1.53| 200 |190.20| 7.350 25.182 | 0.2919( 0.380( Ok 0.723 | 0.886| 0.306 | 0.271 2.66 | 0.0099( 0.0392| 1.7540 | 3.7212 Ok OK
49.90 0.100 | 7.350| 7.449| 7.350]7.449|113.08111.32|112.85]| 111.09| 0.46% 4.61 2.15| Ok [1.76 | 1.76 | 1.76| 200 |190.20| 7.449 25.318 | 0.2942 | 0.380 Ok 0.723 | 0.891| 0.665 | 0.593| 2.66 | 0.0099| 0.0392 1.7730 | 3.7212 Ok OK
50.27 0.101 | 7.449( 7.550| 7.449(7.550|112.85(111.09|108.67 | 107.44( 7.26% 72.61 2.14 | Ok |1.76 | 1.23 | 1.50| 200 |190.20| 7.550 | 100.485| 0.0751]0.180| Ok 0.342 | 3.537| 0.671 | 2.372 1.75 | 0.0035( 0.0209| 14.8625| 2.7146 Ok OK




26.41 | 0.053| 4510| 4.563| 4.510| 4.563|104.58|103.40|103.98|102.78| 2.35% | 23.48 | 2.71 | Ok [1.18 | 1.20 | 1.19| 250 [240.20| 4.563 | 106.469 | 0.0429 [0.136| Ok | 0.326 | 2.350 | 0.446 |1.047| 151 |0.0037|0.0203 | 4.6830 |2.6798| Ok | OK
2196 | 0.044| 4563| 4.607| 4.563| 4.607|103.98|102.78|103.38|102.18| 2.73% | 27.32 | 2.69 | Ok [1.20 [ 1.20 | 1.20| 250 [240.20| 4.607 | 114.860 | 0.0401 [0.130| Ok | 0.313 | 2.535 | 0.476 |1.206| 1.48 |0.0035| 0.0196 | 5.2444 |2.6287| Ok | OK
1762 | 0.035| 4.607| 4.642| 4.607| 4.642|103.38|102.18|103.11|101.91| 1.53% | 15.32 | 2.68 | Ok |1.20| 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 4.642 | 86.018 | 0.0540 |0.154| Ok | 0.370 | 1.898 | 0.479 [0.909| 1.61 |0.0044 | 0.0229 | 3.4352 |2.8408| Ok | OK
16.14 | 0.032| 4.642| 4.675 4.642| 4.675(103.11|101.91|102.95(101.75| 0.99% | 9.91 |2.67 | Ok |1.20|1.20 |1.20| 250 |240.20| 4.675 | 69.186 | 0.0676 |0.175| Ok | 0.421 | 1.527 | 0.474 |0.724| 1.73 |0.0053 | 0.0257 | 2.4998 |3.0130| Ok | OK
24.87 | 0.050 | 4.675| 4.724| 4.675| 4.724|102.95|101.75(102.31| 101.11| 2.57% | 25.73 | 2.66 | Ok [1.20 [ 1.20 | 1.20| 250 [240.20| 4.724 |111.471 | 0.0424 [0.135| Ok | 0.324 | 2.460 | 0.306 |0.753| 1.50 |0.0036 | 0.0202 | 5.0999 |2.6710| Ok | OK
2395 | 0.048| 6.816| 6.864| 6.816| 6.864]104.63|103.08103.96|102.76 | 1.34% | 13.36 |2.23 | Ok [1.55| 1.20 | 1.38| 250 |240.20| 6.864 | 80.322 | 0.0855 |0.191| Ok | 0.459 | 1.773 | 0.665 |1.179| 1.81 |0.0060| 0.0278 | 3.6418 |3.1325| Ok | OK
2347 | 0.047| 6.864| 6.911| 6.864| 6.911(103.96|102.76102.79|101.59| 4.99% | 49.85 |2.22 | Ok [1.20| 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 6.911 | 155.149 | 0.0445 |0.139| Ok | 0.334 | 3.424 | 0.671 |2.207 | 1.53 |0.0038| 0.0208 | 10.1735 | 2.7205| Ok | OK
26.48 | 0.053| 6.911| 6.964| 6.911| 6.964]102.79|101.59(102.31|101.11| 1.81% | 18.13 |2.22 | Ok [1.20| 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 6.964 | 93.556 | 0.0744 |0.180| Ok | 0.432 | 2.065| 0.828 |1.709| 1.75 |0.0055| 0.0264 | 4.6859 |3.0506| Ok | OK
CONDUCC 30,91 | 0.062 | 11.688| 11.750|11.688| 11.750|102.31 |101.11|101.89 | 100.69| 1.36% | 13.59 | 1.73 | Ok [1.20 [ 1.20 | 1.20| 250 [240.20| 11.750 | 81.000 | 0.1451 [0.265| Ok | 0.637 | 1.788 | 0.413 |0.738| 2.16 |0.0096 | 0.0370 | 4.9350 [3.6159| Ok | OK
HQ:A 20.86 | 0.042 | 11.750| 11.792|11.750| 11.792| 101.89 | 100.69|101.20 | 100.00| 3.31% | 33.08 | 1.73 | Ok [1.20 [ 1.20 | 1.20| 250 [240.20| 11.792 | 126.380 | 0.0933 [0.207 | Ok | 0.496 | 2.789 | 0.356 |0.993| 1.89 |0.0068 | 0.0298 | 9.6749 [3.2449| Ok | OK
LAGUNA 3345 | 0.067 | 11.792| 11.859|11.792| 11.859(101.20 [100.00{100.88 | 99.68| 0.96% | 9.57 |1.72 | Ok [1.20| 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 11.859 | 67.965 | 0.1745 |0.294| Ok | 0.707 | 1.500 | 0.459 |0.688| 2.29 |0.0111|0.0404 | 3.7948 |3.7789| Ok | OK
34.44 | 0.069 | 11.859| 11.928|11.859| 11.928]100.88| 99.68|100.15| 98.95| 2.12% | 21.20 | 1.72 | Ok [1.20 [ 1.20 | 1.20| 250 [240.20| 11.928 | 101.168 | 0.1179 |0.238| Ok | 0.571 | 2.233 | 0.478 |1.067| 2.04 |0.0083|0.0337 | 7.0165 |3.4521| Ok | OK
4210 | 0.088 | 11.928| 12.016|11.928| 12.016|100.15 | 98.95| 98.78| 97.58| 3.11% | 31.07 | 1.72 | Ok [1.20 [ 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 12.016 | 122.476 | 0.0981 [0.216 | Ok | 0.519 | 2.703 | 0.413 |1.115| 1.93 |0.0072| 0.0310 | 9.4592 |3.3108| Ok | OK
54.08 | 0.108 | 12.016| 12.124|12.016|12.124| 98.78| 97.58| 97.36| 96.16| 2.63% | 26.26 | 1.71 | Ok [1.20 | 1.20 | 1.20| 250 [240.20| 12.124 | 112.600 | 0.1077 [0.228| Ok | 0.547 | 2.485 | 0.405 |1.007| 1.99 |0.0078|0.0325 | 8.3658 |3.3867| Ok | OK
20.36 | 0.041 | 12.124| 12.165|12.124] 12.165| 97.36| 96.16 96.95| 95.75| 2.01% | 20.14 | 1.70 | Ok [1.20| 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 12.165 | 98.608 | 0.1234 |0.243| Ok | 0.585 | 2.176 | 0.435 {0.947 | 2.06 |0.0085| 0.0344 | 6.7983 |3.4862| Ok | OK
40,57 | 0.081 | 12.165 | 12.246|12.165| 12.246| 96.95| 95.75| 96.50| 95.30| 1.11% | 11.09 | 1.70 | Ok |1.20 | 1.20 |1.20| 250 [240.20| 12.246 | 73.184 | 0.1673 [0.287| Ok | 0.690 | 1.615| 0.351 |0.567| 2.26 |0.0108 | 0.0396 | 4.3111 |3.7406| Ok | OK
19.11 | 0.038 | 12.246 | 12.284]12.24612.284| 96.50| 95.30| 96.25| 95.05| 1.31% | 13.08 | 1.69 | Ok |1.20| 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 12.284 | 79.479 | 0.1546 |0.275| Ok | 0.659 | 1.754| 0.673 [1.181| 2.21 |0.0101 | 0.0381 | 4.8948 |3.6701| Ok | OK
16.15 | 0.032 | 12.284 | 12.317|12.284|12.317| 96.25| 95.05| 96.02| 94.82| 1.42% | 14.24 | 1.69 | Ok |1.20| 1.20 | 1.20| 250 |240.20| 12.317 | 82.926 | 0.1485 |0.269| Ok | 0.645 | 1.830| 0.681 [1.247| 2.18 |0.0098 | 0.0374 | 5.2296 |3.6359| Ok | OK




Anexo 09 . Planos
Anexo 09.1. Mapa topografico
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Anexo 09.2. Red de alcantarillado
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Anexo 09.2. Conexiones domicilirias
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Anexo 09.3. Perfiles
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Anexo 09.4 Detalle de buzones y conexiones
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Anexo 09.5. Laguna de estabilizacion
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Anexo 10. Fotografias de la investigacion

FotoO1. Realizacion del levantamiento topografico en la primera etapa.



Foto 02. Realizacion del levantamiento topografico en la segunda etapa.



Fotografia 03. Realizacion de calicatas
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