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RESUMEN

La presente investigacion se realizo la proyeccion de un sistema de control de
procesos para el sistema de sanemiento basico para las localidades de sancos,
para la supervision , monitoreo y control a través de bibliograficas y experiencias
laborales realizadas en la empresa contratista, la ciudad de Huanca Sancos
contaba con un defifiente servicio de salubridad, con ineficiente manejo de aguas
residuales , contaminesando su rio , con fuertes olores , lo que justifica la
implementacion de esta ultima tecnologia, desde una investigacion cualitativa al
desarrollar ensayos de suelos y rocas, recopilando las intervenciones de los
pobladores con el abandono de su ciudad, se ha aplicado un desarrollo de los
disefios contemplativos segun las normas para tomar la mejor decision de
operacion

Palabras clave: saneamiento, planta de tratamiento, redesautomatizacion
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ABSTRACT

The present investigation was carried out the projection of a process control system
for the basic sanitation system for the towns of sancos, for the supervision,
monitoring and control through bibliographical and labor experiences carried out in
the contractor company, the city of Huanca. Sancos had a poor sanitation service,
with inefficient wastewater management, contaminating its river with strong odors,
which justifies the implementation of this latest technology, from qualitative research
to developing soil and rock tests, compiling the interventions of the inhabitants with
the abandonment of their city, a development of contemplative designs has been
applied according to the norms to make the best decision of operation

Keywords: sanitation, treatment plant, redautomatization,
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|. INTRODUCCION
En el desarrollo global, la busqueda de la dicha econdmica y social, traza objetivos
que cumplan y aseguren la disposicion y administracion sostenible; como es en el
ahorro de agua y vertimientos de desechos controlados; esto conllevo al trazo de
metas para el 2030. El obtener un servicio de agua y alcantarillado, sea de acceso
universal y con equidad es una forma de sostener nuestra supervivencia, esto
constituye una importante responsabilidad asumida por los gobiernos, quienes
deben promover politicas que busquen optimizar los indicadores tan vapuleados,
en mejora de una calidad de existencia humana (OCDE, 2019).
En nuestro pais, exhortamos al cumplimiento del desarrollo de obras por parte del
estado, de forma que garantice el abastecimiento de estos servicios a las familias
mas vulnerables, empinados en asentamientos humanos y en distritos alejados de
la metropoli. Es preciso el enunciar este problema muy gravido sucedido en la
localidad de San Juan de Lurigancho, donde dicha poblacién se ve afectada por el
colapso de su sistema de alcantarillado, provocando dias de peligros de contagios
en salubridad, lo que nos exige el proponer proyectos sustentables en el vertimiento
de aguas cloacales, caso que se advierte con el interés de este proyecto (RPP,
2021).
A nivel local, la disposicion de aguas residuales es un tema muy abordado por las
autoridades, y en ese afan se propone como opcion su tratamiento, cuyo método
innovador otorga soluciones (OPS, 2013), situacion que se investigara en el distrito
de Sancos, cuya cobertura se observa en la figura 1, y que involucra a los barrios
de Songo, Acuchimay, Yanama y Pisqonto de este territorio andino que alberga
3684 pobladores(Municipio de Sancos, 2019). Contando actualmente con servicios
basicos insuficientes, esto sumado a la frecuencia de casos de enfermedades
gastrointestinales y dérmicas, debiéndose optimar el sistema de saneamiento, con
un nuevo esquema y célculo de las estructuras de aguas residuales tratadas.
Enfocando las primordiales problematicas de la localidad, su ubicacion presenta
peligros por causas naturales, como deslizamientos, huaycos, derrumbes,
inundaciones, por mencionar algunos, lo que marca el tener un control constante y
que nuestra investigacion expone a través del control de técnicas de la forma de
tratar las aguas grises, con la implementacion de un sistema de control remoto,

enfocando una realidad aumentada cuya mezcla entre lo real y lo virtual, posibilita



el monitoreo de las acciones, automatizandolo, lo cual redundara en corregir el

problema ambiental.
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Figura 1.Ubicacién Geogréafica de Huanca Sancos.

En el transcurso de la investigacion se buscara alternativas de comunicacién
inalambrica para contrarrestar los problemas indicados, de forma de ver la
viabilidad de su implementacion para asegurar el control desde una sala de
monitoreo, y conservar un registro histérico de la labor de los equipos,
instrumentales y prevenciones que acredite un examen de sus estados y
comportamiento de variables de campo (Caicedo, 2017).

Formulacion del problema

Por lo descrito, el problema se esboza: ¢Cudl es el disefio y desarrollo del uso
remoto de procesos, que mejoraria el sistema de saneamiento y planta de
tratamiento, de Sancos, Ayacucho 20227 Considerando los definidos problemas
especificos,

a) ¢ Cuales son los estudios basicos para el disefio de los proyectos hidraulicos del

sistema de saneamiento en Sancos, Ayacucho 2022?



b) ¢Cuanto mejoraria con el disefio de la Planta de tratamiento de Aguas
Residuales del Municipio de Sancos, de forma que opere eficientemente?

c) ¢ Cuanto incidiria la ejecucién de un sistema de automatizacion, en el flujo de los
procesos de la PTAR de Sancos, Ayacucho, 20227?

Justificacion

Las implicancias propuestas se respaldandaran en la justificacion. el cual presentan
un infimo desarrollo en el tratamiento de aguas negras al interior del pais,
especificamente en los municipios, donde se realiza manualmente el control, lo que
aumenta costos y presenta errores humanos. Presentamos diversas componentes:
metodoldgica, tedrica, social, practica y medio ambiental, por lo cual se desea
sustentar los motivos que registran la importancia de lo investigado para la ciencia
y el conocimiento (Borja, 2016)

Metodoldgica, la proposicion de utilizar un método de control remoto de procesos,
para la eliminacion de aguas grises en esta zona, beneficiaria ostensiblemente a
posteriores generaciones, en los avances de control digital para la toma de
decisiones futuras del control medioambiental

Tedricamente, el uso de sistemas de computo, trascenderd en dar soluciones
optimas tecnolégicamente, que brindaran competitividad al Municipio frente a otras
entidades, mejorando la gestion publica.

Socialmente, contribuye al desarrollo del pueblo frente al control de Ila
contaminacion y disminucion de enfermedades gastrointestinales, .a través de la
optimizacién de los servicios haciéndolas mas eficientes e innovadoras, logrando
la. mejoria en la calidad de vida de la poblacién de Sancos

Practica, al tener un mejor aprovechamiento de estas aguas grises en su reuso,
mejoraria la prestacion y calidad de servicios municipal, que sera plasmable en lo
referente a calidad ambiental.

Medio ambiental, se estipula que las aguas negras del pueblo deben reintegrarse
al ecosistema en medios que no las dafie. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2016). Al
implementar este tratamiento se reducira el nivel contaminante que actualmente
expone la ciudad de Sancos. En la figura 2, se observa las actuales lagunas que
cumplen la labor de oxidacion, las cuales deben tener una capa de
impermeabilizacion del cual no cuentan, contaminando por lixiviacion los suelos y

el peligro de evacuacién de estas aguas grises.



Figura 2. Lagunas Facultativas de Sancos.

OBJETIVOS

Aclarado el problema, se determiné el enunciar el objetivo general:

Disefar el mejoramiento del sistema de saneamiento y planta de tratamiento con el
uso de un proceso remoto, en Sancos, Ayacucho 2022.

Considerando como objetivos especificos:

a) Evaluar los estudios basicos para el disefio del proyecto hidraulico del sistema
de saneamiento en Sancos Ayacucho, 2022.

b) Disefar la optimizacion de la Planta depuradora de aguas residuales del
Municipio de Sancos, de forma que opere eficientemente.

c¢) Calcular un sistema de automatizacion de control remoto en el flujo de procesos
de la PTAR de Sancos Ayacucho, 2022.

Por lo que desarrollando las preguntas se formula la siguiente la hipétesis general:
Con el disefio y desarrollo de un método de automatizacion de control remoto, se
mejorara el proceso de saneamiento y planta de tratamiento, de Sancos, Ayacucho
2022.

Concretizando lo general se manifestarian explicitamente las hipétesis especificas:
a) Con la evaluacion de los estudios basicos, se disefiarian las obras hidraulicas
del sistema de saneamiento en Sancos Ayacucho, 2022.

b) Con el disefio del estado de la depuradora de Aguas Negras de la Jurisdiccion
de Sancos, se optimizaria su funcionamiento, de forma que trabaje eficientemente.
c) Con el céalculo de un sistema automatizado de control remoto, se mejoraria el

flujo de los procesos de la PTAR de Sancos Ayacucho, 2022.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes

Como trabajos anteriores se tomaron en consideracion a nivel Nacional:

Desde el norte del Peru (Ventocilla, 2021), quien en su tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil, en la Universidad de Piura, sustento (Ventocilla, 2021)de Sullana,
basédndose en las normas nacionales, utilizo la aplicacion RAM Elements, donde
observo errores en los planos topogréficos, al ubicar una estructura destinada para
la planta ubicado en un lugar posesionado por pobladores de mal vivir, encontrando
una diferencia promedio de 3m, de cotas entre lo desarrollado en los planos
topograficos versus lo real del terreno. Concluyendo que el uso del software RAM
establecié mejoras al reportar calculos detallados ordenadamente, recortando los
plazos de entrega del expediente adicional por la deficiencia encontrada.

Mientras los faustos (Cortabrazo, y otros, 2021), presentaron su trabajo donde
evaluaron y propusieron el mejorar la Planta de Tratamiento de Aguas Cloacales
en el Poblado de Ambar, Distrito de Ambar, en Huaura, Lima, para la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion, tuvieron como finalidad el calcular las
estructuras e hidraulica de la depuradora de aguas negras, empleando una
metodologia aplicada, de disefio no experimental sin manipular las variables,
transversal, de enfoque cuantitativo, al desarrollar calculos del redisefio, utilizando
como instrumento la recogida de datos esbozados en una ficha para evaluar el
estado de la planta, que presentaba un caudal de 3.31 I/s y capacidad del lecho
actual de 50m3/d, llegaron a las conclusiones de mejorar las estructuras con una
camara de reunion, de rejas, tanque Imhoff (obsoleta), lecho de secado (sin cumplir
las normas) para el buen manejo de lodos de forma de optimizar el sistema de

tratamiento de la localidad de Ambar.

Mas lo antedicho por (Rivera, y otros, 2019)en su publicacion de cémo mejorar y
ampliar el Servicio de Agua Potable, creando el Servicio de Saneamiento Basico
de Los Caserios Alto Milagro y Alto San José, del Distrito de San Ignacio,
Provincia de San Ignacio, Cajamarca, para la Universidad Sefior de Sipan,
tuvieron por finalidad el mejorar el esquema del proceso de provisién de agua,
bajo una simulacion del programa WaterCAD, y disposicion de excretas con
arrastre hidraulico en letrinas de tratamiento biodigestores, de enfoque

cuantitativo , disefio cuasiexperimental, recopilando la bibliografia para una mejor



vision del problema, y desarrollando estudios basicos para el disefio, de forma de
decretar el area de dominio del proyecto, sumado a la mecanica de suelos y
bacteriol6gico del agua. Concluyendo, que se encontrd un tipo de suelo ML de
alta plasticidad, de humedad natural del 17.1% al 25.3%, el esfuerzo admisible
dio 0.80 kg/cm2 en un desplante de 2.00m, en lo bacteriolégico se debe
considerar una desinfeccién con cloro, asumiendo que la demanda puede ser
abastecida por la fuente en el transcurso del proyecto.

En esa incursion (Cruzado, 2019) en su trabajo de sustento para Maestro sobre
como implementar en la nube por la mejor monitorizacion del servicio remoto en
tiempo real de la Planta de Limpieza de Agua para consumo humano en Lima Norte
2015-2018, establecio el uso del modelo negocio Cloud Computing, en la
optimizacién del servicio remoto de control y monitoreo de la planta, en los métodos
de captacion, manufactura y repartimiento de agua para los depdsitos en
Jicamarca, Canto Grande, Collique y Tupac Amaru, llegando finalmente a las
conclusiones que la deficiente calidad de agua, es por las paradas de planta, por lo
que con el impulso de la nueva tecnologia de Cloud Computing, mejoraria las

telecomunicaciones presentando un negocio competitivo.

Avizorando peligros (Bedrifiafia, 2015), enuncia en su tesis sobre el Sistema
temprano de alerta de inundaciones e implementacién de un sistema Scada, para
la cuenca del rio Chillon, investigacion de sustento para obtener el titulo de
Ingeniero Civil para la Universidad de Nacional San Cristébal de Huamanga
Ayacucho, utilizé softwares de informacion geogréafica para reconocer la
extensibilidad del terreno y a través de los historiales de avenidas con caudales de
diferentes estaciones, permitieron predecir un hidrograma de desbordamientos
posibles generados desde la zona alta de la cuenca hasta el punto de aforo
localizado en la Urbanizacion Sol de Carabayllo, de forma de incorporar un sistema
SCADA, de alerta a los hogares que se emplazan en los margenes del rio para que
las advertencias se sean con el tiempo suficiente para tomar inmediatamente el
plan de emergencia establecida por las autoridades.

Ubicando estudios similares previos investigados encontramos a nivel
Internacional:

A los investigadores, Neelshety, Avinah, Jaleel, Mujeeb y Shanarappa (2018)

quienes en su articulo sobre (el tratamiento de las residuales aguas mediante el
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PLC y SCADA, 2018), indicaron que la propuesta de solucion automatizado son
con cortos sistemas de control que hacen andar la instalacion, como el monitoreo
de continuidad de las bombas, cierres y dispositivos, recopilando y ejecutando los
comando, mientras los controladores programables (PLC), en funcién a los datos
recibidos controlan los procesos y el algoritmo ordenado de operaciones
incorporado. Creando un panel de control con el Scada que sumado al PLC
generan un sistema de alarma en el adecuado comportamiento de las valvulas y
registro de las bombas, logrando

Por otro lado, (Arriaga, 2018) desde Chile establecio estrategias de mejora en el
control encaminado de la informacion a través del disefio de un proceso SCADA,
para el sistema del aserradero de la Planta Horcones en Concepcion, sustentacion
para obtener el titulo de Ingeniero Civil Electrénico, pretendié resolver el problema
de pérdida de aislacion de motores, por el aumento de corriente de operacion dadas
las diferentes dimensiones y volumen de velocidad de trabajo de aserrado con los
troncos, por lo que analizoé arquitecturas de control con el sistema Scada y el
algoritmo MISO, de forma de regular la potencia de los motores ante la variabilidad
de formas y velocidades de avance del tronco, concluyendo que el implemento de
un sistema de control de temperatura y potencia de motores de induccién
abastecerian la demanda de trabajo, sumado al acceso de una interfaz gréfica para

visualizacion inmediata de los proceso relevantes.

Entre tanto (Bejarano, 2020)en su trabajo de titulacion sobre Implementar un
software SCADA para el Camal Municipal de Ambato, en mejora de sus procesos,
desarrollado para la Universidad Tecnolégica de Indoamérica del Ecuador, estudio
que a raiz de encontrar un sistema obsoleto decidieron implementar un sistema de
altima tecnologia como el SCADA de forma de controlar, observar las variabilidades
y estado de trabajabilidad del equipamiento y automatizar la planta para mejorar en
la toma de decisiones para su operatividad en el control numérico de aguas negras
procesadas, en tiempo concluyente, en lo cual logré el que los operadores del
sistema identifiguen los dafios de sus equipos y afectaciones pudiendo ser
controladas preventivamente, asociando la tecnologia a la preservacion del medio

ambiente.



En su planteamiento, propusieron el (Galeano, y otros, 2016), trabajo desarrollado
en la Universidad Catdlica de Colombia en el programa de Ingenieria Civil. Exponen
la situacidon del municipio al no contar con algun sistema de tratamiento , el cual
empeora con el crecimiento poblacional, al recolectar y verter en sus quebradas,
contaminandolas, por lo que planted un disefio hidraulico por zanjén de oxidacion,
este constaba de dos tratamientos; el tratamiento preliminar donde inicia con el
conducto de captacion, dispositivo de tamizado, y un desarenador; posteriormente
de un proceso secundario que era la laguna de oxidacién , un sedimentador y el
tratamiento de lodos efectuado en lechos de secado. Llegando, a la conclusion que
el zanjén presenta una reduccién en el gasto de energia con este uso tecnoldgico,
siendo por naturaleza la expedicion del olor en un PTAR, que con la adecuada
operacion y trabajos oportunos de mantenimiento rutinario se mitiga
considerablemente.

Desde Colombia, (Rincon, y otros, 2016), desarrollado para la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, que en su sistema de control de aguas presenta una serie
de deficiencias como las datas de media caudal y PH aleatorios por realizarlo
manualmente, que tomando parametros determinados en el encendido y de corte
del compresor de aire, optimizarian el proceso con la automatizacion y control
aplicativos, llegando a las conclusiones, que es posible el controlar en tiempo real
a través de un sistema de monitoreo automatizado, por redes inalambricas, esta
integracion mantendria a la Universidad a la altura de una institucion de vanguardia.
Calculando el futuro poblacional, (Torres, 2016), propuso en su investigacion el
mejorar las actividades de la planta de procesamiento de aguas grises del Municipio
de Calera (Cundinamarca), para la Universidad Catdlica de Colombia, observo el
crecimiento acelerado de requerimiento de viviendas y su incidencia en las
capacidades de las edificaciones de la planta de aguas servidas, el cual fue
diseflado para un periodo de 25 afios, no previendo un aumento sumamente
exorbitante de habitantes, hallando una sobrecarga del caudal, Verifico que las
estructuras si cumplian con los requerimientos a los que fue destinado, pero no a
aguellas operaciones a las que no fue predestinada, por lo que planted la
construccion de una trampa de grasas, para un flujo integral y eficaz de la planta,
al eliminar las nucleos pesadas en liquido, antes de ingresar a los reactores en un

90% en promedio, mejorando el modo de las reacciones bioldgicas al interior de los



tanques, planteando ademas el uso de esta aguas descompuesta para el riego de
la flora entorno a la vegetacion de la planta.

Marco conceptual

Bases tedricas, que coadyudaran al entendimiento de esta investigacion

Sumado a lo antedicho se plasma el exponer un problema, adicionando
consideraciones sobre los antecedentes y las nociones de los términos principales
(Tamayo, 1999, p. 45). La vigente investigacidbn maneja teorias concernientes al
tema y se sostiene en el marco teérico redactado a continuacion:

Estudio Topografico: acciones in situ y oficina en los que se destaca la informacion
sobre cotas de nivel y planimetria de proyectos fin de desarrollarlos en un mapa a
escala conveniente (CONAGUA 2016).

Agua residual: se puede definirla como la mezcla de liquidos residuales
procedentes de hogares como de establecimientos comerciales e industriales,
(Romero, 2004).

Tratamiento de aguas, cual finalidad principal es la de proteger la salud
promoviendo el bienestar humano, pertenecientes a nuestra sociedad (Romero,
2004).

Entrads Salida

Solidos Flota nts—;—;

Solidos
Sedimentables

Figura 3.Tanque de Sedimentacion.

DQO, solicitacion quimica de oxigeno, que precisan los microorganismos en su
oxidacion de la organica materia biodegradable bajo situaciones de aerobia
(Romero, 2004).



DBO, es la cuantia de oxigeno que necesitan los microrganismos, que consumen
en la degradacion de las sustancias orgénicas del contenido de cada muestra,
expresado en mg/l (Andreo).

Lodos activados, materia floculante organica muerta, posee la propiedad de ser
altamente activa para la absorcion de materia coloidal y suspendidos (Romero,
2004).

Valvula

Lodo i

Descarga

o /_Pared lateral
: , Placa de
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recoleccién

Drenaje

Figura 4. Lecho de secado.

Procesos con Lodos, interaccién del floc biolégico con las aguas residuales,
anticipadamente hechos en un tanque almacenado de aireacion (Romero, 2004).
Red Agua Potable, conjunto de tuberias que transportan el agua desde la planta o
manantial, hasta las viviendas, se dividen en primarias y secundarias (Barboza y
Montalvan. 2019, p. 19).

Red de Alcantarillado, sistema de tuberias que por gravedad arrastran las aguas
servidas provenientes de los hogares, comercios, industrias y pluviales,
vertiéndolas al medio natural o depuradoras (Barboza y Montalvan. 2019, p. 20).
Planta de tratamiento de aguas residuales

Conjunto de estructuras e instalaciones, también llamadas depuradoras, cuyo fin
es el de procesar las aguas residuales (Andrade y Castro, 2017, p. 17).

Su proceso se inicia con la dispersion fisica de los sélidos, a través de un sistema

de rejillas, para que estos desechos retenidos puedan ser triturados, para luego

10



pasarlo por un desarenador, estos tratamientos son fisicos, quimicos y biolégicos
(aerdbico y anaerdbico)

Caudal: Volumen de flujo transeunte por unidad de tiempo.

Rejas: estructura compuesta por barras metalicas cuyo fin es retener solidos

gruesos (Espinoza, 2010, p. 136).

Canal Bypass
(Usualmente Cerrado) —, Compuertas Removibles
de Salida

\ \
Canal = A ‘\

Compuertas Removibles
de Entrada

,\;
\

Rela—" P| ANTA

Figura 5.Disefio de reja manual. Vista en planta.

Desarenador: estructura encargada de la retencion de arena presente en las aguas
negras o superficiales.

Zanja de oxidacion: método de tratamiento bioldégico de un transcurso de lodos
movidos de aireacion extensa.

SCADA, (Supervisory Control and Data Acquisition) programa que se maneja para
monitorear el proceder de ejecucion dentro de una planta. Este dispositivo es un
microordenador que comunica diversas maquinas y sensores, permitiendo cambiar
los controles parametrizados (Cruzado, 2019, p. 32).

PLC, son los controladores programables l6gicos.

Proceso: actividades o0 eventos conjuntos sistematizados, cuyo objetivo es de
operar simultaneamente o alternamente.

Telemetria: tecnologia que mide en forma remota las magnitudes fisicas para
remitir la informacion al operador.

Sensores remotos: son elementos de teledeteccion, estos dispositivos permiten
captar las mediciones espectro electromagnético para caracterizar o medir las

variaciones de cuerpos de agua (Bedrifiana, 2015 pag. 16).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Las investigaciones siguen un proceso sistematico en busqueda de alternativas de
solucion al meollo del asunto, estas indagaciones cientificas consignan varios
modelos y clasificaciones, que derivan en base a criterios de nivel, disefio y
proposito (Carrasco, 2014, p. 63).
Nuestro modelo es de disefio no experimental, al desarrollar los ensayos de suelos
de soporte de las estructuras y comprobaciones con calculos de estructuras,
observando el estado del equipamiento existente, respecto a su funcionalidad en el
contexto actual, de forma de analizarlos.
De tipo aplicada al recabar conocimientos previos de disefio hidraulico aplicando
nuevas innovaciones para solucionar las interrogantes del tema abordado.
Carrasco indica que los propdésitos ingenieriles estan clasificados y enmarcados, en
la solucién de una complicacion (2012, p.10).
De nivel explicativo, dado porque trata de llegar més alla de los conceptos,
dirigiendose a la respuesta de las causas de los eventos y anomalias fisicas y
sociales (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014, p. 95). Este estudio estructurado
tratara de explicar la incidencia de la variable independiente, sobre el propdsito de
la dependiente.
De nivel exploratorio, ya que examinaremos un tema poco aplicado en nuestro
ambito regional, dado que se ha encontrado infima informacion respecto a las
estructuras y su comportamiento automatizado.
De nivel correlacional, porque se establecera la correspondencia directa entre
variables, dado que se pretende investigar en qué medida el uso de control de
procesos remoto, mejoraria el sistema de saneamiento y planta de tratamiento de
Sancos.
Se expone un enfoque cuantitativo, fundamentandose en una estructuracién légica
para probar la hipétesis, teniéndose en cuenta que las decisiones criticas se
deducen antes de la recoleccion de datos (Hernandez, et al, 2014, p. 6). Antedicho
en la investigacion cuantifica los conceptos medibles, en el hallazgo de la capacidad
portante del suelo donde se cimentara las estructuras disefiadas.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Control remoto de procesos
Definicion Conceptual: Automatizacion o mando a distancia para controlar y
supervisar procesos, se les usa esencialmente para el control regulador de
variables como presiones, tiempo, temperaturas, flujos, viscosidad, densidad,
etc., cuyos componentes estan conectados para comandar o regular (Smith y
Corripio, 1991, p. 17).
Definicion Operacional: Desarrolla a través de una aplicacion informatica el
control de los procesos de automatizacion, generando informes a distancia de
la recopilacion y analizamiento de datos.
Indicadores: Automatizacion, recopilacion y analisis de data.
Escala de medicion: de razon.

Variable Dependiente: Sistema de saneamiento.
Definicibn Conceptual: Es una cadena secuencial, disefiado y usado en la
separacion de las excretas humanas y las aguas residuales, desde el lugar de
origen hasta el punto de redso o disposicion final (OMS, 2018, p. 13).
Definicidn Operacional: La situacion operacional del sistema estara sujeto a las
medidas de su diagndstico de su estado, el area de influencia, la topografia del
lugar, soporte del suelo y caracteristicas fisicas, que influiran en su disefio,
costo y programacion del tiempo de ejecucion.
Indicadores: Parametros de disefo, altimetria y planimetria, mecanica de los
suelos, el arrastre hidraulico, presupuesto y programacion de los avances del
trabajo. Que permitiran calcular las particularidades de las variables de forma
total segun sus dimensiones, en conexion con el marco teérico y con lo
presentado en las herramientas de recoleccion.

Escala de mediciéon: de razoén.

Operacionalizacion de variables: Se expone la consiguiente tabla en los

anexos.

3.3 Poblacion y muestra
Son los casos que conciertan con una cadena de detalles técnicos (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014, p. 66). Nuestra poblacién estd compuesta por el
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sistema de saneamiento de la ciudad de Sancos, la cual esta conformada por
Sancos, Santiago de Lucanamarca, Carapo y Sacsamarca, del departamento
de Ayacucho. La muestra es una parte especifica de la poblacién, que se
seleccionan segun las necesidades de la exposicion (Hernandez, et. al, 2014,
p. 51). Para esta investigacion, es el proyecto del sistema de saneamiento de
la Planta de aguas negras.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas: Proceso a través de las cuales se forma informaciones licitas y
confiadas, para ser manejadas como datos cientificos.” (Hernandez, et. al,

2014, p. 123). Por lo que este estudio trabajara con lo siguiente:

Guia de observaciones: se tomé las razones y parametros del sistema de
saneamiento y densidad de la poblacién.

Bibliogréfica: Recopilandose los manuales teoricos y experimentales de los
diferentes sistemas de saneamiento.

Recaudacion de datos: de forma de tener una base de las condiciones del
actual sistema.
Estudios Bésicos de ingenieria: se obtendra el registro de la cantidad de
pobladores, deduciendo la futura poblacion de disefo, calculo de caudales,
obtencion de informacidn censal en la estimacion de poblacién futura,
disponibilidad del recurso hidrico, Levantamiento topogréafico para la ampliacion
de redes y equipamiento, estudio de suelos en hallazgo de la capacidad
portante del suelo, andlisis granulométricos, quimicos, entre otros.
Instrumentos:
Se utilizard una ficha técnica para recopilar la configuracion estructural,
hidraulica y condicion sanitaria del sistema del pueblo de Huanca Sancos.
Sumado a ello se aplicara una ficha de valoracion, que apreciaria el grado de
bienestar de los habitantes, respecto a su salubridad.
Equipos y herramientas
Vernier de ingeniero, permitira realizar la medicidbn en milimetros lo cual
facilitara el estudio del caso de las patologias de fisuras, grietas y erosion.
Wincha de 50 m, permitira la medida puntual de los pafos y sacar el porcentaje

del dafio que tienen las edificaciones.
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Libreta de apuntes, para el registro de informaciones o0 pormenores a suponer

para asi evaluar los fundamentos.

Céamara fotogréafica, en la toma de evidencias, mediante cuadros de los

perjuicios patolégicos doblegados en la estructura.

GPS, en la toma de las coordenadas de donde se registrardn los dafios

patologicos en la estructura de la cuneta.

Cronometro y balde, herramientas para facilitar el computo del aforo

volumétrico del caudal de entrada, y salida.

Validez: Segun sefialan Hernandez, et. al, 2014, p. 124), el tiempo de la

exploracion es de gran trascendencia, ya que habla de cuanto puede

cuantificarse expresamente un instrumento.

Para la ratificacion de este trabajo serd mediante el entendimiento de expertos

guienes validaran los registros de toma de data, formatos de disefios de calculo

y procesos del desarrollo de la tesis.

Confiabilidad: pretension de conocer la realidad, sus caracteristicas contienen

la exactitud de la medicion en diferentes instantes (Hernandez, et. al, 2014,

p.33). La confiabilidad nos admite tener la precisiébn de que los instrumentos

son confiables y validos. Para ello se utilizara el alfa de Cronbach.

3.5 Procedimientos

Siendo del tipo no experimental, por lo que sus técnicas e instrumentos a utilizar

se basan en los procedimientos en disefio y calculo de fiel cumplimiento de

todos los parametros establecidos en las normativas.

a) Se confeccionara una ficha como herramienta de validacién de recaudacién
de resefas, que permitird conseguir menudamente el estado en la que se
encuentra la infraestructura del sistema de saneamiento basico, luego se
va comparar con las normas establecidas en el RNE y la Resolucién
Ministerial N° 192- 2018-VIVIENDA y otras instituciones que tiene relacion
con lo estudiado.

b) se obtendran operaciones estadisticas para gestionar los datos
cuantificables y especificos, se empleara el software MS Excel para
dilucidar las tablas descriptivas, con la pretension de alcanzar y representar

mejor los resultados del estudio.
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3.6 Método de los anélisis de datos

Para el desarrollo del estudio de exploracion sera realizada por fases que se
detallaran a continuacion:

La primera fase: se desarrollara el estudio basico de la zona de la investigacion
donde se muestra la probleméatica trazada. Tomandose inicialmente una ficha
de registro de la actual situacion de las estructuras existentes.

La segunda fase: conseguidos los requerimientos actuales se procederd a
disefar las estructuras y calculo de la infraestructura de complementacion del

sistema de saneamiento con una planta de tratamiento.

:», CANALDE ::, REJILLAS :} DESARENADOR I::) REJILLAS I::) SEDIMENTADOR
ENTRADA
: ]
LECHOS DE
SECADD
‘HF
TRATAMENTO PRELIMINAR TRATAMIENTO SECUNDARID

Figura 6. Esquema de flujo de un PTAR.

Latercerafase: la automatizacion se evaluara con el uso de las distintas maneras
de comunicar dispositivos inalambricos, con un software de control remoto de

procesos (SCADA), buscando el reducir o solucionar la problemética del estudio.
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Figura 7. Diagrama de un sistema de control de procesos remoto.
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La cuarta fase: obtenido los resultados de disefio, calculo y cada ensayo se

procedera a dar la discusién, conclusiones y recomendaciones respectivas.

3.7 Aspectos éticos

Cada estudio representa una fuente de conocimiento, por lo que, si decidimos
aumentar sus limites, serd preciso llevarla a cabo con compromiso y ética
(Carrasco, 2019, p. 54). Por ello este estudio expone todos los valores y moral
del alumno, aportando de manera veraz los resultados obtenidos, asi como
citando explicitamente la autoria de las investigaciones previas y nociones
bésicas que se han tomado como aportaciones para la actual investigacion en la

rama de disefio hidraulico.

IV. RESULTADOS

4.1 Localizacion del lugar estudiado

La comunidad Campesina de Huanca sancos, perteneciente al distrito de
Sancos, Provincial de Huanca sancos, alberga las localidades de Sonqo,
Acuchimay, Yanama y Pisgonto, del departamento de Ayacucho, en la figura 9

apreciamos una vista macro de localizacion de la provincia.
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ZONA DE
INTERVENCION
DEL PROYECTO

Figura 8. Macro Localizacion de la Provincia

El lugar geofisico del presente estudio se encuentra en:

Region: Ayacucho

Provincia:  Huanca Sancos

Distrito: Sancos

Poblados:  Barrios de Songo, Acuchimay, Yanama y Pisgonto.
Altitud: 3,540 msnm

Para una mejor visualizacion de la zona, presentamos la figura 9 y10, con una micro

ubicacion, de las areas continuas a la zona investigada.
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Figura 10. Mapa Micro ubicacion de la regién. Google earth.

4.1.1 Vias de acceso

La ruta de acceso para el area del proyecto, comprendiendo desde la capital de

Lima hasta la localidad de Ayacucho, corresponde a un recorrido que se efectla
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por la panamericana sur hasta el cruce con la via Los Libertadores (asfaltada en
todo su recorrido) continuandose por la autopista hacia Huanca sancos con tiempo
aproximado de 6 horas, observemos la siguiente tabla 10 sobre la accesibilidad a

la zona.

Tabla 1. Rutas de accesibilidad a la zona.

item Comienzo Llegada Ruta Demora

1 Lima Ayacucho Via terrestre 8 hora s

(Libertadores)

2 Ayacucho Huancasancos Via terrestre 6 horas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Ruta de acceso a Huanca sancos.

4.1.2 Desarrollo de las encuestas realizadas

Segun Naresh (2006), las encuestas son entrevistas a varios individuos, valiéndose
de un cuestionario planteado en forma previa. Por lo que se ha desarrollado la
encuesta a pobladores y personal técnico de Sancos, en la obtencion del nivel de

satisfaccion de la gestion gubernamental del saneamiento en su ciudad.
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SPSS

Se aplicé este programa estadistico para establecer el nivel de confianza en el

instrumento de la encuesta. Las fichas realizadas se presentan en los anexos.

Andlisis de la consistencia o confiabilidad de un instrumento

ITEMS
ENCUESTADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMA
El 3 2 2 2 2 3 5 2 2 2 25
E2 2 2 3 2 1 1 5 3 2 1 22
E3 2 2 1 2 2 1 4 2 1 2 19
E4 1 2 1 2 2 1 4 2 1 1 17
E5 1 2 1 2 2 1 3 1 1 1 i3
E6 2 2 1 2 2 1 3 1 1 1 16
E7 1 2 1 2 2 1 4 1 1 1 16
E8 2 2 2 1 1 1 3 2 1 2 17
E9 2 3 1 1 1 2 4 2 1 1 18
E10 1 2 1 1 1 1 5 1 1 1 15
VARIANZA 0.410 | 0.090 | 0.440 | 0.210 | 0.240 | 0.410 | 0.600 | 0.410 | 0.160 | 0.210
SUMATORIA DE
VARIANZAS 3.180
VARIANZA DE LA
SUMADELOS [9.400
ITEMS
S 2 a: Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0.735
a = K 1- Z i k: NUmero de items del instrumento 10
- 2 k 2
K-1 ST 2 =137 * Sumatoria de las varianzas de los ftems. 3180
¢ Varianza total del instrumento. 9.400
RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiahilidad 0.735 Nuestro instrumento es de excelente confiabilidad |

1

Confiabilidad perfecta
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Figura 12. Desarrollo con SPSS de las variables.

4.2 Desarrollo del objetivo especifico 1: Estudios Basicos para el progreso

de la investigacion.

4.2.1 Superficie en estudio
La extension del proyecto, abarca el distrito de Sancos, con un area de 241.45 Ha.,
2,862.33km?, 10,620 habitantes, bajo una altitud en su capital de 3,525m (INEI,

2007), presentamos en la figura 12, el &rea de influencia a estudiar.
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Figura 13.Area de influencia del proyecto.

4.2.2 Relieve del sector

El distrito de Sancos presenta un irregular relieve, por su topografia accidentada
con pendientes moderadas medias, mientras en la zona de las viviendas presenta
una uniformidad de su planicie, debido a que se encuentra sobre una meseta, al
borde de ella se presentan barrancos con abundancia vegetal natural y nativa
4.2.3. Clima

De temperatura fria hUmeda que fluctla entre los 15°C a 18°C anual en promedio,
con una latitud entre los 3,800 a 5,000 msnm, caracterizando su mayor extension
sobre los 4,000 msnm, entre los meses de diciembre a marzo comprende una
estacion humeda, y de abril a noviembre una estacion seca, presentando mayor
frialdad en los meses de mayo a agosto.

4.2.4. Estudio de suelos

Para ello se procedido con la exploracion y toma de muestras, en la determinacion
de propiedades fisicas y mecénicas del suelo, orientados en el proceso de

elaboracion de la presente investigacion, realizando las calicatas en los puntos
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proyectados de los elementos disefiados para la optimizacion del sistema de
saneamiento.

Calicatas

Las excavaciones a cielo abierto fueron ejecutadas, en las zonas donde se
construiran las estructuras componentes del sistema mejorado, que se detallan a

continuacion en la tabla 11 de siguiente cuadro, conforme a la norma E.050:

Tabla 2. Localizaciéon de las Calicatas.

Calicata Componente | Profundidad Coordenadas Coordenadas
Proyectado (m) Este Norte
c-01 Desarenador 1.50 572511.42 8461774.87
Tanque
C-02 7.20 572514.47 8461798.29
Imhoff
C-03 Tuberias 1.50 571130.13 8461486.86

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Ubicacién de Calicatas.4



Procesos de ensayos de suelos

Se han efectuado, Andlisis Granulométricos por tamizado, Limites de consistencia,
contenido de humedad, clasificacion y ensayos de roca. Para hallar las
caracteristicas del suelo natural, representados en la tabla 12 a continuacion.
RESULTADOS DE LA CALICATA 1

Tabla 3.Andlisis Granulométrico de la muestra 1.

\NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) 9) 1381.1
TAMIZ P. RET. RET . PASA % Grava  [N°4<f < 3"] 41.7
ABERTURA (mm) (gr) (%) (%) % Arena  [N° 200 <f < N° 4] 32.1
3" 76.20 -- -- 100.0 % Finos [ <N° 200] 26.2
2" 50.80 -- -- 100.0
11/2" 38.10 171.4 12.4 87.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.40 101.1 73 80.3 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 40.5
3/4" 19.05 93.5 6.8 73.5 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 22.8
3/8" 9.525 110.9 8.0 65.5 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 17.7
N° 4 4.760 99.6 7.2 58.3
N° 10 2.000 109.9 8.0 50.3 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0.840 915 6.6 43.7 Humedad (%) | 9.6
N° 40 0.425 75.1 5.4 38.2
N° 60 0.260 63.7 4.6 33.6 CLASIFICACION
N° 140 0.106 90.3 6.5 27.1 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GC
N° 200 0.074 12.6 0.9 26.2 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-7(0)
-200 361.5 26.2 0.0 Descripcion de lamuestra GRAVA ARCILLOSA
CURYVA GRANIL DMET RICA
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Figura 15.Curva Granulométrica de la muestra.
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Interpretacion

De acuerdo al aspecto de muestra 1, registro una indice plasticidad de 17.7%, y

material retenido en la malla de 3/8” con el 65.5%, lo que lo clasifica como un suelo

de Grava arcillosa.

Tabla 4.Ensayo de Limite de consistencia ASTM D4318.

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

INFORME N° : JCH22-059
[SOLICITANTE : SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA
[ENTIDAD -
[PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTADE TRATAMIENTO, CON USO DE
CONTROL REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021"
r
UBICACION : AYACUCHO
Datos de la Muestra
r. r
Cantera Do
Calicata :t1
Muestra M1
Prof. (m) : '0,00-1,50 Fecha de Recepcion 22/04/22
Progresiva " Fecha de Ejecucion 23/04/22
Coordenadas " Fecha de Emision 02/05/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 33 27 19
PESO DE LALATA (gr) 25.20 25.63 26.49 26.59 25.19
PESO LATA+ SUELO HUMEDO (g) 42.85 40.87 44.10 35.03 34.59
PESO LATA + SUELO SECO (g) 37.86 36.50 38.94 33.47 32.84
PESO AGUA (g) 4.99 4.37 5.16 1.56 1.75
PESO SUELO SECO (g) 12.66 10.87 12.45 6.88 7.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.4 40.2 415 22.7 229
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Interpretacion
El indicativo resultante después de los ensayos con la copa de Casagrande,
obtuvieron un 40.5%, en su Limite Liquido, que manifiesta la interaccion del pase

del estado variable de su contenido himedo hasta mantenerse plastico.

Tabla 5.Ensayo de contenido de humedad.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

F

INFORME N° : JCH22-059

b

SOLICITANTE 1 SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA

b

ENTIDAD -

rPROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTADE TRATAMIENTO, CON USO DE
CONTROL REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021"

.

UBICACION : AYACUCHO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera "

r r

Calicata o C1

F F

Muestra oML

r F

Prof. (m) . 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 22104122

r L

Progresiva Do Fecha de Ejecucion : 23/04/22

r r

Coordenadas Doo- Fecha de Emision : 02/05/22

Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 509.0 927.0
Peso de suelo seco + tara g 471.8 488.4
Peso de tara g 80.5 90.2
Peso de agua g 37.2 38.6
Peso de suelo seco g 391.3 398.2
Contenido de agua % 9.5 9.7
Contenido de Humedad (%) 9.6
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Interpretacion
El indicativo resultante muestra 9.6% promedio de la cantidad de agua en el

material, el tiempo de secado fue a una temperatura de 110° + 5°C.

RESULTADOS DE LA CALICATA 2

Tabla 6.Analisis Granulométrico por tamizado .

Datos de la Muestra:

Cantera : -

Calicata : C-2

Muestra : M-1

Prof. (m) : 0,00-1,50 Fecha de Recepcion : 22/04/2022
Progresiva : - Fecha de Ejecucion : 23/04/2022
Coordenadas ; - Fecha de Emision : 02/05/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 1415.8
TAMIZ P. RET. RET . PASA % Grava  [N°4<f < 3"] 40.0
ABERTURA (mm) |~ 1) (%) (%) % Arena__ [\° 200<f < NP 4] 34.3
3" 76.20 -- -- 100.0 % Finos [ <N° 200] 25.7
2" 50.80 -- -- 100.0
11/2" 38.10 151.4 10.7 89.3 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.40 125.7 8.9 80.4 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 39.3
3/4" 19.05 85.1 6.0 744 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 22.4
3/8" 9.525 114.0 8.1 66.4 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 16.9
N° 4 4.760 90.2 6.4 60.0
N° 10 2.000 100.1 7.1 52.9 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0.840 98.4 7.0 46.0 Humedad (%) [ 9.2
N° 40 0.425 85.5 6.0 39.9
N° 60 0.260 79.8 5.6 34.3 CLASIFICACION
N° 140 0.106 95.3 6.7 27.6 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GC
N° 200 0.074 26.5 1.9 25.7 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-6(0)
-200 363.8 25.7 0.0 Descripcion de lamuestra GRAVA ARCILLOSA
CURVA GRANUL OMETRICA
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Tabla 7.Ensayo de contenido de humedad.

DATOS DE LA MUESTRA

[Cantera . "

'Calicata : 'C—Z

;vluestra : 'M-l

Prof. (m) . '0,00-1,50
r

.
Progresiva

'Coordenadas

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

Fecha de Recepci:

Fecha de Ejecuci:

Fecha de Emisior

22/04/22
23/04/22
02/05/22

Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara o] 612.3 652.3
Peso de suelo seco + tara g 569.4 602.9
Peso de tara g 98.2 66.4
Peso de agua g 42.9 49.4
Peso de suelo seco [¢] 471.2 536.5
Contenido de agua % 9.1 9.2
Contenido de Humedad (%) 9.2

Tabla 8.Ensayo de limite de consistencia.

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

Datos de la Muestra

N° de golpes

Cantera :'-
Calicata :c2
Muestra : M1
Prof. (m) : '0,00-1,50 Fecha de Recepcion 22/04/22
Progresiva " Fecha de Ejecucion 23/04/22
Coordenadas " Fecha de Emisién 02/05/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 35 24 16
PESO DE LALATA (gr) 21.39 31.23 26.11 23.22 19.35
PESO LATA+ SUELO HUMEDO (g) 37.65 45.20 35.87 32.60 34.59
PESO LATA + SUELO SECO (g) 33.15 41.25 33.05 30.88 31.81
PESO AGUA (g) 4.50 3.95 2.82 1.72 2.78
[PESO SUELO SECO (g) 11.76 10.02 6.94 7.66 12.5
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.3 39.4 40.6 22,5 22.3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
43
42 LIMITE LIQUIDO (%) 39.3
E a LIMTE PLASTICO (%) 22.4
3 ,
T 40 iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 16.9
k=]
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RESULTADOS DE LA CALICATA 3

Esta se realizd en el tramo de instalacion de las redes, donde la incidencia fue la

de encontrar roca, para lo cual se tuvo que programar el uso de explosivos.

Tabla 9.Ensayo de cargo a puntual.

ENSAYO DE CARGA PUNTUAL
ASTM D 5731
Datos de laroca Fecha de recepcion :
Sondaje . Cc3 Fecha de ejecucion : 22/04/22
Muestra oMl Fecha de emision : 05/05/22
Profundidad (m) : - Prensa hidraulica utilizada (50kN): X
Tipo de roca D
GEOMETRIA DE LA MUESTRA
N° Forma de la Carga L D W1 w2
muestra aplicada (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | L 36.95 58.35 65.25 Leyenda
2 | L 41.00 77.25 73.20 _|_ : Carga aplicada de forma perpendicular a la
3 | s 41.25 75.00 71.65 muestra
4 | L 37.55 54.65 54.05 /I : Carga aplicada de forma paralela a la muestra
5 | L 47.75 67.05 67.10
6 | L 31.45 52.20 57.35 Forma de la muestra
7 | s 31.25 49.30 54.75 D : Diametral
8 | L 24.60 71.40 69.30 A : Axial
9 | L 21.10 54.20 56.15 R : Regular
10 | L 37.15 85.15 83.10 12 Irregular
) »Presi()}n Presi(?n Is Factor de IS(SD). ¢ - y Tipo de
Ne D¢ Hidraulica Corregida Calculado correccion Corregido Calculado Clasificacion rotura
Prait (KN) Prair (KN) (Mpa) F (Mpa) (Mpa)
1 2907 2.947 2.935 1.01 1.035 1.04 25 R3 C
2 3927 2575 2.565 0.65 1.107 0.72 17 R2 C
3 3851 5.417 5.396 1.40 1.102 154 37 R3 C
4 2598 4.703 4.685 1.80 1.009 1.82 44 R3 C
5 4078 5.992 5.968 1.46 1.116 1.63 39 R3 C
6 2193 1.792 1.785 0.81 0.971 0.79 19 R2 C
7 2070 2.228 2219 1.07 0.958 1.03 25 R2 C
8 2203 1.742 1.735 0.79 0.972 0.77 18 R2 C
9 1482 1.628 1.621 1.09 0.889 0.97 23 R2 C
10 3979 3.170 3.157 0.79 1.110 0.88 21 R2 C
Resultados del ensayo
Tipos de rotura
. (max): 44MPa (R3) Nomenclatura : A \
6. ;| (min): 17MPa (R2) R1: Roca muy débil 1-5Mpa (Diametrales) &@é
6. . (prom): 27MPa (R3) R2 : Roca débil 5-25 Mpa B fﬁ ﬁ
R3: Roca media 25 - 50 Mpa (Axiales) 3 2
R4 : Roca dura 50 - 100 Mpa c ;‘\
R5 : Roca muy dura 100 - 250 Mpa (Bloque) -
R6 : Roca extremadamente dura > 250 Mpa D
(No validos) @D @
Interpretacion

De acuerdo a los resultados del indice de la carga puntual resistente fue del

promedio de 27 MPa (R3), identificandose como una roca media.
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Tabla 10.Ensayo de compresion en roca.

ENSAYO DE COMPRESION EN ROCA

ASTM D 2938
Informe  : JCH 22-059 Fecha de Recepcion : 72210412022
Solicitante : SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA Fecha de ejecucion : 28/04/2022
Proyecto : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO, CON USO
DE CONTROL REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021"
Ubicaciéon : AYACUCHO
Fecha . ABRIL DEL 2022
Profundidad Dato de muestra Resistencia a | Resistencia a
Ne Sondaje Tipo de roca @) Densidad | €arga (Kg) | la Compresion |la Compresién
Masa (g) H (cm) D (cm) (g/cms) (kg/cmz) (MPA)
1 C-3 1.60 295.5 9.86 4.88 2007 107.27 10.52
Tabla 11.Gravedad especifica y absorcion de la roca.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LA ROCA
ASTM D6473
r
Datos de la muestra Fecha de Recepcion :
F
Sondaje . C-3 Fecha de Ejecucion : 22/04/22
F
[Muestra C M1 Fecha de Emision : 5/05/22
F
Profundidad (m) : ---
DATOS 1 2
Roca saturada superficialmente seca (s.s.s.) (g) 1315.6 1849.2
Roca sumergida (g9) 559.3 7723
Roca seca (9) 1213.6 1713.7 Promedio
Gravedad especifica nominal 1.61 1.59 1.60
Gravedad especifica nominal (s.s.s.) 1.74 1.72 1.73
Gravedad especifica aparente 1.86 1.82 184
Absorcion (%) 8.4 7.9 8.2
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DENSIDAD DE LA ROCA

Datos de la muestra

ISondaje : C3

Muestra M1 Fecha de Recepcion : -

Profundidad (m) : - Fecha de Ejecucion : 22/05/22
Fecha de Emision : 05/05/22

Contenido de humedad ASTM D2216

Tara + roca humeda (g) 764.60 555.60 Valor promedio de resultados de ensayos

Tara + roca seca (g) 744.70 543.20 Gravedad especiﬁ;a 1.84

Tara (g) 156.30 189.80 Absorcion (%) 8.2

Roca seca (g) 588.40 353.40 Densidad de la roca (g/cm3) 1.60

IContenido de humedad (%) 3.38 3.51 Contenido de humedad (%) 3.45

Densidad de laroca, Método A - Desplazamiento de Agua

N° Prueba 1 2

[Temperatura de ensayo, T, °C 21.2 21.2

Roca y parafina en aire (g) 1250.70 1759.90

Roca (9) 1213.60 1713.70

Roca y parafina en agua (g) 458.00 627.40

Densidad de la parafina (g/cm3) 0.89 0.89

Densidad del agua (g/cm3) 0.99795 0.99795

Volumen de la parafina (cm3) 41.69 51.91

Volumen de roca (cm3) 752.6 1082.9

Densidad de la roca (g/cm3) 1.61 1.58

De acuerdo a las normativas, los valores tolerables maximos se expresan la
siguiente tabla 10

Tabla 12. Compendio de valores en particulas por millon.

\mj MTC RIVVA 5 Agua Potable
Sustancia

Cloruros 300 300 250
Sulfatos 300 50 50
Sales Solubles Totales 1500 300 300
Sales en Magnesio - 125 125
Soélidos en Suspension 1 000 10 10

pH <de? >de8 10.5
Mat. Organica expres, en

Oxigeno 16 0.001 0.001

Fuente: elaboracion propia
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Ensayos quimicos en suelos, rocas y agua, muestra 1

Datos de la muestra

Calicata: C-1 Fecha de Recepcion : 22/04/2022
Muestra: M-1 Fecha de Ejecucion : 24/04/2022
Profund: 0,00-1,50
Cantera: -

SALES SOLUBLES TOTALES 1614 p.p.m.

NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0.161 %

SULFATOS SOLUBLES 572 p.p.m.

NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0.057 %

CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 160 p.p.m.

NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0.016 %

Ph 7.98 ph

2210 °c

Interpretacion

Las normativas, indican que los resultados de la muestra 1 presentan accion nociva

contra las estructuras que se apoyaran en este suelo, al supera valores maximos

de cloruros, sulfatos y sales totales.
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Ensayos quimicos en suelos, rocas y agua, muestra 2 Roca

Datos de la muestra

Calicata: - Fecha de Recepcion : 22/04/2022
Material : ROCA Fecha de Ejecucion : 24/04/2022
Profund: -
Cantera: -

SALES SOLUBLES TOTALES 531 p.p.m.

NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0.053 %

SULFATOS SOLUBLES 173 p.p.m.

NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0.017 %

CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 130 p.p.m.

NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0.013 %

Ph 782 ph

23.00 °c

Interpretacion

Las normativas, indican que los resultados de la muestra de roca,

Si presentan

accion agresiva contra las estructuras que se cimentaran en este suelo por la

superacién maxima de valores tolerables de sulfatos y sales solubles totales.

4.3 Desarrollo del objetivo especifico 2: Optimizacién de la depuracioén de

aguas residuales, mejorando su eficiencia

4.3.1 Estado de los servicios basicos existentes
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a) Agua Potable

Huanca Sancos presenta un 55.69% de hogares que tienen paso al suministro
desde la red publica de agua potable, en tanto el 13.57% de viviendas cuentan con
pilones de surtido de agua, el 5.43% de viviendas tiene un abastecimiento de agua
mediante pilén de uso publico, el 0.36% de viviendas mediante camion cisterna, el
2.70% de viviendas mediante pozos de agua, la problematica esta en el 15,44% de
viviendas que se abastecen de agua del rio y acequias, el 4.13% se proveen de
agua del colindante y el 2.68% se abastecen de agua por diferentes maneras

respectivamente (Munipalidad de Sancos, 2019).

En cuanto al distrito de Sancos, presentamos la tabla 2, que representa el sistema

de abastecimiento de agua dentro de su casco urbano.

Tabla 13.Servicios existentes en Sancos de Agua.

Tipo de Abastecimiento Porcentaje
Red Pdblica interna 44.82%
Red Publica externa 16.68%
Pilén 4.22%
Pozo 1.37%
Acequia 23.56%
Vecino 8.52%
Otros 0.82%
total 100.00%

Fuente: Municipalidad Provincial de Huancasancos

b) Desagie

Igualmente en Huanca Sancos la prestacion de alcantarillado esta tratado de la
forma siguiente, el 9.94% de las viviendas tienen bafios higiénicos con factibilidad
a la red publica, el 15% de viviendas cuenta con servicios fuera del hogar
conectado a la red red publica, el 5.97% tienen pozo séptico, el 26.97%
conectados a pozo ciego, el 0.68% derivados a rios y acequias y negativamente
el 53.29% de los domicilios no cuentan con servicio higiénico (Municipalidad
provincial de Huanca Sancos, 2021).

La tabla 3, representa el sistema de desagiie en el casco urbano de Sancos.
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Tabla 14.Servicios existentes en Sancos de desagtie.

Tipo de Abastecimiento Porcentaje
Red Publica interna 29.15%
Red Publica externa 7.42%
Pozo Séptico 1.56%
Pozo Ciego 16.04%
Rio, Acequia 0.09%
No tiene desague 45.74%
total 100.00%

Fuente: Municipalidad Provincial de Huanca sancos

Asimismo, el poblado de Songo, se suministra del Manantial de Paqcha, y en los
poblados de Acuchimay, Yanama y Pisqonto, no cuentan con los servicios de agua
ni desagie (Municipalidad provincial de Huanca Sancos, 2021).

c) Electricidad

En la provincia de Huanca Sancos los hogares que si cuentan con el servicio de
alumbrado eléctrico representan el 41.68% y el 58.32% no tienen el acceso al
servicio de alumbrado eléctrico. En cuanto a Sancos, el 53.07% cuenta con un
sistema de electrificacion y el 46.93% no tiene dicho servicio (Municipalidad
provincial de Huanca Sancos, 2021).

d) Descripcion actual del sistema de Planta de Tratamiento

El procedimiento de tratamiento de las Aguas Negras del poblado de Sancos tiene
tres lagunas de estabilizacion facultativas y para el pre tratamiento contaba con una
camara de rejas a la entrada de dichas estructuras, para luego ser derivadas hacia

los humedales y de este hacia posibles regadios receptores.

4.3.2 Requerimientos de capacidad operativa del personal

En el distrito de Sancos, se verifica la existencia de sistemas de agua y
saneamiento administrados por la Municipalidad Provincial de Huanca Sancos,
estas actividades muestran dificultades de operacién y mantenimiento, que se
piensa fortalecer con la ejecucion de ampliacion de redes y mejoramiento del

sistema de tratamiento de aguas residuales.
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4.3.3 Red de alcantarillado
Los actuales buzones estan deteriorados y colapsados con tierra, las tuberias son

de concreto y se ubican a una profundidad de 0.50 m con presencia de fugas por

deterioro

Poblacién y viviendas

De la informacién proporcionada por el INEI (2017), la poblacion de Huanca sancos,

tiene un decrecimiento, que se enumera en la siguiente figura 18.

o Variacién intercensal Taza de
Provincia il 7 2007-2017 crecimiento

Absolute % Absolute k3 Absolute % promedio anual
Total 612 489 100,0 616176 1000 3 687 0.6 oA
Huamanga 221380 361 262 194 458 &0 804 215 25
Cangallo 34 902 57 30443 449 -4 459 <128 14
Huanca Sancos 10 620 17 B 404 14 2211 -20.8 23
Huanta 93 360 15,2 B9 466 145 3854 =42 04
La Mar B4 17T 13,8 70653 115 13524 -16.1 A7
Lucanas 65 414 10,7 51 326 83 -14 086 -21.5 24
Parinacochas 30 007 49 27 650 45 -2 348 -1.8 03
Péaucar dal Sara Sara 11012 18 9809 16 1403 127 14
Sucra 12 585 21 5445 15 <3150 -250 28
Victor Fajardo 25412 41 20109 33 -5 303 -20.8 23
Vilcas Huarrén 23600 39 16 861 27 K] -286 33

Figura 16. Ayacucho: Poblacion censada y tasa de crecimiento anual 2007 y 2017

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 2007 y 2017

Las informaciones a continuacion fueron proporcionadas por el Municipio de

Huanca sancos, que nos permitira, desarrollar los célculos de las estructuras

proyectadas.

Viviendas con servicio:

Viviendas sin servicio:

Total, de viviendas:

Instituciones:

Poblacién con servicio:

Poblacion sin servicio:

Densidad poblacional:

823
179
1002
2
2630
572

3.2 hablviv.

Localidades: Barrios de Songo, Acuchimay, Yanama y Pisgonto
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4.3.4 Consideraciones de estructuras en el disefio para optimizar el sistema
Dentro de la influencia de la poblacién de Sancos, se requiere atender a una
poblacién actual de 3,584 habitantes por lo que se muestra la siguiente tabla 4 para

desarrollo del periodo de disefio.

Tabla 15.Periodo de disefio poblacién con alcantarillado.

CUADRO RESUMEN Unid Cantidad
Poblacion actual Habitantes 3202
Tasa de crecimiento % 0
Periodo de disefio afios 20
Poblacion futura Habitantes 3202

Fuente Municipalidad distrital de Sancos

4.3.5 Elementos componentes proyectados para mejoramiento del sistema
Segun las normativas, los elementos basicos con los que debe contar un sistema
de saneamiento, son los siguientes:
Partes constituyentes
e 01 Desarenador y Camara de Rejas de concreto armado
e 01 Tanque Imhoff de concreto armado de dimensiones 15.30 x 7.40m altura
de cimentacion de 7.02m
e 01 Lecho de Secado de Lodos de concreto armado de 20.00x13.00 m altura
de cimentacion 1.50m
e Rehabilitacion de las lagunas de oxidacion mediante revestimiento con
geomembrana de PVC e=1.5mm en una superficie de 8,510 m2
e Instalacion de Tuberias PVC de 250 mm que intercomunican las lagunas de
oxidacion.
e Construccién de 03 Cajas de distribucién de caudales y 11 cajas de reunion
e Cerco Perimétrico con malla metalica c/perfil cocada de 2"x2" en 2,315 ml
Pardmetros para el disefio
Caudal de aguas residuales
Para el desarrollo consideraremos los consumos domésticos y de infiltracion
Caudales de Aguas negras residuales
Factor de retorno: 0.8
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Caudal medio de la poblacién:

Pérdidas fisicas en el sist. De agua potable:
Dotacion a instituciones educacionales:

Dotacién a publicas instituciones:

Qprom (Agua Potable);

Caudal de Contribucion al alcantarillado:
Coeficiente de Variacion diaria:

Coeficiente de Variacion horaria:

Qmd (caudal maximo diario de Agua Residual):
Qmbh (caudal maximo horario de Agua Residual):
Maximo caudal con Infiltracion

Longitud de linea de redes de Alcantarillado:
Total de Buzones y Buzonetas en la linea de red:

gi (Unitario en cada buzon):

Caudal de Agua de Infiltracion (en redes y viviendas):

Infiltracion (en redes y viviendas):
Infiltracion (en Buzones y Buzonetas):
Caudal Maximo de Alcantarillado:
Disefio de caudales

Qmin:

Qprom:

Qmax:

4.3.6 Camara de Rejas

6.667 L/s
0.00%
0.1935 L/s
0.010 L/s
6.878 L/s
5.50 L/s
1.30

1.80
7.145L/s
9.908 L/s

11775.73 m
233 Und

380 L/buzon/dia
0.0002 L/s/m
2.73 L/s

1.019 L/s
13.667 L/s

0.0028 m3/s
0.0055 m3/s
0.0137 m3/s

En este pretratamiento, esta estructura permite objetivamente el reducir las

materias solidas en suspension, cuenta también con un canal de conduccion.
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Figura 17.Vista del estado actual de rejas

Figura 18.Tesista en la ubicacion de la camara de rejas.

Célculo de las rejas

Q maximo (m3/s) 0.0137 m3/s
Espesor de barra, "e": 0.25 Pulg.
Separacion entre barras,"a": 1.00 Pulg.
"Eficiencia de barra" E=(a/(e+a)): 0.80
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Velocidad en rejas,V (m/s)(0.6 - 0.75):
Velocidad de aproximacion Vo (m/s)(0.3 - 0.6):
Area util (Au)

AreaTotal (m2) Para Qmax, AcC=AU/E:
AreaTotal (m2) Para Qprom, Ac=Au/E:
AreaTotal (m2) Para Qmin, Ac=AU/E:

ANCHO DEL CANAL (b)

Ancho de Canal B

Coeficiente de Rugosidad n

Tirante Maxmo Ymax = Ac/B

Radio Hidraulico Rh = Ac/Pm

Pendiente del Canal S=(Qmax*n/(Ac*Rh"2/3))"2
Velocidad antes de las rejas

V = Qmax/Ac Norma O.S. 90 0.30 - 0.60 m
Para determinar en las tablas el valor de Y/B
0.00461

De las tablas el valor para el tirante minimo
Tirante Minimo

Area minima Amin = B * Ymin

Velocidad Minima:

Vmin=Qmin/Amin Permitida [0.30 - 0.60 m/seg

Numero de barras "n"= (b-a)/(e+a)

4.3.7 Desarenador

0.75 m/s
0.60 m/s
0.023 m2
0.009 m2
0.005 m2
B=0.45m
Concreton = 0.013
Ymax = 0.05m
Rh=0.04 m
S=0.0043
V =0.60 m/s

Qmin*n/(S1/2*B8/3) =

Y/B Y/B = 0.095

Ymin = 0.043 m
Amin=0.019 m
Vmin=0.14 m
13 Und

Este componente tiene por funcién el captar las aguas residuales, que durante su

flujo de paso a lo extenso del dispositivo seran decantadas los solidos flotantes,

como arenas, limos y arcillas.

Célculos de la desarenadora

Datos:

e Caudal de disefio maximo horario (Qmax):
e Caudal promedio:

¢ Velocidad horizontal del flujo (Vh):

e Tasa acumulativo de arena (Taa):

13.70 (I/s)
5.5 (I/s)
0.300 m/s
0.0300 I/m3
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e Rugosidead del concreto:

e Densidad relativa de la arena:

* Diametro de la particula:

» Temperatura:

Vs = Velocidad de las particulas en sedimntacion

gPs-1)xd?
Vs =

18 x u

Dimensionamiento de la estructura desarenadora:

0.0130
2.65
0.02 cm
20°

En la remocion de elementos con diametro igual o medio a 0.20mm

Méaxima area en su sector transversal (S)

S = Qmax / Vh=0.05 m?

Maximo Tirante en el desague en el canal (Ymax)
Ymax = S/B

B= ancho del canal en m.

Por criterio se asume un ancho de 0.60m

Y max = H = 0.08m

Por lo que la altura del desarenador = 0.15m.

Luego el area superficial de la desarenadora (As)
As = Qmax / Tad

Qmax = caudal maximo horario en m3/ dia

Tad = tasa aplicada al desague en m®/ m?/ dia

Consideraremos que la Tad debe estar en el intervalo 1080 — 1440 m3/ m? / dia

Conservadoramente se asumira un equivalente a

Tad = 1080 m3/ m?/ dia

As =13.70 /s / 1080 m®/ m? / dia = 1.09 m?

Longitud util de la desarenadora
L=As/B=1.09/0.60=1.816m

Asumiendo L = 3.30m

Verificando que L / h =25

L/H = 43.49 CUMPLE

Célculando la pendiente de fondo del canal (s)

S =((n x Qmax) / (A x Rh?3))2 = ,00064 m/m = 0.64 0/00
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Dimensiones de Tolva
Cantidad de Material Retenido
Vad = Qprom xTaa
Donde:
e Vad= Volumen de arena diaria (m®/dia)
e Qprom = Caudal promedio de desague (m3/ dia)
e Taa = Tasa de acumulacion de arena (It / m3)
e Vad =0.014 m% dia

Periodo de Limpieza
Se asumira una limpieza de Tolva cada PL= 7 dias
Entonces: La tolva tendra una capacidad de: Ttv = 0.10 m®
Dimensiones de la Tolva
Vtv = Lt x Bt x Ht
Donde:
e Lt=Largo de la Tolva (m)

e Bt =Ancho de la Tolva (m)

Asumiendo los siguientes valores:
t=1.20mBt=0.60 mHt=0.30 m

Entonces:
El volumen Util de la Tolva sera:
Vitv=0.216 m?

OK

DISENO DEL VERTEDERO PROPORCIONAL TIPO SUTRO

Q=274 (a.b)*0.5* (H-a/3).............. 1
Dando valores a las variables y control del maximo caudal
Caudal = 0.0320 m3 /s CUMPLE

a=0.10 m3/s
B=0.10m
H=0.15m
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Tabla 16. Resumen de dimensiones de camara de desarenador.

COMPONENTE ANCHO | LARGO | ALTURA
CAMARA DE

0.60 3.30 1.09
DESARENADOR
Imhoff

4.3.8

Tanque

Este sistema detratamiento primario de las aguas negras, completara la

sedimentacion del agua y la digestion del lodo asentado al interior de la

estructura.
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Figura 20. Encofrado de la construccién del Imhoff.

Figura 21. Tanque Imhoff construido
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A . PARAMETROS DE DISENO DEL TANQUE

VALORES
GUIA

1.- Poblacion actual 3202
2.- Tasa de crecimiento (%) 0.00%
3.- Periodo de disefio (afios) 20
4.- Poblacion futura 3202 habitantes
5.- Dotacion de agua, l/(habxdia) 180 L/(hab x dia)
6.- Factor de retorno 0.8
7.- Altitud promedio, msnm 3208 m.s.n.m.
8.- Temperatura mes mas frio, en °C 10 °C
9.- Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh) 1 m3/(m2 x h)
10.- Periodo de retencion, horas 2.5 horas (15a
2.5)
11.- Borde libre, (Y) m 0.30m 0.30m
minimo
12.- Volumen de digestion, I/hab a 15°C 70 L/hab a 5°C
13.- Relacion L/B (teorico) 7.00 >a3(3a
10)
14.- Espaciamiento libre de pared 2.15m 1.0 minimo

Digestor al sedimentador (A) m
15.- Angulo sedimentador de fondo, radianes 50° (50° -

60°) 0.8727 radianes

16.- Distancia fondo sedimentador a altura

maxima de lodos (zona neutra), H3 0.50 m
17.- Factor de capacidad relativa 1.40 para 10°C °
18.- Espesor muros sedimentador,(e ) m 0.20m
19.- Inclimacion de tolva en digestor 30° (15° -
30°)
20.- Numero de troncos piramide en el largo 1*
21.- Numero de troncos de piramide en el ancho 1*
22.- Ancho de la parta baja de la tolva (b) 0.60 m
23.- Altura del lodos en digestor (H4) m 2.20m
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Tabla 17.Resumen factores de capacidad relativa y tiempo.

Factores de capacidad relativa y tiempo de digestion de lodos

Temperaturas en °C | Tiempo de digestion (dias) | Factor de capacidades relativas
5 110 2.0
10 76 1.4
15 55 1.0
20 40 0.7
20 30 0.5

Fuente: elaboracion propia
B RESULTADOS

Se utilizaran

25.- Caudal medio, l/dia

26.- Area de sedimentacion, m2

27.- Volumen de sedimentacion, m3

28.- Ancho zona sedimentador (B), m

29.- Largo zona sedimentador (L), m

30.- Prof. zona sedimentador (H1) m

31.- Altura del fondo del sedimentador (H2)
32.- Altura total sedimentador (Y+H1+H2) m
33.- Volumen de digestion requerido, m3
34.- Ancho tanque Imhoff (AT), m

35.- Volumen de lodos en digestor, m3
36.- Superficie libre, %

30%)

37.- Altura del fondo del digestor (H5) m
38.- Altura total tanque imhoff, (HT) m

Altura del fondo de la tolva | 0.5
de sedimentacion a zona

de lodos

Carga Hidraulica de 2.73

Limpieza

L/B = 7.00|3al0
L/Bim= | 2.16 | Debe ser mayor OK

1.00 Unidades de sedimentadores

475.50 m3/dia

19.81 m2

49.53 m3

210m
14.70 m
0.98 m
1.25m
253 m
313.80 m3
6.80 m
317.26 m3
63.24%

1.79m
7.02m

OK

(min.
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Figura 22.Elevacion de Tanque Imhoff.
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Figura 23. Planta de Tanque Imhoff.

Extraccion de lodos

El diametro minimo de la tuberia para la remocién de lodos sera de 200 mmy
debera estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque.

Para la remocion se requerira de una carga hidraulica minima de 1,80 m.segun
OPS/CEPIS.
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Tabla 18.Resumen de dimensiones de Tanque Imhoff.

COMPONENTE ANCHO LARGO ALTURA
SEDIMENTADOR 1.77 10.64 3.25
TANQUE 6.17 3.5 7.64

Fuente: elaboraion propia

LECHO DE SECADO

Tal como se indica su proceso es basicamente el de filtrar el agua contenida en los

lodos a través de una cama filtrante de arena y grava para luego ser llevada por

ductos calados hacia el recibidor final.

A PARAMETROS DE DISENO

Unidades de Lecho de Secado

1.- Poblacion de Disefio (P)

2.- Contribucion Percépita

grSS/(habitante.dia)

3.- Temperatura mes mas frio, en °C

4.- Carga de Sdlidos (Cs)

5.- Masa de solidos que conforman los lodos
(Msd, en Kg SS/dia).

6.- Densidad del lodo

7.- % de solidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12%.

8.- Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia)
Litros/dia

9.- Td: Tiempo de digestién, en dias (ver tabla)

10.- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3)
11.- Altura de lecho de secado

12.- Area del lecho de secado (Als, en m2)

B DIMENSIONAMIENTO DEL LECHO DE SECADO

1.- Ancho de Lecho de secado (A)

2.- Largo de Lecho de secado (L)

1
3202 habitantes
90
5°C

288.18 KgSS/dia
93.66 KgSS/dia

1.04 Kg/l
8%
1125.70

110.00
123.83 m3
0.45m
275.17 m2

13.90 m
20.00 m
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Tabla 19.Factores de tiempo de retencion para digestion de lodos varia con la
temperatura.

TIEMPO DE DIGESTION
TEMPERATURA (°c)
EN DIAS
5 110
10 76
15 55
20 40
25 30

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20.Resumen de dimensiones del lecho de secado.

COMPONENTE ANCHO LARGO ALTURA
LECHO DE 13.90 20.00 0.45
SECADO

Fuente: Elaboracién propia

Figura 24.Tesista en el lecho del proyecto a ser mejorado.



Figura 25.Tesista en el lecho rehabilitado del proyecto.

4.3.10 Rehabilitacion de Lagunas de Oxidacion

Estas lagunas facultativas de oxidacion seran de poca profundidad y albergaran
relativamente periodos mayores de almacenamiento , en ella se estabilizara los
cuerpos organicos en un medio oxigenado,con una remocion eficiente de

patdgenas bacterias. Esta rehabilitacion aseguraria la no contaminacién alguna por
causas de infiltracion.

Figura 26.Lagunas aun en proceso de su mejoramiento.
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4.3.11 Instalacién de tuberias

La red colectora de requerimiento es de 5,826.20 ml de didmeto de 160 mmm en

los primeros tramos y de 200 mm en los tramos finales, para la zona donde se

ampliard el proyecto y sumado a 109 buzones. Para efectos del emisor se consruira
unos 1,624.20 ml con tuberia de 250mm hasta el PTAR (Municipalidad de Sancos,
2019).

Figura 28. Tramo de linea de conduccion. Google Earth.
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4.4 Desarrollo del objetivo 3: Automatizacion de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales
4.4.1 Metodologia del trabajo

En nuestra tierra aun es incipiente el uso de estos sistemas de control de procesos
de automatizacion y practicamente la carrera de ingenieria civil, es aportante en
asegurar las estructas de soporte de este sistema de tiempo real, con técnicas y
métodos modernizados, por lo que se expondra el proceso de la intervencion de las

estructuras en el flujo del control remoto de sus componentes (Bedrifiana, 2015
pag. 7).

El sistema SCADA, trabaja con una estructura primaria que se inicia con sus
verificadores programables légicos (PLC) o terminales de unidades remotas (RTU),
estos microordenadores que se comunican entre si con diversos elementos como

dispositivos, maquinas, sensores o HMI.
a) Estructuras intervinientes en el proceso:
Tanques y tuberias

En la elaboracion del control remoto, se tomo en cuenta los parametros fisicos de
medida que se van a controlar, como el volumen del tanque, diametro de las

tuberias y materiales utilizados.
Vélvulas, sensores y motores

Las valvulas conectan, desconectan, regulan los pasos de liquidos y gases,
mientras los sensores, son disefiados para trabajar, generando un campo
magnético, detectando las pérdidas de corriente, este consiste en una bobina con
nacleo de ferrita, un oscilador, un sensor de nivel de disparo de la sefial y un circuito
de salida, que cuando se acerca un cuerpo metalico o no metalico, se inducen
corrientes de histéresis (ciertos efectos posteriores de comportamientos de
materiales), por lo que el material pierde energia y menor amplitud de oscilacion,
por lo que el sensor reconoce el cambio de amplitud, generando una sefal que
conmuta la salida del estado sélido haciendo la transicion entre abierto “on” o
cerrado “off”. Para el calculo de la potencia de las bombas como de los motores se

aplico las siguientes férmulas.
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Para el célculo de la potencia de la bomba, tenemos:

HP =Q (Ips) * H ( metros ) (14)
75 *n (%) / 100

Para el célculo de la potencia del motor, tenemos:

HP (motor) = 1.3 * HP (bomba) para motores trifasicos.
HP (motor) = 1.5 * HP (bomba) para motores mo- no fasicos

b) Software AUTOCAD
Se plasmara la organizacion de los equipos y maquinarias, en mejora de su
eficiencia la identificacién de su funcién correlativa agrupadanlos. Este disefio de
proceso proporcionara un control visual de las acciones, facilita la interaccién y la
comunicacién entre los encargados. Asi como reduce los costos de conduccion de
materiales.
c) Componentes en un sistema remoto SCADA
Interfaz hombre-maquina:
e HMI (Human Machine Interface).
o Configuracion.
« Interfaz gréfica del operador.
e Moddulo de proceso.
o Gestion y archivo de datos.
e RTU (Remote Terminal Units).
e PLC (Programmable Logic Controllers).

« Sistema de supervision.

d) Flujo del modelo operativo
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Figura 29.Modelo de operatividad

Fuente: Bejarano 2020

e) Marco de criterios de validez, Bejarano (2020) enunciaba las siguientes
variables:

Caudal (Q), variable que depende de la velocidad del fluidoy el &rea del elemento
conductor por donde fluira, cuya medicion es de suma importancia.

Oxigeno (O), variable independiente, indispensable disuelta en el agua, necesaria
para la respiracion anaerobia de los microorganismos.

Nivel (cm). Variable dependiente, que controla el nivel de llenado de tuberias y
tanques, Yy es el encargado de dar inicio de marcha de las bombas del proceso.
Velocidad, variable dependiente de control de los equipos de bombeos, respecto
a los niveles del agua.

f) Disefio de los sistemas de control

Se desarrollaran en tres niveles:
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Nivel 1 de ingenieria, cuya facultad es de manipular todo el sistema de control
remoto, configurando los parametros segun las necesidades de la planta, como
habilitacion de puertos, cambio de variables, creacion de tablas comunicativas,
cambios digitales y analogicos de entradas y salidas constituyendo lazos de control.
Nivel 2 de Mantenimiento, donde se manipula los valores del sistema remoto
como la velocidad de los variables, set point de instrumentacion, y el manual
automatico de los equipos de campo.

Nivel 3 de Operacion, donde se visualizara las variables, para verificar sus
procesos, asi como de los equipos de bombeo en su control de funcionamiento
adecuado y eficiente.

La arquitectura del sistema de control, se basara de forma graduable y flexible
centralizada en el tablero de control principal, que contendra interruptores
termomagnéticos, guardamotores, dispositivos de fuerza, arrancadores, variadores
contactores, para los controles de motores y dispositivos, también albergara el
controlador l6gico programable y HMI, accesorios que faciliten el control de la
Planta de Tratamiento de Residuos de Sancos.

El sistema remoto de control de la planta de Sancos, accedera a supervisar y
vigilara desde la sala de control, que facilitara tener un registro de sucesos y
prevenciones que facilitaran el analisis del estado de la PTAR.

Se dispondra de un controlador I6gico programable (PLC), una pantalla digital tactil
HMI, colocados en el tablero de control, desde donde se dispondra su factible

visualizacion con el control de los equipos.
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g) Disefio de Automatizacion Planta de Tratamiento
La automatizacion de esta planta de tratamiento de agua residuales necesita como

minimo basicamente un PLC de la marca Allen Bradley modelo Control Logix, y el

Scada utilizado en FactoryTalk View de la marca Rockwell Automation.

Figura 30. Flujo de la camara de rejas y desarenador.

Esta primera parte estamos considerando la instalacién de un transmisor de presion
PIT-101 al ingreso de la camara de rejas y desarenador y también de un transmisor
de presion a la salida para monitorear una diferencia de presion en caso de

atascamiento en la camara. Estos transmisores van conectados al PLC.

Figura 31.Continuidad del Tanque Imhoff.

57



En la segunda parte tenemos el tanque Imhoff donde consideramos la instalacion
de un transmisor de nivel LIT-101, donde vamos monitorear el nivel de agua en el
tanque, también proponemos un transmisor de flujo FIT-101 para monitorear el flujo

de salida del tanque.

Figura 32.Sensor en Laguna.

En la tercera parte tenemos las lagunas donde proponemos la instalacion de
transmisores de nivel hidrostaticos (LIT-102, LIT-103 y LIT-104) en cada laguna
respectivamente, para monitorear el nivel de dichas lagunas.

Todos estos instrumentos deberian estar conectados al PLC.
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Figura 33. Vista General del flujo de la PTAR automatizado.
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V.  DISCUSION

Segun decia Marco Tulio Ciceron, la discusion robustece la agudeza, por lo que se
alude de los objetivos trazados, lo concordante con lo anteriormente descrito por los
autores precedentes a esta investigacion.

Pasaremos a ver lo indicado por los escritores en lo que respecta a la evaluacion de
los estudios basicos para el disefio del proyecto hidraulico del sistema de saneamiento
en Sancos Ayacucho, 2021.

Segun, Cortabrazao et al., desde Huara Lima, iniciaron su trabajo con el replanteo y
evaluacion de la infraestructura existente de saneamiento, utilizando una ficha de
recoleccion de datos obtenidos de campo, situacion coincidente con la metodologia

empleada en esta investigacion de forma de evaluar el estado de las estructuras.

Continuando con el disefio de la optimizacion de la Planta depuradora de aguas
cloacales del Municipio de Sancos, de forma que opere eficientemente.

Estas mejoras indujeros a Cortabrazao et al., desde Huara Lima, calcular el rediseio
de las estructuras depuradoras de aguas residuales, concluyendo el optimizar el
sistema con la construccion de un dispositivo de reunién, camara de rejas ,
sedimentadora, lecho separador de lodos; para evitar la contaminacion y reuso de

aguas tratadas, posicion concordante con los resultados de nuestra operacién de

mejorar el sistema de de saneamiento de Sancos.

Mientras que, Barboza y Rivera, analizaron el arrastre hidraulico para el disefio de
eliminacioén de excretas, perfectamente aludido en nuestro estudio ante los desniveles
desde la salida del sistema de alcantarillado del pueblo de Sancos hasta el lugar del
PTAR , cargas disefiadas por gravedad considerando las cotas de desnivel.

Se suma, Torres, quien observo un crecimiento poblacional para un tiempo de 25
afios, que fue superada esencialmente en la realidad, pero si verifico que las
dimensiones de las estructuras si cumplian con esa sobrecarga de caudal necesaria
para el abastecimiento de la poblaciéon de Calera. Situacién que difiere con la
necesidad de Sancos que no contaba con dichas instalaciones , por posible mala

gestion de sus autoridades ante la paralizacion de obras anteriores de saneamiento.

Siguiendo la interpretacion de los hallazgos encontrados con los resultados de los

antecedentes, se presento los desarrollos del flujo de procesos de la PTAR, de forma
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de comparar, lo sistematizado por otro autores, por lo que segun Cruzado, quien
investigo la deficiente calidad de agua en el sector Sur este de la ciudad de Lima,
recomendando el uso de un sistema remoto de control de la planta, que era provocado
por las continuas paradas del servicio, nuestro estudio provee al_igual que el
investigador, un mejor servicio ante la falta de infraestructura de saneamiento, con el

redisefio del sistema, concordando con abordar el sistema de control del flujo de

aguas residuales y su tratamiento antes de ser eliminadas y/o reaprovechadas en
areas de cultivo.

Igualmente Bejarano, implementd la monitorizacion de un camal, con el programa
SCADA, para controlar la trabajabilidad de los equipos, contienda suscitada en el
proyecto que asemeja al desarrollo de un sistema de control de procesos
automatizados propuestos en nuestra obra.

Mas aun, Rincon et al., delinearon y enfocaron un flujo secuencial de control remoto
denominado SCADA, encontrando errores de datas por su ejecucién manual,
logrando corregir con la automatizacion, contexto similar_a lo propuesto en la mejora
del sistema de saneamiento de Sancos, con la implementacion de un proceso idéntico.
FODA

Se identifico en el proceso de desarrollo de esta investigacion las debilidades

amenazas, las fortaleza y oportunidades de la planificacién del estudio.

= Falta de continuidad en los = Mejorar la calidad de vida para
avances de obra
- L los pobladores de Sancos
» Personal sin experiencia
= No toma de acciones correctivas = Cumolimiento de parametros
inmediatas .
ambientales
= Cumplimiento de las normativas » La falta de energia, ocasionaria
0S. 090, al ofrecer mayor fallas al sistema remoto
calidad, al mejorar la eficiencia » Falta de mantenimiento
del tratamiento de aguas periddico a las estructuras para
residuales gue el proceso tenga su maxima
= Control sanitario, capacidad
= Contaminacion

61



VI.  CONCLUSIONES

La centralizacion es uno de los problemas que afronta las areas rurales de provincias,
situacién que lleva al abandono de estos pueblos olvidados, esto es observable por el
decrecimiento de la poblacién (base de datos del INEI, 2017) y sumado a la falta de
los servicios de saneamiento basicos, que conlleva a la contaminacion de los rios,
este estudio proyecta el realizar un sistema de procesos automatizados de forma de
dar una concepcién de innovacion con el tratamiento de aguas residuales, para el

auge de Huanca Sancos.

Fue posible el determinar el grado de satisfaccion de la poblacién con la recopilacién
de datos a fin de identificar sus necesidades y reclamaciones que justifican la mejora

con la implementacion del sistema de saneamiento.

Con el respectivo estudio de Mecanica de Suelos, se logr6 determinar el tipo
predominante del terreno de fundacion de las estructuras de la PTAR, constatando de
acuerdo a la clasificacion SUCS, de un suelo de Grava arcillosa (GC) con un indice

de plasticidad de 17.7% y contenido de humedad de 9.26%, que lo mantiene plastico.

En cuanto a los suelos en el pueblo de Sancos, en las exploraciones sobre el tendido
de la red se ubicd un suelo rocoso, al cual en los ensayos de carga puntual, se le
identific6 como roca media de 27 MPa de resistencia; en los ensayos de compresion
dio 10.52 MPa, con un grado de absorcion de 8.2%, con densidad de 1.60 gr/cm?® ,y

contenido de humedad de 3.45%.

En los resultados de analisis quimicos indicaron una accion nociva contra las

estructurar al superar los valores maximos admitidos en la normatividad.

Analizando las estructuras conformantes del proyecto, se consider6 lo mas optimo,
iniciandose con el pretratamiento con una camara de rejas, con un ancho del canal de
0.45m, con espesores de barras de 0.25 pulgadas, separacion entre ellas de 1.0
pulgadas y 13 de ellas en cantidad; continuando con el desarenador de altura 0.15 m,

largo de 3.30 m, de la tolva largo 1.20m, ancho 0.60m y altura 0.30m, el vertedero
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sera de ancho 0.10m, base 0.10m y altura 0.15; el sedimentador con ancho de de 2.10
m, largo 14.70 m, altura 2.53 m y del tanque Imhoff ancho 6.80m, altura del fondo de
digestor 1.79 m y con altura total del tanque Imhoff de 7.02m; del lecho de secado con
altura de 0.45 m, ancho de 13.90 m, largo 20.00 m.

La implementacion de un sistema de control remoto de procesos como el SCADA
incidira positivamente en el monitoreo y control del proceso de desarenado,
tratamiento primario y continuo de la PTAR de Sancos, lograndose disponer el acceso
al instante desde cualquier lugar, sobre su funcionamiento, para la toma firme de

decisiones de control y mantenimiento.

Con la investigacion se determinara el grado de eficiencia en el control y monitoreo
continuo, reduciendo tiempos y costos, lo que permitird mejoras con minimo riesgo del

personal en contacto de campo de la planta.

La automatizacion de los procesos disminuird algun peligro contra la salud de los

trabajadores en labores manuales peligrosas.

Mantener al personal controlador con capacitaciones del software para que sea

autosuficiente en caso de inconvenientes o depuracion de atencion inmediata.

Este trabajo de investigacion aportara con el disefio de la arquitectura del sistema de
saneamiento, implementando un sistema tecnoldgico remoto de control de procesos,
que permita las coordinaciones operacionales en tiempo real, para la toma de

decisiones al recoger informacion de su funcionamiento operativo.

Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda, la adecuada operacién del sistema y mantenimiento proyectado

periodicamente, de las estructuras disefiadas.

Se recomienda , potenciar el uso de la tecnologia con la implementacion de un

sistema de control automatizado de procesos.
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Se recomienda, el reuso de las aguas tratadas para su aprovechamiento en el riego

de areas verdes y fertilizacion de la flora.

Se recomienda, utilizar dispositivos de campo inalambricos , para contrarrestar las
dificultades geograficas por el cableado de extensas redes, utilizando como medio

de transporte el internet.
.Se recomienda, el tomar decisiones innovadoras en soluciéon del tratamiento de

aguas residuales, de manera de implementarlos en los pueblos, para mejora del

medio social y ambiental.
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ANEXOS
ANEXOS 1. Tabla de Matriz de Operacionalizacion de las Variables

| Titulo: “Mejoramiento del sistema de saneamiento y planta de tratamiento con el uso del sistema scada, en Huanca-Sancos, Ayacucho 2021”
Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Und.'De Esca!alfie
Medida medicion
_ Au_tomatlzauon 0 mando a _ Recopilacién de datos %
distancia para controlar y supenisar Automatizacién
w procesos, se les usa Desarrolla a través de una Analisis de datos forma
E esencialmente pgra el control aplicacion informética que, Sensor de Caudal litros/hora
a regulador de variables como controla los procesos de
= Control remoto de = . N . .
& presiénes, tiempo, temperaturas, | automatizacion, generando Sensor de ultrasonido cm Razon
procesos : . . ; ) ) .
& flujos, viscosidad, densidad, etc. informes a distancia de la Medici I - -
% Cuyos componente estan recopilacion y ediciones en linea Sensor de Oxigeno disuelto mg/l
= conectados de manera-de analizamiento de datos. Sensor de presion kPa
comandar o regular (Smith y
Corripio, 1991, p. 17) Sensor de temperatura °C
Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Und..De Esca!a.(’ie
Medida medicion
La situacion operacional del Diagnostico situacional Parametros de disefio m2
. sistema estara sujeto a las i f
Es una cadena secuencial, . . ) . ) ) Altimetria m
= disefiado v usado en la separacion medidas de su diagnostico | Estudio Topografico -
z y P de su estado, el area de Planimetria m
4 Sistema de de las excretas humanas y las influencia, la topografiadel
% . aguas residuales, desde el lugar de ' Estudio de suelos Capacidad portante %, kg/lcm2 Razén
& saneamiento . lugar, soporte del suelo y
a origen hasta el punto de reuso o caracteristicas fisicas, que — hidradl
W disposicion final (OMS, 2018, p. |. & . . e Disefio Arastre hidradlico m3/s
13) influiran en su disefio, costo
: y programacién del tiempo Costos Presupuesto soles
de ejecucion. Cronograma Programacion %

Fuente: Elaboracién Propia
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJIO

ANEXOS 2. Metrados de Alcantarillado- Emisor

METRADOS
PARTIDA DESCRIPCION Unidad Parcial Cant. Total
Cant. Largo Ancho Altura

02.01.00 EMISOR

02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01.01 [TRAZO Y REPLANTEO ML 1,624.20 1,624.20
Emisor del BP16 al BP50 1.00 1624.20 1,624.20

02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.01 [EXCAVAC. MANUAL DE ZANJAS EN MATERIAL SUELTO M3 1,299.36 1,299.36
Emisor del BP16 al BP50 0.80 1624.20 1,299.36

02.01.02.02 |EXCAVAC. MANUAL DE ZANJAS EN ROCA SUELTA M3 324.84 324.84
Emisor del BP16 al BP50 0.20 1624.20 324.84

02.01.02.03 [REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO ML 1,624.20 1,624.20

Emisor Antarumi 1.00 1624.20 1,624.20

CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MATERIAL
02.01.02.04 SELECCIONADO M3 97.45 97.45

Emisor Antarumi 1.00 1624.20 0.60 0.10 97.45

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
02.01.02.05 SELECCIONADO M3 1,364.33 1,364.33

Emisor Antarumi 1.00 1624.20 0.60 1.40 1,364.33
02.01.02.06 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1.30 1624.20 2,111.46 2,111.46
02.01.03 TUBERIAS
02.01.03.01 | SUM. E INST. DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 250MM S-25 ML 1,624.20 1,624.20
Emisor Antarumi 1.00 1624.20 1,624.20
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJIO

METRADOS
PARTIDA DESCRIPCION Unidad Parcial Cant. Total
Cant. Largo Ancho Altura
02.01.03.02 | PRUEBA HIDRAULICA ML 1,624.20 1,624.20
Emisor Antarumi 1.00 1624.20 1,624.20
02.01.04 BUZONES
02.01.04.01 [BUZON DE D= 1.20 M Y PROF. HASTA H=1.50 M UND 30.00 30.00
Emisor Antarumi 1.00 30.00 30.00
02.01.04.02 [BUZON DE D= 1.20 M Y PROF. HASTA H=3.50 M UND 5.00 5.00
Emisor Villa Florida 1.00 5.00 5.00
02.01.04.03 |DADOS DE CONCRETO P/BUZONES F'c=175 Kg/cm2 M3 11.20 11.20
2.00 35.00 0.40 0.40 11.20
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UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

ANEXOS 3. Metrados de Alcantarillado- colectores

METRADOS
PARTIDA DESCRIPCION Unidad Parcial Cant. Total
Cant. Largo Ancho Altura
02.02.00 COLECTORES (L=5,548.60 ML)
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO ML 5,548.60 5,548.60
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 1.00 2330.97 2,330.97
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 1.00 375.48 375.48
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 1.00 649.03 649.03
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 1.00 256.26 256.26
Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 1.00 62.66 62.66
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 1.00 1448.18 1,448.18
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 1.00 202.38 202.38
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 1.00 223.65 223.65
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 |EXCAVAC. MANUAL DE ZANJAS EN MATERIAL SUELTO M3 4,438.88 4,438.88
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 0.80 2330.97 1,864.77
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 0.80 375.48 300.38
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 0.80 649.03 519.22
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 0.80 256.26 205.01
Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 0.80 62.66 50.13
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 0.80 1448.18 1,158.54
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 0.80 202.38 161.90
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 0.80 223.65 178.92
02.02.02.02 | EXCAVAC. MANUAL DE ZANJAS EN ROCA SUELTA M3 1,109.72 1,109.72
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 0.20 2330.97 466.19
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 0.20 375.48 75.10
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 0.20 649.03 129.81
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 0.20 256.26 51.25
Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 0.20 62.66 12.53
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 0.20 1448.18 289.64
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 0.20 202.38 40.48
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 0.20 223.65 44.73
02.02.02.03 |REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO ML 5,548.60 5,548.60
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 1.00 2330.97 2,330.97
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 1.00 375.48 375.48
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 1.00 649.03 649.03
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 1.00 256.26 256.26
Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 1.00 62.66 62.66
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 1.00 1448.18 1,448.18
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 1.00 202.38 202.38
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 1.00 223.65 223.65
02.02.02.04 SQSQCDCESTQOAYDOOPARA TUBERIA CON MATERIAL M3 332.92 332.92
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 1.00 2330.97 0.60 0.10 139.86
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 1.00 375.48 0.60 0.10 22.53
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 1.00 649.03 0.60 0.10 38.94
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 1.00 256.26 0.60 0.10 15.38
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Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 1.00 62.66 0.60 0.10 3.76
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 1.00 1448.18 0.60 0.10 86.89
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 1.00 202.38 0.60 0.10 12.14
PARTIDA DESCRIPCION Unidad METRADOS Parcial Cant. Total
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 1.00 223.65 0.60 0.10 13.42
02.02.02.05 EEILIEE(I:\Iglg’\(‘)ggAOPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 4,660.83 4,660.83
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 1.00 2330.97 0.60 1.40 1,958.01
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 1.00 375.48 0.60 1.40 315.40
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 1.00 649.03 0.60 1.40 545.18
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 1.00 256.26 0.60 1.40 215.26
Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 1.00 62.66 0.60 1.40 52.63
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 1.00 1448.18 0.60 1.40 1,216.47
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 1.00 202.38 0.60 1.40 170.00
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 1.00 223.65 0.60 1.40 187.87
02.02.02.06 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1.20 5548.60 6,658.32 6,658.32
02.02.03 INSTALACION DE TUBERIAS
02.02.03.01 | SUM. E INST. DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 160MM S-25 ML 676.00 676.00
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 3 1.00 120.18 120.18
Tramo 6 del Bz 34 al Bz 35 1.00 37.44 37.44
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 1.00 202.38 202.38
Tramo 3 del Bz 66 al Bz 102 1.00 187.60 187.60
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 1.00 128.40 128.40
02.02.03.01 | SUM. E INST. DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 200MM S-25 ML 4,872.60 4,872.60
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 1.00 2173.35 2,173.35
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 1.00 375.48 375.48
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 1.00 461.43 461.43
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 1.00 256.26 256.26
Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 1.00 62.66 62.66
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 1.00 1319.78 1,319.78
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 1.00 223.65 223.65
02.02.03.02 | PRUEBA HIDRAULICA ML 5,453.35 5,453.35
Tramo 1 del Bz 01 al Bz 46 1.00 2330.97 2,330.97
Tramo 2 del Bz 47 al Bz 53- Bz 46 1.00 375.48 375.48
Tramo 3 del Bz 54 al Bz 61- 62-63-64-65 1.00 649.03 649.03
Tramo 4 del Bz 66 al Bz 70 1.00 256.26 256.26
Tramo 5 del Bz 71 al Bz 72 1.00 62.66 62.66
Tramo 6 del Bz 73 al Bz 102- Bz 113 1.00 1448.18 1,448.18
Tramo 7 del Bz 103 al Bz 106 1.00 202.38 202.38
Tramo 8 del Bz 140 al Bz 147- Bz 53 1.00 128.40 128.40
02.02.04 BUZONES
02.02.04.01 [BUZON DE D= 1.20 M Y PROF. HASTA H=1.50 M UND 94.00 94.00
total 1.00 94.00 94.00
02.02.04.02 [BUZON DE D= 1.20 M Y PROF. HASTA H=2.50 M UND 15.00 15.00
total 1.00 15.00 15.00
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02.02.04.03 |BUZON DE D= 1.20 M Y PROF. HASTA H=4.50 M UND 5.00 5.00
total 1.00 5.00 5.00
02.02.04.04 | DADOS DE CONCRETO P/BUZONES F'c=175 Kg/cm2 M3 36.48 36.48
PARTIDA DESCRIPCION Unidad METRADOS Parcial Cant. Total
Sumatoria de buzones ambos lados 2.00 114.00 0.40 0.40 36.48

02.02.05 CONEXIONES DOMICILIARIAS

02.02.05.01 | CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE NUEVAS UND 149.00 149.00

total 1.00 149.00 149.00
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ANEXO 4. PRESUPUESTO DE LA AUTOMATIZACION DE LA PANTA DE

UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE SANCOS

"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO CON USO DE CONTROL REMOTO DE
PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2022"

Fecha de Precios: 18-04-2022

Fazo de Hecucion en dias calendario: 03 meses

Precio

Item Descripcion Und |Cantidad DA Parcial
Unitario
1.0 AUTOMATIZACION EINTEGRACION AL SISTEMA SCADA 237,319.00
" 14
SERVICIO PARA SISTEMA DEAUTOMATIZACION EN MODO LOCAL - AUTOMATICO
PRUEBAS 45,931.00
Prueba de funcionamiento del sistema en modo local automético glb 1.00 27,127.00 27,127.00
Prueba de operacion del sistema en modo local automatico glb 1.00 18,804.00 18,804.00
" 1.2 SERVICIO DEINTEGRACION AL SCADA

PRUEBAS FINALES 191,388.00
Pru_ebas de_ I’a configuracion deI.SCADA en ccnjun.t'o con el ?rea usuana,. !ncluye la carga glb 1.00 145,992.00 145,992.00
de integracion scada a los servidores de produccion (0.5 dias por estacion)
FTulebas de ope’ramon y COn.fIabllldad del sistema SCADA y comunicaciones por un alb 1.00 45,396.00 45.396.00
periodo de 30 dias calendarios
COSTO DIRECTO 237,319.00
GASTOS GENERALES
(Oficinas Principal, de Operaciones en Campo, Servicios, Personal Adm. Mobiliario, 22% 52,210.18
Camionetas, Bg. Topografia, PCs., etc)
UTLLIDAD 15% 35,597.85
SUB TOTAL 325,127.03
MAS LG.V. (Ley N° 2966 : 18%) 58,522.87
COSTO TOTAL 383,649.90
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ANEXO 5. RESULTADOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO CEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cédigo
Fecha 8 -
Pigina 1det

ENSAYO DE COMPRESION EN ROCA

ASTM D 2838
Informe  :JCH22-059
Sollcitante : SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA
Pre 1 "MESD O CEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO, CON USO DE

CONTROL REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021

Ubicacion : AYACUCHO

Fecha de Recepclén | 22042022
Fecha de ejecucion : 28042022

Fecha + ABRIL DEL 2022
Dato de muestra ala ah
ne Sondaje Tipada roca |~ 0 Densidad | Carga(Kg) | Compresién | Compresin
Masa(g) | H(cm) D (cm) (kgca’) (MPA)
1 c3 - 160 2065 088 488 2007 107.27 1052
Equipos Utilizados.
La ion fue por el clhente Mag Uniaxial
Bak TAMO0 M1
Realizado : T6C GMN
A‘IA cifrer.usnsnassssssanes
Al NOENERD SVIL
\ Ruy VPN 273004

RUC 20602256872 Av. Prt

E-mail: lab suelosich@gmail.com Tel. 976331849 RPC

dencia 2236 - SJL - Lima - Perd
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- - Q1-Q2-Q3
SUELOS . FORMATO Cédigo :
- (S JCH e |
p = e | ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS
. sz . e/ Y AGUA Fecha -
2 Pigina L
Informe : JCH 22-059
Solicitante : SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA
Pr. . "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO, CON USO DE CONTROL
oyec " REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021*
Ubicacion : AYACUCHO
Fecha : ABRIL DEL 2022
Datos de la muestra
Calicata Roe Fecha de Recepcion :  22/04/2022
paterial - ROCA Fecha de Ejecucion :  24/04/2022
Profundidad (mts) D
Cantera e
SALES SOLUBLES TOTALES 531 pp.m.
NCRMA BS 1377-Pan. 3 - NTP 339.152 0053 %
ISUI.FATOS SOLUBLES 173 p.pm.
NORMA AASHTO 7290 - NTP 339.178 0017 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 130 ppm.
NORMA AASHTO T281 - NTP 339.177 0013 %
Ph 782 ph
2300 ‘¢

Ejecutado Por : D Crespo

OBSERVACIONES:

Equipos Usados
Bal-T4J4001-N*1
Bal-PX224/E-N°4
Hor-01-JCH
Ph-01-JCH
DH-WF21 P03 (Mufia)

RUC 20802258872 Av Procases do 1a Indapendencia 2236 - SJL

AR A o e
DOENT G LIV

Reo UP N 273004

Lima - Pend

E-mad lab suslosich@gmad com  Tel 976331849 RPC '
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= — 3 i
9 SUELOS | FORMULARIO e B
I = JI | Revisién : 1
ol shc ) b = -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
INFORME N° JCH 22-059
SOLICITANTE SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA
ENTIDAD 5
PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO, CON USO DE
CONTROL REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021°
UBICACION AYACUCHO
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-1.50 Fecha de Recepcion 221042022
Progresiva s Fecha de Ejecucion 23/04/2022
Coordenadas = Fecha de Emision 021052022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107
Peso Global (seco) Q) 14158
TANZ . RET. | RET. PASA | [%Gaw i<i<3 00
ABERTURA (mm) {an TR =3
3 — 76.20 - = _1%!0'_' s | < =7
o 5080 = - 000 |
11 —__ 3810 — 1514 107 B3|
1 2540 7 ) 804 | [Uimite Liquido (%) ASTM D4318.05 393
S 1905 Al 50 743 | [CimiteF PWJ)EFM 24
¥ | 0w 40 |81 ; e de Pl I ASTU DI
N°4 47650 302 B4 600 |
N*10 2000 1007 7 529 %ﬁ‘m ==
N°20 | 0840 LX) 70 1 %) I 52 B
N* 40 U425 5 5.0 BT |
N° 60 0.260 798 2.0 343
N°140 | 0106 3 B.7 2786
0073 285 LK) 257 |
-200 B | 5.7 00
CURVA GRANULOMETRICA
R 39 ] q 3 B o 3 s
s & S ® s - Y k LI ! ol
100
80
E (]
5 70 — =
w60
2 =i
2 o
5 40 =
S 20 )
—
20
10
g 37 g & a #
L S 3 L § 8 2 = F 3
ASERTURA MALLA (mm)
P
Observacion £l uso de esta inf o5 axcl dal
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-1AJ4001-N*1
= gm-m ....................... -
- Equipo de Casagranda ELE RAZAN BEDOYA
- Bal-SE402F-N°2 LA NGENIERO CIVIL
(o feg CPIF 273004

Av. Proceres de la Independencia #2236 S J L. Telf 976331834 -

016835014

[e74
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8 SUELOS | FORMULARIO Chdigo
- Revision 3 1
JCH |

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Foehx ' )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ; 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° :  JCH22-059
SOLICITANTE ¢ SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA
ENTIDAD

"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO, CON USO DE
CONTROL REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021*

UBICACION :  AYACUCHO

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera T =
Calicata : €2
Muestra t M
Prof. (m) ¢ 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 3 22/04/22
Progresiva = = Fecha de Ejecucion 3 23/04/22
Coordenadas % = Fecha de Emision 5 02/05/22
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara 612.3 652.3

Peso de suelo seco + tara g 569.4 602.8

Peso de tara g 98.2 66.4

Peso de agua g 429 494

Peso de suelo seco g 471.2 536.5

Contenido de agua % 9.1 9.2

Contenido de Humedad (%) 9.2
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

p4
/ .........
220 ELADIO EDWIN BAZAN 60
INGENIERD CIVL
=  Reg CIPN° 273004

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf 976331894 -
016935014 y
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. SUELOS | FORMULARIO Cogo L
- B ' Revisién : 1
L ___sac ) Fecha s

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina _: 33

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

INFORME N° : JCH 22-059
SOLICITANTE : SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA
ENTIDAD i
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO, CON USO DE
CONTROL REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021"
UBICACION : AYACUCHO
Datos de la Muestra
Cantera S
Calicata ¢ C-2
Muestra o M1
Prof. (m) © 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 3 22/04122
Progresiva P Fecha de Ejecucion : 23/04/22
Coordenadas A2 Fecha de Emision X 02/05122
DESCRIPCION LIMITE LIoUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES as 24 16
PESO DE LA LATA (gr) 21.39 31.23 26.11 23.22 19.35
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 37.65 45.20 35.87 32.60 34.59
PESO LATA + SUELO SECO (g) 3315 41.25 33.05 30.88 31.81
PESO AGUA (g) 450 395 282 172 278
PESO SUELO SECO (g) 11.76 10.02 6.94 7.68 125
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 383 394 406 225 223
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
43 -~
42 - e LIMME LiQuIDO (%) 393
g )R I . t LIMITE PLASTICO (%) 224
2 o
e
; °— . INDICE DE PLASTICIDAD (%) 169
39 e
o Pasante de la malla N*40
as ——p—
37
10 2% 100
N°de golpes
Obeervacion : El uso de esta informacidn es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.|.. Telf
976331854 - 016935014
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FORMATO Cédigo Q1-Q2-Q3
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS | /=" !
Y AGUA Fecha -
| regne | 1 ae

Informe : JCH 22-058
Solicitante . SIFUENTES FARFAN, ALEXANDRA FIORELLA
Pr . "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO, CON USO DE CONTROL
yeio * REMOTO DE PROCESOS EN SANCOS, AYACUCHO 2021"
Ubicacion ¢ AYACUCHO
Fecha : ABRIL DEL 2022
Datos de la muestra
Calicata : G Fecha de Recepcion:  22004/2022
Muestra M-1 Fecha de Ejecucion:  24/04/2022
Profundidad (mts) : 0,00-1,50
Cantera ‘-
SALES SOLUBLES TOTALES 1614 pp.m,
NORMA BS 1377-Pant 3 - NTP 339 152 0161 %
IBULFATOS SOLUBLES 572 p.pm.
INORMA AASHTO T290 - NTP 339178 0057 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 160 pp.m.
NORMA AASHTO T281 - NTP 339177 0016 %
Ph 798 ph
210 ‘¢

Ejecutado Por - D.Crespo

OBSERVACIONES:

* Segin procedimiento de ensayo sa fracciond el suelo por ¢ tamiz N*10

Equipos Usados

Bal-T4.14001-N*1

Bal-PX224/EN%4

Hor-01-JCH

Ph-01-3CH

DH-WF21 P03 (Mufla)

RUC 20602256872 Av. Proceres de la indapendencia 2236 - § 1L

E-mat 13b suelosichigmad com

Tei 976331848 RPC

[ et peeesesesseveene

o
WOLENERS
Reg U ¢ 273004

- Uima - Peri
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ANEXO 5. ENCUESTAS

ANEXO 5. PANEL FOTOGRAFICO

Foto 1. Reito manual de lodos Foto 2. Excavacion de redes
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Foto 3. Encofrado de tanque Imhogg Foto 4. Inspeccion de tuberias
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Foto 7. Entrevista a pobladores Foto 8. Acabados del tanque Imhoff

JcH22_059

SIRUENTES FARFAN
ALEXANDRA FlOREL

PROYECTO:| - MEIORAHIENTO DEL Sk
i Dt SANEAMIENTO Y &
“TRATAMIENTO CON USO
péEMoto OE Pnocesos
AvACUCHD 202"

FECHA: ;

Foto 10. Cribado en Laboratorio Foto 11. Roca extraida ensayada a
compresion
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ANEXO 6 ENCUESTAS

VALIDACION DE CONTENIDO DEL CUESTIONARIO SOBRE

Mejoramiento del sistema de saneamiento y planta de tratamiento con el uso de control

remoto de procesos en Sancos, Ayacucho 2022

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Cuestionario) que permitird recoger la informacion en la presente

investigacion:

Mejoramiento del

sistema de saneamiento y planta de

tratamiento con el uso de control remoto de procesos en Sancos, Ayacucho
2022.Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de
ser caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios
de validacién de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimension y basta |
Suficiencia para obtener la medicién de esta 1: de acuerdo
0: en desacuerdo
El item se comprende facilmente, es |
Claridad decir, su sintactica y semantica son | 1-deacuerdo
adecuadas 0: en desacuerdo
Coh . El item tiene relacion loégica con el | 1: de acuerdo
oherencia indicador que esta midiendo 0: en desacuerdo
Rel . El item es esencial o importante, es decir, | 1: de acuerdo
elévancia debe ser incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE

INDEPENDIENTE

Definicion de la variable: Control remoto de procesos

S cC| C R
u | | o| e
f al| h| |
i r e | e
Di . c | i r v
m(])ﬁnS' Indicador ftem i d| e| a Observacion
e a n n
n| d|c| c
c i i
i a| a
a
._ | Tiempo real L L L L L
Automatiz 2 1 1 1 1
acion L 3 1 1 1 1
Andlisis de costo 2 1 1 1 1
Medicién | Sensor de caudal 5 1 1 1 1
en linea
Sensor de 6 1 1 1 1
ultrasonido
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Sensor de 7 1 1 1 1
temperatura
Sensor de presion | 8 1 1 1 1

Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accion de su organizacién marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S |CS| A |CN| N

Dimension 1 Diagnostico situacional 5 4 3 2 1
¢écuenta Sancos con los servicios de agua y X
desague?
Dimensién 2: Diagnostico situacional
Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos
Dimension 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimension 4: Diagnostico situacional
¢ Existe un control de calidad que garantice que X

el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio

¢, Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua Yy alcantarillado

Dimension 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimension 7: Diagnostico situacional

¢, Como considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimension 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimensién 9: Diagnostico situacional

¢, Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento
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iMuchas gracias por su participacion!
Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es andnimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accion de su organizacibn marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S |[CS| A |CN| N

Dimension 1 Diagnostico situacional 5 4 3 2 1
¢cuenta Sancos con los servicios de agua y «
desague?
Dimension 2: Diagnostico situacional
Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos
Dimension 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimension 4: Diagnostico situacional
¢ Existe un control de calidad que garantice que X

el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio

¢ Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua y alcantarillado

Dimension 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimension 7: Diagnostico situacional

¢, Cémo considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimensién 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimension 9: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento
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iMuchas gracias por su participacion!

Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accion de su organizacién marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S |CS| A |CN| N

Dimension 1 Diagnostico situacional 5 4 3 2 1
¢écuenta Sancos con los servicios de agua y X
desague?
Dimensién 2: Diagnostico situacional
Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos
Dimension 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimension 4: Diagnostico situacional
¢ Existe un control de calidad que garantice que X

el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio

¢, Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua Yy alcantarillado

Dimension 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimension 7: Diagnostico situacional

¢, Como considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimension 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimensién 9: Diagnostico situacional

¢, Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional
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La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

iMuchas gracias por su patrticipacion!

Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accién de su organizaciébn marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1

Enunciado CS CN | N
Dimension 1 Diagnostico situacional
¢écuenta Sancos con los servicios de agua y
desague?

Dimension 2: Diagnostico situacional

Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos

Dimension 3: Diagnostico situacional
¢,Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimension 4: Diagnostico situacional

¢ Existe un control de calidad que garantice que
el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio

¢, Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua y alcantarillado

Dimensién 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimensién 7: Diagnostico situacional

¢, Como considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimension 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimension 9: Diagnostico situacional

¢, Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

awm
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Dimension 10: Diagnostico situacional
La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

iMuchas gracias por su participacion!

Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accién de su organizaciébn marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1

Enunciado CS CN | N
Dimension 1 Diagnostico situacional
¢cuenta Sancos con los servicios de agua y
desague?

Dimension 2: Diagnostico situacional

Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos

Dimension 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimension 4: Diagnostico situacional

¢ Existe un control de calidad que garantice que
el agua sea apta para el consumo humano
Dimensién 5: Disefio

¢ Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua y alcantarillado

Dimensién 6: Disefio

¢,Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimensién 7: Diagnostico situacional

¢, Como considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimensién 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimension 9: Diagnostico situacional

awm
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¢,Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

iMuchas gracias por su participacion!
Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accién de su organizacibn marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S |CS| A |CN| N
Dimension 1 Diagnostico situacional 5 4 3 2 1

écuenta Sancos con los servicios de agua y
desague?

Dimension 2: Diagnostico situacional

Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos

Dimensién 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimensién 4: Diagnostico situacional

¢ Existe un control de calidad que garantice que
el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio

¢ Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua Yy alcantarillado

Dimension 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimension 7: Diagnostico situacional

¢, Como considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimensién 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimensién 9: Diagnostico situacional
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¢,Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

iMuchas gracias por su participacion!

Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accién de su organizacién marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S |CS| A |CN| N
Dimension 1 Diagnostico situacional 5 4 3 2 1
écuenta Sancos con los servicios de agua y x
desague?
Dimension 2: Diagnostico situacional
Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos
Dimensién 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimensién 4: Diagnostico situacional
¢ Existe un control de calidad que garantice que X
el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio
¢ Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua Yy alcantarillado
Dimension 6: Disefio
¢, Conoce usted el estado de las estructuras de «
Su sistema de saneamiento
Dimension 7: Diagnostico situacional
¢, Como considera usted el ampliar los servicios
: X
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimension 8: Diagnostico situacional
¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
. X
producido por el pueblo de Sancos?
Dimensién 9: Diagnostico situacional
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¢,Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

iMuchas gracias por su participacion!

Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accién de su organizacién marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S |CS| A |CN| N

Dimension 1 Diagnostico situacional 5 4 3 2 1
¢cuenta Sancos con los servicios de agua y X
desague?
Dimension 2: Diagnostico situacional
Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos
Dimension 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimension 4: Diagnostico situacional
¢ Existe un control de calidad que garantice que x

el agua sea apta para el consumo humano
Dimensién 5: Disefio

¢, Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua y alcantarillado

Dimension 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimensién 7: Diagnostico situacional

¢, Cémo considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimensién 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimension 9: Diagnostico situacional
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¢,Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

iMuchas gracias por su participacion!

Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accién de su organizacién marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S |[CS| A |CN| N
Dimension 1 Diagnostico situacional 5 4 3 2 1

écuenta Sancos con los servicios de agua y
desague?

Dimension 2: Diagnostico situacional

Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos

Dimensién 3: Diagnostico situacional
¢, Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimensién 4: Diagnostico situacional

¢ Existe un control de calidad que garantice que
el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio

¢ Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua Yy alcantarillado

Dimension 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimension 7: Diagnostico situacional

¢, Como considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimension 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimensién 9: Diagnostico situacional

99



ﬁ UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

¢,Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

iMuchas gracias por su participacion!
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Cuestionario para la variable dependiente

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacién de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es andnimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de accién de su organizacién marcando con una equis
“X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S) Casi siempre | A veces (A) Casi nunca Nunca (N)
(Cs) (CN)
5 4 3 2 1

Enunciado CS| A | CN
Dimension 1 Diagnostico situacional
¢cuenta Sancos con los servicios de agua y
desague?

Dimension 2: Diagnostico situacional

Sabe usted si se desinfecta las aguas de
consumo humano que abastece el pueblo de X
Sancos

Dimension 3: Diagnostico situacional
¢,Cuenta con la continuidad del servicio? X
Dimensién 4: Diagnostico situacional

¢ Existe un control de calidad que garantice que
el agua sea apta para el consumo humano
Dimension 5: Disefio

¢, Considera que le dan mantenimiento a las
estructuras de su sistema de abastecimiento de X
agua Yy alcantarillado

Dimension 6: Disefio

¢, Conoce usted el estado de las estructuras de
Su sistema de saneamiento

Dimension 7: Diagnostico situacional

¢,Como considera usted el ampliar los servicios
de agua potable y alcantarillado del pueblo
Dimension 8: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que hay contaminacion ambiental
producido por el pueblo de Sancos?
Dimension 9: Diagnostico situacional

¢,Cree usted que se eliminan las aguas
residuales de forma que perjudique el medio X
ambiente?

Dimension 10: Diagnostico situacional

La planta de tratamiento de aguas residuales se
encuentra en funcionamiento

almn
R 2

iMuchas gracias por su participacion!
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Recoleccién de datos

Objetivo del instrumento

Informacién del servicio de saneamiento (estado

de las estructuras)

Nombres y apellidos del
experto

Cesar Augusto Bartolo Moran

Documento de identidad 21797941
Afos de experiencia en el 20 afios
area
Méaximo Grado Académico Ingeniero civil
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad San Martin de Porres
Cargo Residente de obra
Numero telefénico 998058765
Firma
S e '7'6 BARTOLO MORY
Fecha 15 /05 /2022
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Recoleccién de datos

Objetivo del instrumento

Informacién del servicio de saneamiento (estado
de las estructuras)

Nombres y apellidos del
experto

Samir Arévalo Vidal

Documento de identidad 46000342

Afos de experiencia en el 7 afios

area

Méaximo Grado Académico Magister

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Nacional Federico Villareal
Cargo Maestro

Numero telefénico 961821545

Firma

Fecha 15 /05 /2022
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Recoleccién de datos

Objetivo del instrumento

Informacién del servicio de saneamiento (estado
de las estructuras)

Nombres y apellidos del
experto

Roger Estuardo Ramirez Mercado

Documento de identidad 17871747
Afos de experiencia en el 28 afios
area
Maximo Grado Académico | Ingeniero Civil
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Nacional de Ingenieria
Cargo Maestro
Numero telefonico 912363098
Firma

//

'§m:.linu,) AFTGT MERCADO

INJ[EMIERO CIVIL
1P 43834

Fecha 15/05/ 2022
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Anexo 2. Matriz de consistencia

| Titulo: “Mejoramiento del sistema de saneamiento y planta de tratamiento, con uso de control remoto de procesos, en Sancos, Ayacucho 2021~

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

¢ Cudl es el disefio y

Con el disefio y

Automatizacion

Recopilacion de
datos

Fichas de registro
de Datos

Analisis de datos

2021.

Disefiar el mejoramiento - L
desarrollo del uso . desarrollo de un método = Sensor de Caudal
del sistema de . L =
remoto de procesos, . de automatizaciéon de |
R - . saneamiento y planta de a Sensor de
que mejoraria el sistema - control remoto, se = Control remoto de .
. tratamiento con el uso . )i ultrasonido Formatos de
de saneamiento y planta de un Proceso remoto mejorara el proceso de E procesos S 3 g
de tratamiento, de on Sar’?cos Avacuche | Saneamiento y planta o Mediciones en linea | ox; enstzjr_ e 1t registro de
Sancos, Ayacucho 20,21y cloacal, de Sancos, = xigeno disuetto Sensores
20217 : Ayacucho 2021. Sensor de presion
Sensor de
temperatura
Problemas especificos| Objetivo especificos | Hip6tesis especificos Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
. L . . . Formatos de
a) ¢ Cuales son los . a) Con la evaluacion de Diagnostico Parametros de istro d
: P a) Evaluar los estudios . e s . | disefi registro de
estudios basicos para el . o los estudios basicos, se situacional iIseno Para t
. basicos para el disefio R arametros
disefio de los proyectos RPN disefiarian las obras
PN . del proyecto hidraulico P .
hidraulicos del sistema R hidraulicas del sistema Altimetri
X del sistema de K imetria
de saneamiento en saneamiento en Sancos de saneamiento en . X »
Sancos? Ayacucho, e oo Sancos Ayacucho, Estudio Topografico Estacion Total
20217 Y ' : 2021. Planimetria
. . " o b) Con el disefo del
b) ¢ Cuanto mejoraria el b) Disefar la ) " . . .
L o L, estado de la depuradora w Estudio de suelos |Estudio de suelos| Tamices, Fichas
disefio de la Planta de optimizacion de la =
. de Aguas Negras de la =
tratamiento de Aguas Planta depuradora de Jurisdiccién de Sancos i} i
Residuales del aguas cloacales del se optimizaria su ! % Slstem§1 dte
PR P &G saneamiento
My de Sancos. | Mumciio de Sarces. | uncionameno de | Regamento
. . ~ . Lo on
eﬁcient:mentF;? eﬁcienteqmentpe forma que trabaje o Disefio Arrastre hidraudlico difi ac 9 a eOS
: : eficientemente. edificaciones :
090
. Cuanto incidiria | Caleul ist c) Con el calculo de un
2K uanto incidiria fa ¢) Calcular un sistema | i ema automatizado Costos Presupuesto Sofware S10
ejecucion de un sistema| de automatizacion de
R L. E de control remoto, se
de automatizacion, en el|control remoto en el flujo . . .
R mejoraria el flujo de los
flujo de los procesos de |de procesos de la PTAR
procesos de la PTAR de
la PTAR de Sancos, de Sancos Ayacucho, Diagrama de
Sancos Ayacucho, Cronograma Programacion N
Ayacucho, 2021? 2021. 9 9

Gantt

De disefio no experimental,
al desarrollar los célculos de
dimensionamiento de las
estructuras, observando el
estado del equipamiento
existente, respecto a su
funcionalidad en el contexto

actual, de forma de analizarlos.
De tipo aplicada al recabar

conocimientos previos de
disefio hidraulico aplicando
nuevas innovaciones para
solucionar las interrogantes del

tema abordado.
De nivel explicativo, dado

porque trata de llegar mas alla
de los conceptos, (Hernandez,
et al,2014, p. 95). Este estudio
estructurado tratara de explicar
la incidencia de la variable
independiente, sobre el

propdsito de la dependiente.
Se expone un enfoque

cuantitativo, fundamentandose
en una estructuracion légica
para probar la hipétesis,
(Hernandez, et al,2014, p. ) Por
lo antedicho nuestra
investigacion cuantifica los
conceptos medibles, en el
disefio mejorado del sistema de

saneamiento.

Fuente: Elaboracion Propia
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