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RESUMEN

El presente proyecto, inicia en un sistema basico de saneamiento y su objetivo general
es implementar la “Propuesta técnica del Disefio de Alcantarillado Sanitario Empleando
Biodigestores, en el Anexo de Higuerani, Distrito de Pachia, Provincia de Tacna, Departamento
de Tacna”, que tenga acceso a cubrir sus necesidades basicas y el tratamiento de excretas para
una mejor vivencia en la zona, para lo cual se procedié a realizar un disefio no experimental,
descriptiva. Para lograr este objetivo, se implementd el plan de analisis en la cual hace
referencias a las encuestas, levantamiento topografico, el estudio de mecanica de suelos,
revision de documentos facilitados por la directiva del anexo de Higuerani y documentos de
proyectos similares, el trabajo en gabinete para el procesamiento de datos de campo y la
generacion de planos, disefio del sistema de redes de alcantarillado y célculo hidraulico segun
los parametros de disefio haciendo uso del programa SewerCAD, programa AutoCAD Civil3D,
las tablas de Microsoft Excel respectivamente y la implementacion del Tanque Biodigestor de
acuerdo con los parametros de disefo, que actualmente es muy utilizado para las zonas rurales
ya que es facil de usar y mantener. Finalmente, esta propuesta técnica contiene al 100% de la
poblacién con proyeccion futura de 20 afios, UBS (area de inodoro, lavabo y ducha) por vivienda
y redes de desagle con tuberias de 8”, 21 buzones de concreto, disefio de tres tanques

biodigestores de 7 m3 y un pozo de absorcién de 21,51 m3.

Palabras claves: Alcantarillado, Redes Colectoras, Célculo Hidraulico, Buzones de Inspeccion,

Tanque Biodigestor
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ABSTRACT

This project starts with a basic sanitation system and its general objective is to implement
the "Technical Proposal for the Design of a Sanitary Sewerage system using Biodigestors in the
Higuerani Annex, District of Pachia, Province of Tacna, Department of Tacna", which has access
to meet their basic needs and treatment of excreta for a better living in the area, for which we
proceeded to perform a non-experimental, descriptive design. To achieve this objective, the
analysis plan was implemented in which references were made to surveys, topographic survey,
soil mechanics study, review of documents provided by the Higuerani annex directive and
documents of similar projects, cabinet work for the processing of field data and the generation of
plans, design of the sewage network system and hydraulic calculation according to the design
parameters using the SewerCAD program, Autocad Civil3D program, Microsoft Excel tables
respectively and the implementation of the Biodigester Tank according to the design parameters,
which is currently widely used for rural areas as it is easy to use and maintain. Finally, this
technical proposal contains 100% of the population with future projection of 20 years, UBS (toilet,
sink and shower area) per dwelling and drainage networks with 8" pipes, 21 concrete mailboxes,

design of three 7,00 m3 biodigester tanks and a 21, 51m3 absorption well.

Key words: Sewerage, Collector Networks, Hydraulic Calculation, Manholes, Biodigester Tank



INTRODUCCION

El mundo entero se enfrenta a una pandemia sin precedentes. En tales circunstancias,
en pleno 2021, a pesar de que es un derecho humano segun la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), todavia hay poblaciones en el mundo que no tienen acceso al agua potable y
saneamiento adecuados, con el fin de mantener el nivel de higiene y aseo que una enfermedad

como el coronavirus necesita. (Nolte, 2020)

La falta de servicios basicos como agua potable y saneamiento afecta a un gran nimero de
centros densamente poblados de la costa, sierray selva del Perd, que son parte del problema
social y dificultan su desarrollo integral y autosostenible.

En nuestro territorio, todavia hay muchas ciudades y pueblos que no cuentan con servicios
basicos de salud, esta es la causa de las enfermedades infecciosas, la incidencia de nifios y
ancianos es relativamente alta. Para evitar la propagacion de enfermedades, es importante
resolver los problemas de saneamiento basico, priorizar e implementar los proyectos de agua
potable y alcantarillado lo antes posible, a fin de mejorar el nivel de vida social aceptable y

acorde con la dignidad humana.

El propésito de este trabajo es desarrollar una solucion técnica mediante la “Propuesta técnica
del Disefio de Alcantarillado Sanitario Empleando Biodigestores, en el Anexo de Higuerani,
Distrito de Pachia, Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”, que incluye principalmente
dos componentes: Sistema de unidades basicas de saneamiento con arrastre hidraulico (UBS
- AH), los biodigestores autolimpiables y los pozos de absorcion o percolacién son
fundamentales; en el caso de que el biodigestor resulte ser una alternativa sostenible en el
saneamiento rural, que consiste en el tratamiento primario in situ antes de la disposicion final

del agua residual doméstico.

Esta tesis pretende promover al conocimiento y la valoracion de las zonas rurales; sirviendo

como base y de instruccidn para particulares, estudiantes e interesados en la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Actualmente, los habitantes del pueblo del Anexo de Higuerani del distrito de Pachia
no cuentan con un sistema de red de Alcantarillado sanitario, lo cual conlleva a buscar la
solucién apta para un sistema de tratamiento de excretas en poblaciones pequefias de las
zonas rurales; que por inspeccion se verifica la inexistencia de la obra de saneamiento en

mencion.

Higuerani se inscribié en Registro de Personas Juridicas en el afio 1990y en 1991 en
la Oficina Registral Regional como Comunidad Campesina de Higuerani. La poblacion de
Higuerani se asentd desde antes de su inscripcion en la oficina registral de predios rurales, en
el valle que forma el rio Uchusuma, Valle interandino, en tres partes: Saucini, El centro y La
Hacienda.

En el afio de 1997 por efectos del fendmeno del nifio (Huaico), arrasé con el 90% de
las parcelas que se asentaban al lado del rio y que pertenecian a la comunidad.

En el afio 2001, esta vez el huaico ingres6 al pueblo Centro, afectando la posta de
salud, colegio inicial y primario. En consecuencia, los pobladores trasladaron sus parcelas
hacia la parte baja de la propiedad de la comunidad, ubicadas méas abajo de la bocatoma de
Uchusuma (Administrada por el PET para el canal Uchusuma) y a la falta de infraestructuras
gue habia en el antiguo predio como la educacion basica y salud, un comunero dona su
parcela para que sea destinada a Pueblo, que es la ubicacion actual del pueblo de Higuerani
materia de estudio. Actualmente, tienen un proyecto de electrificacion aprobado y esta en

proceso de realizar una JASS, en el pueblo.



Bajo este antecedente cabe destacar el aspecto importante como es el recurso hidrico
con la que cuenta la zona en estudio, el cauce del rio Uchusuma, la Bocatoma de Chuschuco;
lo cual es conducido por un canal hasta el partido de Cerro Blanco, registrando un caudal de
1250 I/s. (Ministerio de Agricultura, 2002, p.39) como fuente de abastecimiento de agua a

Tacna, siendo variable de una temporada a otra 'y por ende de aprovechamiento hidraulico.

Asi mismo, se hizo un recorrido por el pueblo de Higuerani, que cuenta con caserios a
su alrededor, se observo la existencia de diferentes obras como Local Multiusos, Plaza, Puesto
de Salud, y un centro educativo, cuentan con un canal de derivacion que es tomada del Rio
UCHUSUMA, gue actualmente a una distancia de 18 173.00 m. se ubica un ojo de agua que
los mismos comuneros aprovechan y distribuyen por gravedad para su riego agricola. De la
misma manera el canal de derivacion es aprovechado como consumo de agua potable, las
cuales a través de tuberias es captada para los diferentes predios de los caserios. Asi, para
los pobladores del Pueblo de Higuerani no es de interés habitar en el pueblo ya que con las
necesidades que cuentan les da igual la habitabilidad en la zona de estudio, sin embargo, por
medio de encuestas y entrevistas realizadas, los pobladores de la zona aseguran que si
contaran con los servicios basicos entonces comenzarian a habitar. A fin de buscar una mejora
de calidad de vida se recomienda realizar obras de Captacién de Agua que mediante una

planta de tratamiento se pueda potabilizar el agua captada.

Por lo mencionado, se sabe que una de las principales fuentes de contaminacion es el
agua residual que se vierte en el suelo o en los rios. Esto se debe a la inexistencia de un

sistema de saneamiento y tratamiento de excretas, principalmente en las zonas rurales.



Ha sido bastante interesante conocer la problematica que existe por la falta de dichos
sistemas lograr tomar la elecciébn mas acertada y de esta forma conseguir realizar un proyecto

sostenible que consiga su objetivo.

En general, la poblaciéon crece y se desarrolla, del mismo modo que aumenta sus
necesidades sociales y econémicas con respecto a los servicios basicos de saneamiento, es
decir, las necesidades que en el principio eran secundarias se convierten en primarias

convirtiéndose un derecho como: Educacion, salud, vivienda etc.



1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Cual es la propuesta técnica adecuada del disefio del sistema de alcantarillado
sanitario empleando Biodigestores en el anexo de Higuerani, del distrito de Pachia,

provincia de Tacna, departamento de Tacna?

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Es posible realizar un disefio hidraulico éptimo de alcantarillado sanitario para el
pueblo del anexo Higuerani?

b. ¢Cudles son las caracteristicas de los elementos hidraulicos y estructurales del
disefio del sistema de alcantarillado sanitario del Pueblo del anexo de Higuerani
del distrito de Pachia?

c. ¢Cudl seria la propuesta técnica para la implementacién del Biodigestor en el

pueblo del anexo de Higuerani del distrito de Pachia?

1.3. Justificacion e importancia

La presente investigacion, a partir del marco de las obras de saneamiento con
arrastre hidraulico, con biodigestores autolimpiables, busca justificar la problematica que
muestra el pueblo del anexo de Higuerani, distrito de Pachia, provincia de Tacna,
departamento de Tacna ya que no cuenta con los servicios de alcantarillado sanitario y al
mismo tiempo conocer si son adecuados o0 no para el tratamiento de excretas en zonas

rurales.



Por ello, con el uso de los biodigestores autolimpiables siendo estas eficaces, en
cuanto al tratamiento de aguas residuales de tipo doméstico y sus derivados como son
la reutilizacién de los biosdélidos para el riego de plantas y los sélidos que son lodos
tratados destinados para fertilizantes, se disminuiran la contaminacién en el ecosistema
de la zona, de esta forma prevenir patologias infecciosas, proteger la salud y mejorar la
calidad sanitaria en los pobladores de la zona. Por consiguiente, la presente tesis
pretende profundizar en el conocimiento y realizar la propuesta técnica del sistema de

alcantarillado sanitario empleando Biodigestor de una localidad de ambito rural.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar la “Propuesta técnica del Disefio de Alcantarillado Sanitario Empleando
Biodigestores, en el Anexo de Higuerani, Distrito de Pachia, Provincia de Tacna,

Departamento de Tacna”

1.4.2. Objetivos especificos

a. Realizar el disefio de los sistemas del alcantarillado sanitario en el pueblo del
Anexo Higuerani del Distrito de Pachia.

b. Determinar los calculos de los elementos hidraulicos y estructurales necesarios
para el disefio de la propuesta técnica del sistema de alcantarillado sanitario
empleando Biodigestor en el pueblo del Anexo Higuerani del Distrito de Pachia.

c. Presentar una propuesta de implementacion de Biodigestores en el pueblo del
Anexo Higuerani del Distrito de Pachia que contribuya al cultivo de las diferentes

parcelas existentes en la zona de estudio.



1.5. Hipétesis

15.1.

Hipotesis general

Con la implementacion del disefio de sistemas de alcantarillado sanitario

empleando Biodigestores en el pueblo del anexo de Higuerani, se contribuird a la

reduccion significativa de las enfermedades gastrointestinales, asi como mejorar la

vivencia en la zona.

1.5.2.

Hipotesis especificas

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario empleando biodigestores
optimizara la red de alcantarillado sanitario del pueblo de anexo de Higuerani del
distrito de Pachia.

El disefio hidraulico y estructural del sistema de alcantarillado permitiran ofrecer
una mejor calidad de vida al estado situacional del pueblo del anexo de Higuerani.
Implementar el Biodigestor permitird que el abono generado mediante los
residuos organicos pueda contribuir en la cultivacion de las diferentes parcelas

existentes en la zona de estudio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este apartado se describen todos los conceptos tedricos y herramientas que

se han utilizado.

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel Internacional

Ruiz (2014), en su tesis “Utilizacion de biodigestores en el tratamiento de las aguas
residuales domésticas, en la poblacion del Buijo Histérico, Samborondén, 2014” tiene
como objetivo proporcionar un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
del pueblo de Buijo en Samborondén. Lo primero que se hizo fue observar la presencia
de basura y el lugar donde se emiten los olores, que se debe al vertido de las aguas
residuales que salen de las casas y que no reciben ningun tipo de tratamiento por lo que
la gente, optan por verterlo en lugares como los pozos sépticos, rios y suelos, etc.
Entonces, mediante el uso de instrumentos de investigacién y métodos estadisticos se
dio a conocer que el pueblo no recibe algun tratamiento respecto a aguas residuales. Se
propone el uso de biodigestor como sistema de tratamiento de aguas residuales de forma
mas econdmica y de cOmo tratar las aguas residuales domésticas. Se insta a implementar
en zonas rurales ya que estos sistemas no solo van a ayudar al medio ambiente, sino que

también apoyara en la agricultura ya que se puede utilizar como riego.



Parrales & Menendez (2021), en su tesis “Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales Domiciliarias con Biodigestores para la Comunidad el Ramito, Parroquia la
Union del Cantén Jipijapa”, el propésito de este proyecto es aplicar un sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas en la vida diaria, con la ayuda de
Biodigestores, en los que cada elemento entienda que interfieren con Este proceso de
tratamiento de salud para mejorar las practicas en el campo de la construccion y el respeto
al medio ambiente, en donde se disefié previamente un sistema de tratamiento de aguas
domésticas con los biodigestores. El Biodigestor es un tipo de contenedor, realmente un
tanque cerrado en el que las aguas residuales de un depdsito temporal de la casa se
descomponen, reduciendo los impactos negativos en el medio ambiente. Se puede
disefiar con uno, dos reservorios 0 mas conectados juntos, dependiendo de las
necesidades que atiende, en este caso, Biodigestor ha sido disefiado para cada cascara,
tamafio, forma y disefio, los tubos de los tubos y salidas estan disefiados para que las
aguas residuales se mantengan. En un tanque minimo de 24 horas para descomponer los
materiales organicos con la conversion de la misma en gas, liquidos y soélidos separados
en tanques sépticos debido a los procesos fisicos, de sedimentos y fechados. Este
sistema biol6gico se proyecta como una alternativa al medio ambiente y mejora. La
calidad de vida, la limpieza de la solucién global de la casa tiene 3 etapas continuas: 1.
Primer paso: tiene éxito en mantener y cavar la materia organica, residuos de aguas
residuales 2. El segundo paso: permite la camara de filtro, distribuya liquido en un area
determinada. 3. El tercer paso: suelo, debajo de los infiltradores que filtran vy

complementan la purificacion del agua.
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Martin (2020), en su tesis “Comercializacion y Mantenimiento de Coberturas
Bioldgicas en el Municipio de Solita-Caqueta” El estudio es una propuesta alternativa para
brindar un servicio basico en las zonas rurales. Se ubica principalmente en el municipio
de Solita y la region de Caqueta. De la misma forma, el lector esta a su disposicion para
ampliar sus objetivos relacionados con las energias alternativas, particularmente en
relacion con el biogés. Por lo tanto, se ha estudiado ampliamente el costo de los
materiales y la instalacion del vaporizador de salchichas tipo Taiwan o biodepoésito hecho
de geomembrana, que es un material resistente a altas temperaturas. Asimismo, nos
encontramos con que el consumismo globalizado que caracteriza a las poblaciones de
hoy en dia no nos ha permitido tomarnos un respiro en nuestra vida para reflexionar sobre
los desequilibrios y estancamiento econémico que enfrentamos, a medida que estamos
liderando el planeta. Asimismo, se trata de un documento bibliografico para que se revisen
los elementos de saneamiento basico en el marco del plan de desarrollo de la ciudad y
especialmente con el enfoque regional (PDT), y la poblacién distribuida de la poblacion
rural se esta beneficiando de tecnologias que facilitan la vida en zonas rurales. Se sienten
beneficiarios de las politicas generales de proteccion social de los organismos
gubernamentales. Por otro lado, esta tesis es la base para dar diferentes usos del biogas

y otros fines relacionados.
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2.1.2. A nivel Nacional

Dominguez & Rojas (2019), la investigacidbn actual apunta a conocer la
efectividad de los biodigestores de auto limpieza en las unidades de saneamiento basico
con resistencia hidraulica (UBS-AH), en el tratamiento de las aguas residuales
nacionales, en el nuevo Centro de Acobambilla, el Distrito Huando - Huancelica del
condado esta formado por 3 inspecciones, en los meses de febrero, marzo y abril de
2019. Anteriormente, se recolectaron las muestras, en la entrada y salida de seis
biodigestores. Se han analizado los parametros fisicos: la temperatura (T) y la
suspension solida (STS); Productos quimicos: potencial de hidrégeno (pH), demanda
quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno (BOO5), aceite y grasa
(AYG); y microbiologia: Mantenga coliformes (CTT). Después de eso, los resultados del
viaje y las aguas residuales han logrado la efectividad de los biodigestores, que han
determinado el nivel de cumplimiento con objetivos especificos planteados; En el que
se ha calculado el efecto de la eliminacién, el resultado promedio: 50,09% en la
eliminacion de ST, 73,14% de la eliminacién de DQO, 71,47% sobre el manejo de DBO5,
93,45% en la eliminaciéon de AYG y 36,75% en la eliminacion de CTT. También se
evalta con D.S. 003-2010 - MINAM, determine que los esfuerzos de cumplimiento de
LMP; En el que los resultados promedio de las aguas residuales son: 13,73°Cde T °,
123,92 mg /L de ST, 6,93 unidades de PH, 92,42 (mg/ (L) DQO, 80,25 mg /L de AYG,
10,04 mg /L de AYG, 2237,06 (NMP / 100 ml) CTT, con una temperatura ambiente de

8,3°C.
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Aspericueta & Rodriguez (2019), la propuesta de esta tesis es el desarrollo de
una alternativa al estado ubicado en la region de Quiruvilca, y el proyecto se denomina
“Propuesta de un sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado para la region de
Quiruvilca”. Es una de las areas mas extensas de la provincia de Santiago de Chucoy
cuenta con la mayor poblacién, ya que no cuenta con sistema de abastecimiento de
agua y alcantarillado, por lo que es necesario solucionar los problemas que existen en
el disefio. saneamiento. Por lo tanto, la planta de tratamiento de agua potable esta
disefiada con un nuevo disefio de red de agua potable y la planta de tratamiento de
aguas residuales tiene una vida Gtil de 20 afios. Asimismo, se disefié un nuevo tanque
para albergar agua potable con una capacidad de 250 m3, posteriormente se disefid la
linea de transmisién, la red de agua potable, que aplicaba requerimientos técnicos y
pardmetros hidraulicos. Para las aguas residuales, se lleva a cabo el disefio de una red
de recolectores y transmisores de buzones, y el tanque Imhoff esta disefiado con
parametros hidraulicos. Finalmente, se muestran los procedimientos presupuestados

sin tener en cuenta los costos, ya que suelen cambiar semanal 0 mensualmente.
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Moran & Chéavez (2020), en su tesis "Instalacion de un desodorante biolégico
para mejorar el sistema de saneamiento ecologico de la ciudad de Antilla - Provincia
de Abancay". Todo comenzé con el caso de que el municipio de Antilla no contaba con
un sistema de tratamiento de aguas residuales, por lo que se ha convertido en un
problema y una fuente de contagio por la produccion de residuos lavados que
contamina los acuiferos y emite gases que afectan la salud y el medio ambiente. medio
ambiente. Para reducir los efectos contaminantes sobre el medio ambiente, se han
instalado dispositivos auto limpiantes biodegradables. El estudio se realiz6 como una
aplicacion con descripcién cuantitativa en un enfoque horizontal utilizando un conjunto
de 110 dispositivos biolégicos probados. Las muestras se toman de una mezcla de 15
regimenes (no probabilisticos). Esta tecnologia es el monitoreo ambiental que realiza
SGS del Pert S.A.C. Las herramientas utilizadas son protocolos creados por MVCS-
MINAM, validacién de datos y cadenas de registro de control. Durante el proceso de
monitoreo, se evaluaron los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las
aguas residuales domiciliarias, obteniendo asi resultados sobre la efectividad del
desodorante biolégico: remocién del 87% del total de sélidos en suspension, 56% DBO,
60% DQO, 97% lipidos y 100% coliformes en heces. En el lodo, se obtuvo 6,6 MPN /
1 g ST para Escherichia Coli, los huevos de gusanos vivos fueron <1 HVH /4 g STy
la estimacién de Salmonella spp fue <1,8 MPN / 10 g ST. Finalmente, el biodigestor, el

gas metano rinde 0,00 ppm.
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2.1.3. A nivel local

Quispe (2019), en su tesis "La evaluacion técnica y las recomendaciones de una
planta de tratamiento de tratamiento para su reutilizacion en la agricultura, Miraflores
locales, Yaras y Buena Vista en el distrito de Sama-Tacna" Proyecto llamado la
evaluacién y propuestas técnicas de las plantas de tratamiento de aguas residuales para
la reutilizacion en la agricultura, dirigidas a Reduccion de la contaminacion causada por
el impacto de la basura de aguas residuales en tres localidades en el distrito de Sama.
Metodologia de proceso Esta tesis se trata de la identificacion de areas de investigacion,
propiedades quimicas del agua restantes, estudios adicionales y finalmente ofrecen una
solucion propuesta. Para el caracter del resto, se tuvieron en cuenta los siguientes
parametros: la temperatura, el potencial del hidrogeno (pH), la demanda de oxigeno
bioguimico (DBO), las necesidades de quimica para el oxigeno (DQO), el sedimento de
sustancias y el calor sélido y coliformes suspendidos. o taburete. Segun los resultados
obtenidos, la propuesta técnica de una planta de tratamiento de aguas residuales se
elevard, incluidas las distintas etapas. Se recomienda un tratamiento preliminar, se
recomienda una barra de armario y un nudo, como el tratamiento primario, una reversion
anaerdbica del reactor use biogas de manera eficiente y generd lodos, porque el
tratamiento secundario, el filtro anaerébico de una corriente. El tratamiento de la
universidad y la universidad propusieron dos humedales de arte y cloro de camara
expuesta. Este proceso es para el agua restante que se puede redutilizar al irrigar arboles
de las barras altas. Para los casos de barro creados en un increible reactor anaerébico
y un filtro de mejora anaerdbico, estos se secaran en el lecho y el lodo secos recibira un
proceso de heces desde entonces la ley se obtendra. Cualquier producto, uno que
eventualmente se utilizard para mejorar la calidad de los pisos y las &reas ecoldgicas

urbanas (con acceso limitado a la poblacion de la época de al menos siete dias).
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Huanacuni (2019), durante la tesis "La capacidad para filtrar las aguas residuales
domésticas con la aplicacion de diferentes tecnologias de procesamiento sostenibles
con los costos de operacion econémicos para las comunidades no concentracion
pequefias de Tacna (cono macho) - Perd" Target El estudio es determinar la capacidad
de depuracion de tratamiento de aguas residuales diferentes paises tecnologia
(combinacion de la laguna de medicina, biologia, horizontales humedales artificiales de
flujo con la vegetacion y la vegetacion el tratamiento con humedales artificiales se
modifica en biodegrada activado) y sus costos de operacion y mantenimiento son un
sustituto de gestién sostenible para la comunidad de pequefios no concentracién de
Tacna - Perud. Estos resultados nos permiten identificar a esto, incluso si todos los
sistemas de procesamiento han sobrecargado hidraulica, tratamiento de 4 redujo
significativamente el nivel de exceso de contaminaciéon del agua, pero no se puede
reducir de limite maximo mas bajo. Elegible (LMP) en algunos lugares, hay detalles que
el arsénico se reduce con el tiempo. Se recomienda para mejorar su eficacia con la
combinacién de células de montaje adicionales con una anchura de 4:1 para mejorar el
sistema integrado; Ademas del disefio y la evaluacién de los humedales con un enfoque

de eliminacién de arsénico
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Ortega & Gutierrez (2021), en su tesis "Andlisis de red y tuberias existentes para
mejorar el sistema de aguas residuales de la Region de Vifiani de Vifiani VI, Gregorio
Albarracin Lanchipa - Tacnha - 2020". El trabajo es un fin para analizar las debilidades El
factor mejorara los factores que mejoraran la red y Sistema de drenaje de Vifani en
Gregorio Albarracin — Tacna - 2020, como resultado, en el suelo, en el suelo, a través
de observaciones y articulos, se ha recopilado, para la poblacion total, el nimero de
casas, la existencia de redes de drenaje, las redes de drenaje de agua de lluvia a evaluar
la red se ha realizado una encuesta de terreno al identificar las caracteristicas y el
terreno del suelo. Luego es el modelado hidraulico de las redes existentes en el software
SEWERGEMS, recuperando los datos en el ascensor del terreno realizado en el campo,
teniendo en cuenta la posicion y la densidad de las casas, lo que les permite medir el
nivel deficiente del sistema en los pardmetros que requieren OS. 070, Calicatas que se
han excavado para determinar el tipo y el estado de las tuberias utilizadas en la red
actual, la cantidad y la posicion de las fases ilegales para proponer materiales de tuberia
Optimos y sistemas de drenaje cumplen con todos los requisitos establecidos. . Hemos
sido que los residentes del area de Vifiani Sector VI, del distrito de Tacna, tiene una
educacién de salud comun, que afecta la funcion apropiada del sistema de drenaje
sanitario, al realizar investigaciones. Acepte la aceptacién para obtener nuevos
conocimientos sobre como cumplir con este servicio, una vez que la simulacion
hidraulica se realiza por software, las personas encuentran que la mayoria de las partes
de la red de agua sean inolvidables OS. 070, con una velocidad por debajo de la
velocidad minima (0,60 m / s), la durabilidad Voltaje por debajo del estandar (1,00 PA),
la pendiente contra la verificacion en esta area, ademas, el uso incorrecto que le
proporciona al pablico, segun las encuestas. Finalmente, se verifica que la creacion de

un disefio completo del sistema de drenaje sanitario y con el uso de materiales éptimos
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para tuberias, podremos cumplir con todos los requisitos especificados en los

estandares de OS. 070y, por lo tanto, tiene un sistema operativo exacto.

2.2. Bases tedricas

En base a las teorias existentes que se muestran en libros e investigaciones, se

procederd a mencionar los conceptos relacionados al tema de la Propuesta técnica.

2.2.1. Sistemas de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras

complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los

escurrimientos superficiales producidos por las lluvias. (SIAPA, 2014)

2.2.1.1. Clasificacién de Alcantarillado

Los sistemas de redes alcantarillado de aguas residuales pueden ser de dos tipos.

2.2.1.1.1. Sistemas Convencionales

Estos son los sistemas tradicionales que se utilizan para recolectar y transportar

aguas residuales o de lluvia a los sitios de tratamiento final.

a. Sistema de Alcantarillado Separado: Es aquel en el cual se independiza la

evacuacion de aguas residuales y lluvia.
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- Alcantarillado sanitario: sistema disefiado para recolectar exclusivamente las

aguas residuales domésticas e industriales.

- Alcantarillado pluvial: sistema de evacuacion de la escorrentia superficial

producida por la precipitacion.

b. Sistema de Alcantarillado Combinado: Conduce simultaneamente las aguas
residuales, domesticas e industriales, y las aguas de lluvia. (Comision Nacional del

Agua, 2009)

2.2.1.1.2. Sistemas No Convencionales

Conocidos como sistemas alternativos de mas bajo costo, pero en términos de

disefios adicionales se utiliza una mejor operacién y mantenimiento y se clasifican en:

a. Alcantarillado simplificado: Un sistema de alcantarillado sanitario simplificado
se disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado convencional, pero
teniendo en cuenta la posibilidad de reducir didmetros y aumentar distancias entre

pozos al disponer de mejores equipos de mantenimiento.

b. Alcantarillado Condominiales: Son los alcantarillados que recogen las aguas
residuales de un pequefio grupo de viviendas, menor a una hectarea, y las

conduce a un sistema de alcantarillado convencional.
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c. Alcantarillado sin arrastre de sélidos. Conocidos también como alcantarillados
a presion, son sistemas en los cuales se eliminan los sélidos de los efluentes de
la vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es transportada luego a
una planta de tratamiento o sistema de alcantarillado convencional a través de
tuberias de diametro de energia uniforme y que, por tanto, pueden trabajar a

presion en algunas secciones. (Comisién Nacional del Agua, 2009)

2.2.1.2. Componentes de un Sistema de Alcantarillado

El sistema de red de alcantarillado que contempla diferentes elementos que se

clasifican, como:

a. Descarga domiciliaria

Se realiza por medio de albafiales convencionales que funcionan a gravedad
con pendientes entre el 1 y 2 por ciento, que posteriormente confluyen a atarjea que
también funciona por gravedad, esta entrega su contenido a la cdmara colectora.

(Comisién Nacional del Agua, 2009)

b. Tuberias

La tuberia de alcantarillado se compone de tubos y conexiones acoplados
mediante un sistema de unién hermético, el cual permite la conduccién de las aguas
residuales. En la seleccion del material de la tuberia de alcantarillado, intervienen
diversas caracteristicas tales como: resistencia mecanica, resistencia estructural del

material, durabilidad, capacidad de conduccion, caracteristicas de los suelos y agua,
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economia, facilidad de manejo, colocacién e instalacion, flexibilidad en su disefio y

facilidad de mantenimiento y reparacion. (Comision Nacional del Agua, 2009)

c. Buzon

Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20m de diametro. Son
construidos en mamposteria o con elementos de concreto, prefabricados o construidos
en el sitio, puede tener recubrimiento de material plastico o no, en la base del cilindro se
hace una seccion semicircular la cual es encargada de hacer la transicion entre un

colector y otro. (RNE, 2006)

2.2.1.3. Conexion Predial

a) Disefio

Cada unidad de uso debe contar con un elemento de inspeccién de facil de

acceso a la entidad prestadora del servicio. (RNE, 2006)

b) Elementos de la Conexién

Debera considerar:
- Elemento de reunion: Camara de inspeccion.
- Elemento de conduccién: Tuberia con una pendiente minima de 15 por mil.
- Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de empalme que

permita la descarga en caida libre sobre la clave de la tuberia. (RNE, 2006)
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c) Ubicacion

La conexién predial de redes de aguas residuales se ubicara a una distancia
minima de 1,20 del limite izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos debera

justificarse adecuadamente. (RNE, 2006)

d) Didmetro

El tamafio minimo de la conexién no debe ser menor de 110 mm. (RNE, 2006)

2.2.2. Biodigestor

Es un producto que fue generado por una empresa privada para optimizar el
tratamiento de las aguas residuales. En donde el Biodigestor Autolimpiable Rotoplast
tiene como funcion el tratamiento primario de aguas residuales proveniente de los
domicilios mediante un sistema de retencién y degradacion séptica anaerobia de la
materia organica. El agua tratada se infiltra en el terreno circundante a través de una
zanja de infiltracion o pozo de absorcion, segun el tipo de terreno y zona. (Rotoplas,

2020)

Tienen el propésito de recolectar las excretas, y hacer que el tratamiento de
aguas residuales tenga menos costo, gracias a un método mas rapida y sencilla para
poblaciones de extrema pobreza en las zonas rurales. A continuacién, en la figura 1
se muestra el tanque biodigestor Autolimpiable fabricado de polietileno, las cuales
lineas abajo se describiran sus caracteristicas y en la figura 2, sus componentes,

funcionamiento y mantenimiento. (Rotoplas, 2020)
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Figura 1

Biodigestor Autolimpiable Fabricado de Polietileno

Nota. En la figura 1 Muestra el biodigestor. Fuente: Rotoplast

Caracteristicas:

a. Reemplaza de manera mas efectiva los sistemas tradicionales como las fosas
sépticas y los inodoros de concreto, que son fuentes de contaminacion por grietas
en las paredes y saturacion de sélidos.

b. Tiene un sistema Unico que permite Gnicamente la aspiracion de lodos o materiales
digeridos para garantizar higiene, economia y ausencia de olores o contaminacion.

c. Mantenimiento sencillo y sin necesidad de equipo electromecanico especial para

la limpieza.
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Para uso doméstico, los servicios de la empresa van desde 2 hasta 60 particulares
y hasta 233 usuarios en oficinas, edificios comerciales, educativos y deportivos.
Solucién ecoldgica, ya que utiliza un proceso anaerdbico para realizar el
tratamiento primario del agua. Se puede instalar en viviendas donde no haya
servicio de alcantarillado.

Auto limpiante y facil de mantener, basta con abrir la valvula para eliminar el exceso
de lodo (no se necesita equipo especial ni maquina de limpieza especial).

Sin costes de mantenimiento, los usuarios pueden filtrar los lodos por si mismos
sin necesidad de equipos especiales. No requiere ningun equipo electromecéanico
como bombas o camiones de vacio para su mantenimiento, eliminando asi costos
adicionales para el usuario.

Resistente, construido en una sola pieza de polietileno de alta densidad, evita
fugas, olores y grietas. Es muy ligero y fuerte, y muy resistente al impacto y la
abrasion.

Saludable, evitando la presencia de focos de contagio.

Sustentable, se preocupa por el medio ambiente y lo ayuda a reducir la
contaminacion del suelo y el agua.

No necesita productos quimicos, este sistema no necesita un bactericida ni un
acelerador.

Garantia y soporte del Grupo Rotoplas. (Rotoplas, 2020)



Componentes:
1. Entrada de desechos organicos, Tuberia PVC de 4".
2. Filtro biol6gico con aros de plastico (pets).
3. Tuberia PVC de 27, Sacar el agua tratada al pozo de absorcion.
4. Valvula esférica para extraccion de lodos.
5. Tuberia PVC de 2" de acceso para limpieza y/o desobstruccion.
6. Tapa click de 18” para cierre.
7. Base coénica para acumulacién de lodos (Rotoplas, 2020)

Figura 2

Componentes del Biodigestor

Nota. En la figura 2 muestra la estructura tipica del

biodigestor. Fuente: Rotoplas
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Funcionamiento:

- El agua residual entra por el tubo N°1 (4”) al fondo del Biodigestor, por lo cual
comenzara la descomposicion mediante bacterias.

- El agua residual pasa por el Biofiltro N°2, por consiguiente, la materia organica es
trabajada por las bacterias que estan en los aros pet.

- El agua tratada se transmite por el tubo N°3 (2”) mediante la construccion de una
zanja de infiltracién o pozo de absorcién segun el tipo de terreno y zona hacia el
terreno cercano.

- Por ultimo, los lodos tratados, son transmitidos por medio de la valvula N° 4 (2").

(Rotoplas, 2020)

Mantenimiento:

a. Su mantenimiento es mediante la valvula de extraccion: el lodo depositado en la
parte inferior del Biodigestor se transmite gravedad hacia la caja de lodos.

b. Se cierra la valvula de extraccion para dejar salir el lodo que emana malos olores, y
por consiguiente dependiendo del uso contiene un mantenimiento cada 12 meses.

c. Siempre considerar que, si la salida del lodo es dificultosa, realizar un trabajo
manual en el tubo de limpieza (desobstruccion) N°5 (2"), teniendo consideraciones
de no malograr el Biodigestor.

d. Mediante los orificios del registro de lodos Rotoplas, los liquidos filtraran hacia el
suelo para ser absorbidos, quedando retenido los lodos para su posterior secado.

e. Para la disposicién de lodos, estos pueden ser enterrados en un hoyo y cubiertos

con tierra o enviados como relleno sanitario. (Rotoplas, 2020)
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2.2.3. Pozos de Absorcion

Permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de un dren

vertical instalado en un medio filtrante dentro de pozo. (MVCS, 2018)

Los pozos son generalmente construidos con muros de ladrillo que contiene
separacion entre ellas, con un didmetro no menor de 1 m. y de una forma de cilindro.
Estas separaciones se rellenan con grava gruesa que contiene un espesor minimo de
0.15 m. Cada pozo se debe considerar una losa de concreto armado con parametros
minimos de 0.15 a 0.20 m de espesor, en donde la parte superior contiene un anillo de

concreto. El espaciamiento entre pozos debe ser 3 veces el diametro del pozo.

a) Disefio de Pozos de absorcion segun el RNE 2006 Norma 1S-020

1. Los pozos de absorcion podran usarse cuando no se cuente con area suficiente
para la instalacion del campo de percolaciéon o cuando el suelo sea impermeable
dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la
infiltracion.

2. El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro
(excluyendo el fondo). Para el calculo se considerara el diametro exterior del muro
y la altura quedara fijada por la distancia entre el punto de ingreso de los liquidos
y el fondo del pozo.

3. La capacidad del pozo de absorcién se calculara en base a las pruebas de
infiltracién que se hagan en cada estrato, usdndose el promedio ponderado de los

resultados para definir la superficie de disefio.
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4. Todo pozo de absorcion deberd introducirse por lo menos 2 m en la capa filtrante,
siempre y cuando el fondo del pozo quede por lo menos a 2 m sobre el nivel
maximo de la capa freética.

5. El didmetro minimo del pozo de absorcion sera de 1 m. (RNE, 2006)

b) Aspectos constructivos

1. Los pozos de absorcion tendran sus paredes formadas por muros de mamposteria
con juntas laterales separadas. El espacio entre el muro y el terreno natural se
rellenard con grava de 2.5 cm. la losa de techo tendra una capa de inspeccion de
0.6 m de didmetro.

2. Cuando el efluente de un tanque séptico esta conectado directamente a dos 0 mas
pozos de absorcidn, se requerira instalar caja de distribucion de flujo.

3. Se instalaran tantos pozos de absorcién como sean necesarios en funcién de la
capacidad de infiltracion de los terrenos, la distancia entre ellos se regulara por su
didmetro o por su profundidad segun los casos, pero no serd menor de 6.00 m

entre sus circunferencias. (RNE, 2006)

2.2.4. Unidades Béasicas de Saneamiento (UBS)

. Conjunto de componentes que permiten brindar el acceso a agua potable y la

disposicién sanitaria de excretas a una familia, el disefio final dependera de la opcién

tecnolégica no convencional seleccionada. (MVCS, 2018)
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2.2.4.1. Componentes de Unidades Basicas de Saneamiento

Conjunto de componentes que permiten brindar el acceso a agua potable y la

disposicién sanitaria de excretas a una familia, el disefio final dependera de la opcion

tecnologica no convencional seleccionada. (MVCS, 2018)

2.2.4.2. Tratamiento de la Unidad Basica de Saneamiento

Contempla dos tratamientos en el recorrido de aguas domeésticas, denominados

tratamiento inicial o primario y tratamiento final o secundario.
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2.2.5. Normas aplicadas para la Propuesta técnica

Reglamento Nacional de Edificaciones

Su objetivo es definir estdndares y requisitos minimos para el disefio e
implementacion de edificios y estructuras urbanas, permitiendo una mejor
implementacién y ejecucion. Se trata de una norma técnica vigente en el territorio
nacional, que define los derechos y responsabilidades de las personas involucradas
en el proceso constructivo, con el fin de garantizar la calidad de la obra. Los
Reglamentos Nacionales de Edificacién son obligatorios para quienes desarrollan
operaciones urbanisticas y edificatorias a nivel nacional, cuyo resultado es

permanente, publico o privado.

Decreto Supremo N°031-2010-SA, Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento

Resolucion de Consejo Directivo N°015-2020-SUNASS-CD, Reglamento de
Calidad de la Prestacion de los Servicios de Saneamiento brindados por

Organizaciones Comunales en el Ambito Rural.

Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en
el ambito rural -MVCS

Esto es parte de la busqueda de la sostenibilidad de los proyectos de
saneamiento rural a nivel nacional. Para lograrlo, se deben cumplir ciertas
condiciones que aseguren la sostenibilidad y sostenibilidad de los servicios de

saneamiento.
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Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, D.S. N°002-2008- MINAM

y modificatoria D.S. N° 015-2015-MINAM

Equipo que determina la concentracion de elementos, sustancias o
pardmetros que debe contener el agua sin afectar la calidad del recurso para usos
especificos, donde se clasifica en cuatro categorias: a) Poblacién y recreacion, con
tres subcategorias en el uso de agua Produccion de agua potable agua y dos
subcategorias cuando se usa agua para entretenimiento (exposicion primaria y
secundaria no encontramos definiciones para las dos subcategorias); b) Agua para
actividades marinas costeras incluye tres subcategorias: ¢) agua para riego de
plantas y agua potable para animales yd) conservacién de agua incluyendo lagos,

lagunas, rios costeros y rios forestales. estuarios y ecosistemas.



31

2.3. Definicién de términos

2.3.1. Alcantarilla
Conducto subterraneo para conducir agua de lluvia, aguas servidas o una

combinacién de ellas. (RNE, 2006)

2.3.2. Buzon

Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20m de diametro. Son
construidos en mamposteria o con elementos de concreto, prefabricados o construidos
en el sitio, puede tener recubrimiento de material plastico o no, en la base del cilindro se
hace una seccién semicircular la cual es encargada de hacer la transicion entre un

colector y otro. (RNE, 2006)

3.1.1. Conexiones domiciliarias
Conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad de permitir la

evacuacion del agua residual proveniente de cada lote. (RNE, 2006)

3.1.2. Lecho de secado de lodos
Nivel de tratamiento que permite lograr la remocion de materia organica

biodegradable y sélidos en suspension. (RNE, 2006)

3.1.3. Lodos
Nivel de tratamiento que permite lograr la remocion de materia organica

biodegradable y sélidos en suspension.
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3.1.4. Pendiente minima
Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de tension tractiva

que garantiza la autolimpieza de la tuberia. (RNE, 2006)

3.1.5. Periodo 6ptimo de disefio
Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del sistema de agua para
consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada, minimizando el valor
actual de costos de inversién, operacion y mantenimiento, durante el horizonte de

evaluacion de un proyecto. (MVCS, 2018)

3.1.6. Periodo de retencion
Nivel de tratamiento que permite lograr la remocion de materia organica

biodegradable y sélidos en suspension. (RNE, 2006)

3.1.7. Pozo de absorcion
permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de un dren vertical

instalado en un medio filtrante dentro de pozo. (MVCS, 2018)

3.1.8. Redes de recoleccion del sistema de alcantarillado
Es una red de Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten

la recoleccion de las aguas residuales generadas en las viviendas. (RNE, 2006)

3.1.9. Ramal colector
Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el agua residual de

una o mas viviendas y la descarga a una tuberia principal. (RNE, 2006)
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3.1.10. Tratamiento primario
Remocion de una considerable cantidad de materia en suspension sin incluir la

materia coloidal y disuelta. (RNE, 2006)

3.1.11. Tratamiento secundario
Nivel de tratamiento que permite lograr la remocién de materia organica

biodegradable y sélidos en suspension. (RNE, 2006)

3.1.12. Tensioén tractiva
Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en la

tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material depositado. (RNE, 2006)

3.1.13. Tuberia principal
Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras redes y/o

ramales colectores. (RNE, 2006)

3.1.14. UBS - Unidad basica de saneamiento
Conjunto de componentes que permiten brindar el acceso a agua potable y la
disposicion sanitaria de excretas a una familia, el disefio final dependera de la opcién

tecnoldgica no convencional seleccionada. (MVCS, 2018)

3.1.15. Zanja de infiltracién
es aquella zona seleccionada para eliminar por infiltracion el efluente liquido de la

UBS instalada, por presentar caracteristicas permeables ideales. (MVCS, 2018)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de la investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacién

Explicativo y Aplicada, debido a consiste en explicar el comportamiento de una
variable dependiente en funcidbn de varias variables independientes y aplicar
respectivamente los conocimientos tedricos y practicos adquiridos anteriormente en

nuestra formacion académica, respectivamente.

3.1.2. Nivel y/o disefio de investigacion

- Disefio de campo. — Cuando la basqueda se realiza de forma natural, no hay
manipulacion de variable.
- Disefio documental. — Cuando la informacion de los datos se obtiene en

documentos.

3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacioén

Se trabajara con la zona de influencia formada por todos los usuarios del Pueblo del

anexo de Higuerani.



3.2.2. Muestra de estudio
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Para este estudio, no se considerara una muestra ya que hay acceso a toda la

poblacion del estudio en el pueblo del anexo de Higuerani.

3.3.

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicadores
conceptual
Independiente
Usuarios del Poblacion NGmero de Entrevistas
Pueblo del Anexo ficiari -
de Higuerani beneficiaria viviendas ) o
Padron de Beneficiarios
Dependiente
Una serie de . .,
ductos, UBS y Londiudy didmetro
obras adicionales . -
necesarias ara - Levantamiento topografico
Sistema de recibir. trans or?ar - Estudio de Mecanica de
Alcantarillado ' P Y Punto de Descarga suelos
descargar aguas

residuales para una
determinada
poblacién.

- Calculo hidraulico

Numero de
buzones/buzonetas
y dimensiones

Nota. En la tabla 1 indica las actividades realizadas en base a cada variable.
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3.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos

3.4.1. Técnicas paralarecoleccion de datos

3.4.1.1. Técnica de Observaciéon

El método mas confiable y adecuado para nuestro estudio es la observacion, ya que
nos permitird hacer un diagndstico del caso, recolectando informacién y datos, asi como

seleccionar muestras para su analisis.

3.4.1.2. Técnica de Entrevista

Es mas adecuado conocer el numero de viviendas, la densidad poblacional y las
necesidades de la poblacién, en esta ocasion nos entrevistamos con la presidenta del
pueblo del anexo de Higuerani, quien nos facilité alguna informacion necesaria para poner

en marcha esta tesis.

Esta informacién permitird conocer el estado situacional del lugar de estudio y las

necesidades de la poblacion o del poblador.

Ante las entrevistas realizadas a diferentes residentes de la zona, se procedié la
recopilacién de informacién para la base de datos, evaluacién de informacién y constatar
los censos poblacionales de 1993 y 2007 que permitieron brindarnos la tasa de crecimiento
poblacional. En esta ocasion, la presidenta del pueblo del Anexo de Higuerani nos facilitd
un Padron de Usuarios del Proyecto “Instalacion de Sistema de Electrificacion Rural (Linea
Primaria, Red Primaria y Red Secundaria) en La Comunidad Campesina de Higuerani, del

Distrito de Pachia-Tacna”
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3.4.1.3. Busquedade informacién primaria

Aqui se explica como encontrar la informacién basica (topografia, suelo, poblacion,
etc.). Por lo tanto, como primer paso, sera utilizado en el levantamiento topografico del area
de estudio por el dispositivo GPS diferencial Trimble R8 para obtener la parcela, ubicacion,
curvas de nivel y terreno; en segundo lugar, con muestreo in situ por sonicacion y posterior
analisis en laboratorio, para obtener el estudio de la mecénica del suelo y estudios
geotécnicos del sitio; En tercer lugar, en el disefio del proyecto, que se distingue por el

buzdn, el tamafio, la longitud y el didmetro de las tuberias de agua y los desagues.

3.4.2. Instrumentos paralarecoleccién de datos

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos son:

Materiales y Equipos Topograficos
a. GPS Diferencial Trimble R8
b. Controlador TSC2
c. Tripode
d. Baston
e. Baterias externas

f. Libreta de Campo

Estudio de Mecanica de suelos (Materiales de Campo)
a. Pico
b. Pala

c. Sacos



Equipos de Laboratorio de Mecéanica de suelos

a. Juego de Taras

b.

C.

d.

Juego de Tamices
Copa Casagrande
Espatula

Balanza Electronica

Horno

Materiales y Equipo de Gabinete

a. Camara fotografica

b.

C.

Laptop
Impresora a color
Memoria USB

Papel bond A4

38
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3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Informacién Bésica

3.5.1.1. Ubicacién Geogréfica

El Pueblo del Anexo Higuerani, pertenece a la C.C. Higuerani, que es uno de los

seis Anexos que pertenecen al Distrito de Pachia, ubicado al Noreste de la Ciudad de

Tacna.
Region : Tacna
Provincia : Tacna
Distrito : Pachia
Anexo : C.C. Higuerani
Zona : Pueblo de Higuerani
Figura 3

Ubicacién del Distrito de Pachia

Candarave

& TN 3
Fa :

|

Nota. En la figura 3 muestra la ubicacion del distrito de Pachia en la Provincia de

Tacna.
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Figura 4

Vista Satelital del Pueblo del Anexo de Higuerani

Nota. En la figura 4 representa al Pueblo del Anexo de Higuerani. Imagen tomada

por el GPS Diferencial Trimble R8. Fuente: Google Earth.

3.5.1.2. Limites de la Comunidad

El area de Estudio se encuentra limitada por:

- Norte: Con la comunidad Campesina de Palca y Distrito de Pachia
- Este: Con la Comunidad Campesina de Vilavilani Charipujo
- Sur: Con terrenos eriazos del Distrito de Pachia

- QOeste: Con terrenos eriazos del Distrito de Pachia

3.5.1.3.  Caracteristicas Geograficas

El Anexo de “Higuerani”, se ubica en una zona rural con relieve accidentado
y a una altitud de 1,250 m.s.n.m. y 3,065 m.s.n.m., con un area de 16,120.80 Has. En
la tabla 2 se presenta el area total territorial del Anexo de Higuerani de la siguiente

forma:
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Tabla 2.

Area total que encierra el Perimetro Territorial de la C.C. de Higuerani

Simbologia Descripcion Superficie (en has)
TC Terrenos de Cultivo 105,00
PN Pastos Naturales -
CA Cobertura Arbdrea 50,00
UNA Uso no Agricola 5,00
TD Terreno Desnudo 15,960.00
MA Masa de Agua -
TOTAL 16,120.00

Nota. La tabla 2 muestra respectivas areas en los diferentes ambitos de C.C. de

Higuerani. Fuente: SUNARP

3.5.1.4. Accesos y Vias de comunicacion

En la actualidad, el acceso a Higuerani se vincula con la ciudad de Tacna,

capital de la Provincia del mismo nombre, se realiza a través de dos rutas:

- Laprimera es a través de la ruta: Tacna - Pachia- C.C. Higuerani, haciendo un
recorrido total de 40 km.

- La segunda ruta es: Tacnha-Celestino Vargas- Tarapacd-Camino vecinal TA-
628-PTE. Caplina- Cerro Blanco- Higuerani Bajo- C.C. Higuerani, haciendo un

recorrido total de 30 km.

El transporte en cualquiera de las rutas se realiza a través de autos particulares,

en un tiempo recorrido de 1 hora aproximadamente, a continuacion, en la tabla 3 para
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el acceso a Higuerani se detallan el recorrido en tramo, distancia y tiempo segun el tipo

de via:

Tabla 3.

Vias de Acceso a Higuerani

TRAMO DISTANCIA TIEMPO Tipo de via
(Km) (h)
Tacna - Pachia- C.C. Higuerani 40.00 1 Asfaltada- Carrozable-Semi
afirmada
Tacna-Celestino Vargas- 30.00 1 Asfaltada- Afirmado

Tarapaca- Higuerani

Nota. En la tabla 3 representa la Memoria Descriptiva, Zona Registral N° XllI- Sede

Tacna. Fuente: SUNARP
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3.5.2. Reconocimiento de las instalaciones del Pueblo del Anexo de Higuerani

Primeramente, se hizo un recorrido por toda la zona en estudio, el Anexo de
Higuerani, que cuenta con caserios al su alrededor, el pueblo en la cual se observa
diferentes obras como Local Multiusos, Plaza, Puesto de Salud, y un centro educativo,
en este proyecto tomaremos como area de estudio el Pueblo del Anexo de Higuerani.
Para averiguar cudles eran las infraestructuras existentes, se realizd una visita al lugar
de area de estudio, las cuales se verificO que esta no cuenta con sistema de Red de

Alcantarillado sanitario.

Para dar solucién al Sistema de Alcantarillado sanitario al pueblo de Higuerani
se propone realizar la presente propuesta técnica del disefio del sistema de
alcantarillado sanitario y la implementacion del tanque biodigestor. Segun lo anterior, el

sistema estard integrado por la alternativa siguiente.

3.5.3. Alternativas y descripciéon de la propuesta seleccionada para la Red de

Alcantarillado

Todos los componentes de la instalacion sanitaria que permite la evacuacion de

aguas grises provenientes de las viviendas.

Se analizaron las diferentes alternativas para establecer un sistema de
alcantarillado que parten de instalaciones domiciliarias disefiadas teniendo en cuenta
los criterios de simplificacion y reduccion de materiales de construccién. A continuacion,
se describen las posibilidades existentes, asi como la propuesta que se considera mas

viable.
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3.5.3.1. Descripcion general del sistema propuesto

Comprende colectores de aguas residuales domésticas sedimentadas en un
buzén que se coloca entre la instalaciébn en la vivienda y el sistema de red de

alcantarillado.

Red de Colectores transmitiran las descargas de aguas residuales del Pueblo
de Higuerani, Buzones o Camaras de Inspeccién, seran colocados al inicio de cada
punto de inicio asi, como en cambios de sentido y variacion de pendientes demasiadas
pronunciadas. Todas las aguas residuales domésticas del area tienen la finalidad de
empalmar al punto de descarga mediante el buzén N° 21 que estard ubicado en la
parte inferior del area en estudio, las cuales ingresaran a la caja de registro y estas se
regulardn alternadamente mediante un sistema de 3 valvulas compuertas que se
direccionaran hacia las buzonetas Bz.20 y Bz.21 y seguidamente al punto de descarga
de los tres tanque biodigestor correspondientes donde se procedera con un tratamiento
primario de los residuos sdlidos el cual se direccionara posteriormente al pozo de

absorcion o zanja de infiltracion.
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3.5.4. Estudios Basicos

3.5.4.1. Levantamiento Topogréfico

Para determinar las caracteristicas de la topografia del lugar de estudio se inici
con al levantamiento topogréafico del Pueblo del Anexo de Higuerani, mismo que nos
facilitd obtener el punto de la red inicial de alcantarillado que se muestra en la figura 5,
la toma del punto de la ubicacién del Biodigestor en la figura 6, replanteo de pasajes y
calles en la figura 7 y en la figura 8; replanteo de predios del pueblo del anexo de

Higuerani.

Figura 5

Toma de Punto de la Red inicial de

NOTA. En la figura 5 muestra la toma del punto

inicial de para nuestra topografia.



Figura 6

Toma de Punto de la Ubicacion del Biodigestor

NOTA. En la figura 6 muestra la toma de la ubicacién del

biodigestor.

Figura 7

Replanteo de pasajes y calles del Pueblo de Higuerani

NOTA. En la figura 7 se muestra la toma de puntos para el

respectivo replanteo.

46
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Figura 8

Replanteo de Predios del Pueblo de Higuerani (Toma 2)

NOTA. En la figura 8 se muestra la toma de puntos de los

predios para el respectivo replanteo.

El trabajo lo iniciamos con un replanteo con el equipo Trimble R8, usando el
datum de referenciacion del WGS (84) World Geodesia Sistema (1984). Luego de
realizar el respectivo mapeo topogréfico se siguié con el trabajo en gabinete utilizando
los programas AutoCAD y AutoCAD CIVIL 3D, SewerCAD y Google Earth, en los
cuales se transmitird los datos obtenido del terreno natural mediante un plano que
delinea curvas de nivel, inclinacion de los tramos de las diferentes calles y pasajes del
Pueblo de Higuerani, por lo cual se planteara el sistema de las redes de alcantarillado,

buzones y punto de descarga de aguas residuales domésticas (tanque Biodigestor).

A continuacién, como resultado del levantamiento topografico en la figura 9 se
muestra el Plano de Ubicacion y Lotizacion de area en Estudio y en la figura 10 Plano

de Curvas de Nivel.
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Figura 9

Plano de Ubicacién y Lotizacién de la Zona en Estudio
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Nota. En la figura 9 se muestra el respectivo replanteo de la zona de estudio.



Figura 10

Plano de Curvas de Nivel de la Zona en Estudio
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NOTA. En la figura 10 se muestra las respectivas curvas de nivel a 1m de la zona de estudio.
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3.5.4.2. Estudio de Mecanica de Suelos

La investigacion del suelo es una de las mas importantes, ya que incluye una
evaluacién visual de las propiedades del suelo, asi como la toma de muestras de suelo, para
ver si estdn en una forma cambiante; Estas muestras luego se analizaran en el laboratorio
para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo. Se realizaron dos calicatas en

toda el &rea de estudio de dimensiones 1,50 x 1,50 x 2,00 m profundidad.

Con respecto a los ensayos de laboratorio se ha descubierto 02 principales tipos de

suelos: Estratos conformados por gravas mal graduadas con arena y pocos finos.

Tabla 4

Cuadro de Calicatas

Calicata Prof. (m) N'Ye_l Coordenadas Este Coordenadas M.s.n.m
Freatico Norte
No se
Calicata1 0,0—2,00 388872 8018757 1591,2
encontrd
No se
Calicata2 0,0—2,00 388567 8018696 1562,5
encontrd

Nota. En la tabla 4 se muestra la ubicacion de las calicatas y una breve descripcién de ellas.

El objetivo de este estudio es determinar las propiedades del suelo, sobre el que se
presentaran las instalaciones sanitarias del centro de la ciudad desde el Anexo Higuerani,

permitiendo conocer sus propiedades fisicas y mecanicas.
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3.5.4.2.1. Metodologia empleada -Fase de Campo (muestreo)

La exploracion y muestreo consistié en hacer calicatas ubicadas en el lugar donde se
instalara el Biodigestor. Primero en la parta mas alta al punto de descarga de la red inicial (C-

1) y segundo en donde se ubicara el Biodigestor (C-2).

Figura 11

Excavacion de Calicata C-1, punto de descarga

Nota. En la figura 11 se muestra el inicio de la
excavacion de lo que serd la calicata 1 donde se

iniciara el primer punto de descarga de la red inicial.
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Figura 12

Calicata C-2, Ubicacion del Biodigestor

Nota. En la figura 12 se muestra la excavacion de
la calicata 2 donde se ubicara el punto de

descarga.

Para ejecutar los ensayos, eran necesarios disponer de los servicios del laboratorio de
mecanica de suelos de la Universidad Privada de Tacna, sin embargo; ante el estado de
Emergencia Sanitario y las prohibiciones de ingreso a las instalaciones de la misma, se contd

con los servicios del Laboratorio técnicos consultores del sur s.c.r.l. (Tecosur s.c.r.l.).

Para el buen estudio de suelos fueron necesarios realizar los siguientes ensayos segun

sus propiedades:
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i. Propiedades fisicas:

a. Densidad In Situ: Se hicieron 02 pruebas de densidad in situ, logrando dar como

resultados valores que se adjuntan en los anexos.

b. Test de percolacion: con la finalidad de determinar la velocidad de infiltracion del agua en
el suelo, se procedié a las excavaciones y acondicionamiento de las calicatas para el inicio
de la prueba con el siguiente procedimiento: Se excavé 01 calicata de dimensiones
cuadradas de 1,50 m x 1,50 m con una profundidad efectiva de 2,00 m. Preparacion del
cubeto de 0,30 x 0,30 x 0,30 m de profundidad para el inicio de la prueba. Se procedi6 a
perfilar las paredes del cubeto con la finalidad de evitar la erosion, ello se logré con maderas
adaptadas al cubeto, lo cual permiti6é dar forma al cubeto requerido en el procedimiento de
trabajo. La saturacion y expansion del suelo se efectio cuidadosamente adicionando agua
limpia el cubeto acondicionado hasta una altura de 0,15 m sobre la capa de por ser suelo
arenoso se tuvo que tomar medidas de descenso cada 10 minutos tal como lo sefala la

Norma Técnica I1S.020. los resultados se adjuntan en los anexos.

c. Granulometria: Se determina que la contextura de los diferentes estratos que contiene el
suelo son diferentes. La minuciosidad de este ensayo conlleva a que se realice una buena
clasificacion de suelos, asi como también para poder construir la curva granulométrica de
los agregados con los datos calculados. Se realizaron 02 ensayos granulométricos, las
cuales se muestran en la figura 13 del ensayo de granulometria de agregado fino y en la
figura 14 del ensayo de granulometria por tamizado. Para el presente ensayo los equipos
utilizados fueron: un juego de tamices normalizados, Balanza con precisiéon 0,1 g, bandeja

metadlica, porufia, recipientes y escobilla.
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Figura 13

Ensayo de Granulometria, Agregado Fino C-2

Nota. En la figura 13 se realizé el ensayo de

granulometria en el laboratorio de Tecosur s.c.r.l.

Figura 14

Ensayo de Granulometria por Tamizado C-1

Nota. En la figura 14 se muestra el cuarteo respectivo

de la muestra tomada en campo.
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d. Limites de Consistencia: Los limites se basan en el concepto de que en suelos finos solo
puede contener cuatro estados sélidos dependiendo de su contenido de humedad. Por lo
tanto, el suelo esta en esta seca. Cuando se agrega agua moderadamente, se convierte en
semisélido, plastico, y finalmente liquido. El contenido de humedad en el punto de transicién

de un estado a otro se denomina limite de Atterberg.

Este ensayo permitird estudiar estas caracteristicas de plasticidad de los suelos, como

afectados por las variaciones en el contenido de humedad del suelo.

- Limite Liquido (LL): se define como el contenido de agua en el suelo para que la ranura

practicada, se cierre a lo largo de 2" en 25 golpes en la copa de casa grande.

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento estandarizado, en
este procedimiento se deposita una mezcla de suelo y agua que se deposita en la Cuchara de
Casagrande, y se golpea continuamente contra la base de la maquina, haciendo girar la
manivela, hasta que la zanja que previamente se ha recortado, se cierra en una longitud de
12 mm (1/2"). Si el numero de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del suelo
(razdén peso de agua/peso de suelo seco) corresponde al limite liquido. Dado que no siempre
es posible que la zanja se cierre en la longitud de 12 mm exactamente con 25 golpes. La figura

15 muestra el uso del aparato Casagrande.

Los materiales y equipos utilizados para el ensayo: Dispositivo mecanico Aparato de
Casagrande, acanaladores: Tipo ASTM, Tipo Casagrande o laminar, Horno de secado,
temperatura constante 110 °C, Balanza de precisién, aproximacion 0, 01 g, Recipientes
metalicos, Se usan diferentes materiales como pera de caucho, franela, vidrio especial, agua

destilada y espétula.
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Figura 15

Enrase de la pasta en la Copa Casagrande

Nota. En la figura 15 la muestra es pasada por el tamiz 40,

preparadas previamente con agua, se uso la espétula para

lograr obtener una semi pasta homogénea y densa.

Limite Plastico (LP): Es el contenido de humedad para lo cual la muestra obtiene una mejor

consistencia plastica.

Para esto, se realiza una mezcla de agua y suelo, la cual se amasa entre los dedos o
entre el dedo indice y una superficie inerte (vidrio), hasta conseguir un cilindro de 3 mm de
diametro. Al llegar a este diametro, se desarma el cilindro, y vuelve a amasarse hasta lograr
nuevamente un cilindro de 3 mm. Esto se realiza consecutivamente hasta que no es posible
obtener el cilindro de la dimensién deseada. Con ese contenido de humedad, el suelo se
vuelve quebradizo (por pérdida de humedad) o se vuelve pulverulento. Se mide el contenido
de humedad, el cual se contempla en el Limite Plastico. Este procedimiento debe realizarse

al menos tres veces para reducir los errores de interpretacion o medicion.

- Indice Plastico (IP): Se define como la diferencia entre los limites de plasticidad.
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Los valores de LL e IP definen la plasticidad del suelo esta en la respectiva tabla de

plasticidad.

e. Ensayo de Contenido de Humedad: Es la densidad de la masa de agua en la muestra,

relativa a la masa seca de la muestra.

La humedad del suelo se expresa como un porcentaje entre el peso del agua contenida
en un volumen dado de suelo y el peso de las particulas sélidas. EI método tradicional para
medir la humedad del suelo en el laboratorio es el secado con calor moderado. El contenido
de humedad normal nos permite saber si el &rea muestreada esta saturada o parcialmente
saturada, por lo que no nos permite saber cuanta agua contienen las diferentes capas de suelo
en estudio. Los equipos y/o materiales utilizados para este ensayo son: Muestra de suelo,

Balanza, Espatula y Cocina. Las cuales de muestran en la figura 16.

Figura 16

Ensayo de Contenido de Humedad C-1y C-2

Nota. En la figura 16 se muestra las respectivas

muestras para el ensayo de contenido de humedad.
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ii. Propiedades mecanicas

a. Ensayo de Corte Directo: Es una caracteristica de la destruccion de la tierra a lo largo
de los planes deslizantes. De acuerdo con el principio general, los suelos tienen
caracteristicas mixtas, lo que significa que tienen cohesion interna y friccién al mismo

tiempo, se les asigna una regla de resistencia, por la ecuacion:

S =C+o tan (0) (1)
Donde:
S: Esfuerzo cortante sobre el fallo de falla (KN/m?).
0. Esfuerzo cortante normal sobre plano de falla (KN/m?2).
c: Cohesion

tan(@): Pendiente de la recta

b. Ensayo de Compresion Simple: Implica aplicar una fuerza axial a la pieza de prueba,
la muestra, para conocer las propiedades de tension, deformacion y resistencia del
suelo. La prueba es facil de realizar y no requiere equipos complejos para pruebas

triaxiales.

3.5.5. Calculo Hidraulico- Parametros de Disefio para Alcantarillado

Se realiz6 el céalculo hidraulico usando la formula de Manning, las cuales se determiné
que didmetros de tuberias se usaria asi, como la pendiente y las longitudes; y con respecto a
los buzones de concreto: se decidié el nimero de cantidad y dimensién, el caudal maximo

horario, velocidad de flujo, entre otros, se consideraron los estdndares de disefio para
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sistemas de agua para consumo humano establecidos segun el disefio de la Norma Técnica

de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

Finalmente, se procede a la instalacion del Biodigestor, que también incluye un pozo
de flujo, donde, entre otras cosas, se determinara el periodo de retencién hidraulica y el
volumen y volumen del Biodigestor. Por lo tanto, se presentara el disefio de la propuesta final

del sistema de alcantarillado.

a. Descripcién del pueblo del anexo Higuerani

El pueblo del anexo de Higuerani del distrito de Pachia, cuenta con un total de 73
predios, en donde se tiene 44 lotes, 1 Plaza, 1 local comunal, 1 vivero, 1 puesto de salud, 3
areas destinados para Educacion y 1 local Multiusos. Al realizar un empadronamiento masivo

en el area de influencia, se determiné la cantidad de 64 viviendas.

b. Densidad poblacional

Representa la cantidad de habitantes que existen por cada vivienda, y es el punto de
partida de la poblacion que existe actualmente; en este caso, asi como se muestra en la tabla
5, se tom6 en consideracién al Plan Maestro Optimizado de la EPS Tacna S.A. con una

densidad poblacional de 3,93 Hab./Viv. para la localidad de Pachia.
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Tabla 5

Cobertura del Servicio de Agua Potable por Localidad

. Agua potable
, Poblacion - —
Localidad urbana Numero de Hab / Poblacion Cobertura
conexiones vivienda servida %

Tacha 299 854 93 754 3,21 291 836 97,3 %
Locumba 2 602 484 5,4 2 354 90,5%

Pachia 1964 517 3,93 1957 99,6% ]

Total 304 420 94 755 - 296 147 97,3%

Nota. Esta figura se toma la densidad poblacional por localidades. Fuente: Plan

Maestro Optimizado de la EPS Tacna S.A.

c. Poblacion inicial

Considerando que ya se tiene la densidad poblacion del Pueblo del Anexo de

Higuerani del Distrito de Pachia, se realizé el calculo de la poblacién inicial del proyecto,

tal como se indica en la tabla 6.

Tabla 6

Poblacion Inicial del Proyecto

Afio N° viviendas N® de habitantes Poblacion (hab)
por lote
2021 64 3,93 252

Nota. En la tabla 6 representa la poblacion actual por Vivienda considerando la densidad

poblacional por habitante por lote de 3,93 hab/viv.
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d. Tasade crecimiento

El crecimiento de la poblacion es el resultado de la dinAmica demografica, es decir, la
relacién entre el nacimiento, la muerte y la migraciébn que se produce durante un periodo
determinado. La poblacién aumenta debido a los nacimientos, y de las inmigraciones, y
disminuye en consecuencia de las defunciones y emigraciones de acuerdo con lo mostrado
en la tabla 7 que indica el censo realizado en los afios 1981, 1993, 2007 y 2017 muestra que

la tasa de crecimiento anual en Tacna del 2007 al 2017 es de 1,5%.



Tabla 7 Poblacion Censada y Tasa de Crecimiento Promedio Anual de las 20 Provincias

mas Pobladas- 1981,1993,2007 y 2017

Tasa de crecimiento promedio

Provincia Poblacion anual (%)
1981 1993 2007 2017 1981-1993 1993-2007  2007-2017
e e e,
Arequipa 498210 676790 864250 1 222 2,6 1,7 2,3
Sgﬁ;"occ’”“‘ Del 443413 639729 876877 994484 3,1 2,2 1,3
Trujillo 431844 631989 811979 970016 3,2 1,8 1,8
Chiclayo 446008 617881 757452 799675 2,8 1,4 0,5
Piura 413688 544907 665991 799321 2,3 1,4 1,8
Huancayo 321549 437391 466346 545615 2,6 0,4 1,6
Maynas 260331 393496 492992 479 866 3,5 1,6 -0,3
Cusco 208040 270324 367791 447588 2,2 2,2 2,0
Santa 275600 338951 396434 435807 1,7 1,1 1,0
Ica 177897 244741 321332 391519 2,7 1,9 2,0
Coronel portillo 138541 248449 333890 384 168 5,0 2,1 1,4
Cajamarca 168196 230049 316152 348433 2,6 2,3 1,0
sullana 194549 234562 287680 311454 1,6 1,4 08
San roman 102988 168534 240776 307417 4,2 2,5 2,5
Tacna 110572 188759 262731 306 363 4,6 2,3 1,5
Lambayeque 158089 210537 259274 100170 2,4 1,5 1,5
Huanuco 137859 223339 270233 293397 4,1 1,3 08
Huamanga 128813 163197 221469 282 194 2,0 2,2 2,5
Cafiete 118126 152378 198811 231731 2,1 1,9 1,5

Nota. En la tabla 7 fue tomada del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Censos

Nacionales de Poblacién y Vivienda.
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e. Poblacion de disefio

Para el pronostico de poblacién de referencia, tome la tasa de crecimiento
poblacional anual preparada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética y
obtenga el valor 1,5%; También se espera que la vida util sea de 20 afios. EI método
utilizado es el método aritmético teniendo en cuenta los criterios técnicos de disefio:
alternativas tecnolégicas para los sistemas de alcantarillado rural del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento. Luego, en la Tabla 8, se presenta la poblacion

futura para el disefio de esta tesis y la cual indica 340 habitantes.

Tabla 8

Poblacién Futura

Aifos Poblacion (hab.)
0 2021 252
1 2022 256
2 2023 260
3 2024 264
4 2025 268
5 2026 272
6 2027 276
7 2028 280
8 2029 284
9 2030 288
10 2031 292
11 2032 296
12 2033 300
13 2034 305
14 2035 310
15 2036 315
16 2037 320
17 2038 325
18 2039 330
19 2040 335
20 2041 340
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f. Dotacion de agua

Segun la OS.100 “Consideraciones béasicas de disefio de infraestructura basica”
nos dice que la dotacién promedio diario anual por habitante, se tomara a base de
estudios justificados, sustentando en informaciones de estadisticas comprobadas el cual
se tomé el dato de densidad poblacional del Plan Maestro Optimizado de la Eps Tacna

S.A. Periodo (2018-2023).

Se tomd también la asignacién de consumo del Estudio Tarifario de La Sunass
(2019-2024); para obtener una dotacion real de consumo, logrando obtener una dotacion
de 90,00y bajo los lineamientos de la Norma Técnica de Disefio, Opciones tecnolégicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural que se presenta en la tabla 9.

Tabla 9

Dotacién segun Tipo de Opcion Tecnolégica

Dotacién segtin tipo de opcién tecnoldgica (I/hab. d)

Regidn
g Sin arrastre hidrdulico (compostera y Con arrastre hidrdulico
hoyo seco ventilado) (tanque séptico mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. En la tabla 9 nos muestra la dotacion de agua por regién en litros por habitante
por dia. Fuente: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito

Rural del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.
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g. Variaciones de consumo

Para los abastecimientos por conexiones de viviendas, los coeficientes de las
variaciones de consumo son tomados en base a los analisis de informacion estadistica

obtenidas del item 1,5 e item 1,6.

- Consumo promedio diario (Qp)

Es larelacion entre el volumen del flujo de una jornada completa (de 0 a 24 horas)

y la duracién correspondiente.

_ (Dot) * (Pd)

2
86400 lts/seg (2)

Qp = 0,52 lts/seg

Donde:
Dot: Dotacién del agua (I/hab/dia)
Qp: Caudal promedio diario anual (I/s)

Pd: Poblacién de disefio (hab)

- Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

Se define como el dia de consumo maximo de una serie de registros observados
durante 365 dias en un afio y el periodo de consumo maximo para el dia de consumo

méximo correspondiente.
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Qmd = Consumo maximo diario (I/s)

Qmd = 1,3+Qp

(3)
Qmd = 0,681/s
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual (I/s)
Qmd: Consumo méaximo diario (I/s)
Qmh = Consumo maximo horario (I/s)
Qmh =2xQp (4)

Qmh = 1,041/s

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual (I/s)

Qmbh: Consumo maximo horario (I/s)

3.5.5.1. Cuadro de Caudal Unitario de Consumo Doméstico

Para el caudal unitario de consumo doméstico, en la tabla 10 se muestra que sera

0,0163 litros por segundo lote.
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Tabla 10.

Caudal Unitario de Consumo

Caudal unitario de consumo

Dotacidn 90,00 Lts/hab/dia

# lotes 64,00

Densidad por lote 3,93 hab/lote

Coeficiente De variacion horaria 2,00

Poblacion Final 340,00 hab

Caudal Max. Horario 1,04 I/s
Caudal unitario=  0,0163 I/s/lote

Nota. En la tabla 10 mostramos el caudal unitario de consumo que se introducira en el

modelado con SewerCad de la red de alcantarillado propuesta.

3.5.5.2. Cuadro de Resumen de Caudales No Doméstico

En la tabla 11 se indica el resumen de caudal no doméstico total a utilizar segun las

areas correspondientes para el desarrollo de la tesis.

Tabla 11

Resumen de Caudales No Doméstico

Area total Dotacion

Areas (m2) (/dia.m2) Caudal (I/s)
Serpar 719,58 2,00 0,0042
Otros usos 1796,42 6,00 0,0312
Educacién 1488,78 20,00 0,0862
Salud 483,01 30,00 0,0419
TOTAL 0,1634

Nota. En la tabla 11 tenemos el resumen de caudales no doméstico de las diferentes areas

que se presenta en C.C. Higuerani.
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3.5.5.3. Cuadro de resumen de Caudales

En la tabla 12 se indica que el Caudal Max. Horario para el desarrollo de la tesis es 1,37

litros por segundo.

Tabla 12.

Cuadro de resumen de Caudales

Caudales Qp Qmd Qmh
Consumo domeéstico 0,52 0,68 1,04
Consumo no doméstico 0,16 0,21 0,33
Total 0,68 0,89 1,37

Nota. En la tabla 12 muestra el caudal total que tomaremos para el respectivo modelado.

3.5.5.4. Criterio de Disefio para Alcantarillado

a. Caudal de contribucion al desagie

Se considera toda la red mostrada en el respectivo plano.

- Coeficiente de reingreso recomendado (C)

Teniendo en cuenta la cantidad real de agua doméstica consumida, la tasa de
cobertura de los servicios de alcantarillado y la cantidad de aguas residuales provistas

por la poblacién no conectada, se calcularéa la cantidad de aguas residuales domésticas.
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Segun el Cédigo Nacional de Edificacién (RNE), el 80% del consumo neto se

destina al alcantarillado, por lo que el factor de captacién es de 0,8.

Se asumird un coeficiente de reingreso de 0,80

- Caudal promedio de desagiie (Qp)

El consumo unitario, se obtiene mediante la siguiente relacion

Qp = CQmn (5)
Qp = 0,80(1,37)

Qp = 1,091/s

Donde:

Qo: Caudal promedio de desagiie (I/s)

Qmh: Consumo maximo horario (I/s)

b. Caudal por infiltracion

Para el caudal de infiltracion se tomara el valor de cero por ser de PVC el material
a utilizarse.
A continuacion, en la tabla 13 se muestra que de acuerdo con el modelado y disefio

proyectado resulta que el total de buzones es 19 con caudal de 0,11 litros por segundo.

El caudal de infiltracidon en los buzones es:



_ 500B (6)
€ 86400
_ 500(19)
€ 86400
Qc = 0.11 lts/seg.
Donde:
B : NUmero total de buzones
Tabla 13

Total de Buzones

Descripcion N2 de buzones
Colectores y emisores 19
Total 19

Nota. En la tabla 13 se muestra la cantidad total de buzones.

c. Coeficiente de friccion
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Se realizaron simulaciones hidraulicas, que tiene como finalidad evaluar el

deslizamiento en la superficie de un material:

- PVC-UF 0,010
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3.5.5.4.1. Implementacion del Tanque Biodigestor

a. Caudal de Disefio

Por ser de zona rural, se consideré una dotacion de 90 Its/hab./dia, para cubrir las

necesidades de los pobladores del Pueblo del Anexo de Higuerani.

Segun al plano de Lotizacibn se consideré 64 lotes proyectados de densidad

poblacional de 3,93 habitantes por vivienda y con una poblacion de disefio de 340 habitantes.

b. Disefio de la Capacidad del Biodigestor

Para el disefio de la capacidad del Biodigestor se consideraron los siguientes valores:
Considerando solo consumo doméstico:

Desagle (Qmh) = 1,04 I/s x 0,80 x (60*60*6) =17 971,20 Its/dia

Considerando consumo doméstico y aportes generales:

Desagle (Qmh) = 1,37 I/s x 0,80 x (60*60*6) =23 619,56 Its/dia

Calculo de numero de biodigestores:

Promedio de Caudal de Desagie = (23 619,56+17 971,20) / 2 = 20 795,38 Its/dia

N° de tanques biodigestores = 20 795,38 / 7000 = 2,97 = 3 unidades.

Consideramos como tiempo de residencia del agua residual 6 horas con un sistema en

paralelo para los biodigestores.



c. Dimensiones de caja de Registro de Lodos
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Considerando los parametros minimos de dimensionamiento de la Caja de Registro de

Lodos que se pueden encontrar en el Manual de Instalacién y Mantenimiento de Rotoplast en

la tabla 14 se muestra el dimensionamiento de Caja de Registro de Lodos con las dimensiones

de 2,00 x 2,00 x 0,85 (Dimensiones de extremo a extremo).

Tabla 14

Dimensiones de Caja de Registro de Lodos por Rotoplast

D'm(f:)s'on 600 litros 1300 litros 3000 litros 7000 litros
a(m) 0,60 0,60 1,00 1,50
b (m) 0,60 0,60 1,00 1,50
h (m) * 0,30 0,60 0,60 0,70
Volumen de 1 184 800 1500

evacuacion de Lodos

Nota. En la tabla 14 se muestra las consideraciones minimas que se debe

considerar para el dimensionamiento de la Caja de Registro de Lodos. Fuente:

Rotoplas.
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d. Disefio del Pozo de Absorcion

Tiempo de retencién Hidraulico (PR)

Tomando en cuenta que el tiempo de retencién minimo es de 6 horas

PR=1,5-0,3* Log(P *q) (7)
PR =15-0,3* Log (340 % 0,0122 x 60 * 60 * 6) = 0,01 dias
Donde:
PR: Tiempo promedio de retencion (dias)
P: Poblacién servida (hab)

g: Caudal de aporte unitario (I/hab/dia)

Volumen requerido para la sedimentacion (Vs)

Vs =1073(P * q) * PR (8)

Vs =1073(340 % 0,0122 % 60 * 60 * 6) * 0,01 = 1,24 m3

Donde:

Vs: Volumen requerido para la sedimentacién (m3)
PR: Tiempo promedio de retencion (dias)
P: Poblacién servida (hab)

g: Caudal de aporte unitario (I//hab/dia)
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Volumen de digestidon y almacenamiento de lodos (Vd)

El tiempo minimo de remocién de lodos es de 1 afio y la tasa de acumulacion de

lodos considerado 57 de los parametros minimos de la norma 1S.020.

Vd =ta*10"3xP xN (9)

Vd =57 %1073 %340+ 1 = 19,38 m3

Donde:
Vd: Volumen de digestién y almacenamiento de lodos (m3)
P: Poblacién servida (hab)
N: Intervalo deseado entre operaciones sucesivas (afos)

ta: Tasa de acumulacion de lodos (I/hab. afio)

Volumen del pozo de absorcion (Vp)

Vp=mx*r%xh (10)
Vp = m*(1,20)? * 4,30
Vp = 19,45 m3

Donde:

Vp: Volumen del pozo de absorcion (m3)

r: Radio (m)

h: Altura (m)



75

Profundidad libre de espuma sumergida y libre de lodo

Tomando en cuenta la normativa se consider6é parametros minimos de 0,10 m

de profundidad libre sumergida y 0,30 m de profundidad libre de lodo.

Volumen del pozo de absorcion Final (Vp)

Vp = * (1,20)% * (4,30 + 0,15 + 0,30) = 21,51 m3

e. Test de Percolaciéon

Se realiz6 en un cubeto de 0,30 x 0,30 x 0,30 m de profundidad en un tiempo de 60

minutos siendo resultante 4,29 minutos por centimetros:

(11)

TS x|~

TP

60

TP =—=—
14

TP =429 min/cm

Donde:

TP: Tasa de percolacion (min/cm)
T: Tiempo (min)

H: Altura (cm)

A continuacion, en la figura 20 se muestra el Plan de Analisis que se siguié para obtener

nuestro respectivo objetivo.



Figura 17

Plan de Andlisis para la elaboracion de Tesis
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Nota. En la figura 20 se presenta el diagrama del Plan de Analisis muestra el orden en el

que se realizaron dichas actividades realizadas durante la elaboracion de la presente Tesis
siguiendo un orden.



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Estudio de Mecanica de Suelos

Tabla 15

Peso Unitario Himedo (Densidad in Situ)

Ensayo de densidad in situ

Muestra Unidad Cc-01 c-02
Peso de arena + cono de densidad g 8369,00 8870,00
Peso de arena remanente + cono de densidad g 2 305,00 2500,30
Peso de la arena empleada g 6 064,00 6369,70
Peso de arena en el embudo g 1743,00 1 743,00
Peso de arena en el hoyo g 4321,00 4626,70
Densidad de la arena g./cm? 1,50 1,50
Volumen en el hoyo cm? 2 880,67 3084,47
Peso de la muestra extraida g 4771,00 5517,30
Densidad humeda In situ g/cm3 1,66 1,79

Nota. La tabla 15 muestra los resultados de una prueba de densidad in situ para
determinar la densidad himeda del suelo, que, en condiciones naturales por unidad de
volumen, rinde 1,66 y 1,79 g / cm3, respectivamente. El método utilizado fue el cono de

arena, de acuerdo con las recomendaciones ASTM D-1556-00.



Tabla 16

Registro de descenso de agua para Tasa de Infiltracion

N° Tiempo Alturas (cm)
(min) inicial Final Intervalo

1 10.00 30.00 27.00 3.00

2 10.00 27.00 24.70 2.30

3 10.00 24.70 22.30 2.40

4 10.00 22.30 21.20 1.10

5 10.00 21.20 18.00 3.20

6 10.00 18.00 16.00 2.00
Total 60.00 TOTAL 14.00

Nota. En la tabla 16 se presenta el test de infiltracion realizada en
la Calicata N° 02 para la obtencién de la Tasa de infiltracion,
dando como resultado 4.29 min/cm. Por lo tanto, la clasificacion
de terreno segun la Norma 1S.020 es Medio, por consiguiente, es

apto para la construccién de pozo de absorcion.



Figura

18

Granulometria de la Calicata C-1, Red inicial

| GRANULOMETRIA
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | % RETENIDO [ % QUE ESPECIF DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM m m RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO PASA ' MUESTRA C-1
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Limites de Consistencia:
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 1533
1127 3u.100 475.00 957 957 9043 LP= NP
1" 25.400 510.00 10.27 19.83 80.17 IP= NP
3/4" 9.050 345.00 6.95 26.78 7322
1/2" 2.700 520.00 1047 3725 62.75 D60 = 1164 CU= 5061
3/8" 9.525 350.00 105 44 30 5570 D30= 070 CC= 0.18
1/4" 6.350 350.00 705 5135 48.65 D10= 023
MNod 4760 180.00 362 5497 4503 % PAS. MALLA 4 4503
Mo8 2380 245.00 493 5391 40.09 % PAS. MALLA 200 1.11
Noll 2.000 115.00 232 6222 3778 Clas ificacion S.U.C.5.
No16 1.190 165.00 332 6555 3445 GP
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No30 0530 255.00 5173 7230 2770 A-1-a (0)
Nod0 0420 705.00 14.20 87.09 12.91 Peso de la Muestra:
Mo 50 0300 95.00 1.91 89.01 1099 4966.00 qar.
Nob0 0250 11.00 022 8923 1097 OBSERVACIONES:
No80 0.180 295.00 594 9517 4.83 )
o100 U149 T0.00 57 U695 T07 La muestra consiste de
Mo200 0.074 95.00 ] 9889 1.11 Gravas mal graduadas con
BA SE 35.00 B 100.00 0.00 arena yfinos no Plasticos
TOTAL 4966.00 100.00
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Nota. En la figura 21 se muestran los resultados de una prueba de tamafio de particula realizada en el laboratorio

de Suelos de Tecosur, que analizé el tamafio de particula clasificando la separacion y tamafio de las particulas que

componen la muestra C-1 de la parrilla que inicialmente se identific6 como clasificada como grava mal graduada a

arcilla triturada, muy suelta, con granulos pequefios, redondos, de color marrén oscuro, en presencia de pernos al

15% con un tamafio maximo de 40 cm (GP), se debe tener en cuenta que es para probar solo de acuerdo con las

recomendaciones de ASTM D-422-63 (1998).



Figura 192

Ensayo de Granulometria Calicata C-2, Ubicacién del Biodigestor

| GRANULOMETRIA
TAMICES | ABERT URA PESO %RETENIDO | %RETENIDO| % QUE ESPECIF DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL ACUMULADD PASA ’ MUESTRA C-2
3" 7620 0.00 0.00 0.00 100.00
210 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limites de Consistencia:
2" 5060 0.00 0.00 0.00 100.00 = 1744
112" 3810 F50.00 13.04 13.04 8696 IP= HNP.
1" 2540 200.00 6.02 19.06 8094 IP= MNP
34" 19.05 485 00 9.73 28.79 1121
172" 1270 £20.00 12.44 4122 5878 De0= 1376 CU= K983
3" 953 445.00 8.93 5015 4985 pD3o= 211 CC= 141
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Nota. En la figura 22 se muestra el resultado del ensayo de granulometria realizado en la

calicata C-2 para la ubicacion del Biodigestor, se ha determinado que es de clasificacion

Grava bien graduada, mezcla de gravas y arena con poco o nada de finos.



Figura 20

Ensayo de Limites de Consistencia Calicata C-1

LIMITES DE ATTERBERG C-1

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* DE GOLPES 30 28 22
TARRO N® 1 2 3
Peso suelo hiimedo + tara ar. 65.00 80.00 50.00
Peso suelo seco + tara ar. 55.00 75.00 85.00
Peso del agua ar. 10.00 5.00 500
Peso de la tara gr. 25.00 35.00 40.00
Peso del suelo seco gr. 30.00 40.00 45.00
Hiamedad U 33.33 12.50 11.11
LL= 15.33 Y LP=NP IP=NP
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO C-01
35.00
»
30.00 y=2.1902x - 39.423
= 25.00 R?=0.5365
2
S 2000
=
= 15.00
T
10.00
5.00
20 22 24 26 28 30 32
NUMERO DE GOLPES

Nota. En la figura 23 se muestra el resultado de la plasticidad del suelo realizado en la

calicata C-1 para la red inicial.
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Figura 21

Limites de Consistencia Calicata C-2

LIMITES DE ATTERBERG C-2

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N® DE GOLPES 30 20 26
TARRO N° 1 2 3
Peso suelo hiimedo + tara gr. 75.00 63.00 75.00
Peso suelo seco + tara gr. 70.00 55.00 70.00
Peso delagua gr. 5.00 8.00 5.00
Peso de la tara gr. 40.00 25.00 40.00
Peso del suelo seco gr. 30,00 3000 30.00
Himedad Ui 16.67 26.67 16.67
LL- 17.44 04 LP=NP IP=NP
GRAFICO DE LiMITE LIQUIDO C-02
29.00
27.00 -
y=0.7692x - 1.7949
F 2500 R?= 0.0769
g 2300
2 2100
=
T 19.00
17.00 ¥ -
15.00
25 26 27 28 29 30 31
NUMERO DE GOLPES

Nota. La Figura 24 muestra la plasticidad del suelo resultante generada en el pozo C-2 del
sitio del Biodigestor. Esta prueba es para ver qué tan elastico es el suelo. El limite liquido es
el contenido de agua que, para una determinada sustancia, establece la divisién entre el
estado semiliquido y el estado resinoso. El limite del plastico es el contenido de agua que
limita el plastico del estado semisélido estable. El nUmero de resina es la diferencia entre su
limite de liquido y su limite de plastico. Para estas decisiones, se siguieron las

recomendaciones de ASTM D-4318-98.
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En la tabla 17 se muestra el resultado del contenido de humedad en la muestra del suelo para
las calicatas correspondientes a la red inicial (C-1) la cual resulta de un 1,11 % de humedad,
asi mismo se muestra la tabla 18 que indica el porcentaje de humedad de la calicata C-2 de
la ubicacion del Biodigestor siendo 1,83 %, este ensayo muestra la proporcion entre el peso
de la muestra contenida de agua y el peso de la muestra después de ser secada al horno. El

presente ensayo se desarrollé bajo las recomendaciones de la norma ASTM C-70.

Tabla 17

Ensayo de Contenido de Humedad Natural en C-1

Contenido de humeda C-01
Muestra N° Unidad 1 2

Peso del recipiente g 260,00 260,00
Peso del recipiente + la muestra humeda g 1 260,00 1270,00
Peso del recipiente + la muestra seca g 1 250,00 1 258,00
Peso del Agua g 10,00 12,00
Peso de la muestra seca neta g 990,00 998,00
Porcentaje de humedad % 1,01 1,20
Promedio % 111

Nota. En la tabla 17 muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad natural de

la calicata N° 1.



Tabla 18

Ensayo de Contenido de Humedad Natural de C-2

Contenido de humeda C-02

Muestra N2 Unidad 1 2
Peso del recipiente g 135,00 135,00
Peso del recipiente + la muestra humeda g 635,00 635,00
Peso del recipiente + la muestra seca g 625,00 627,00
Peso del Agua g 10,00 8,00
Peso de la muestra seca neta g 490,00 492,00
Porcentaje de humedad % 2,04 1,63
Promedio % 1.83
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Nota. En la tabla 18 muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad natural de

la calicata N° 2.

4.2, Disefo del Sistema de alcantarillado

Para disefiar el sistema de alcantarillado de la ciudad de Higuerani, las instalaciones

necesarias para brindar servicios a los residentes se consideraron en una sola fase de

construccién que dura hasta 20 afios. El sistema esta planificado para incluir una red de

recoleccién, buzones de correo o quioscos de inspeccion, que se instalaran al inicio de cada

recolector, al cambiar de direccion y cuando sea necesario para fines de inspeccion.

Para el presente disefio se usé el programa SEWERCAD, el cual segun el resultado

del modelo hidraulico muestra la capacidad del sistema de alcantarillado en las diferentes

calles a intervenir, con lo cual se garantiza el funcionamiento de este. Con los parametros ya

definidos, los resultados se resumen en la simulacion de la Figura 25 de Simulaciéon de en

SewerCAD de la Red de Alcantarillado y en la tabla 18 de Modelamiento Hidraulico de las

Redes de Alcantarillado:



Figura 22

Simulacién en SewerCAD de la Red de Alcantarillado
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Nota. En la figura 25 se muestra el modelado de nuestra simulacion de nuestra red de alcantarillado.
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a) Buzones

Como resultado del Modelamiento Hidraulico se obtuvo lo siguiente:

- 7 buzonetas de diametro 0,60 m., profundidad 1,00 m.

- 14 buzones de diametro 1,2 m., profundidad de 1,20 m a 2,10 m.

Tabla 19.

Modelamiento Hidraulico de la Red de Desague de los Buzones, 2021

Cota de tapa Cota de fondo Caudal de salida

Buzoén Altura (m)
(m) (m) (I/s)
Bz-1 1591,70 1590,50 1,20 0,010
Bz-2 1587,00 1 585,80 1,20 0,084
Bz-3 1585,41 1584,41 1,00 0,010
Bz-4 1 585,56 1583,96 1,60 0,057
Bz-5 1582,00 1 580,00 2,00 0,139
Bz-6 1581,32 1580,32 1,00 0,010
Bz-7 1575,43 1574,43 1,00 0,010
Bz-8 1575,68 1574,18 1,50 0,235
Bz-9 1581,00 1579,80 1,20 0,156
Bz-10 1575,31 1573,71 1,60 0,477
Bz-11 1574,00 1572,60 1,40 0,012
Bz-12 1571,00 1 569,60 1,40 0,086
Bz-13 1569,21 1567,81 1,40 0,172
Bz-14 1574,72 1573,72 1,00 0,020
Bz-15 1574,58 1573,38 1,20 0,510
Bz-16 1567,57 1566,37 1,20 0,829
Bz-17 1566,47 1565,47 1,00 0,020
Bz-18 1565,54 1564,34 1,20 0,972
Bz-19 1561,74 1560,54 1,20 0,997

Nota. En la tabla 19 muestra el modelamiento hidraulico de la red de alcantarillado propuesta.
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b) Redes colectoras

Segun los calculos realizados para todas las redes colectoras, la Tabla 20 presenta el
modelo hidraulico de las redes colectoras para la red de alcantarillado, por lo que se proponen

tuberias de PVC con un didmetro de 200 mm para todas las redes colectoras.

Cuenta para un total de 770,67 m. La longitud del sistema de alcantarillado, detalles a

continuacion:

- EL Pueblo de Higuerani, comprende de 64 viviendas, con una total de 770,67 m de
longitud de tuberia @ 200 mm., con un total de 19 buzones.

- Laclase de tuberia a usar va a ser de @ 200 mm PVC UF de 6 metros SN2 (s-25) — NTP
ISO 4435

- Una caja de registro tipica de menos de 1,20 m



Tabla 20.

Modelamiento Hidraulico de las Redes Colectoras
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Diametr /| Tension
Tuberia Bu_zclirz Buzénde  Longitud sz'iize ZZ;S; Penc:iente i:ter‘:oo Manning Caudal conc.;;gfado Velocidad tre;vcsti?/a

de inicio  descarga (m) (m) (m) (%) (mm) (I/s) (1/s) (m/s) (pa)
T-1 Bz-1 Bz-2 44,86 1590,70  1585,80 10,92 192,20 0,010 0,09 1,50 1,47 10,16
T-2 Bz-2 Bz-9 55,45 1585,30 1579,50 10,46 192,20 0,010 0,18 1,50 1,44 9,82
T-3 Bz-9 Bz-10 56,41 1579,00 1574,01 8,85 192,20 0,010 0,27 1,50 1,38 8,57
T-4 Bz-10 Bz-15 8,50 1573,51 1573,38 1,53 192,20 0,010 0,55 1,50 0,75 2,21
T-5 Bz-15 Bz-16 69,47 1573,38 1566,34 10,13 192,20 0,010 0,73 1,50 1,45 9,51
T-6 Bz-16 Bz-18 34,21 1565,84  1564,38 4,27 192,20 0,010 0,96 1,50 1,09 5,09
T-7 Bz-18 Bz-19 54,49 1564,38 1560,54 7,05 192,20 0,010 1,08 1,50 1,27 7,19
T-8 Bz-14 Bz-15 29,36 1573,72  1573,38 1,16 192,20 0,010 0,01 1,50 0,67 1,78
T-9 Bz-11 Bz-12 48,35 1573,69  1569,80 8,05 192,20 0,010 0,07 1,50 1,33 7,96
T-10 Bz-12 Bz-13 57,14 1569,30 1567,91 2,43 192,20 0,010 0,18 1,50 0,90 3,34
T-11 Bz-3 Bz-4 14,03 1585,07 1584,56 3,64 192,20 0,010 0,03 1,50 1,01 4,32
T-12 Bz-6 Bz-5 31,04 1580,32  1580,00 1,03 192,20 0,010 0,06 1,50 0,65 1,63
T-13 Bz-5 Bz-8 60,67 1580,00 1574,48 9,10 192,20 0,010 0,22 1,50 1,39 8,75
T-14 Bz-8 Bz-10 41,91 1573,98 1573,51 1,12 192,20 0,010 0,26 1,50 0,67 1,74
T-15 Bz-4 Bz-5 46,36 1584,56  1580,50 8,76 192,20 0,010 0,07 1,50 1,37 8,49
T-16 Bz-7 Bz-8 19,65 1574,43  1573,98 2,29 192,20 0,010 0,02 1,50 0,86 3,02
T-17 Bz-17 Bz-18 52,18 1565,49  1564,38 2,13 192,20 0,010 0,08 1,50 0,84 2,89
T-18 Bz-13 Bz-16 29,18 1567,91 1566,34 5,38 192,20 0,010 0,19 1,50 1,11 5,49
T-19 Bz-19 OF-1 7,34 1560,54  1560,37 2,32 192,20 0,010 1,09 1,50 0,86 3,07

Nota. En la tabla 20 se presenta el modelamiento hidraulico obtenidos del programa SewerCAD con respecto a los colectores.



4.3. Implementacién del Tanque Biodigestor
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Para la disposicién final del agua residual se ha propuesto como tratamiento tres

tanques Biodigestores que seran de la misma dimension segun como se indica en la tabla

21.

Tabla 21.

Dimension Propuesta del Biodigestor

Medidas 7000 L.
Pesos 182 kg
A 2,42 m
B 2,83 m
C 1,37 m
D 1,28 m
E 1,16 m
F 0,26 m
G 0,55m
H 0,10 m

I 4”

J 2"

K 2"

L 459
M 0,89 m
N 0,34 m

Nota. En la tabla 21 muestra las caracteristicas del biodigestor.

Para este proyecto, se instalaran biodigestores manufacturados con una capacidad

especificada de 7000 litros, y luego la unidad UBS (&rea de inodoro, lavabo y ducha) Figura

29, segun lo definido en el Reglamento Nacional de Construccion, tendra dos buzones, con
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un caja de suscripcion con tres valvulas de funcionamiento Alternativamente, una caja de
lodos y un pozo de succién o vaso de precipitados de filtracién de agua permiten el filtrado
de estas valvulas, lo que podemos dar fe de la penetracién. Probado bajo RNE 1SO .020,
conforme a las especificaciones de disefio para uso del sistema a una tasa de filtracién de
0-10 segundos por cm. El biodigestor facilita el control del nivel de lodos gracias al tronco
roscado instalado en la tapa de prueba extraible de 0,60 m x 0,60 m, con un espesor de
grano de 0,05 m en la parte inferior y 0,50 m de arena para la valvula a 0,10 m de la valvula.

a la cima.

Figura 23

Propuesta de unidad basica de saneamiento
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Nota. En la Figura 26 se muestra la distribucién estandar de los articulos
sanitarios basicos a ser provistos para el area de estudio, incluyendo bafios
(inodoro, area de ducha y lavabo) construidos con ladrillos de pared o
bloques de concreto, de tamafios variables, pero con parAmetros minimos
de 3,00 mx 1,43 m de ancho, de 1,90 a 2,05 m de altura con cajas de registro

dedicadas.
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a) Caja de Registro de lodos

La instalacién de la caja de purines sera de 0,70 m de ancho, 0,70 m de largo y 0,85

de profundidad, que recibira los sélidos generados en el biodigestor.

b) Pozo de Absorcidn

Con respecto al pozo de absorcion su funcionamiento sera gradual, ya que al recibir el
agua tratada sera segun aumente la poblacién por lo cual su exigencia en mantenimiento no

es tan alta a principios de los afios.

El modelo en planta del pozo de absorcién se muestra en la figura 27 asi como también
la dimension del pozo previo al calculo es de 2,40 m de diametro y 4,75 m de profundidad,
ademas de la vista en planta de los biodigestores, las cuales reciben las aguas residuales

domésticas a la caja de registro con tres vélvulas, dirigidas a las buzonetas Bz20 y Bz21.

El método constructivo para el pozo de absorcion sera con piedra de 8” a 10”, grava y

arena gruesa.



Figura 24

Vista en planta de los biodigestores y el pozo de absorcién
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Nota. En la figura 27 muestra la vista planta del sistema

propuesto para el tratamiento de aguas residuales.
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CAPITULO V: DISCUSION

Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informética, la tasa de
crecimiento de la poblacion de Higuerani se determina debido a la falta de datos estadisticos

para la ciudad de Higuerani.

La cantidad de buzones esta determinada por el disefio de la red, el cambio de

direccién y la longitud maxima de la tuberia entre el buzén de correo y el buzén de correo.

La propuesta de implementacion de tanques de filtrado biolégico y pozos de
permeabilidad se present6 en base a la norma IS 020 de la normativa nacional de edificacion

teniendo en cuenta todos sus estandares.

Dado que la ciudad de Higuerani cuenta con servicio de agua potable que se recolecta
por canal de derivacion, se ha propuesto el disefio de la red de alcantarillado con dragado

hidraulico.

La experiencia alcanzada en la realizacion de esta propuesta de Proyecto ha servido
como incursién en la realidad del entorno global en el que nos encontramos que nos planteé

sistemas no convencionales muy diferentes a las zonas urbanas.

De acuerdo con lo establecido en la Resolucién Ministerial N° 173-2016-VIVIENDA,
nuestros caudales ofertados son mayores que nuestros caudales demandados mostrados en
el Capitulo IV de los Resultados, asegurando asi la funcionalidad de nuestro sistema

propuesto.
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de alcantarillado incluye una red de desaglie por un total de
770,67 metros lineales, mediante tuberias de PVC UF @ 200 mm 6 metros SN2 (S-25) - NTP
ISO 4435, totalizando 21 buzones y cajas. El récord es inferior a 1,20 m. Para una poblacion
futura de 340, para un periodo de disefio de 20 afios, considere la base poblacional actual de

252 con una tasa de crecimiento de 1,50% segun el INEI utilizando el calculo.

Mediante el uso del programa SewerCAD se realizé el modelamiento de nuestra red,
considerando el caudal de infiltracion y no domestico al buzén de inicio. Con las tablas Excel,
se predimensionaron el pozo de absorcion bajo los lineamientos del RNE 1S.020, OS.70 y
0S.100, finalmente considerando la ficha técnica del tanque biodigestor Rotoplast se
implementaran Biodigestores de 7000 L de 2,42 m de ancho y 2,83m de alto, con tuberia PVC
de 4” para entrada de desechos, tuberia PVC de 2” hacia la caja de registro de lodos y tuberia

PVC de 2” para salida de agua tratada al pozo de absorcién.

Para el punto de descarga hasta el N° 19 se implementaran tres biodigestores, actuando
alternativamente con la caja de registro diseflada con tres valvulas de compuerta como
tratamiento de excretas, ademas la implementacion del Biodigestor permitira que el abono
generado mediante los residuos organicos pueda contribuir en la cultivacion de las diferentes

parcelas existentes en la zona de estudio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para disefar el sistema de alcantarillado tomando en cuenta las
unidades basicas de drenaje deben cumplir con las normas 0OS.070, 1S.020 y la Resolucién

173-2016-Vivienda Ministerial.

En la implementacion del biodigestor se debe evitar el transito vehicular, asi como la
superposicion de cargas pesadas sobre ellos porque se generaria asentamiento y eso
intervendria el funcionamiento del sistema. En cuanto al mantenimiento de los tanques
biodigestores, que se realizara mediante inspeccién, se recomienda que la primera ejecucion
sea con 12 meses de anticipacion, ademas de sus respectivos controles mensuales durante
la operacion, cuya frecuencia debera ajustarse en funcion de la cantidad de lodos absorbidos
(la norma no excede la capacidad del tanque de registro de lodos). En caso de entrada
accidental de un objeto en el tanque biodigestor, puede bloquear tubos como bolsas, ropa,
juguetes, etc. Se puede acceder al sistema abriendo la tapa y utilizando el gancho para retirar
el cuerpo. Para manipular las valvulas, se recomienda el uso de guantes, y los usuarios en el

area de estudio deben realizar los trabajos de mantenimiento por si mismos.

Realizar estudios de permeabilidad de los suelos, para conocer sus caracteristicas
fisicas, tales como: textura, estructura, capacidad de retencion, velocidad de infiltracion, a fin
de que las aguas eliminadas por el biodigestor sean absorbidas, de tal manera que no

contaminen las aguas superficiales ni el medio ambiente cercano.

Sensibilizar al poblador con eventuales charlas y capacitaciones sobre el uso y
manejos de los biodigestores, de tal forma que estos sepan las caracteristicas del mismo para

Su posterior mantenimiento ya que no es una tecnologia muy usada por la poblacion.
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Se recomienda que la Municipalidad Distrital de Pachia, ejecute proyectos similares en
sus anexos como: Ancoma, Toquela, Challaviento y Caplina ya que son zonas rurales que
prevalecen de esta tecnologia para contrarrestar el tratamiento de excretas y reduccién de

enfermedades gastrointestinales.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

ANEXOS

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema Genera Objetivo General Hipotesis General Variable Indicadores de la Tipo de investigacion
Independiente Variable
Independiente

¢Cudl es la propuesta Realizarla “Propuesta Con la implementacion Usuarios del Padron beneficiario de e  Explicativo
técnica adecuada del técnica del disefio del de un disefio de sistemas  Pueblo del usuarios e Aplicado
disefio del sistema de sistema alcantarillado de alcantarillado Anexo de
alcantarillado  sanitario sanitario empleando sanitario empleando Higuerani
empleando biodigestores, en el anexo  biodigestores en el
Biodigestores en el anexo de Higuerani, Distrito de pueblo del anexo de
de Higuerani, del distrito  Pachia, Provincia de Higuerani, se mejorara la
de Pachia, Provincia de Tacna, Departamento de calidad de vida del
Tacna, departamento de Tacna”. poblador de la zona.
Tacna?

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Indicadores de la Disefio de

especificos especificos Especificas Dependientes  Variables Dependiente investigacion
¢Es posible realizar un Realizar el disefio 6ptimo El disefio de un sistema Sistema de e Volumen total de e No experimental
disefio hidraulico éptimo  de la red de alcantarillado  de alcantarillado red de aguas residuales por e Disefio de campo
de red de alcantarillado sanitario en el pueblo del sanitario empleando Alcantarillado dia e Disefio documental
sanitario para el pueblo anexo Higuerani del biodigestores optimizara Sanitario e Volumen de

del anexo Higuerani?

las
los

éCuales son

caracteristicas de

distrito de Pachia.

Determinar los calculos de
los elementos hidraulicos

la red de alcantarillado
sanitario del pueblo de
anexo Higuerani del
distrito de Pachia.

El disefio hidraulico y
estructural del sistema

incrementos de agua
por infiltracion
e Caudal de disefio
e Pendiente
e Velocidad del flujo



elementos hidrdulicos y
estructurales del disefio
del sistema de
alcantarillado  sanitario
del Pueblo del anexo de
Higuerani del distrito de
Pachia?

¢Cudl seria la propuesta
técnica para la
implementacion del
Biodigestor en el pueblo
del anexo de Higuerani
del distrito de Pachia?

y estructurales necesarios
para el disefio de la
propuesta técnica del
sistema de alcantarillado
sanitario empleando
biodigestor en el pueblo
del anexo de Higuerani del
distrito de Pachia.

Presentar una propuesta
de implementacion de
Biodigestor en el pueblo
del Anexo Higuerani del
distrito de Pachia que
contribuya al cultivo de las
diferentes parcelas
existentes en la zona de
estudio.

de alcantarillado
permitirdn ofrecer una
mejor calidad de vida al
estado situacional del
pueblo del anexo de
Higuerani.

Implementar el
Biodigestor permitira
que el abono generado
mediante los residuos
orgdanicos pueda
contribuir en la
cultivacion de las
diferentes parcelas
existentes en la zona de
estudio.

e Topografia

e Clase y tipo de
tuberias

e Cdlculo Hidraulico
y Estructural

Interviniente
Usuarios del Pueblo del Anexo de
Higuerani
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Anexo 3 107
Plano de Detalles del Sistema de Alcantarillado Sanitario
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Anexo 4

Plano de Detalles de Unidad Basica de Saneamiento y Biodigestor
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Anexo 6
Ficha Técnica del Biodigestor Rotoplast 109

/
Ficha técnica /R-Bton!gﬂg i

Biodigestor Autolimpiable

Fecha: Agosto 2020

Descripcion

El Biodigestor Autolimpiable Rotoplas es un sistema
para el tratamiento primario de las aguas residuales
domeésticas, mediante un proceso de retencién y P
degradacion séptica anaerobia de la materia organica.
El agua tratada es infiltrada hacia el terreno aledano
mediante una zanja de infiltracién o pozo de absorcién
segln tipo de terreno y zona.

Registro de Productos Industriales Nacionales (RPIN)
N° 150107390099C

Material

Polietileno de Alta Densidad 100% virgen + hojuelas de polietileno

Anos de
Garantia
Rotoplas

Color : :
Negro ‘ G ’
— -
Dimensiones y pesos h v
| -
S —
Medi L. 1 L. L. |7 L. T - |
edidas | 600 300 3000 000 T @ T
i1t ==
Pesos 20 kg 36kg | 140kg | 182 kg K
A 0.88 m | 115 m 146 m | 242 m C
D ( ] B
B 163 m 196 m 275 m | 283 m
C 1.07m | 1.27 m 1.77m | 1.37m
\ 4 [| |] \4
D 096 m | 118 m 154 m | 1.28m Tttt K& 7 AT
L K& E
E 036m | 045 m | 0.73m | 1l6m i
[ [— . | E— A A
F 024m 0249 m | 019m | 0.26 m T ! CE !
i P i
G 055m | 0.55m  0.55m 055m | ; ; |
| < A > |
H 0.03m [ 0.03m O005m | 010m
Tapa click: Bio filtro:
| 4” 4” 4” 4”
1 A 1
I S - S
K 2" 2" 2" 2" M
L 450 450 450 450

M 066m 089m  089m  089m

N

N 034m | 034m 034m 034m

Nota: Estas medidas tienen una tolerancia de +/- 2cm y los
pesos de estos productos tienen en una tolerancia de +/- 2%
(los pesos no contemplan accesorios ni tuberias).



Calculo de cantidad de usuarios por capacidad / Rotoplyagé@gua
mas

4sy meJ
Namero de usuarios segin consumo diario de agua*
Capacidad Zona Urbana Zona Perirbana Zona Rural
P 150 L /usuarios 90 L /usuario 40 L /usuario

600 L 4 7 15
1300 L 9 14 33
3000 L 20 33 75
7000 L 47 78 175

* Nameros referenciales de acuerdo a los datos de la NTP segln tipo de zona (urbana, periurbana y rural).

Beneficios

- Solucion ecolégica, debido a que utiliza un proceso anaerobio para realizar un tratamiento primario
del agua. Puede ser instalado en viviendas que no cuentan con servicio de drenaje con el fin de recibir
las aguas residuales domésticas (negras y grises).

- Autolimpiable y de facil mantenimiento, al solo abrir una valvula se extraen los lodos residuales (no
es necesario equipo especializado o magquinaria de limpieza).

- Sin costo de mantenimiento, el usuario puede realizar la purga de lodos sin necesidad de utilizar
equipo especializado. No requiere equipo electromecanico como bomba o camién de succién para su

mantenimiento, eliminando costos adicionales para el usuario.

- Resistente, construido de una sola pieza en polietileno de alta densidad, evitando fugas, olores y
agrietamientos. Es ligero y fuerte, ofreciendo una alta resistencia a impactos y corrosion.

- Higiénico, previene la existencia de focos de infeccién.
- Sustentable, cuida el medio ambiente al reducir la contaminaciéon del suelo y agua.
- No necesita productos quimicos, este sistema no necesita generadores ni aceleradores de bacterias.

- Garantia y respaldo del Grupo Rotoplas.

Componentes

1. Tuberia PVC de 4" para entrada de desechos organicos.
2. Filtro biolégico con aros de plastico (pets).

3. Tuberia PVC de 2” para salida de agua tratada al campo
infiltraciéon o pozo de absorcién.

4. Valvula esférica para extraccion de lodos.

5. Tuberia PVC de 2” de acceso para limpieza y/o desobstruccion.

6. Tapa click de 18” para cierre.

7. Base conica para acumulacién de lodos.
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- El agua residual doméstica entra por el tubo N°1 (4”) hasta

el fondo del Biodigestor donde las bacterias empiezan la descomposicion del material organico.

Funcionamiento

- El agua residual pasa por el Biofiltro N°2, donde la materia organica que asciende es atrapada por las
bacterias fijadas en los aros pet.

- El agua tratada sale por el tubo N°3 (2”) hacia el terreno aledafio mediante la construccién de una zanja de
infiltracion o pozo de absorcién segln el tipo de terreno y zona.

- Finalmente los lodo tratados, son extraidos mediante la apertura de la valvula N° 4 (2").

Mantenimiento
1. - Abrir la valvula de extraccién: el lodo alojado en el fondo sale por gravedad hacia el registro de lodos.

2.- Cerrar la valvula de extraccién cuando deje de salir el lodo o emane malos olores, dependiendo del uso, la
extracciéon de lodos se realiza cada 12 meses.

3.- Si observa que el lodo sale con dificultad, introducir y remover con un palo de madera en el tubo de
limpieza (desobtruccion) N°S (2"), teniendo cuidado de no dafiar el Biodigestor.

4.- Mediante los orificios del registro de lodos Rotoplas, los liquidos filtraran hacia el suelo para ser
absorbidos, quedando retenido los lodos para su posterior secado.

5. Para la disposicion de lodos, pueden ser enterrados dentro de un hoyo y cubiertos con tierra o enviados a
relleno sanitario.

Recomendaciones para el uso correcto

- Para el adecuado funcionamiento del Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, no se debe arrojar papel, toallas
higiénicas, bolsas u otros elementos indisolubles e inorganicos al inodoro, los cuales pueden afectar el
adecuado funcionamiento del Biodigestor.

- St necesita desinfectar la taza del inodoro, se aconseja hacerlo con lejia disuelta en agua o cualquier
producto biodegradable para limpieza de inodoro, NUNCA CON ACIDO MURIATICO.

Nota: No reutilice el agua tratada, debera ser descargada al suelo (pozo de absorcién o zanja de infiltracién).
El agua tratada no es apta para el consumo humano.

Esquema de instalacién

Alternativa 1 Alternativa 2
Lavadero Separador Trampa
de sélidos de grasas
H N m Lavadero — —
Separador Registro de lodo Registro de lodo

de sélidos

Trampa
de grasas

| N =l = —
Bafio Caja de registro Bafio Caja de registro
Biodigestor - Pozo de absorcién Biodigestor - Pozo de absorcién
- Zanja de infiltracion - Zanja de infiltracion

rotoplas.com.pe {8 Rotoplas @ (01) 614 2424

ventas.pe@rotoplas.com ventas2.pe@rotoplas.com scliente.pe@rotoplas.com
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