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RESUMEN

El estudio analiza la problematica generada por la falta de un sistema de alcantarillado
en el A.H. Las Flores — Tangay, ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
Ancash. Resulta esencial identificar las carencias sanitarias que generan riesgos para la salud
publica y un progresivo deterioro del entorno ambiental. Ademas, se tiene como propdsito
diagnosticar como funciona actualmente el saneamiento basico en el A.H. Las Flores — Tangay,
posteriormente sugerir la propuesta de una infraestructura de alcantarillado sanitario que
garantice un desempefio eficaz. Asimismo, se desarrollara un estudio topografico del area y
una evaluacién de las circunstancias en que viven los pobladores, con el propoésito de detectar
las carencias y requerimientos del sistema actual, con el fin de optimizar el manejo de aguas

residuales.

Este planteamiento del nuevo sistema de alcantarillado se fundamentara en una
indagacion de las normativas y reglamentos aplicables, asi como las Normas 0S.050, OS.070
y 0S.100 contempladas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), ademas de la
aplicacion de formulas y herramientas de disefio, como SewerCAD vy Civil3D, que permitan
modelar una solucién técnica adecuada para el lugar. Adicionalmente, se proyectard la
capacidad del sistema de alcantarillado para los proximos 20 afios, garantizando su viabilidad

a largo plazo y su capacidad para satisfacer el crecimiento poblacional esperado.

Palabras claves: SIRAS 2010, Alcantarillado sanitario, A.H. Las Flores-Tangay,

Disefio hidraulico, SewerCAD.
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ABSTRACT

The research examines the issue of the lack of a sewage infrastructure in the Las Flores
- Tangay hamlet, located in the Nuevo Chimbote district, Santa province, Ancash department.
Identifying the sanitary flaws that lead to public health issues and environmental damage is
crucial. The objective is to assess the existing state of basic sanitation in the Las Flores - Tangay
area and then propose a sanitary sewer system that ensures optimal functionality. A geographic
analysis of the region and an evaluation of the residents' living circumstances will be conducted
to identify the deficiencies and needs of the existing system, with the objective of enhancing

wastewater management.

This methodology for the new sewage system will rely on an examination of relevant
rules and regulations, along with Standards OS.050, 0S.070, and OS.100 delineated in the
National Building Regulations (RNE), in conjunction with the utilization of design formulas
and software tools, such as SewerCAD and Civil3D, which facilitate the modeling of a site-
specific technical solution. The sewage system's capacity will be forecasted for the next 20
years, guaranteeing its sustainability and capability to accommodate anticipated population

development.

Keywords: SIRAS 2010, Sanitary sewerage, A.H. Las Flores-Tangay, Hydraulic

design, SewerCAD.
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CAPITULOI: INTRODUCCION

1.1.  Descripcién y Formulacion del Problema
1.1.1. Descripcién

El saneamiento basico no es un ‘“extra” ni un lujo: es una condiciébn minima e
innegociable para proteger la salud pablica y, a la vez, sostener el desarrollo sostenible en
cualquier comunidad. Cuando este servicio falla, se rompe la primera barrera de prevencion
frente a infecciones y se vuelve cotidiano lo que deberia ser excepcional. Por eso, aunque se
hable de avances, en el mundo todavia millones de personas contintan sin instalaciones
sanitarias seguras y funcionales, ya sea por falta de redes, por sistemas colapsados o por
servicios intermitentes. En esa linea, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y UNICEF
(2021) advierten que alrededor de 3600 millones de personas no cuentan con saneamiento
adecuado, y que 2800 millones seguirian en esa situacion hacia 2030. Dicho de otro modo, el
déficit no es marginal: contamina fuentes de agua, acelera la propagacion de enfermedades y
empuja a familias enteras a vivir con una calidad de vida recortada, porque la exposicion diaria

a aguas residuales y excretas se normaliza.

En Peru, este panorama no se puede maquillar: el acceso a sistemas de alcantarillado
sigue siendo una brecha estructural dentro de la infraestructura sanitaria. No es solo una
carencia “técnica”; es un problema que se siente en el hogar, en la escuela y en el centro de
salud, ya gue sin evacuacion adecuada las soluciones improvisadas terminan afectando suelos,
acequias y quebradas. El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2024) reporta
que el 73,2% de la poblacion del campo no dispone de alcantarillado, mientras que en zonas
urbanas el acceso alcanza 87,2%. Sin embargo, cuando se mira el consolidado, la cifra nacional
muestra que solo el 75,5% esta conectado; el resto se ve obligado a recurrir a fosas sépticas o

letrinas (Gestion, 2024), opciones que pueden funcionar de manera limitada pero que no
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sustituyen una red bien disefiada, operada y mantenida. En ese sentido, las diferencias por
territorio evidencian una desigualdad geogréafica fuerte: donde hay menos inversion y menor

capacidad de gestion, el saneamiento llega tarde o no llega.

En la region Ancash, el problema se repite y se agrava por fallas de gestion y por la
fragilidad del crecimiento urbano. No se trata Unicamente de construir; se tendra que sostener
operacion, mantenimiento y planificacion, puesto que sin eso las redes terminan degradandose
en pocos afos. Segun un informe de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS, 2025), los municipios locales cumplen solo el 42 % de las recomendaciones para
mejorar los servicios de agua potable y alcantarillado, lo cual deja en evidencia debilidades
técnicas y administrativas en la conduccion del recurso y en la toma de decisiones. En la
practica, este bajo cumplimiento se traduce en infraestructura deficiente, mantenimiento
insuficiente y una planificacion urbana debil, especialmente en los asentamientos humanos
periféricos, donde el crecimiento suele ir por delante de la inversion publica. Por otro lado,
cuando no se planifica, lo que aparece después son los mismos sintomas: redes saturadas,

puntos de descarga informal y riesgos sanitarios que terminan pagando las familias.

Situandose a nivel local, en la provincia del Santa, siendo més especifico en el distrito
de Nuevo Chimbote, el crecimiento poblacional acelerado ha originado la expansion de
diversos asentamientos humanos sin servicios béasicos adecuados. Tal es el caso del
Asentamiento Humano Las Flores — Tangay, donde la poblacién no tiene un sistema de
alcantarillado sanitario, recurriendo a soluciones autbnomas, tales como: letrinas y pozo ciego.
Estas conductas, ademas de ser perjudiciales para la salud, provocan la contaminacion del
suelo, asi como el subsuelo, producen olores desagradables y fomentan la propagacion de

insectos y enfermedades, afectando asi la salud publica y el bienestar social.
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Asimismo, la inadecuada planificacion en la gestion de servicios basicos dificulta la
implementacion de un sistema sanitario eficiente. En consecuencia, se hace indispensable
conocer el estado del saneamiento béasico en el A.H. Las Flores — Tangay, analizar las
caracteristicas poblacionales y fisicas del area, y proponer un sistema de alcantarillado sanitario
técnicamente viable, empleando herramientas como SewerCAD vy Civil 3D para su disefio. La
propuesta tiene como objetivo mejorar las condiciones de vida de los habitantes, disminuir los
efectos sobre el medio ambiente y respaldar la planificacion sostenible en la poblacion del A.H.

Las Flores — Tangay.

1.1.2. Formulacion del Problema

La falta de un sistema de alcantarillado sanitario adecuado en los asentamientos
humanos del distrito de Nuevo Chimbote constituye un problema creciente que afecta la salud
publica, la calidad ambiental, asi como el bienestar social. En particular, en el Asentamiento
Humano Las Flores — Tangay, los pobladores hacen uso de sistemas autonomos de
saneamiento, tales como: letrinas y pozo ciego, que son soluciones improvisadas que no
garantizan la disposicion segura de las aguas residuales domesticas.

Estas condiciones generan contaminacion del suelo y del subsuelo, incrementan la
exposicion a enfermedades infecciosas y degradan el entorno urbano. Ademas, se suman
factores como el répido crecimiento demografico y las caracteristicas topogréaficas irregulares

del terreno, que dificultan la implementacion de una infraestructura sanitaria eficiente.

En este sentido, es necesario evaluar condiciones existentes de saneamiento basico
autonomo en la comunidad de Las Flores y proponer un sistema de alcantarillado sanitario
técnicamente viable, empleando herramientas especializadas de modelamiento hidraulico y
topografico, asi como: SewerCAD y Civil 3D, a fin de contribuir al mejoramiento de la salud

publica, la calidad ambiental, asi como el desarrollo urbano ordenado de la zona.
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1.1.2.1. Problema General.

— ¢Cudl es el resultado de la evaluacion y propuesta de un sistema de
alcantarillado sanitario en el A.H. Las Flores -Tangay - Nuevo Chimbote-Santa-

Ancash-2024?

1.1.2.2. Problemas Especificos.

— ¢ Cuales son las problemaéticas y deficiencias del saneamiento autbnomo basico

actual en el A.H. Las Flores?

— ¢Como influye el crecimiento demografico y las caracteristicas geogréaficas del
A.H. Las Flores-Nuevo Chimbote en la planificacion y disefio del sistema de

alcantarillado sanitario?

— ¢Cudl es el sistema de alcantarillado méas adecuado para el A.H. Las Flores,

considerando las herramientas SewerCAD y Civil3D?

— ¢Es factible socio-ambientalmente la implementacién del sistema de

alcantarillado propuesto en el A.H. Las Flores?

1.2.  Objetivos de Investigacion

1.2.1. Objetivo General

- Evaluar y proponer un sistema de alcantarillado sanitario en el A.H. Las Flores

-Tangay - Nuevo Chimbote-Santa-Ancash- 2024.

1.2.2. Objetivo Especifico

- Analizar el funcionamiento del saneamiento autbnomo bésico actual en el A.H.

Las Flores - Nuevo Chimbote para identificar las problematicas y deficiencias.
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- Determinar el crecimiento demogréafico y las caracteristicas geogréficas del

A.H. Las Flores - Nuevo Chimbote

- Proponer un sistema de alcantarillado sanitario en el A.H. Las Flores - Nuevo

Chimbote, mediante el uso de los softwares: SewerCAD - Civil3D.

- Determinar la factibilidad socio — ambiental del Sistema de Alcantarillado.

1.3.  Formulacién de Hipotesis

La propuesta de un sistema de alcantarillado sanitario en el A.H. Las Flores-Tangay
resolvera las deficiencias identificadas en el saneamiento actual, generando un impacto

positivo y mejorando las condiciones de vida de la poblacion.

1.4.  Justificacién e Importancia
1.4.1. Justificacién

El acceso a servicios de saneamiento adecuados se entiende hoy como un derecho
humano bésico, ya que la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) lo ha reconocido
formalmente y, a su vez, lo ha colocado como una pieza clave dentro de la Agenda 2030. En
ese sentido, el ODS 6: Agua limpia y saneamiento plantea como meta asegurar la
disponibilidad y la gestion sostenible tanto del agua como del saneamiento para toda la
poblacion (ONU, 2015). Sin embargo, aungue se han registrado mejoras a nivel global, todavia
se mantienen brechas marcadas en distintos contextos, debido a que en paises en desarrollo
como Peru siguen existiendo diferencias profundas entre territorios y grupos sociales; dicho de
otro modo, millones de personas contindan sin infraestructura sanitaria suficiente, lo que

termina limitando su calidad de vida y aumentando su vulnerabilidad.

Justificacion Técnica; el presente estudio se justifica porque permitira conocer el

funcionamiento del sistema de saneamiento autébnomo existente en el A.H. Las Flores e
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identificar sus deficiencias estructurales y operativas. A través del uso de herramientas
especializadas de modelamiento hidraulico y topografico, como SewerCAD vy Civil 3D, se
busca elaborar una propuesta de red de alcantarillado sanitario que cumpla con las reglas
técnicas peruanas de saneamiento (RNE — Norma 0OS.090), garantizando un disefio eficiente,

seguro y sostenible.

Justificacion Social; la investigacion responde a una necesidad prioritaria de la
poblacion del Asentamiento Humano Las Flores — Tangay, que actualmente no cuenta con
infraestructura sanitaria formal y utiliza sistemas autbnomos precarios como: letrinas y pozo
ciego. Estos sistemas generan focos de contaminacion, proliferacion de insectos y

enfermedades gastrointestinales, que afectan a nifios y adultos mayores.

El uso de un sistema de alcantarillado sanitario mejoraria de inmediato las condiciones
sanitarias, mitigaria los peligros de enfermedades infecciosas y elevaria la calidad de vida y el

bienestar general de los residentes.

Justificacion Ambiental; EI proyecto cuenta con una solida justificacion ambiental,
cuyo objetivo es mitigar la contaminacion del suelo, asi como subsuelo causado por la
infiltracion de aguas residuales domésticas. En regiones como Las Flores — Tangay, donde el
nivel fredtico es superficial, la filtracion amenaza los acuiferos locales, comprometiendo la

calidad del agua subterranea utilizada para diversas actividades.

La infraestructura de alcantarillado proyectada facilitara la recoleccion, el transporte y
la eliminacion seguras de las aguas residuales de la region, reduciendo notablemente los efectos
adversos sobre el medio ambiente. Ademas, mejorard el saneamiento, mitigara los puntos
criticos de contaminacion y fortalecera la sostenibilidad ambiental de la region, fomentando un

crecimiento urbano mas organizado y saludable.
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1.4.2. Importancia

La investigacion reviste gran importancia porque permitira disponer de un diagnostico
técnico real sobre las condiciones actuales del saneamiento en el A.H. Las Flores y una
propuesta concreta y viable para solucionar una problematica de salud publica y ambiental que

afecta directamente a la comunidad.

Ademas, los resultados podran servir como recurso técnico para la Municipalidad de
Nuevo Chimbote, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2023) y
entidades competentes, promoviendo la gestion y priorizacién de proyectos de inversion

publica orientados al cierre de brechas de saneamiento.

El estudio busca mejorar la calidad de vida de los habitantes, salvaguardar el medio
ambiente y fortalecer la gestion urbana sostenible. Asimismo, cumple con las normativas
nacionales y las obligaciones internacionales en materia de acceso al agua y al saneamiento, y
aboga por medidas que proporcionen condiciones suficientes, seguras y ecol6gicamente

sostenibles para la poblacion
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CAPITULOII: MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacional

Serna (2020), en el estudio “Evaluacion inicial para desarrollar un plan de saneamiento
bésico en la vereda El Zarzal La Luz y en el sistema de acueducto Aveza”, se centrd en
desarrollar una evaluacion del entorno ambiental con miras a instaurar un sistema de
saneamiento elemental. El enfoque fue cualitativo, sin intervencion experimental. El estudio
revela que una proporcion significativa de las problematicas se originan en el ambito
doméstico, debido a préacticas deficientes de higiene, falta de informacion y capacitacion,
ademas de una inadecuada division de residuos y evacuacion de aguas negras. Por ello, es
esencial informar, asi como capacitar a los ciudadanos, asi como realizar actividades que
ayuden a mitigar estos problemas. En conclusién, implementar servicios fundamentales de
saneamiento es prioritario para fortalecer el bienestar de los habitantes y optimizar los procesos

productivos.

En su estudio, Ruiz (2022) titulado "Diagndstico y Evaluacion del Sistema de
Alcantarillado Sanitario en la Inspeccién de San Javier en el Municipio de la Mesa,
Cundinamarca", expone sin suavizar que la red en funcionamiento presenta fallas hidraulicas
acumuladas, debido a que una parte relevante de sus tramos no se ajusta a los pardmetros
técnicos de la normativa. En ese sentido, no se habla de detalles menores: aparecen
recubrimientos fuera de los rangos permitidos (lo que debilita la proteccion de la tuberia),
velocidades por debajo del minimo exigido (que favorecen la sedimentacion y anulan la
autolimpieza) y fuerzas tractivas insuficientes para arrastrar sélidos. A su vez, se identifica
flujo critico en segmentos especificos, condicion que puede disparar inestabilidad hidraulica y

elevar la probabilidad de fallas operativas. Por otro lado, el estudio insiste en un punto
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incomodo: el problema se agrava porque la red no recibe mantenimiento de forma general y
sostenida, y esa omision se traduce en sedimentos, obstrucciones y deterioro que terminan
degradando el servicio. El analisis se desarrolla bajo los lineamientos del Reglamento de Agua
Potable y Saneamiento Basico-RAS 2017 de Colombia, puesto que ahi se fijan minimos para

disefio, operacidon y mantenimiento.

Carrefio y Castro (2021), en el estudio "Andlisis y elaboracién del sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial para la comunidad Las Gradas, en el cantén Guaranda",
formulan un proyecto integral de infraestructura sanitaria, orientado a que la localidad disponga
de drenaje sanitario y pluvial con l6gica de funcionamiento. La propuesta se apoya en criterios
técnicos, y ademas incorpora consideraciones econémicas y ambientales, ya que el objetivo no
es solo construir, sino mejorar el saneamiento y la calidad de vida sin generar impactos
innecesarios. Metodoldgicamente, el trabajo es aplicativo y no experimental; es decir, se
dimensiona con informacion real del terreno, sin manipulacion de variables. En resultados, se
estima para el alcantarillado sanitario una longitud aproximada de 4,732 m de tuberia y 140
buzones en puntos de cambio de alineamiento, direccion o pendiente. A su vez, para el drenaje
pluvial se requieren cerca de 5,415 m de conductos y 188 buzones de inspeccion, en ese sentido
se garantiza acceso para control y mantenimiento. En la préctica, esta separacion de redes evita
sobrecargas del sistema sanitario y reduce el riesgo de inundaciones ante precipitaciones

fuertes.

En el estudio "Elaboracion del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento para
la comunidad de Pichanillas, en el cantén Giron, provincia del Azuay", Criollo y Hurtado
(2023) desarrollan el disefio de redes de alcantarillado sanitario junto con una PTAR (Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales), debido a que buscan minimizar impactos sobre cuerpos

de agua, suelos y el entorno inmediato. A su vez, se plantea un proceso de tratamiento que
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pretende cumplir normativa, pero también proteger de manera directa la salud puablica y
mejorar la calidad de vida. En ese sentido, la investigacion se orienta a cerrar brechas sanitarias
e hidréaulicas y a garantizar durabilidad y desempefio adecuado del sistema, puesto que la
infraestructura debe sostenerse en el tiempo. Los resultados indican que la solucion propuesta
beneficia a la zona de influencia y se alinea con normativa nacional y regional vigente; dicho
de otro modo, se adapta a condiciones del sitio como topografia, suelo, clima y patrones de

consumao.

Reyes y Rodriguez (2024), en su estudio "Evaluacion del sistema de alcantarillado
sanitario y propuesta de mejoramiento del sector central de la ciudad de Santa Elena”, plantean
una revision exigente del sistema actual, poniendo énfasis en su capacidad y en la optimizacion
hidraulica. De entrada, el levantamiento topografico detallado permite fijar elevaciones,
pendientes longitudinales y rasgos geogréaficos que influyen en el flujo. Con esa base se modela
el terreno y se analiza el sistema con AutoCAD, SewerGEMS y Excel, debido a que la
simulacion permite probar condiciones operativas y verificar cumplimiento normativo
nacional. Finalmente, se proponen ajustes de pendientes y didmetros en tramos criticos para
reducir obstrucciones y sedimentacion, mejorando la autolimpieza. La simulacion hidraulica
confirma que la red mejorada atiende caudales proyectados (dotacion per capita, clima local,
méaximo horario, infiltracion y conexiones ilegales), incluso bajo precipitacion intensa y

crecimiento poblacional.

2.1.2. Nacionales

Rujel (2020), en el estudio "Implementacién del sistema de alcantarillado en el sector
Las Dunas", en Nazca, estructura la planificacion de la red de alcantarillado como beneficio

para los pobladores. Se realiza diagnéstico situacional, estudios basicos complementarios
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(topografia, mecanica de suelos, hidrologia) y analisis de costos y presupuestos. Se considera
una proyeccion al 2040 con dotacion de 150 I/Hab/dia segin el RNE para 20 afios, aplicando
variaciones maximas diaria y horaria de 1.3 y 2.5, y pérdidas del 35%. Dado que la OS 070
dispone que los colectores operen por debajo del 75% de su capacidad hidraulica, la propuesta
se ajusta a ese margen. Finalmente, se concluye que la planificacion cumple normativa y que

la inversion resulta rentable: S/. 467,268.85.

Acosta y Delgado (2020), en el estudio "Disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
y tratamiento de aguas residuales en el centro poblado de El Nazareno - San Jose -
Lambayeque", plantean una intervencion completa: red de drenaje sanitario y tratamiento de
aguas servidas para optimizar la gestion de residuos liquidos en Lambayeque. Se evaltan
condiciones del alcantarillado, suelo y topografia, ya que integrar el disefio con el sistema
existente exige compatibilidad. El disefio hidraulico incluye una planta de tratamiento con tres
procesos secuenciales (tratamiento preliminar, primario y secundario) y un lecho de secado de
lodos de 3.00 m de ancho por 4.30 m de largo. Luego, el efluente tratado desemboca en dos
pozos de percolacion de 4.00 m de didmetro y 5.00 m de profundidad, facilitando infiltracion

controlada y evitando impactos negativos.

Porta (2021), en el estudio "Evaluacion del Alcantarillado Sanitario del Anexo
Ancalahuata para determinar su Comportamiento en Estado Critico”, somete el sistema a una
evaluacion estricta, puesto que revisa su desempefio hidraulico en régimen critico en el Anexo
Ancalahuata (Huancayo-Per(). Se analizan pendientes, caudales y velocidades, y se incorporan
tension tractiva, diametros, profundidad y espaciamiento entre buzones. Todo se contrasta con
la Norma 0S.070 del RNE, debido a que establece minimos técnicos. El estudio concluye que

el comportamiento es deficiente: 15 tramos no alcanzan 0.60 m/s, 8 tramos presentan tension
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tractiva menor a 1 Pa y 15 tramos no cumplen el caudal minimo de 1.5 I/s. En la préctica, estas

condiciones facilitan sedimentacion, pérdida de capacidad y obstrucciones.

Urteaga y Sandoval (2021), en el estudio "Ampliacion del sistema de alcantarillado
sanitario del distrito Moquegua, Centro Poblado San Francisco-Moquegua”, disefian la
ampliacién con proyeccién a 20 afios. Se tuvo que caracterizar la topografia con Civil 3D y
ArcGIS, y luego proyectar poblacién con métodos normativos peruano, espafiol y boliviano,
ademas de curva logistica, en caso se diera un crecimiento no lineal. Se estiman caudales
residuales (méaximo horario y diario), infiltracién y caudal de disefio; posteriormente, se modela
en flujo permanente y periodo extendido con SewerCad, verificando la OS.070 del RNE. Los
resultados reportan pendientes 0-80%, poblacion proyectada de 1090 habitantes, caudal
residual de 2.42 L/s, velocidades entre 0.6 y 1.66 m/s y caudal méaximo de 4.55 L/s, cumpliendo
criterios. El disefio contempla 2503.94 m de tuberia @160 mm, ademas de 52 buzones @1200

mm y 15 buzones @1500 mm.

Dominguez (2021), en el estudio "Disefio del sistema de alcantarillado para mejorar la
condicion sanitaria del centro poblado 31 de octubre del distrito Villa Santa Ana de la Huaca,
provincia de Paita, departamento de Piura”, define el disefio de una red de desagte local con el
fin de atender necesidades sanitarias del sector. Para ello, se recopilan datos mediante encuestas
y fichas técnicas, tomando como muestra la red existente. El disefio resultante es un sistema
por gravedad con tuberias y conexiones domiciliarias, incorporando 37 registros sanitarios
(buzones) para inspeccién y mantenimiento. En ese sentido, se concluye que el sistema se
plantea con parametros normativos y vida atil de 20 afios, mejorando condiciones sanitarias de

la poblacion.

26
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

Vésquez (2025), en el estudio "Evaluacion hidrdulica del sistema de alcantarillado
sanitario de la localidad de Shirac", evidencia un sistema deteriorado compuesto por 70
buzones, 72 tramos y una PTAR con 17 afios de antigliedad, con colapsos estructurales en
buzones y en la PTAR. La evaluacion se realiza conforme a 0S.070 y 0S.090 del RNE (RNE,
2011), mediante muestreo intencional no probabilistico, tomando como muestra la PTAR y 11
tramos. Se identifica que cuatro tramos superan la separacién maxima permitida entre buzones.
A su vez, se detecta que en tres tramos el coeficiente de rugosidad esta por encima de 0.013,
cuando el RNE establece como referencia n = 0.013 para un sistema bien disefiado; esto se
asocia con mayor resistencia al flujo y menor eficiencia. Aunque los 11 tramos cumplen o
superan T min (tension tractiva), se hallan dos tramos con v < 0.60 m/s, condicion que favorece
depositos y pérdida de seccidn atil con el tiempo. En cuanto a la PTAR, se verifica que las
estructuras instaladas no cumplen con el RNE vy resultan deficientes técnica/funcionalmente;
por ello, se concluye que el sistema de alcantarillado sanitario de la Localidad de Shirac es
deficiente, combinando incumplimientos geomeétricos, pardmetros hidraulicos por debajo del

minimo y dafios estructurales que comprometen su confiabilidad.

2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Aguas residuales

“Las aguas residuales son aquellas procedentes del consumo doméstico, actividades
comerciales, institucionales o procesos productivos, cuyas caracteristicas originales han sido
alteradas por contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos, que requieren tratamiento previo
para su vertido seguro o reutilizacion conforme a normas ambientales.” (Villanueva-Céceres,

2023, p. 121).
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2.2.2. Sistema de alcantarillado

Un sistema de alcantarillado sanitario es el conjunto de infraestructuras y redes
disefiadas para recoger, transportar y conducir aguas residuales domésticas (y en algunos casos
aguas residuales industriales tratadas) desde los puntos de generacién hasta su tratamiento o
disposicion final, garantizando que estas no provoquen impactos negativos en la salud publica

ni en el medio ambiente.

“El servicio de saneamiento comprende la prestacion regular de los servicios de agua
potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para disposicion final o reiso
y disposicion sanitaria de excretas, en los &mbitos urbano y rural.” (Decreto Supremo N.° 005-

2020-VIVIENDA, Art. 1, 2020).

2.2.3. Tipos de redes de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado se clasifican y segmentan segun la naturaleza del agua
que tienen la funcidn de captar y movilizar. Debido a que cada tipo de fluido requiere un manejo

distinto, las principales categorias se definen a continuacion:

2.2.3.1. Alcantarillado sanitario

Esta red ha sido proyectada especificamente para la recoleccion de aguas residuales
provenientes de ambitos domésticos, comerciales e industriales que sean susceptibles de ser
tratadas. Su funcion principal es transportarlas hacia plantas de tratamiento o vertederos
autorizados, evitando a toda costa que se mezclen con las aguas de lluvia, ya que esto podria
saturar el sistema. Al respecto, se ha indicado que un sistema de alcantarillado sanitario se
limita exclusivamente a recoger los caudales residuales que derivan de la higiene personal, las
labores de cocinay las diversas actividades domésticas, asegurando de este modo su transporte

seguro y un tratamiento final que cumpla con los estandares ambientales (Universidad de San
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Carlos de Guatemala, 2019, p. 15). En la préctica, esta especializacion de la red permite una
gestion mas eficiente de los contaminantes organicos antes de su devolucion a los cuerpos de

agua.
2.2.3.2. Alcantarillado pluvial

Es un sistema encargado de captar, asi como conducir el agua proveniente de la lluvia
(escorrentia superficial), sin mezclarse con aguas residuales. La funcion principal es evitar
inundaciones, proteger vias y controlar el flujo de agua superficial en eventos lluviosos. Este
tipo de red se disefia considerando el régimen de precipitaciones, la topografia del area y los

cauces naturales de vertimiento (Universidad de San Carlos de Guatemala, 2019, p. 16).

2.2.3.3. Alcantarillado combinado

Es una red Unica que recoge simultaneamente aguas residuales y aguas de lluvia para
su transporte hacia un tratamiento o descarga final. En estos sistemas, la capacidad de la red
debe dimensionarse para soportar los picos de flujo por lluvias, lo que puede implicar mayores
costos y riesgos de contaminacion si no se gestionan adecuadamente (Universidad de San

Carlos de Guatemala, 2019, p. 17).

2.2.4. Componentes de un sistema de alcantarillado

De acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica OS.070, denominada “Redes de
Agua y Alcantarillado Sanitario” y perteneciente al Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), las redes de alcantarillado sanitario se conceptualizan como una estructura compleja 'y
articulada. Esta se encuentra conformada por un conjunto de componentes y estructuras
técnicas debidamente interconectadas, las cuales tienen la funcién operativa de facilitar la
recoleccion, el transporte y la eliminacién final de las aguas residuales generadas por la

poblacidn. En ese sentido, el sistema no solo debe ser visto como un tendido de tuberias, sino
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como un engranaje de ingenieria disefiado para garantizar la continuidad del flujo, puesto que
cada elemento, desde las conexiones domiciliarias hasta los emisores finales, debe trabajar de
manera armonica para evitar obstrucciones o desbordes que pongan en riesgo la integridad del
servicio. Dicho de otro modo, la norma busca estandarizar estos componentes para asegurar
que la infraestructura sea capaz de soportar las demandas hidraulicas y mecénicas a lo largo de
su vida util.

Tabla 1
Componentes de una red de alcantarillado

COMPONENTES

Redes de Recoleccion
Ramal Colector
Tuberia Principal
Tension Tractiva
Pendiente Minima
Profundidad
Recubrimiento

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado

Fuente: Norma OS.070 (2009) “Red de aguas residuales”.

2.2.4.1. Redes de recoleccion

Las redes de recoleccion de aguas residuales incluyen tuberias, accesorios y estructuras
disefiadas para llevar las aguas residuales domésticas, comerciales e institucionales desde las
conexiones residenciales hasta los colectores primarios o interceptores, constituyen un

componente crucial del sistema de alcantarillado urbano, facilitando la recogida y el transporte

30
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

de los efluentes producidos dentro del area de servicio. (Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento,2009)

2.2.4.2. Ramal colector

El colector es la tuberia auxiliar que recibe las aguas residuales de las conexiones
domiciliarias y las transporta a las tuberias principales o colectores grandes, suele estar ubicado
en calles secundarias o callejones y tiene un didametro menor que el colector principal. (MVCS,

2009)

2.2.4.3. Tuberia principal

La tuberia principal o colector principal corresponde al conductor de mayor capacidad
dentro de una red de alcantarillado, recibe los aportes de varios ramales y los transporta hacia
los interceptores o emisores, garantizando un flujo hidraulico adecuado segun la pendiente

establecida en el disefio (MVCS, 2009).

2.2.4.4. Tensioén tractiva

La tension de traccion es la fuerza que ejerce el flujo de agua sobre la pared interna de
la tuberia, la cual mantiene las particulas en suspension e inhibe la sedimentacién. La norma
0S.070 define los valores minimos de tension de traccién para garantizar la eficacia de

autolimpieza del sistema (MVCS, 2009).

2.2.4.5. Pendiente minima

La pendiente minima es el valor mas bajo de inclinaciéon longitudinal que puede
asignarse a una tuberia para garantizar la velocidad minima de autolimpieza, evitando el
depdsito de sélidos y la obstruccion del sistema. Su valor depende del diametro y tipo de flujo

considerado en el disefio hidraulico (MVCS, 2009).
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2.2.4.6. Profundidad

La profundidad de instalacion es la medida vertical desde la superficie del suelo hasta
el punto mas alto de la tuberia. Esta profundidad debe proteger adecuadamente la red de las
cargas superficiales, mantener la pendiente necesaria y evitar interferencias con otros servicios

publicos (MVCS, 2009).

2.2.4.7. Recubrimiento

El recubrimiento se refiere al espesor minimo de material (generalmente suelo)
colocado sobre la tuberia instalada, destinado a protegerla contra cargas vehiculares, impactos
externos y efectos térmicos. Su valor minimo esta especificado en funcién del tipo de via y del

material del tubo (MVCS, 2009).

2.2.4.8. Conexion domiciliaria de alcantarillado

La conexion domiciliaria es la instalacion que conecta la plomeria interna de la
propiedad al sistema publico de alcantarillado sanitario. Este comprende la linea de servicio,
el punto de conexion a la red y los accesorios necesarios para el mantenimiento y el registro.

(MVCS, 2009).

2.2.5. Parametros de disefo de un sistema de alcantarillado

2.2.5.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio corresponde al tiempo durante el cual se espera que el sistema de
alcantarillado funcione adecuadamente sin requerir modificaciones importantes, considerando
el crecimiento poblacional, la capacidad hidraulica y la vida Gtil de sus componentes. Seguln la
Norma Técnica RM 192-2018-VIVIENDA, es el intervalo que permite atender la demanda

proyectada sin sobredimensionar ni generar capacidades innecesarias.
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Tabla 2
Periodo de disefio

SISTEMA/COMPONENTE PERIODO (ANOS)
Infraestructura de Distribucion de Agua Potable y Desagtie 20
Instalaciones de Almacenamiento y Procesamiento de Agua 10-20

Infraestructura que Funciona por Gravedad 20

Equipos e Instalaciones de Bombeo 10

Modulos Sanitarios Basicos de Alta Calidad 10
Modulos Sanitarios Basicos de Materiales Estandar 5

Fuente: Guia de Orientacion Para Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de Saneamiento.

2.2.5.2. Poblacion actual y futura

La poblacién de disefio se refiere al niUmero previsto de personas que se espera que
residan en una region designada al finalizar el cronograma del proyecto, teniendo en cuenta el
aumento demografico, que sirve como base para determinar los parametros de disefio
hidraulico, el tamafio de la red de alcantarillado, las necesidades de consumo de agua y otros

componentes de infraestructura.

En el Perd, segin la Guia de Orientacion para la Elaboracion de Expedientes Técnicos

de Proyectos de Saneamiento (MINAM, 2021), se indica que:

“Una vez establecida la poblacion actual y su tasa de crecimiento, se debe realizar un
estudio de crecimiento poblacional a fin de determinar con precision la poblacion de disefio

durante la duracion designada del proyecto” (MINAM, 2021).
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Las metodologias utilizadas para proyectar las cifras de poblacién futuras se detallan a

continuacion:

Método Aritmético

Es un método de proyeccion de poblacion en el que se asume que la poblacion crece en
cantidades absolutas constantes por unidad de tiempo, en otras palabras, se produce mediante

un incremento lineal, donde cada periodo aumenta la misma cantidad de personas.

P 1+r*t
= * —_—
pf ax( 100

Pf: Poblacion Futura (Hab)
Pa: Poblacién actual (Hab
r: Tasa de crecimiento (%)
t: Periodo de tiempo (afios)
2.2.5.3. Demanda de dotaciones
Las dotaciones de agua representan el volumen diario de agua potable requerido por
persona para cubrir necesidades basicas como higiene, cocina, limpieza y uso sanitario. En el
Perd, la Norma Teécnica 1S.010 del RNE, establece que este valor varia segun el clima y la

ubicacion geogréfica del proyecto.

La dotacidn es la cantidad promedio de agua asignada por habitante al dia, expresada
en L/hab-dia. Este parametro es clave para dimensionar los caudales de la red, permite estimar

el volumen necesario para cubrir la demanda de la poblacion proyectada.
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Tabla 3
Dotacion promedio diario anual por habitante

Dotacion
Item Criterio Clima Clima Clima
Templado Frio Calido
Instalaciones que conectan
1 directamente a los hogares 220 180 220
con la red de servicios
Terrenos o parcelas que
2 tienen una superficie que 150 120 150

no supera los 90 m2

Método de suministro de
agua que utiliza grifos
3 comunitarios, distribucion 30-50 30-50 30-50
por camiones tanque o

fuentes de agua publicas

Fuente: NTE.OS.100 Consideraciones Basicas De Disefio De Infraestructura Sanitaria, 2009.

2.2.5.4. Caudales de Aguas Residuales.

El caudal de aguas residuales se refiere a la cantidad de agua que atraviesa un punto
determinado del sistema de alcantarillado por unidad de tiempo, procedente de efluentes
domeésticos, comerciales, institucionales o industriales, antes de su tratamiento o eliminacion
final. Suele cuantificarse en litros por segundo (L/s), metros cubicos por hora (m3/h) o metros

cubicos por dia (m?3/d).

Para establecer el caudal de aguas servidas que se usara al planificar los sistemas de

drenaje, es importante considerar los siguientes aspectos:
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Factor de Retorno (c)

Para determinar con precision el caudal de entrada que ingresara al sistema de
alcantarillado, se debe emplear obligatoriamente un coeficiente de retorno (C). Este factor se
establece habitualmente en un valor del 80% respecto al caudal total de consumo de agua
potable, puesto que se asume que el porcentaje restante se pierde en actividades como el riego
0 el consumo directo (RNE, 2006). En ese sentido, este pardmetro es vital para no
sobredimensionar la red, ya que permite calcular de forma realista el volumen de liquido que

efectivamente sera evacuado por los conductos sanitarios.
Coeficiente de Flujo Maximo (k)

El coeficiente de flujo maximo K, también conocido técnicamente como coeficiente de
variacion, constituye el factor numérico por el cual se debe multiplicar el caudal medio de las
aguas residuales o de descarga. El objetivo de este célculo es obtener el caudal maximo (ya sea
en su escala diaria u horaria) que se espera recibir en el sistema. Dicho de otro modo, representa
la relacion existente entre el caudal pico y el caudal promedio, lo cual resulta fundamental para
dimensionar adecuadamente la red de alcantarillado. Se tiene que considerar esta variable para
que la infraestructura sea capaz de responder ante las fluctuaciones dréasticas en el consumo
que ocurren a lo largo del dia. En la préctica, si no se aplicara este coeficiente, la red podria
colapsar en las horas de mayor demanda, debido a que no tendria la capacidad suficiente para

evacuar los picos de descarga.

En concordancia con lo estipulado en la Resolucion Ministerial N.° 192-2018-
VIVIENDA, bajo la denominacion “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”, los coeficientes que se sugieren para garantizar

un disefio éptimo son:

36

BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

- k1 (coeficiente de caudal maximo diario) = 1,3
- k2 (coeficiente de caudal maximo horario) = 2
Caudal promedio diario

El caudal promedio diario es el volumen total de aguas residuales generadas en un dia
dividido entre el nimero de segundos de dicho periodo; representa el promedio de descarga
diaria de aguas servidas domesticas, comerciales e institucionales en condiciones normales de
operacion. Este parametro sirve como base para determinar los caudales maximo y minimo que

se consideran en el disefio hidraulico en el sistema de alcantarillado sanitario.

Conforme con la Norma Técnica OS.070 “Redes de Agua y Alcantarillado Sanitario”
del RNE, el caudal medio diario de aguas residuales domésticas se determina en funcion de la
dotacion de agua potable y del porcentaje de retorno de las aguas servidas, utilizando la

siguiente formula:
_ CxPfxDot
%P ="3g6400
Qp = Caudal Promedio (l/s)
C= Coeficiente de retorno (0.80)
Pf = Paoblacion futura (hab.)

Dot = Dotacion (I/hab./dia)

Caudal méximo diario (Qmd):
Es el dia con el mayor consumo registrado a lo largo de un afio y se calcula mediante

la siguiente ecuacion.

Qmd = K1+*Qm
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Q@m = Caudal promedio diario anual (I/s)
Qmd = Caudal maximo diario (I/s)
K1 = Coeficiente maximo Anual de la Demanda Diaria (I/s)

Caudal méximo horario (Qmh):

Corresponde al momento de mayor demanda durante el dia de consumo maximo y se

obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Qmh = K2 * Qm

Q@m = Caudal promedio diario anual (l/s)
Qmh = Caudal maximo horario (l/s)
K 1= Coeficiente de variacion diario (I/s)
Caudal de infiltracion (Qinf):

El caudal de infiltracién es el volumen de agua subterrdnea que ingresa al sistema de
alcantarillado sanitario mediante defectos en las uniones, juntas, conexiones o roturas en las
tuberias y buzones. Este fendmeno se produce cuando el nivel fredtico se encuentra por encima
0 cercano a la red de alcantarillado, generando presion hidraulica que impulsa el ingreso de
agua hacia el sistema.

Tabla 4

Caudal de infiltracion

Caudales de Infiltracion(l/s/km)

Tubo de arcilla

Tubo de Cemento Tubo de Arcilla e Tubo de PVC
vitrificada
Union Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma
Nivel Freatico Bajo 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05
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Nivel Freatico Alto 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5

Fuente: CEPIS (2005)

Qinf =0.05*L
Qinf = Caudal infiltracion (l/s)

L = Longitud del tramo colector
Caudal de disefio

Las medidas de los canales se determinaran teniendo en cuenta los caudales maximos

de evacuacion de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Qd = Qmh + Qinf + Qce

Qmh = Caudal maximo horario (l/s)
Qi = Caudal de infiltracion (I/s)
Qce = Caudal de conexiones erradas (I/s)

Caudal por tramos en la red

_

Qu= 17

Qu = Caudal unitario (I/S.km)
Qd = Caudal de disefio (I/s)

LT = Longitud total de la red (km)
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Para calcular la cantidad de agua que es ingresada a un segmento particular de un
sistema de drenaje, es necesario tomar el caudal por unidad de longitud y multiplicarlo por la

distancia de ese segmento especifico.
Q(tramo) = Qu * L(tramo)
g(tramo) = Caudal de aportacion del tramo (I/s/m)
2.2.6. Propiedades hidraulicas para los conductores

2.2.6.1. Formula de Manning

La ecuacion de Manning es una de las mas simples y funcionales, y actualmente
constituye la herramienta mas empleada en el disefio de sistemas de alcantarillado en conductos

cerrados.

V' = Velocidad del flujo (m/s)
Rh = Radio Hidraulico (m)
S = Pendiente del tubo (m/m)
n = Coeficiente de Rugosidad (adim)
A = Area del tubo (m2)

Pm = Perimetro Mojado (m)
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2.2.6.2. Coeficiente de rugosidad (n)

Tabla 5

Coeficientes de rugosidad para cualquier tipo de material de tuberia

Material Manning (n)
Hormigdn sin refuerzo 0.013
Material ceramico vitrificado 0.013
Fibrocemento 0.013
Fundicion de hierro 0.012
PVC 0.009
Conductos de albafileria con ladrillos 0.015
Conductos construidos con piedra tallada 0.017
Canalizaciones de Tierra 0.025

Fuente: Obtenido de Disefio y Método constructivos de Sistemas de Alcantarillado

2.2.6.3. Flujo atubo lleno

Figura l

Tuberia con seccion llena
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Radio Hidréaulico

B R,

Velocidad
Definida por esta ecuacion:

0.397
Ve =

D2/351/2
n

IV = Velocidad de flujo (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad (s/m*?)
S = Pendiente del Tubo (m/m)
D = Diametro de la Tuberia (m)

Tabla 6

Velocidades maximas segun el material de la tuberia

_ _ Velocidad Maxima
Tipo de Material de la Tuberia

(m/s)
Loza o porcelana con acabado vidriado 5
Materiales compuestos de fibras de amianto y
cemento 3
Plastico PVC 5
Elementos metalicos de hierro colado y acero
industrial 5
Estructuras y piezas hechas de hormigon armado 3

Fuente: Obtenido de la NTE OS. 050, 2009.
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Caudal

Para determinar el caudal de aguas servidas en condiciones de escurrimiento libre con
el conducto a seccion llena, se utiliza la ecuacion de Manning, expresada de la siguiente
manera.

0.312 * D83 x §'/2
- n

Q = Caudal del Agua (m3/s)
D = Diametro interno de la tuberia (m)
S = Pendiente de la linea de Agua (m/km)
n = Coeficiente de Manning depende la rugosidad
2.2.6.4. Tuberia con seccidn parcialmente llena

Figura 2

Tuberia con seccion parcialmente llena

h

Angulo central expresado en sexagesimal: 8 = 2arc(1 — ﬂ)
D

360 senf

io Hidraulico: R = 2 -
RadIOHIdI‘aU|ICO.R—4*(1 p—s )

Al sustituir el valor del radio hidraulico dentro de la formula de Manning, se llega a un

conjunto de expresiones derivadas que quedan planteadas directamente en términos de la
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velocidad y del caudal. En ese sentido, dichas férmulas se aplican al caso de tuberias que
trabajan con flujo parcialmente lleno, lo cual resulta atil ya que permite estimar el
comportamiento hidraulico de la conduccion cuando la seccion no esta completamente ocupada

por el agua residual.

Velocidad:

2
D 0 — 360 senf\3
=3 (1 ) 5"
Caudal:
D8/3
= 725715 * n(210)2/3

¢ * (2m0 — 360 sen9)5/3 * §1/2

2.2.7. Criterios de dimensionamiento hidraulico
2.2.7.1. Caudal

En cada tramo de la red se determinaran tanto el caudal inicial (Q:) asi como el caudal

final (Qr). El valor minimo a considerar sera de 1,5 I/s. (Ministerio de vivienda, 2009)
2.2.7.2. Tension tractiva (7)

Segun la Norma Técnica OS.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la tension
tractiva debe ser como minimo 1 Pa, para garantizar un flujo adecuado y evitar acumulacion
de solidos. Su célculo depende de la pendiente, el didmetro hidraulico y la velocidad del flujo,

considerando un coeficiente de Manning n = 0,013. (MVCS, 2009, p. 23).
Formula empleada:
T =Yyx*xgx Rh xS

y = Peso especifico del liquido (N/m3)
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g = Aceleracion de la Gravedad (m/s2)
Rh = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente de la tuberia (m/m)
2.2.7.3. Pendiente Minima y Maxima

Conforme con la RNE 0S.070 (2006, p. 3), la pendiente minima que satisface esta

condicion puede estimarse mediante la siguiente expresion aproximada:
Somin = 0.0055 = Qi~%47
Donde:
Somin: Pendiente minima (m/m)
Qi : Caudal inicial (L/s)
Qi =1.5 L/s, teniéndose que:

La pendiente maxima permitida debe calcularse en funcion de la velocidad maxima
admisible. Segun a la normativa RNE.OS.070, (2006, p.4) estd pendiente corresponde a una

velocidad final Vf =5m/s.
2.2.7.4. Velocidad Critica

La velocidad critica (\Vc) es el limite por debajo del cual pueden sedimentarse sélidos
en el conducto. La Norma Técnica OS.070 sefiala que, cuando la velocidad final (\Vf) supera la
velocidad critica, el tirante méaximo permitido del colector tiene que ser el 50% del didmetro

interno, garantizando una ventilacion adecuada del tramo. (MVCS, 2009)

Vec=6%,/g*Rh
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V¢ = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracién de la Gravedad (m/s2)

Rh = Radio hidraulico (m)

2.2.7.5. Didametro nominal

Segun la Norma Técnica OS.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el
diametro nominal minimo para colectores de alcantarillado sanitario es de 200 mm (8"), con el
fin de garantizar velocidades de autolimpieza adecuadas y reducir riesgos de obstruccion. Este

valor se basa en criterios hidraulicos, de mantenimiento y de transporte de sélidos.

2.2.7.6. Tirante maximo

Conforme con la Norma Técnica OS.070 “Redes de Agua y Alcantarillado Sanitario”,
el tirante maximo admisible no debe superar el 75 % del diametro interno del tubo (h/D <0.75)
en los colectores principales y secundarios. Este valor garantiza que exista un volumen de aire
suficiente para la ventilacion del sistema, evitando problemas de presion interna y favoreciendo

el buen funcionamiento hidraulico del alcantarillado (MVCS, 2009).

2.2.7.7. Longitud maxima de tuberias

Segun La RNE- Norma 0OS.070, (2006) el espacio que debe existir entre una camara de
inspeccion y la siguiente estd determinado por qué tan lejos pueden llegar efectivamente las

herramientas y dispositivos utilizados para realizar la limpieza y mantenimiento.

2.2.8. Camaras de inspeccién

Las cAmaras de inspeccion son estructuras de acceso en los sistemas de alcantarillado

que facilitan la revision, limpieza, mantenimiento y ventilacion de las tuberias. Se colocan en
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puntos estratégicos de la red, como cambios de direccion, pendientes, didmetros o

intersecciones donde se requiere controlar el flujo. (MVCS, 2009, p. 28).

Conforme con la Norma Técnica OS.070 “Redes de Agua y Alcantarillado Sanitario”
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), las cAmaras de inspeccién deben instalarse
a intervalos que no superen los 80 metros para colectores de diametros menores o iguales a 300
mm, y en cada punto donde se produzcan cambios en alineacion, pendiente o conexion de
ramales. Estas estructuras deben contar con tapas herméticas y ventilacién adecuada,

garantizando condiciones seguras para el mantenimiento y la operacion del sistema.

2.2.8.1. Cajas de Inspeccion

Las cajas de inspeccidn son estructuras de acceso compactas, parte integral del sistema
de alcantarillado. Su funcion es facilitar la limpieza, inspeccion y ventilacion de las tuberias
secundarias 0 conexiones de las viviendas antes de su integracion a la red principal.
Generalmente, se encuentran en la union de la fontaneria interna de una vivienda con la red
municipal de alcantarillado, funcionando como un componente de control y mantenimiento

(MVCS, 2009, p. 29).

2.2.8.2. Buzones y buzonetas

Los buzones de inspeccion son estructuras de acceso vertical que forman parte esencial
en el sistema de alcantarillado sanitario, disefiadas para permitir la inspeccion, limpieza,
ventilacion y mantenimiento de los colectores principales y secundarios. Se ubican en cambios
de direccion, pendientes, diametros, intersecciones de tuberias, segun el diametro de la red

(MVCS, 2009)

Conforme con la Norma Técnica OS.070 “Redes de Agua y Alcantarillado Sanitario”

del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), los buzones deben construirse cada 80
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metros como maximo cuando el diametro del colector sea menor o igual a 300 mm, y cada 100
metros para colectores de mayor diametro. Ademas, su disefio debe incluir tapas herméticas de
fundicion o concreto armado, con resistencia al transito vehicular o peatonal dependiendo de

su ubicacion.

Las buzonetas son estructuras de inspeccion de menor tamafio que los buzones,
destinadas a redes secundarias o domiciliarias de pequefio didmetro y baja profundidad.
Cumplen la misma funcion de permitir el acceso al sistema para limpieza y mantenimiento,
pero su altura no permite el ingreso del personal, limitandose al uso de equipos de limpieza

mecanizados o manuales (MVCS, 2009, p. 31).

Segun la Norma Técnica OS.070, las buzonetas se utilizan en colectores de hasta 200
mm de diametro y profundidades menores a 1.20 metros. Es importante que cuenten con tapas
herméticas y garantizar resistencia estructural y estanqueidad, especialmente en zonas con

trafico liviano o areas peatonales.

2.2.8.3. Distancia entre cAmaras de inspeccion

La distancia de camaras de inspeccion indica la separacion maxima permitida entre dos
edificios adyacentes de un sistema de alcantarillado sanitario. Este criterio se establece para
garantizar un acceso suficiente para la inspeccion, limpieza, asi como mantenimiento de las
alcantarillas, asi como para mejorar la ventilacion del sistema y regular el flujo de aguas

residuales (MVCS, 2009).
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Tabla7

Distancia entre camaras de inspeccion

Diametro Nominal de la Distancia
Tuberia Maxima
(mm) (m)
100-150 60
200 80
250-300 100
Diametros Mayores 150

Fuente: Obtenido de la Ministerio de Vivienda, 2009.

2.2.8.4. Camaras con dispositivo de caidas

Las camaras con dispositivos de caida son estructuras especiales de inspeccion
utilizadas en los sistemas de alcantarillado sanitario cuando existe una diferencia significativa
de nivel entre dos tramos consecutivos de colector. Su funcidon principal es controlar la energia
del flujo descendente, evitando la erosion del fondo de la cdmara y garantizando un transito

hidraulico estable y seguro (MVCS, 2009)

2.2.9. Conexién predial

Conforme con la Norma Tecnica OS.070 — Redes de Agua y Alcantarillado Sanitario
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la conexién predial esta compuesta por los

siguientes elementos:

- Tuberia de conexién, que une la caja de registro del predio con el colector

publico.
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- Caja de registro o de inspeccion, ubicada dentro o en el limite del predio, que

permite la limpieza y mantenimiento del sistema.

- Empalme a la red pablica, que debe realizarse en la parte superior del colector,

evitando contraflujos o infiltraciones.

2.2.10. Aguas residuales

Son aguas que han sufrido alteracion en sus caracteristicas naturales a causa de las
actividades humanas y necesitan tratamiento antes de verterse en cuerpos de agua naturales o

reutilizarse. (Autoridad Nacional del Agua, 2020).

2.2.11. Composicion de las aguas residuales

El contenido de aguas residuales del hogar se distribuye asi: casi toda su masa (99.9%)
es agua, una pequefia porcion (0.1%) corresponde a materiales solidos, no obstante, del
componente sélido, mas de dos tercios son sustancias organicas y menos de un tercio son
materiales inorganicos (como metales, arena y ventas). Este pequefio porcentaje de sélidos es

el que necesita ser tratado en las PTAR.

La distribucion y cantidad de estos elementos se verd influenciada por multiples
factores, como el contexto socioecondémico de la poblacion, las caracteristicas del clima, los

patrones culturales y el aprovechamiento del territorio, ademas de otras variables.

2.2.12. Caracteristicas de las aguas residuales

Caracteristicas Fisicas

- Solidos Totales:
Se obtienen después de un proceso de evaporacion y secado.

- Color
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Es resultado de la degradacidn de materia organica, suele tener un color grisaceo.

- Temperatura

El agua, una vez que ha sido usada y se convierte en residual, presenta una
temperatura superior en comparacion con el agua potable original que ingreso al
sistema para el consumo.

- Olor

Las emanaciones desagradables son producto de las sustancias gaseosas que se
desprenden cuando los materiales se deterioran y se degradan por procesos naturales
de procesamiento.

Caracteristicas Quimicas

- Demanda Bioquimica de Oxigeno.
- Demanda quimica de Oxigeno.
- Gases.

2.2.13. Planta de tratamiento

Una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es una infraestructura clave
orientada al tratamiento de aguas residuales crudas, ya que su finalidad es reducir la carga
contaminante antes de la descarga o del retso. Para ello, se aplican de manera combinada
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, con los cuales se obtiene un efluente de mejor calidad
y con menores riesgos sanitarios y ambientales. En ese sentido, el tratamiento no se ejecuta “al
criterio” del operador, sino que se guia por pardmetros normalizados que cada pais establece
para controlar la calidad del agua tratada (Lizana, 2018). Dicho de otro modo, la PTAR
funciona como un sistema de control y depuracion que busca que el agua resultante cumpla

exigencias minimas antes de su disposicion final.
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El disefio eficiente y econdmicamente viable de una PTAR exige una evaluacion
minuciosa, debido a que no basta con escoger un tipo de proceso; también se tiene que
considerar el volumen de agua que ingresara (m3/s), el uso final del producto (agua tratada), y
el espacio disponible para su implementacion, puesto que el terreno condiciona el tipo de
tecnologia y la distribucion de unidades. A su vez, se evalua la factibilidad econémica (costos
de inversion, operacién y mantenimiento) y las condiciones meteoroldgicas, como el clima
local y las precipitaciones, en caso se diera que las lluvias incrementen caudales o generen
infiltraciones que alteren el desempefio. En la préctica, estos factores definen si una planta sera
sostenible o si terminara operando por debajo de lo previsto.

2.2.14. Tratamiento primario:

El tratamiento primario de aguas residuales urbanas se describe como un proceso
principalmente fisico o fisico-quimico, cuyo objetivo central es separar y sedimentar los sélidos
en suspension, ademas de aplicar procedimientos que permitan disminuir la carga antes del
vertido (Machado, 2021). En ese sentido, esta etapa busca lograr, como minimo, una reduccién
del 20% vy, de forma complementaria, disminuir en 50% el total de sélidos en suspension
presentes en el afluente. De este modo, el tratamiento primario actia como un “primer filtro”
que baja la carga que recibiran las etapas posteriores, evitando sobrecargas y mejorando la
estabilidad operativa. Entre las alternativas mas citadas se encuentran los tanques Imhoff, los
tanques de sedimentacion, los tanques de flotacion, los tanques septicos, las zanjas de
infiltracion, entre otros, cuya eleccion depende del caudal, el contexto y las condiciones del
proyecto.

a) Tanques de sedimentacion

Los tanques de sedimentacion cumplen la funcion de remover particulas

suspendidas y parte de la materia organica mediante la accion de la gravedad,
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permitiendo que los s6lidos mas pesados se depositen en el fondo y formen lodos.
Dicho de otro modo, se busca que el agua “se tranquilice” el tiempo suficiente para
que el material sedimentable se separe del liquido. Segun la norma OS 0.90 (2016),
el tiempo de retencion de las aguas residuales en estos tanques varia entre 1.5 h'y
2.5 h, considerando como referencia el caudal maximo diario de disefio, debido a
que es el escenario més exigente. Ademas, se sefiala que la relacion longitud/ancho
debe ubicarse entre 3 y 10, mientras que la relacion longitud/profundidad debe
mantenerse entre 5y 30, ya que estas proporciones favorecen el flujo méas estable,
reducen cortocircuitos y mejoran la eficiencia de sedimentacion.
b) Tanque Imhoff o tanques de doble cAmara

El tanque Imhoff, también denominado tanque de doble camara, se caracteriza por
una operacion relativamente simple, puesto que no requiere componentes
mecénicos complejos para funcionar (Machado, 2021). En esencia, se trata de un
sistema que integra la sedimentacion con la digestion de lodos, es decir, no solo
separa solidos, sino que también permite que los lodos acumulados se estabilicen
parcialmente. Su configuracion suele ser rectangular y se organiza en tres secciones:
la cAmara de sedimentacion (zona de sedimentacion), la camara de digestion de
lodos (zona de digestion) y el area destinada a ventilacion y acumulacion de natas
(zona de espumas). En la préctica, este tipo de unidad se emplea con mayor
frecuencia en zonas rurales o pequefias localidades, especialmente cuando la
poblacién es menor a 5000 habitantes, dado que ofrece una solucion compacta y de

mantenimiento moderado para contextos con recursos limitados.
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Figura 3

Partes del tanque Imhoff

Limpieza Salidas del biogas

Flotantes

Burbujas de

Por su parte, la SUNASS (2020) lo describe como un sistema adecuado para zonas
rurales y periurbanas, especialmente cuando se complementa con filtros percoladores o

humedales artificiales, mejorando la calidad del efluente final antes de su disposicion o relso.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Enfoque

De acuerdo con lo planteado por Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014, p.
4), el enfoque cuantitativo se caracteriza por emplear la recoleccion de informacion con el fin
de contrastar hipotesis, apoyandose para ello en mediciones de caracter numérico y en el uso
de herramientas de analisis estadistico. El propdsito central de este método es lograr la
identificacion de tendencias o patrones de conducta, asi como confirmar la validez de las teorias
propuestas. En ese sentido, se ha destacado que este enfoque se distingue por su objetividad y
rigor en el control de las variables, lo cual otorga al investigador la capacidad de proyectar o
generalizar los resultados obtenidos hacia un universo poblacional mucho mas extenso. Dicho
de otro modo, se busca una precision que permita que los hallazgos no se queden en el caso
particular, sino que sirvan como evidencia sélida para entender fenémenos a gran escala, puesto
que la estructura del método garantiza que los datos sean procesados de forma sistematica y

verificable.

El enfoque de investigacidn es de tipo mixto; e incluye componentes cuantitativos y
cualitativos para analizar el sistema de alcantarillado sanitario en la zona de Las Flores. El
método cuantitativo se valida mediante el uso de instrumentos tecnoldgicos para el andlisis y
célculo de factores especificos, como la densidad de poblacion y modelos de ingenieria
hidraulica, utilizando los programas SewerCAD y Civil3D. El enfoque cualitativo se refleja en
la aplicacion de encuestas a la poblacion, con el fin de conocer las percepciones y opiniones de
los residentes sobre la situacién actual. Esto nos permite obtener una comprension mas
profunda del contexto técnico y social, obteniendo una base solida para la evaluacion y

propuesta del sistema.
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Finalmente, el enfoque mixto surge como una alternativa integradora. Segn Creswell
y Plano Clark (2011, p. 5), “combina los métodos cuantitativos, asi como cualitativos en un
mismo estudio para aprovechar las fortalezas de ambos y proporcionar una comprension mas

completa del fendmeno analizado”.
3.2.  Alcance

Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014, p. 92), indican que el estudio
descriptivo “su objetivo es delinear los rasgos, caracteristicas, objetos o cualquier otro
fendmeno bajo estudio”. En este tipo de estudio, el objetivo principal no es explicar las causas

del fenébmeno, sino describir de manera detallada su comportamiento y particularidades.

El estudio tiene un alcance descriptivo ya que nos permite describir las condiciones
actuales del sistema de alcantarillado sanitario en el A.H Las Flores Tangay, asimismo ilustrar

el tema a investigar con la informacion recolectada en campo.
3.3. Disefio de Investigacion

El disefio del estudio es no experimental, ya que no se intervendra en las variables, sino

que se analizaran los fenGmenos en su contexto natural, tal como se presentan.

De acuerdo a Tamayo y Tamayo (2004, p. 51), “en una investigacion no experimental,
el investigador no altera de manera intencional las variables independientes, sino que se limita

a observar los hechos tal como ocurren en la realidad”.

Por tanto, este disefio se ajusta al presente estudio, ya que busca evaluar la situacion
actual del sistema de saneamiento en el A.H. Las Flores — Tangay y proponer una mejora

técnica, sin intervenir directamente en las condiciones existentes.
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3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

Arias (2012, p. 81), indica que “la poblacion es una coleccion limitada o infinita de
elementos con caracteristicas similares sobre los cuales se busca informacidn”. En ese sentido,
esta representada por la poblacién del A.H. Las Flores-Tangay, del distrito de Nuevo Chimbote,

Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

3.4.2. Muestra

De acuerdo con lo planteado por Otzen y Manterola (2017, p. 230), se define a la
muestra como aquella fraccion o segmento representativo que se extrae de un universo mayor,
la cual se selecciona especificamente con la intencion de deducir o proyectar las propiedades
y rasgos del conjunto total. No obstante, se tiene que considerar que en escenarios donde el
volumen de la poblacion es pequefio, manejable y plenamente accesible para el investigador,
resulta viable y pertinente ejecutar un muestreo de tipo censal. En ese sentido, este
procedimiento implica integrar a la totalidad de los individuos o elementos que conforman la
poblacion como sujetos directos del estudio, puesto que no existe la necesidad técnica de
realizar una seleccion parcial cuando se puede abarcar el universo completo. Dicho de otro
modo, el enfoque censal garantiza una cobertura total de la realidad analizada, eliminando el

error de muestreo que suele aparecer en grupos mas grandes.

Bajo esta premisa metodologica, la muestra de la presente investigacion estara
constituida integramente por los habitantes que residen en el A.H. Las Flores-Tangay, ubicado
en el distrito de Nuevo Chimbote, dentro de la Provincia de Santay el Departamento de Ancash.
Debido a que se ha optado por este criterio, el estudio lograra capturar de manera directa las

necesidades y condiciones especificas de dicha comunidad, asegurando que los hallazgos
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reflejen fielmente la situacion del sector sin exclusiones, ya que se trabajara con cada uno de

los componentes que integran este grupo poblacional especifico.

3.5.  Operacionalizacion o categorizacion de variables

3.5.1. Variables

3.5.1.1. Variable Dependiente

Sistema de alcantarillado sanitario

3.5.1.2. Variable Independiente

Poblacién del A.H. Las Flores- Tangay

3.5.2. Definicion conceptual

La variable independiente es el A.H. Las Flores -Tangay, que se conceptualiza como el
conjunto de individuos que habitan en un espacio geografico determinado y que comparten
caracteristicas demograficas, sociales y econémicas comunes.

La variable dependiente es la configuracion del sistema de alcantarillado sanitario, que
comprende la infraestructura y las instalaciones disefiadas para recoger, transportar y descargar
las aguas residuales domeésticas o industriales, con el objetivo de salvaguardar la salud pablica
y el medio ambiente.

3.5.3. Definicion operacional

Variable Independiente: En la evaluacion demogréafica del A.H. Las Flores — Tangay se
determind la densidad poblacional total mediante informacion recabada a traves de encuestas
estructuradas aplicadas a la vivienda. Ademas, se describieron los atributos socioecondémicos
y geograficos de la poblacién, incluyendo el nimero promedio de residentes por hogar, el tipo

de empleo y la accesibilidad a los servicios esenciales.
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El suministro de agua y el consumo promedio per capita se calcularon utilizando hojas
de célculo, teniendo en cuenta los criterios establecidos en el Reglamento Nacional de
Construccion (Norma 0S.090) y las directivas técnicas del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento (MVCS).

De igual forma, se realiz6 un levantamiento topografico con el uso de equipos de
estacion total y GPS, lo que permitié determinar la pendiente del terreno, cotas de referencia 'y

tipo de suelo, informacion fundamental para definir la futura red de alcantarillado sanitario.

Variable Dependiente: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario: Las
caracteristicas de la red de alcantarillado son el tipo de tuberias, las pendientes, el nimero,
ubicacion de los buzones y didmetro de las tuberias, pendientes hidraulicas, nUmero y ubicacion
de los buzones, asi como la velocidad de flujo y la tension tractiva minima. Estos parametros
fueron definidos y verificados mediante el software SewerCAD, que utilizo para el
modelamiento, ademas del desarrollo topogréafico en el Civil 3D, el cual permitié simular el
comportamiento hidraulico de la red.

El disefio hidraulico contemplé los célculos de caudales maximos y minimos, pérdidas
de carga, y condiciones de autolimpieza, asegurando la eficiencia del sistema y la sostenibilidad
de la infraestructura propuesta para la poblacion beneficiaria.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Basada en las recomendaciones metodoldgicas de Herndndez, Fernandez y Baptista
(2021), el estudio empled diversas metodologias e instrumentos de recojo de datos, lo que
facilité un analisis exhaustivo del sistema de saneamiento actual y fundamenté la propuesta de
un nuevo sistema de alcantarillado sanitario en el asentamiento humano Las Flores — Tangay,

ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash.
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Para evaluar el sistema de saneamiento existente, se aplicé una encuesta basada en los
Formatos N.° 03 del Sistema de Registro de Agua y Saneamiento (SIRAS, 2010) del MVCS.
Estos instrumentos permitieron recopilar informacion sobre condiciones sanitarias, disposicion

de excretas, manejo de aguas grises y nivel de servicio del asentamiento.

De manera complementaria, se usé la técnica de observacion directa, realizando
inspecciones in situ en el area de estudio, lo que permitié identificar deficiencias en las
infraestructuras existentes, ubicacion de pozos, pendientes naturales y zonas criticas para el
drenaje de aguas residuales. Asimismo, como instrumento se emplearon fichas de observacion

y registros fotogréaficos.

Para la elaboracion de la base topogréafica, se uso la técnica de observacion sistematica
y como instrumento principal una Estacion Total Leica TS09, con la cual se ejecuto el
levantamiento topogréafico del area del proyecto. Los datos fueron procesados mediante el
software Civil 3D, generando el modelo digital del terreno (MDT), curvas de nivel y planos

topograficos de apoyo.

En el andlisis de factibilidad socioambiental, se aplico el Método de Leopold, que
permitié evaluar los impactos positivos, asi como negativos asociados a la implementacion del

sistema de alcantarillado, considerando factores fisicos, biol6gicos y sociales.

Finalmente, para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se consideraron como
referencia los parametros establecidos en la Norma OS.070 — Redes de Alcantarillado Sanitario
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2009). Los calculos hidraulicos se
desarrollaron en Microsoft Excel, mientras que el modelamiento, dimensionamiento de

tuberias, buzones y perfiles longitudinales se efectu6 mediante los softwares Bentley
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SewerCAD V8i y AutoCAD Civil 3D 2023, garantizando que el disefio cumpla con los criterios

técnicos y normativos vigentes.
3.7. Técnicas de andlisis de resultados

Se llevd a cabo el analisis y evaluacion del sistema, empleando la Metodologia
SIRAS 2010, el cual se us6 una Tabla de Puntajes, que se adjuntan en el ANEXO 10: TABLA
DE ASIGNACION DE PUNTAJES.

Los datos analizados corresponden a valores numéricos obtenidos mediante
inspeccion, de acuerdo con la metodologia SIRAS 2010. El indice de sostenibilidad se deriva
de la evaluacion de dos elementos principales.

— Gestion de servicios con un 25%

— Operacion y Mantenimiento con un 25%

Ademas, en la elaboracion y analisis de los datos, se emplearon diversas herramientas
informéticas que permitieron organizar, representar y modelar la informacion recopilada en
campo Yy gabinete.

Inicialmente, se utilizaron los programas de Microsoft Office (Excel, Word y
PowerPoint) para la tabulacién, sistematizacion y presentacion de resultados, asi como para la

elaboracion de cuadros, graficos y reportes técnicos.

En el procesamiento de informacidn topogréfica, se aplicaron los softwares AutoCAD
2023 y Civil 3D 2023, los cuales facilitaron la elaboracion de planos base, curvas de nivel,
perfiles longitudinales y transversales, asi como la generacion del modelo digital del terreno

(MDT) del &rea de estudio

Asimismo, se empled Google Earth como herramienta de apoyo para la verificacion de

coordenadas geograficas, delimitacion del area de estudio y ubicacion de puntos caracteristicos,
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lo que permitié contrastar la informacion levantada en campo con imégenes satelitales

actualizadas.

El andlisis hidraulico y el disefio del sistema de alcantarillado se efectuaron con el
software Bentley SewerCAD V8i, que permitio simular el comportamiento de la red, calcular
caudales, velocidades, pendientes y diametros adecuados. Este modelamiento asegurd la

validez técnica del disefio y facilitd la elaboracién de los planos presentados en el ANEXO 13.

De esta manera, el uso combinado de estas herramientas permitio asegurar la precision,
consistencia y calidad de los resultados, contribuyendo la contrastacion de la hipétesis, el cual
determind la fundamentacion técnica de la propuesta del sistema de alcantarillado sanitario en

el A.H. Las Flores — Tangay.
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CAPITULOIV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Verificacion del estado actual del saneamiento auténomo bésico en A.H Las

Flores -Tangay, mediante la metodologia SIRAS 2010

4.1.1.1. Descripcion del area de estudio

Ubicacidén geografica y politica

Departamento : Ancash

Provincia : Santa

Distrito : Nuevo Chimbote
Localidad : Las Flores-Tangay

El area de estudio se ubica en el Las Flores-Tangay, situada cerca a las afueras del
casco Urbano de Nuevo Chimbote, en las coordenadas 9°3’57’° Latitud Sur y
78°30°42”° Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

Figura 4

Localizacion de Las Flores-Tangay

Fuente: Google Earth Pro, 2025.
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Clima

La precipitacion media anual es de 50 mm y la temperatura media de 25 °C. Las
actividades productivas estan subordinadas a las manifestaciones climéticas, que estan
bien definidas durante el afio.

Servicios bésicos

El A.H. Las Flores - Tangay carece de un sistema de alcantarillado; solo cuenta con
iluminacion publica y los desechos se eliminan por medio de letrinas y pozo ciego.

Accesibilidad

Para llegar a la zona del A.H. Las Flores, del distrito de Nuevo Chimbote se siguio el
siguiente recorrido. La Tabla 8 indica la distancia y el tiempo de desplazamiento desde
el casco urbano de la ciudad de Nuevo Chimbote hacia la zona donde se desarroll6 la
tesis:

Tabla 8

Distancia y tiempo de desplazamiento a la zona del proyecto

DE A DISTANCIA TIEMPO TIPODE FRECUENCIA SERVICIODE
Aprox. Aprox. VIA TRANSPORTE
(Km.)
NUEVO LAS 20 Autoy
CHIMBOTE FLORES- 7.2 Km minutos Pista Continuo Camioneta 4x4
TANGAY

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2. Sostenibilidad del sistema de saneamiento basico

El indice de sostenibilidad del sistema de saneamiento basico, se evalia segun 02
factores que revela el método SIRAS 2010, aplicando el Formato N° 03 que adjuntamos en el
ANEXO 10.
4.1.3. Gestion de Servicios.

Se utilizan las preguntas P81 hasta P96 del Formato N°03.
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PREGUNTAS PUNTAJE

P81: El responsable de la administracion es Nucleo ejecutor/Comité 3 puntos
P82: Integrantes del Consejo directivo.
P83: El expediente técnico, no existe. 1 punto
P84: Los instrumentos de gestidn que utiliza el Nucleo ejecutor/Comité
son: Libro de actas, Padrén de usuarios y control de recaudacion, Libro 3 puntos
caja y Recibos de Pago.
P85: El nimero de usuarios del padrén es igual al nimero de familias que 4

L . puntos
se benefician con el sistema de agua potable (P16):
P86: Existe cuota familiar por consumo: 4 puntos
P87: La cuota por servicio de agua es S/. 5.00 4 puntos
P88: Todos pagan la cuota familiar 4 puntos
P89: La directiva de la Organizacion comunal se retnen cuando es 2 puntos
necesario:
P90: A los dos afios cambian la junta directiva de la organizacion 4 puntos
comunal: P
P91: El proyecto escoge el modelo de pileta: 1 punto
P92: Una mujer participa en la junta directiva: 3 puntos
P93: Si han recibido cursos de capacitacion: 4 puntos
P94: El presidente recibid capacitacion en dos temas: 3 puntos
P95: Si se realiz6 nuevas inversiones después de la entrega de la obra: 4 puntos
P96 La Municipalidad ha invertido en mantenimiento del reservorio.

Fuente: Elaboracion Propia
3+1+3+4+4+4+4+2+4+1+3+4+3+4
GS = = 3.143

14

GESTION DE SERVICIOS = 3.143 puntos
4.1.5.3 Operacion y mantenimiento.

A fin de establecer la puntuacion de la operacion, asi como mantenimiento se consideran las

preguntas P97 hasta P104 del Formato N°03.

El puntaje del tercer factor, OPERACION Y MANTENIMIENTO, se obtiene del

promedio de las preguntas P97 a P104 del Formato N.° 03.
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Tabla 9
Calculo de promedio de preguntas P97-P104

PREGUNTAS PUNTAJE
P97: Existe un plan de operacién y mantenimiento 4 puntos
P98: Los usuarios si participan 4 puntos
P99: Dos veces al afio 2 puntos
P100: si cloran el agua, cada 3 meses 3 puntos
P101: No existe 1 punto
P102: Los directivos se encargan de los servicios de gasfiteria: 3 puntos
P103: Es remunerado los servicios de gasfiteria: 4 puntos
P104: El sistema si cuenta con herramientas necesarias 4 puntos

Fuente: Elaboracién Propia

. 4+4+2+3+1+3+4+4
OPERACION Y MANTENIMIENTO = 3 = 3.125

OPERACION Y MANTENIMIENTO = 3.125 puntos
INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO

GS + OyM
INDICE DE SOSTENIBILIDAD = ———— = 1.567

NO SOSTENIBLE.
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Figura 5
Variables y factores del indice de sostenibilidad del sistema

INDICE DE SOSTENIBILIDAD

( = B . i
= | COBERTURA }— g
&=
2= | CANTIDAD }; é
g 2 1 ESTADO DEL E
é E { | CONTINUIDAD | » SISTEMA =
(con un peso del 50%) E
: E | CALIDAD }— .
_ ESTADODELA o
\ INFRAESTRUCTURA S
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| GESTION COMUNAL ]— - s N
(cor‘f’ftzldggi“/ ) t
| GESTION DIRIGENCTAL  |— LESPERERE 1
B
|
OPERACION Y B
OPERACION Y A
| MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO T’ D
(conun peso del 25%)
Fuente: Compendio SIRAS 2010
Figura 6
Rango de calificacion y cualificacion del indice de sostenibilidad
RANGO DE VARIABLES FACTORES CUALIFICAQON DEL INDICE DE
CALIFICACION DETERMINANTES SOSTENIBILIDAD
o 3.51-4.00 BUENO BUENO SOSTENIBLE
3
=
o0
é REGULAR REGULAR MEDIANAMENTE
3 SOSTENIBLE
b
[T
(=]
3 MALO MALO NO SOSTENIBLE
o
=
MUY MALO MUY MALO COLAPSADO

Fuente: Compendio SIRAS 2010
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Tabla 10

Céalculo del indice de sostenibilidad del sistema de saneamiento existente

FACTORES PUNTAJES
Gestion de los servicios — G 3.143
Operacién y mantenimiento—- Oy M 3.125

El indice de sostenibilidad del sistema de saneamiento basico actual en A.H. Las Flores
- Tangay tiene una puntuacion de 1,567 puntos, lo que lo sitda dentro del rango de 1,51 a 2,50
como se observa en la Figura 5. El sistema demostrd ser no sostenible; su funcionamiento
adolece de deficiencias sustanciales, lo que se indica una reduccion de la continuidad y la
calidad del servicio, lo que a su vez provoca una menor cobertura y un deterioro de la gestion.
Estos sistemas aun pueden recuperarse mediante inversiones en rehabilitacion vy
reestructuracion de la gestion; ademas, requieren capacitacion en gestion, operacion y

mantenimiento.

4.1.4. Determinar el crecimiento demografico y las caracteristicas topogréaficas del
A.H. Las Flores - Nuevo Chimbote.

4.1.4.1. Poblacién de Disefio.

La poblacion actual se calculé determinando el nimero de residentes en cada lote
mediante los datos del registro de usuarios de la zona. Ninguna de estas viviendas tiene acceso
a servicios de alcantarillado ni a instalaciones sanitarias. Los datos documentados se

encuentran disponibles en el Anexo 03, y se obtuvieron las siguientes conclusiones:

68

BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



'5 UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Poblacion Actual:
Tabla 11

Poblacidn actual A.H. Las Flores - Tangay

Total de Manzanas :18
Total de Lotes :235
Poblacion Actual :1033

Fuente: Elaboracion Propia

En base al censo realizado se obtuvo total de 1033 personas actualmente.
Poblacion Futura:
Se emplearon los datos de censos nacionales que el INEI proporcioné en 2007 y 2017,
en la Tabla 11 se sintetizan los datos del censo de poblacion realizados en el distrito de Nuevo

Chimbote.

Tabla 12

Datos del Censo del distrito de Nuevo Chimbote — Ambito Rural

Censo Poblacion

Poblacién del periodo inicial 2007 912 Habitantes

Poblacidn del periodo final 2017 936 Habitantes

Fuente:(INEI), 2017) Para el calculo de la poblacién futura se aplic6 el método Aritmético

4.1.4.2. Poblacion de disefio

Poblacion de disefio
Se calcul6 la poblacion proyectada para el disefio. Esto requirié determinar la

poblacion existente, para lo cual se recopilaron todos los datos en campo mediante un censo.
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La poblacion prevista para el disefio se evalu6 durante un periodo de 20 afios, considerando
los siguientes factores:

- Densidad poblacional de 4.40 hab/lote para Las Flores - Tangay

- Numero de viviendas de 235.

- Poblacion actual de 1033 habitantes.

- Tasa de crecimiento de 0.26 %.

- Uso del método aritmético conforme lo indica la normativa RM 192-2018-

VIVIENDA.

Py=Pix(1+ -2
= . %k —_

Donde:
P; : Poblacion Inicial (Hab)
P, : Poblacion futura o de disefio (Hab)
r: Tasa de crecimiento anual (%)
t: Periodo de disefio (afios)
4.1.4.3. Dotacion
Consumo doméstico: Vivienda
La Norma de Disefio Técnico: Opciones técnicas para sistemas de saneamiento en
areas rurales estipula que el suministro de agua se ajustara a la opcion técnica elegida para la

eliminacion de excretas, como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 13

Dotacion de agua segin RM. 192 - 2018 - VIVIENDA

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO

(COMPOSTERA Y HOYO

(TANQUE SEPTICO MEJORADO)
SECO VENTILADO)

COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA

La asignacion de agua se evalud segln la Tabla 12, considerando la ubicacion y el
tipo de sistema a instalar. En consecuencia, a la comunidad de Las Flores se le asignaron 90
litros por persona al dia, dado que el disefio del sistema integrado propuesto preveia la

eventual instalacion de un sistema de alcantarillado sanitario para excretas mediante descarga

hidraulica.
4.1.4.4. Coeficientes de variaciéon de consumo

Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Diaria: K1 =1.30

Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria: K2 =2.00
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4.1.45. Calculo del caudal de disefo

Demanda de agua

Tabla 14

Consumo domeéstico

Centro Poblado Poblacion de disefio (Hab.) Dotacion (I/hab./dia)

La Flores - Tangay 1033 90
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5. Caracteristicas Topograficas

Luego de realizar el levantamiento topografico y posteriormente el trabajado de
gabinete se determino que la topografia del A.H. Las Flores — Tangay es muy ondulada, ya que
la pendiente méaxima es de 36%.

Por otro lado, se realizé la elaboracion de planos topograficos, los planos de lotizacion
a partir del Anexo 06, donde detalla el panel topogréfico, la data de los puntos topogréficos, el
cual describe los puntos norte y este, asi como su elevacion, descripcion de la ubicacion inicial

(base), buzones iniciales y las calles.

Suelo. Las muestras de suelo fueron analizadas en el laboratorio de mecéanica de suelos
de la Escuela de Ingenieria Civil, donde se llevaron a cabo un ensayo de andlisis granulométrico
y un ensayo de determinacion del contenido de humedad. Los resultados del ensayo de

Mecanica de Suelos se encuentran detallados en el ANEXO 05.
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4.1.6. Proponer un sistema de alcantarillado en el A.H. Las Flores - Nuevo Chimbote,
mediante el uso de los softwares: SewerCAD - Civil3D.
4.1.6.1. Parametros de disefio. En nuestro proyecto el periodo de disefio seleccionado
se basara en la siguiente tabla:

Tabla 15
Periodos de disefio

SISTEMA/COMPONENTE PERIODO (ANOS)
Infraestructura de Distribucion de Agua Potable y Desagtie 20
Instalaciones de Almacenamiento y Procesamiento de Agua 10-20

Infraestructura que Funciona por Gravedad 20

Equipos e Instalaciones de Bombeo 10

Modulos Sanitarios Basicos de Alta Calidad 10
Modulos Sanitarios Basicos de Materiales Estandar 5

Fuente: Guia de orientacidn para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento

En nuestra investigacion se us6 un periodo de disefio de 20 afos.

4.1.6.2. Calculo de caudales
Las formulas que fueron empleadas a fin de la obtencién del caudal de disefio se
encuentran en el capitulo 2.2.5.4. Los célculos llevados a cabo se pueden visualizar de una
manera mas detallada en el Anexo N°04, se puede apreciar en la tabla 15, el resumen de

calculo de caudales.
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Tabla 16
Caudal de disefio de conexiones domiciliarias al afio 20

DATOS DE DISENO VALOR
Poblacién actual 1033 hab
Poblacién de disefio 1087 hab
NUmero de conexiones Afio 0 235 Viv
NUmero de conexiones Afio 20 247 Viv
NUmero de conexiones de Crecimiento 12 Viv
NUmero de Instituciones Estatales 1Viv
NUmero de Instituciones Social 0 Viv
NUmero de Instituciones Comerciales 0 Viv
Caudal Méximo Horario Poblacional "0" 1.733 /s
Caudal Méaximo Horario Poblacional "20" 1.812 1/s
Caudal Maximo Horario Inst. Estatales 0.0111/s
Caudal Méximo Horario inst. Social 0.000 I/s
Caudal Méaximo Horario inst. Comerciales 0.000 I/s
Caudal de infiltracion 0.169 I/s
Caudal Méximo Horario Total 1.991 I/s

Caudal Unitario Poblacional 0.007 I/s/cnx

Caudal de Crecimiento 0.088 I/s/cnx

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.6.3. Modelamiento de sistema de Alcantarillado en Programa SewerCAD

Durante la etapa de modelamiento, se ejecutd el programa Bentley SewerCAD V8i para

realizar la simulacion hidraulica del sistema de alcantarillado sanitario. El software permitid
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representar de manera precisa el comportamiento del flujo dentro de la red, mostrando los
resultados tanto en formato grafico. A partir del procesamiento de los datos ingresados, el
programa genero informacion detallada sobre velocidades de flujo, caudales totales y maximos,
alturas de ldmina de agua, pendientes hidraulicas y tensiones tractivas, entre otros pardmetros

esenciales para la evaluacion del desempefio hidraulico del sistema.

Figura7

Modelamiento SewerCAD

D-vBBYT oo am s B0 0 0B A @

El caudal de disefio final obtenido en el programa es el mismo que el calculado en

las hojas de calculo Excel mostrado en el Anexo N°04 Memoria de Calculo
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Figura 8

Caudal de disefio final reflejado en el programa SewerCAD
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Reporte de célculo hidraulico de buzones del software SewerCAD

CALCULO HIDRAULICO DE BUZONES DE LA LOCALIDAD LAS FLORES-TANGAY

EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN EL A.H. LAS FLORES -TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH - 2024

Proyecto:

Localidad: ’ LAS FLORES-TANGAY | Distrito: | NUEVO CHIMBOTE | Provincia-Region: ’ SANTA-ANCASH |

CALCULO HIDRAULICO DE BUZONES EN EL A.H. LAS FLORES -TANGAY

B7 COTA TERRENO F%?\IT[')A‘O ALTURA (m) Coordenada Coordenada | Diametro
(m) (m) Este (m) Norte (m) (mm)
Bz-1 149.29 148.13 1.16 772,859.47 8,999,924.57 | 1,200.00
Bz-2 140.95 139.79 1.16 772,817.07 8,999,936.55 | 1,200.00
Bz-3 136.21 135.05 1.16 772,781.28 8,999,946.68 | 1,200.00
Bz-4 136.48 134.86 1.62 772,772.25 8,999,916.26 | 1,200.00
Bz-5 144.17 143.01 1.16 772,845.85 8,999,871.28 | 1,200.00
Bz-6 143.06 141.90 1.16 772,819.69 8,999,870.27 | 1,200.00
Bz-7 136.38 134.67 1.72 772,763.22 8,999,885.83 | 1,200.00
Bz-8 133.77 132.61 1.16 772,713.54 8,999,901.26 1,200.00
Bz-9 128.76 127.60 1.16 772,662.65 8,999,918.27 | 1,200.00
Bz-10 123.79 122.63 1.16 772,612.76 8,999,934.97 | 1,200.00
Bz-11 121.30 120.14 1.16 772,546.33 8,999,886.02 | 1,200.00
Bz-11A 121.30 120.14 1.16 772,546.33 8,999,886.02 | 1,200.00
Bz-12 119.80 118.64 1.16 772,557.77 8,999,917.82 | 1,200.00
Bz-13 120.24 118.45 1.79 772,568.96 8,999,949.01 | 1,200.00
Bz-14 119.98 118.26 1.71 772,577.40 8,999,978.09 | 1,200.00
Bz-15 132.17 131.01 1.16 772,731.00 8,999,960.23 | 1,200.00
Bz-16 127.62 126.46 1.16 772,680.94 8,999,976.10 | 1,200.00
Bz-17 123.01 121.85 1.16 772,630.88 8,999,991.97 | 1,200.00
Bz-18 119.78 118.08 1.70 772,585.84 9,000,007.17 | 1,200.00
Bz-19 148.33 147.17 1.16 772,882.45 8,999,965.82 1,200.00
Bz-20 146.83 145.67 1.16 772,877.26 8,999,989.02 | 1,200.00
Bz-21 142.26 141.10 1.16 772,853.06 8,999,996.36 | 1,200.00
Bz-22 137.23 136.07 1.16 772,802.11 9,000,012.25 | 1,200.00
Bz-23 133.08 131.92 1.16 772,754.80 9,000,026.78 | 1,200.00
Bz-24 129.16 128.00 1.16 772,715.65 9,000,038.87 | 1,200.00
Bz-25 141.46 140.30 1.16 772,851.51 9,000,050.69 | 1,200.00
Bz-26 140.28 139.12 1.16 772,838.26 9,000,071.90 | 1,200.00
Bz-27 136.93 135.77 1.16 772,819.47 9,000,078.20 | 1,200.00
Bz-28 134.55 133.39 1.16 772,767.55 9,000,095.52 | 1,200.00
Bz-29 129.67 128.51 1.16 772,753.47 9,000,095.61 1,200.00
Bz-30 135.25 134.09 1.16 772,762.52 9,000,153.33 | 1,200.00
Bz-31 130.89 129.73 1.16 772,744.95 9,000,156.80 | 1,200.00
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Bz-32 128.82 127.66 1.16 772,738.86 9,000,127.95 | 1,200.00
Bz-33 128.95 127.44 1.51 772,731.32 9,000,091.54 | 1,200.00
Bz-34 123.70 122.54 1.16 772,701.97 9,000,090.88 | 1,200.00
Bz-35 124.12 122.37 1.75 772,674.24 9,000,090.24 | 1,200.00
Bz-36 123.97 122.15 1.82 772,662.50 9,000,055.26 | 1,200.00
Bz-37 118.39 117.23 1.16 772,607.86 9,000,072.96 | 1,200.00
Bz-38 117.61 116.45 1.16 772,571.62 9,000,084.50 | 1,200.00
Bz-39 116.97 115.81 1.16 772,528.62 9,000,082.05 | 1,200.00
Bz-40 116.37 115.21 1.16 772,525.05 9,000,060.69 | 1,200.00
Bz-41 116.71 114.96 1.75 772,536.85 9,000,020.47 | 1,200.00
Bz-42 117.15 114.62 2.53 772,522.48 8,999,965.27 | 1,200.00
Bz-43 117.20 114.29 2.92 772,509.06 8,999,910.99 | 1,200.00
Bz-44 116.52 113.93 2.59 772,488.61 8,999,856.04 | 1,200.00
Bz-45 116.04 113.59 2.45 772,469.08 8,999,802.67 | 1,200.00
Bz-46 116.88 113.39 3.49 772,468.42 8,999,769.18 | 1,200.00
Bz-47 133.98 132.82 1.16 772,715.44 8,999,845.62 | 1,200.00
Bz-48 132.17 131.01 1.16 772,679.65 8,999,839.43 | 1,200.00
Bz-49 134.93 133.77 1.16 772,615.91 8,999,830.39 | 1,200.00
Bz-50 132.16 130.68 1.48 772,626.93 8,999,856.61 | 1,200.00
Bz-51 129.53 128.37 1.16 772,605.54 8,999,864.04 | 1,200.00
Bz-52 123.95 122.79 1.16 772,582.45 8,999,872.06 | 1,200.00
Bz-53 124.76 122.59 2.17 772,569.15 8,999,842.19 | 1,200.00
Bz-54 125.04 122.41 2.63 772,557.83 8,999,814.46 | 1,200.00
Bz-55 120.63 119.47 1.16 772,534.57 8,999,855.34 | 1,200.00
Bz-56 121.27 119.27 2.00 772,522.82 8,999,824.67 | 1,200.00
Bz-57 121.67 119.15 2.52 772,517.62 8,999,804.94 | 1,200.00
Bz-58 127.49 126.33 1.16 772,573.83 8,999,768.91 | 1,200.00
Bz-59 122.38 121.22 1.16 772,542.21 8,999,768.81 | 1,200.00
Bz-60 119.94 118.78 1.16 772,510.58 8,999,768.71 | 1,200.00
Bz-61 120.03 118.87 1.16 772,502.03 8,999,663.54 | 1,200.00
Bz-62 118.48 117.32 1.16 772,505.30 8,999,707.74 | 1,200.00
Bz-63 123.43 122.27 1.16 772,540.09 8,999,728.12 | 1,200.00
Bz-64 119.36 117.19 2.17 772,506.90 8,999,729.30 | 1,200.00
Bz-65 116.35 113.14 3.21 772,467.81 8,999,727.78 | 1,200.00
Bz-66 116.40 112.88 3.52 772,465.92 8,999,684.53 | 1,200.00
Bz-67 116.32 112.76 3.56 772,465.02 8,999,663.96 | 1,200.00
Bz-68 116.28 112.46 3.83 772,461.72 8,999,613.48 | 1,200.00
Bz-69 118.01 116.85 1.16 772,498.44 8,999,637.02 | 1,200.00
Bz-70 116.90 115.74 1.16 772,497.45 8,999,626.09 | 1,200.00
Bz-71 116.43 115.27 1.16 772,472.74 8,999,579.81 | 1,200.00
Bz-72 116.24 112.15 4.09 772,458.42 8,999,563.00 | 1,200.00
Bz-73 115.97 112.05 3.92 772,440.53 8,999,564.33 | 1,200.00
Bz-74 115.92 111.80 4.12 772,436.84 8,999,523.03 | 1,200.00
Bz-75 112.85 111.45 1.40 772,379.75 8,999,528.17 | 1,200.00
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Bz-76 108.77 107.61 1.16 772,322.55 8,999,534.20 1,200.00
Bz-77 106.19 105.03 1.16 772,264.40 8,999,540.34 1,200.00
Bz-78 104.67 103.51 1.16 772,207.55 8,999,547.40 1,200.00
Bz-79 104.00 102.84 1.16 772,149.82 8,999,554.03 1,200.00
Bz-80 103.23 102.07 1.16 772,092.02 8,999,560.57 1,200.00
Bz-81 102.54 101.38 1.16 772,034.04 8,999,567.04 1,200.00
Bz-82 102.11 100.95 1.16 771,985.89 8,999,572.49 1,200.00
Bz-83 102.06 100.90 1.16 771,981.97 8,999,567.67 1,200.00
Bz-84 101.90 100.74 1.16 771,977.07 8,999,568.05 1,200.00
Bz-85 100.34 99.18 1.16 771,919.38 8,999,572.47 1,200.00
Bz-86 99.45 98.29 1.16 771,875.89 8,999,575.75 1,200.00
Tabla 18

Calculo hidraulico de las redes de alcantarillado sanitario

CALCULO HIDRAULICO DEL LAS REDES DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE LA LOCALIDAD LAS FLORES-TANGAY
Proye | EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL
Cto: A.H. LAS FLORES -TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024
Locali LAS FLORES- Distrito NUEVO Pro SANTA Region: ANCASH
dad: TANGAY : CHIMBOTE vinc
ia:
CALCULO HIDRAULICO DEL LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Cotas (m) o =
g |¢ < = | |& |8
£ |5 £ |E |El2|E |€ |g |5 |=
< < 5 2 | o Dl I e P B a o
a 2 o 2 I = = ad © © c © Z'/ §=
2 3 | E 3 g2~ |13 |2 |35 |8 |= = o =
g |8 | < < S = El& |8 2 £ = g
N N 0 @ S - = o 2 'S o p=
m |@m | S S S = > S =
g | |© -
Bz-1 | Bz-2 | 149.29 | 140.95 | 143.99 | 44.84 | 160 | 1.5 | 1.98 | 18.60 | 15.214 | 8.50 | 0.009
mm| O
Bz-2 | Bz-3 | 140.95 | 136.21 | 137.44 | 3750 | 160 | 1.5 | 1.74 | 12.64 | 11.258 | 9.30 | 0.009
mm| O
Bz-3 | Bz-4 | 136.21 | 136.48 | 134.98 | 31.74 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
mm| O
Bz-4 | Bz-7 | 136.48 | 136.38 | 134.80 | 31.74 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
mm| O
Bz-5 | Bz-6 | 144.17 | 143.06 | 14248 | 26.21 | 160 | 1.5 | 1.18 4,22 483 |12.10 | 0.009
mm| O
Bz-6 | Bz-7 | 143.06 | 136.38 | 138.32 | 59.02 | 160 | 1.5 | 1.71 | 12.25 | 11.025 | 9.40 | 0.009
mm| O
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Bz-7 | Bz-8 | 136.38 | 133.77 | 133.67 | 52.06 | 160 | 1.5 | 1.15 3.94 4582 | 12.30 | 0.009
mm| O
Bz-8 | Bz-9 | 133.77 | 128.76 | 130.14 | 53.89 | 160 | 1.5 | 1.55 9.30 8.916 | 10.00 | 0.009
mm| O
Bz-9 | Bz- | 128.76 | 123.79 | 125.14 | 52.85 | 160 | 1.5 | 1.56 9.41 8.994 | 10.00 | 0.009
10 mm| O
Bz- Bz- | 123.79 | 120.24 | 120.57 | 46.19 | 160 | 1.5 | 1.54 9.06 8.734 | 10.10 | 0.009
10 13 mm| O
Bz- Bz- | 121.30 | 119.80 | 119.42 | 33.83 | 160 | 1.5 1.2 4.41 4991 | 12.00 | 0.009
11 12 mm| O
Bz- Bz- | 119.80 | 120.24 | 118,58 | 33.13 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
12 13 mm| O
Bz- Bz- | 120.24 | 119.98 | 118.39 | 30.28 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
13 14 mm| O
Bz- Bz- | 119.98 | 119.78 | 118.21 | 30.28 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
14 18 mm| O
Bz- Bz- | 132.17 | 127.62 | 128.77 | 52.71 | 160 | 1.5 | 1.51 8.64 8.425 | 10.20 | 0.009
15 16 mm| O
Bz- Bz- | 127.62 | 123.01 | 124.19 | 52.72 | 160 | 1.5 | 1.52 8.74 8.496 | 10.20 | 0.009
16 17 mm| O
Bz- Bz- | 123.01 | 119.78 | 119.99 | 47.68 | 160 | 1.5 | 1.46 7.90 7.856 | 10.40 | 0.009
17 18 mm| O
Bz- Bz- | 119.78 | 116.71 | 116.55 | 50.86 | 160 | 1.5 | 1.34 6.13 6.461 | 11.10 | 0.009
18 41 mm| O
Bz- Bz- | 148.33 | 146.83 | 146.45 | 23.82 | 160 | 1.5 | 1.35 6.30 6.596 | 11.00 | 0.009
19 20 mm| O
Bz- Bz- | 146.83 | 142.26 | 143.41 | 25.70 | 160 | 1.5 | 1.95 | 17.79 | 14.701 | 8.60 | 0.009
20 21 mm| O
Bz- Bz- | 142.26 | 137.23 | 138.62 | 53.61 | 160 | 1.5 | 1.55 9.39 8.981 | 10.00 | 0.009
21 22 mm| O
Bz- Bz- | 137.23 | 133.08 | 134.02 | 49.66 | 160 | 1.5 | 1.49 8.34 8.196 | 10.30 | 0.009
22 23 mm| O
Bz- Bz- | 133.08 | 129.16 | 130.00 | 41.16 | 160 | 1.5 | 1.56 9.53 9.084 | 10.00 | 0.009
23 24 mm| O
Bz- Bz- | 129.16 | 123.97 | 125.10 | 55.93 | 160 | 1.5 | 1.61 | 10.47 | 9.793 | 9.80 | 0.009
24 36 mm| O
Bz- Bz- | 141.46 | 140.28 | 139.74 | 25.04 | 160 | 1.5 | 1.22 4,73 5.281 | 11.80 | 0.009
25 26 mm| O
Bz- Bz- | 140.28 | 136.93 | 137.48 | 20.09 | 160 | 1.5 1.9 16.66 | 13.984 | 8.70 | 0.009
26 27 mm| O
Bz- Bz- | 136.93 | 134.55 | 134.60 | 54.79 | 160 | 1.5 | 1.19 4.35 494 | 12.00 | 0.009
27 28 mm| O
Bz- Bz- | 13455 | 129.67 | 130.98 | 14.90 | 160 | 1.5 | 2.39 | 32.75 | 23.682 | 7.50 | 0.009
28 29 mm| O
Bz- Bz- | 129.67 | 128.95 | 128.00 | 22.54 | 160 | 1.5 | 1.22 4,72 5.276 | 11.80 | 0.009
29 33 mm| O
Bz- Bz- | 135.25 | 130.89 | 131.93 | 18.43 | 160 | 1.5 | 2.16 | 23.66 | 18.285 | 8.00 | 0.009
30 31 mm| O
Bz- Bz- | 130.89 | 128.82 | 128.73 | 29.56 | 160 | 1.5 1.4 6.99 7.147 | 10.70 | 0.009
31 32 mm| O
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Bz- Bz- | 128.82 | 128.95 | 127.59 | 37.19 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
32 33 mm| O
Bz- Bz- | 128.95 | 123.70 | 125.01 | 29.77 | 160 | 1.5 | 1.89 | 16.47 | 13.861 | 8.70 | 0.009
33 34 mm| O
Bz- Bz- | 123.70 | 124.12 | 122.49 | 27.74 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
34 35 mm| O
Bz- Bz- | 124.12 | 123.97 | 122.29 | 36.90 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
35 36 mm| O
Bz- Bz- | 123.97 | 118.39 | 119.72 | 57.65 | 160 | 1.5 15 8.54 8.344 | 10.20 | 0.009
36 37 mm| O
Bz- Bz- | 118.39 | 117.61 | 116.87 | 38.04 | 160 | 1.5 | 0.92 2.05 2.751 | 14.40 | 0.009
37 38 mm| O
Bz- Bz- | 117.61 | 116.97 | 116.16 | 43.07 | 160 | 1.5 | 0.82 1.49 2.15 | 15.60 | 0.009
38 39 mm| O
Bz- Bz- | 116.97 | 116.37 | 11554 | 21.67 | 160 | 1.5 | 1.01 2.74 3.461 | 13.40 | 0.009
39 40 mm| O
Bz- Bz- | 116.37 | 116.71 | 115.12 | 41.92 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
40 41 mm| O
Bz- Bz- | 116.71 | 117.15 | 114.83 | 57.04 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
41 42 mm| O
Bz- Bz- | 117.15 | 117.20 | 114.49 | 55.91 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
42 43 mm| O
Bz- Bz- | 117.20 | 116.52 | 114.14 | 58.63 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
43 44 mm| O
Bz- Bz- | 116.52 | 116.04 | 113.80 | 56.83 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
44 45 mm| O
Bz- Bz- | 116.04 | 116.88 | 113.52 | 33.49 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
45 46 mm| O
Bz- Bz- | 116.88 | 116.35 | 113.30 | 41.41 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
46 65 mm| O
Bz- Bz- | 133.98 | 132.17 | 131.94 | 36.37 | 160 | 1.5 | 1.25 4,98 5.502 | 11.60 | 0.009
47 48 mm| O
Bz- Bz- | 132.17 | 132.16 | 130.88 | 55.44 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
48 50 mm| O
Bz- Bz- | 134.93 | 132.16 | 132.26 | 28.62 | 160 | 1.5 | 1.62 | 10.81 | 10.055 | 9.70 | 0.009
49 50 mm| O
Bz- Bz- | 132.16 | 129.53 | 129.55 | 22.76 | 160 | 1.5 | 1.59 | 10.15 | 9.552 | 9.80 | 0.009
50 51 mm| O
Bz- Bz- | 129.53 | 123.95 | 125.60 | 25.07 | 160 | 1.5 | 2.11 | 22.24 | 17.443 | 8.10 | 0.009
51 52 mm| O
Bz- Bz- | 123.95 | 124.76 | 122.73 | 32.70 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
52 53 mm| O
Bz- Bz- | 124.76 | 125.04 | 122.54 | 29.95 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
53 54 mm| O
Bz- Bz- | 125.04 | 121.27 | 120.87 | 36.61 | 160 | 1.5 | 1.51 8.58 8.377 | 10.20 | 0.009
54 56 mm| O
Bz- Bz- | 121.30 | 120.63 | 119.84 | 32.85 | 160 | 1.5 | 0.91 2.03 2.727 | 14.40 | 0.009
11A 55 mm| O
Bz- Bz- | 120.63 | 121.27 | 119.40 | 32.85 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
55 56 mm| O
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Bz- Bz- | 121.27 | 121.67 | 119.25 | 20.40 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
56 57 mm| O
Bz- Bz- | 121.67 | 119.94 | 118,99 | 36.91 | 160 | 1.5 | 0.71 1.02 1.604 |17.10 | 0.009
57 60 mm| O
Bz- Bz- | 127.49 | 122.38 | 123.80 | 32.03 | 160 | 1.5 | 1.87 | 15.96 | 13.527 | 8.80 | 0.009
58 59 mm| O
Bz- Bz- | 122.38 | 119.94 | 120.02 | 31.72 | 160 | 1.5 | 1.45 7.71 7.709 | 10.50 | 0.009
59 60 mm| O
Bz- Bz- | 119.94 | 119.36 | 118.02 | 39.62 | 160 | 1.5 | 1.16 4.00 4.632 | 12.20 | 0.009
60 64 mm| O
Bz- Bz- | 120.03 | 118.48 | 118.12 | 44.34 | 160 | 1.5 1.1 3.50 4,175 | 12.70 | 0.009
61 62 mm| O
Bz- Bz- | 118.48 | 119.36 | 117.29 | 21.62 | 160 | 1.5 | 0.59 0.60 1.064 | 19.50 | 0.009
62 64 mm| O
Bz- Bz- | 123.43 | 119.36 | 119.77 | 33.60 | 160 | 1.5 | 1.84 | 15.13 | 12.982 | 8.90 | 0.009
63 64 mm| O
Bz- Bz- | 119.36 | 116.35 | 115.20 | 39.33 | 160 | 1.5 1.6 10.29 | 9.659 | 9.80 | 0.009
64 65 mm| O
Bz- Bz- | 116.35 | 116.40 | 113.05 | 43.29 | 160 | 1.8 | 0.63 0.60 1.171 | 21.70 | 0.009
65 66 mm | 8
Bz- Bz- | 116.40 | 116.32 | 112.86 | 20.59 | 160 | 1.8 | 0.63 0.60 1.175 | 21.80 | 0.009
66 67 mm| 9
Bz- Bz- | 116.32 | 116.28 | 112.65 | 50.59 | 160 | 1.9 | 0.64 0.60 1.184 | 22.00 | 0.009
67 68 mm | 2
Bz- Bz- | 116.28 | 116.24 | 112.34 | 50.59 | 160 | 1.9 | 0.64 0.60 1.191 | 22.10 | 0.009
68 72 mmi| 5
Bz- Bz- | 118.01 | 116.90 | 116.32 | 11.02 | 160 | 1.5 | 1.59 | 10.05 | 9.474 | 9.90 | 0.009
69 70 mm| O
Bz- Bz- | 116.90 | 116.43 | 115,54 | 52.47 | 160 | 1.5 | 0.69 0.91 1.465 | 17.60 | 0.009
70 71 mm| O
Bz- Bz- | 116.43 | 116.24 | 113.75 | 22.30 | 160 | 1.5 | 1.78 | 13.96 | 12.212 | 9.10 | 0.009
71 72 mm| O
Bz- Bz- | 116.24 | 115.97 | 11214 | 1794 | 160 | 1.9 | 0.64 0.60 1.194 | 22.20 | 0.009
72 73 mm/| 6
Bz- Bz- | 115.97 | 115.92 | 111.96 | 41.46 | 160 | 1.9 | 0.64 0.60 1.195 | 22.20 | 0.009
73 74 mm/| 6
Bz- Bz- | 115.92 | 112.85 | 111.66 | 57.32 | 160 | 1.9 | 0.64 0.60 1.196 | 22.20 | 0.009
74 75 mm/| 6
Bz- Bz- | 112.85 | 108.77 | 109.57 | 57.65 | 160 | 1.9 15 6.67 7.777 |12.30 | 0.009
75 76 mm| 7
Bz- Bz- | 108.77 | 106.19 | 106.36 | 58.53 | 160 | 1.9 | 1.29 441 5.661 | 13.70 | 0.009
76 77 mm| 7
Bz- Bz- | 106.19 | 104.67 | 104.31 | 57.30 | 160 | 1.9 | 1.08 2.65 3.811 | 15,50 | 0.009
77 78 mm| 7
Bz- Bz- | 104.67 | 104.00 | 103.21 | 58.11 | 160 | 1.9 | 0.81 1.15 1.988 | 19.00 | 0.009
78 79 mm | 8
Bz- Bz- | 104.00 | 103.23 | 102.49 | 58.18 | 160 | 1.9 | 0.85 1.32 2.229 |18.40 | 0.009
79 80 mm | 8
Bz- Bz- | 103.23 | 102.54 | 101.77 | 58.34 | 160 | 1.9 | 0.82 1.18 2.03 | 18.90 | 0.009
80 81 mm/| 8
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Bz- Bz- | 102.54 | 102.11 | 101.21 | 48.45 | 160 | 1.9 | 0.74 0.88 1.623 | 20.30 | 0.009
81 82 mm| 8
Bz- Bz- | 102.11 | 102.06 | 100.97 | 6.21 | 160 | 1.9 | 0.74 0.89 1.629 | 20.30 | 0.009
82 83 mm | 8
Bz- Bz- | 102.06 | 101.90 | 100.86 | 4.91 | 160 | 1.9 | 1.15 3.15 4.366 | 14.90 | 0.009
83 84 mm| 9
Bz- Bz- | 101.90 | 100.34 | 100.00 | 57.88 | 160 | 1.9 | 1.09 2.70 3.877 | 15.40 | 0.009
84 85 mm| 9
Bz- Bz- | 100.34 | 99.45 | 98.78 | 43.62 | 160 | 1.9 | 0.99 2.04 3.118 | 16.50 | 0.009
85 86 mmi| 9
Bz- | PTA | 9945 | 9955 | 98.26 | 21.92 | 160 | 1.9 | 0.64 0.60 1.203 | 22.40 | 0.009
86 R-1 mm| 9

4.1.7. Determinar la factibilidad socio — ambiental del sistema de alcantarillado.

Para determinar la factibilidad socio—ambiental del proyecto de alcantarillado sanitario
en el A.H. Las Flores — Tangay, se aplico la Matriz de Leopold, con el propésito de identificar,
evaluar y comparar los impactos generados en la situacion actual sin sistema y con la ejecucion
del proyecto  propuesto  (red de alcantarilado 'y  Tanque Imhoff).
El anélisis permitié cuantificar la magnitud e importancia de los efectos sobre los componentes
fisicos, bioldgicos y sociales del entorno, valorando tanto los impactos negativos existentes
como los beneficios ambientales asi como sociales derivados de la implementacion del sistema
de alcantarillado sanitario.

Tabla 19

Base matriz de Leopold aplicada al A.H. Las Flores — Tangay.

Componente Situacion actual (sin Situacion con Valoracion
ambiental / social sistema) proyecto (red de general del
alcantarillado y cambio
Tanque Imhoff)

Suelo Contaminacion por Eliminacion de Mejora
infiltracion de aguas infiltraciones y significativa.
residuales de pozos mejora en la calidad
ciegos. Afectacion del suelo. Impacto
moderada a alta (-6). positivo medio (+5).

Agua subterranea  Alta vulnerabilidad por ~ Reduccion notable de  Mejora
filtraciones y contaminantes ambiental alta.
vertimientos directos; mediante conduccion
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riesgo sanitario elevado  cerrada y tratamiento

(-8). (+7).

Aire / Olores Emision de olores por Disminucion Mejora
pozos y vertimientos significativa de olores perceptible.
superficiales (-5). molestos (+6).

Floray fauna Alteracion por Recuperacién gradual Tendencia
contaminacion del suelo  del entorno natural positiva.

y aguas residuales (-4). (+4).

Paisaje urbano Aspecto insalubre y Mejor integracion Mejora estética y
deterioro visual del urbanay valorizacion ambiental.
entorno (-5). ambiental (+6).

Salud publica Alta incidencia de Reduccion de focos Impacto positivo
enfermedades infecciosos y mejora  alto.
infecciosas y sanitaria (+8).
gastrointestinales (-9).

Condiciones Limitado acceso a Mejora de la calidad  Impacto social

socioeconomicas saneamiento basico; bajo de viday positivo.
valor urbano (-6). revalorizacion de las

viviendas (+7).

Aceptacion social ~ Percepcion negativa por  Alta aceptacion Beneficio social
deficiente saneamiento (- comunitaria del relevante.
4). proyecto (+8).

Indice global de —47 (impacto negativo +51 (impacto positivo Factibilidad

impacto ambiental acumulado). acumulado). socioambiental

(IGIA) favorable.

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 18 muestra que la comparacion de ambos escenarios indica una tendencia
generalmente favorable tras la puesta en marcha del sistema de alcantarillado sanitario. Los
principales efectos adversos se relacionan ahora con la contaminacion del suelo y las aguas
subterraneas, con las consiguientes amenazas para la salud humana y el deterioro ambiental.
La implementacion del proyecto mitigara estas consecuencias, mejorando el saneamiento, la

gestion de aguas residuales y las condiciones de vida de la poblacion.

El indice global de impacto ambiental (IGIA) obtenido (+51) demuestra que el proyecto
es ambiental y socialmente factible, pues genera beneficios sostenibles que superan
ampliamente los impactos negativos residuales. Asimismo, se concluye que el sistema

propuesto —que integra una red de alcantarillado y tratamiento mediante Tanque Imhoff—
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contribuye directamente al mejoramiento de la salud publica, la recuperacion ambiental y la
valorizacion urbana, validando su pertinencia como solucion técnica y sostenible para el A.H.

Las Flores — Tangay.

4.1.8. Contrastacion de hipétesis
En el desarrollo del estudio, se formul6 la siguiente hipotesis:

e Hipatesis nula (Ho): La propuesta de un sistema de alcantarillado sanitario no resolvera
las deficiencias del saneamiento auténomo bésico actual ni mejoraré las condiciones de
vida de la poblacion del A.H. Las Flores — Tangay.

e Hipotesis alternativa (Hi): La propuesta de un sistema de alcantarillado sanitario
resolvera dichas deficiencias y generara mejoras significativas en la calidad de vida.

El diagnostico realizado mediante los formatos del SIRAS 2010 evidencié que el
asentamiento humano Las Flores -Tangay presenta un saneamiento autbnomo inadecuado,
caracterizado por letrinas y pozo ciego, ademas de una deficiente disposicion de excretas y

riesgos sanitarios asociados a la filtracion y contaminacion del suelo.

El modelamiento hidraulico desarrollado en SewerCAD demostrd que el sistema
propuesto cumple los criterios técnicos de la Norma OS.070 del RNE, asegurando diametros
adecuados, pendientes eficientes, velocidades de autolimpieza y capacidad para transportar los
caudales actuales y proyectados. Esto confirma que la alternativa disefiada es funcional, estable

y técnicamente viable.

Asimismo, el analisis de factibilidad socioambiental mediante la Matriz de Leopold
mostré una mejora significativa respecto al escenario actual, pasando de impactos negativos
asociados al saneamiento autonomo a un indice ambiental positivo en la situacion con proyecto,

reflejando una reduccidn de riesgos sanitarios y un mayor bienestar social.
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En conjunto, los resultados técnicos, ambientales y sociales obtenidos permiten
rechazar la hipotesis nula (Ho) y es aceptada la hipotesis alternativa (H:). Se confirma asi que
la propuesta del sistema de alcantarillado sanitario constituye una solucion eficaz a las
deficiencias identificadas y contribuye de manera directa a incrementar las condiciones de vida

de los habitantes del A.H. Las Flores — Tangay.

4.2.Discusiones
4.2.1. Analisis Comparativo con otras investigaciones

En comparacion con otros estudios similares, la presente investigacion presenta
caracteristicas técnicas particulares que responden a las condiciones especificas del A.H. Las

Flores.

El caudal de disefio obtenido para el sistema de alcantarillado sanitario fue de 1.99 L/s,
correspondiente a un periodo de disefio de 20 afios, valor que se encuentra dentro de los rangos
reportados en investigaciones similares. Este resultado es comparable con lo sefialado por
Urteaga y Sandoval (2021), quienes obtuvieron caudales residuales ligeramente superiores para
poblaciones con caracteristicas semejantes, diferencia atribuible principalmente a la dotacion
adoptada y al crecimiento poblacional proyectado. Esto confirma que el caudal determinado es

técnicamente consistente con la realidad del area de estudio.

El disefio hidraulico contempla el uso de tuberias de diametro uniforme de 160 mm en
todos los tramos de la red, criterio que permite garantizar una capacidad hidraulica adecuada,
facilitar el mantenimiento y reducir el riesgo de obstrucciones. Este diametro es coherente con
lo indicado en la norma 0S.070, y ha sido utilizado en estudios similares como el de Rujel
(2020), quien utilizé diametros equivalentes para redes con caudales comparables, asegurando

un funcionamiento eficiente del sistema.
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En relacién con las velocidades de flujo, el sistema presenta una velocidad minima de
0.59 m/s y una velocidad méaxima de 2.39 m/s, valores que cumplen con los criterios
establecidos en la norma OS.070, permitiendo el adecuado transporte de las aguas residuales y
evitando problemas de sedimentacion o erosion en las tuberias de 160 mm. Estos resultados
contrastan con lo sefialado por Porta (2021) y Véasquez (2025), quienes identificaron tramos
con velocidades inferiores a la minima normativa, lo que ocasioné un comportamiento

hidraulico deficiente en los sistemas evaluados.

Finalmente, la evaluacion socioambiental mediante la Matriz de Leopold determiné que
la implementacidn del sistema de alcantarillado sanitario con tuberias de 160 mm y tratamiento
mediante tanque Imhoff es ambientalmente viable, ya que los impactos positivos relacionados
con la mejora de la salud publica, la calidad ambiental y el bienestar social superan a los
impactos negativos, los cuales pueden ser mitigados mediante medidas de manejo ambiental.
Este resultado concuerda con lo sefialado por Serna (2020), quien resalta la importancia de

implementar sistemas basicos de saneamiento como eje fundamental del desarrollo sostenible.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

- El estudio implico la evaluacion del estado operativo del sistema de alcantarillado
sanitario en el A.H. Las Flores - Tangay - Nuevo Chimbote- Santa-Ancash - 2024,
empleando la metodologia SIRAS 2010 para formular una propuesta de optimizacion.
El andlisis utilizando la metodologia SIRAS 2010 concluy6 que el sistema de

saneamiento basico no es sostenible.

- Las caracteristicas demograficas del A.H. Las Flores - Tangay se establecieron a partir
de la informacidn contenida en el padron de usuarios de la zona. Asimismo, se realizd
un levantamiento topografico con el propoésito de determinar la topografia de la zona.
Se ha determinado que el A.H. Las Flores - Tangay presenta una topografia
considerablemente inclinada, con una pendiente maxima del 34.66%. Esta

informacion fue empleada en el disefio del trazado de la red de alcantarillado.

- El modelamiento hidraulico ejecutado en Bentley SewerCAD V8i arrojo caudales por
tramo (Qsc+Qinf), con didmetros adoptados de 160 mm. Las velocidades de flujo
varian ampliamente: varios tramos muestran valores cercanos a 0.59 m/s (margen
inferior para autolimpieza), mientras que otros alcanzan hasta 2.39 m/s; la tension
tractiva calculada cumple en la mayoria de tramos con el criterio minimo de
autolimpieza (=1 Pa). Ademas, se identificaron buzones con profundidades superiores
a 3 m, lo que obliga a prever camaras con dispositivos disipadores en los puntos con

diferencias de cota significativas. En resumen, la red modelada es funcional.

- El andlisis socioambiental desarrollado mediante la Matriz de Leopold permitid

identificar y valorar de forma integral los efectos de la propuesta de alcantarillado
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sanitario en el A.H. Las Flores — Tangay. Los resultados evidencian que la situacion
actual presenta impactos ambientales negativos significativos, principalmente sobre el
suelo, las aguas subterraneas y la salud publica. El valor global positivo obtenido en
la matriz confirma que el proyecto es ambientalmente viable y socialmente
beneficioso, contribuyendo a la sostenibilidad del entorno y al bienestar comunitario.
En conclusion, el sistema propuesto representa una alternativa técnica, sanitaria y
ambientalmente factible, alineada con los principios de desarrollo sostenible y las

politicas nacionales de saneamiento basico.
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5.2.Recomendaciones

- Para garantizar la sostenibilidad a largo plazo del sistema de saneamiento basico, se
sugiere la capacitacion a los operadores, la participacion activa de la comunidad en el
mantenimiento, la gestion y la preservacion integral de la infraestructura. Ademds, €s
necesario establecer indicadores de desempefio que permitan monitorear el
funcionamiento del sistema de alcantarillado planificado.

- Se recomienda la utilizacién de la metodologia SIRAS 2010 para sistemas de
saneamiento, dado su potencial para evaluar de manera sistematica las condiciones
operativas, funcionales y estructurales del sistema. Esta técnica posibilita un analisis
detallado que facilita la identificacion temprana de deficiencias, promoviendo la toma
de decisiones fundamentadas y la implementacién de acciones correctivas de manera
sostenible y oportuna.

- Se recomienda actualizar el modelamiento hidraulico ante cualquier modificacion
urbana o incremento poblacional, asegurando que el sistema de alcantarillado mantenga
su eficiencia hidraulica y funcionalidad a lo largo del tiempo.

- Se sugiere que el Tanque Imhoff sea desarrollado en una etapa posterior mediante un
disefio hidraulico y estructural a detalle, considerando las condiciones especificas de
caudal, carga organica y temperatura del area de estudio, con el fin de garantizar su
eficiencia operativa y su adecuada integracion al sistema de alcantarillado sanitario
propuesto.

- Implementar un programa de monitoreo ambiental para controlar la calidad de los
efluentes, el estado del Tanque Imhoffy los posibles impactos sobre el suelo y las aguas

subterraneas.

90

BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



: UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

CAPITULO VI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arias, F. (2012). El proyecto de investigacion: Introduccion a la metodologia cientifica

(6.2 ed.). Caracas: Editorial Episteme.

Autoridad Nacional del Agua (ANA). (2020). Glosario de términos usado en la Ley de
Recursos Hidricos N° 29338 y en su Reglamento (D.S. N° 001-2010-AG).

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1410225/RJ%20151-2020-ANA.pdf

Asamblea General de las Naciones Unidas. (2015). Transformar nuestro mundo: La

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. https://bit.ly/3ZKqSgL

Carrefio Pico, R. A., & Castro Castro, M. K. (2021). Estudio y disefio de alcantarillado
sanitario y pluvial en la comunidad Las Gradas, canton Guaranda [Tesis de grado, Escuela

Superior Politécnica del Litoral]. Repositorio DSpace ESPOL.

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2011). Designing and conducting mixed methods

research (2nd ed.). SAGE Publications.

Defensoria del Pueblo. (2008). Supervisién a los servicios de agua y alcantarillado.

https://www.defensoria.gob.pe/wp-content/uploads/2018/05/informe-defensoria-140.pdf

Dominguez Carmen, M. (2021). Disefio del sistema de alcantarillado para mejorar la
condicion sanitaria del centro poblado 31 de Octubre del distrito Villa Santa Ana de la Huaca,
provincia de Paita, departamento de Piura [Tesis de grado, Universidad Catdlica los Angeles

de Chimbote]. Repositorio Institucional ULADECH

Esparza Pérez, L. M. (2018). Disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la

comunidad 2 de Agosto, municipio de Apatzingan [Tesis de pregrado, Universidad Michoacana

91
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1410225/RJ%20151-2020-ANA.pdf

: UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

de San Nicolas de Hidalgo].

http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/xmlui/handle/DGB_UMICH/7589

EsSalud. (2018). Guia técnica para la evaluacion de riesgos para la salud en los

establecimientos de ESSALUD. https://repositorio.essalud.gob.pe/handle/20.500.12959/891

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF). (2008). De la emergencia al
desarrollo: Agua, saneamiento e higiene para los nifios.

https://www.unicef.org/media/31486/file

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. del P. (2021).
Metodologia de la investigacion (7.2 ed.). McGraw-Hill Education.Herndndez Sampieri, R.,
Ferndndez Collado, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la investigacion (6.2 ed.).

McGraw-Hill.

Gestion. (2024, 23 de abril). Méas de 73 % de la poblacion rural no tiene acceso a red
de alcantarillado, segin INEI. Diario Gestion. Recuperado de https://gestion.pe/economia/mas-
de-73-de-la-poblacion-rural-no-tiene-acceso-a-red-de-alcantarillado-inei-servicios-basicos-

noticia/

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2017). Censos Nacionales 2017: XlI
de poblacion, VII de vivienda y Il de comunidades indigenas. Obtenido de

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/Est/Lib1544/index.ht

ml

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2024). Encuesta Nacional de Hogares
sobre Condiciones de Vida y Pobreza (ENAHO 2023). INEI. Recuperado de

https://www.inei.gob.pe

92
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL


https://gestion.pe/economia/mas-de-73-de-la-poblacion-rural-no-tiene-acceso-a-red-de-alcantarillado-inei-servicios-basicos-noticia/
https://gestion.pe/economia/mas-de-73-de-la-poblacion-rural-no-tiene-acceso-a-red-de-alcantarillado-inei-servicios-basicos-noticia/
https://gestion.pe/economia/mas-de-73-de-la-poblacion-rural-no-tiene-acceso-a-red-de-alcantarillado-inei-servicios-basicos-noticia/
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1544/index.html
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1544/index.html

: UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Machado,C. (2021). Redisefio del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas

residuales del CP Ufidn, Castilla —Arequipa Tesis de ingenieria civil, Universidad de Piura.

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (2006). Manual técnico: Sistema
de alcantarillado.  https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4377845/Sistema-de-

Alcantarillado.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (2010). Marco de politica
sectorial del saneamiento.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/228927/Marco_de_Politica_del_Sector_Sane

amiento.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS). (2023). Politica

Nacional de Saneamiento 2023-2030. Lima: MVCS. Recuperado de https://www.gob.pe/mvcs

Municipalidad Provincial de Ferrefiafe. (2023). Informe multianual de inversion en
inversiones para cerrar brechas de acceso a los servicios  basicos.

https://www.muniferrenafe.gob.pe

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). (2015). Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Naciones Unidas. Recuperado de

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/

Organizacion de las Naciones Unidas. (2015). Transformar nuestro mundo: la Agenda

2030 para el Desarrollo Sostenible. ONU.

Organizacion Mundial de la Salud. (2023). Agua, saneamiento e higiene (WASH).

Obtenido de https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/sanitation

93
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL


https://www.gob.pe/mvcs
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/sanitation

B UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Organizacién Mundial de la Salud, & Organizacion Panamericana de la Salud. (2005).
Guia para la calidad del agua potable (32 ed). Obtenido de

https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/766/GuiaCalidadAguaPotable_3ed_2005.pdf

Organizacion Panamericana de la Salud. (2003). Desinfeccién de letrinas y pozos
sépticos afectados por inundaciones. Obtenido de
https://www.paho.org/es/documentos/desinfeccion-letrinas-pozos-septicos-afectados-por-

inundaciones

Organizacién Panamericana de la Salud. (2014). Capitulo 7: Agua y saneamiento.

https://www.paho.org/hg/dmdocuments/2014/OPS-OMS-depress-2014-agua-saneamiento.pdf

Organizacion Panamericana de la Salud. (2021). Metodologia para el analisis de

riesgos sanitarios (SIRAS). https://www.paho.org/es/documentos/siras

Otzen, T., & Manterola, C. (2017). Técnicas de muestreo sobre una poblacion a estudio.

International Journal of Morphology, 35(1), 227-232.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). (2009). 1S.010 — Instalaciones

Sanitarias para Edificaciones.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). (2009). 0OS.070 — Redes de aguas

residuales.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). (2009). OS.100 — Consideraciones

basicas de disefio de infraestructura sanitaria.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). (2021). 0S.090 — Sistema de

alcantarillado sanitario. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

94
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



'5; UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Resolucion Ministerial N.° 352-2014-VIVIENDA. (2014). Aprueban la Norma Técnica

0S.090: Instalaciones sanitarias para edificaciones.

Resolucion Ministerial N.° 192-2018-VIVIENDA. (2018). Norma Técnica de Disefio:

Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

Resolucién de Consejo Directivo N.° 011-2020-SUNASS-CD. Reglamento de VMA

para las descargas de aguas residuales no domésticas.

Rujel, E. (2020). Instalacion del servicio de alcantarillado en el sector Las Dunas,
distrito de Vista Alegre, Nazca [Tesis de grado, Universidad Sefior de Sipan].

https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/9399

Serna Mesa, V. (2020). Diagnostico para la implementacién de un plan de saneamiento
basico en la vereda el Zarzal la Luz y el acueducto Aveza [Trabajo de grado, Tecnolégico de

Antioquia]. Repositorio TDEA.

SewerCAD. (2024). Disefio y modelacion de sistemas de alcantarillado: Manual

técnico del software SewerCAD. Bentley Systems.

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. (2021). Anuario estadistico

2021: Indicadores de gestion de las EPS. https://www.sunass.gob.pe/publicaciones

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. (2022). Informe de

desempefio de los servicios de saneamiento 2022. https://www.sunass.gob.pe/publicaciones

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. (2023). Indicadores de

gestion y desempefio 2023. Obtenido de https://www.sunass.gob.pe/publicaciones

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). (2025, 12 de

junio). Municipios de Ancash cumplen solo 42 % de recomendaciones para mejorar los

95
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
o b a2 LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

servicios de saneamiento. Chimbote en Linea. Recuperado de

https://www.chimbotenlinea.com/12/06/2025/ancash-municipios-cumplen-solo-42-de-

recomendaciones-de-sunass-respecto-mejoras-de

Tamayo y Tamayo, M. (2020). El proceso de la investigacion cientifica (6.2 ed.).

Limusa.

Ruiz, A. J. (2022). Diagnéstico y Evaluacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario
en la Inspeccion de San Javier en el Municipio de la Mesa Cundimarca. (Tesis de Titulacion).
Universidad  Santo  Tomas, Bogota, Colombia. 78pp. Disponible  en:

http://hdl.handle.net/11634/45887.

Porta, Y. J. (2021). Evaluacion del Alcantarillado Sanitario del Anexo Ancalahuata para
Determinar su Comportamiento en Estado Critico. (Tesis de Titulacion). Universidad Peruana

los Andes, Huancayo, Peru. 119pp. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12848/2598

Universidad de San Carlos de Guatemala. (2019). Manual de sistemas de alcantarillado

sanitario. Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil. Guatemala.

Urteaga Caldas, A y Sandoval Oliveira, T. (2021). Ampliacion del sistema de
alcantarillado sanitario del distrito Moquegua, Centro Poblado San Francisco - Moquegua.

Universidad Ricardo Palma - URP. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.14138/4909

Vasquez y Mercedes (2025). Evaluaciéon hidraulica del sistema de alcantarillado
sanitario de la localidad de Shirac, San Marcos — Cajamarca. (Tesis de Titulacién). Universidad

Nacional De Cajamarca.

96

BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL


https://www.chimbotenlinea.com/12/06/2025/ancash-municipios-cumplen-solo-42-de-recomendaciones-de-sunass-respecto-mejoras-de
https://www.chimbotenlinea.com/12/06/2025/ancash-municipios-cumplen-solo-42-de-recomendaciones-de-sunass-respecto-mejoras-de
https://hdl.handle.net/20.500.14138/4909

“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

CAPITULO VII: ANEXOS

97
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



UNS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

ANEXO N° 01: MATRIZ DE
CONSISTENCIA

98

BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



UNS

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ENEL A H.
LASFLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024™

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
Problema General Objetivo General Hipdtesis General V. Independiente
s . -Evaluar y proponer un sistema de|- La propuesta de un sistema de alcantarillado sanitario
-¢Cual es el resultado de la evaluacion y . Y , ST )
robuesta de un sistema de alcantarillado alcantarillado sanitario adecuado para|resolverd las deficiencias identificadas en el saneamiento| A.H. Las Flores -
gan?tario enel A H. Las Flores? cubrir las necesidades sanitarias en el A.H.|auténomo bésico actual, generando un impacto positivo y Tangay
n ' Las Flores. mejorando las condiciones de vida de la poblacidn.
Evaluacion y Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas V. Dependiente
propuestadel |_;cusles son las probleméticas y|-Analizar el  funcionamiento  del|-El sistema de saneamiento auténomo bésico actual en el
sistemade | deficiencias del saneamiento auténomo |saneamiento auténomo basico actual en el

alcantarillado
sanitario en el
A.H. Las
Flores -
Tangay -
Nuevo
Chimbote-
Santa-Ancash
- 2024

basico actual en el A.H. Las Flores?

¢Como influye el crecimiento demografico
y las caracteristicas geograficas del A.H. Las
Flores en la planificacion y disefio del
sistema de alcantarillado sanitario?

-¢Cual es el sistema de alcantarillado mas
adecuado para el A.H. Las Flores,
considerando las herramientas SewerCAD y
Civil3D?

-.Es factible socio-ambientalmente la
implementacion del sistema de
alcantarillado propuesto en el A.H. Las
Flores?

A.H. Las Flores para identificar las
probleméticas y deficiencias.

-Determinar el crecimiento demogréafico y
las caracteristicas topograficas del A.H.
Las Flores.

-Proponer un sistema de alcantarillado en
el A.H. Las Flores, mediante el uso de los
softwares: SewerCAD - Civil3D

-Determinar la factibilidad socio
ambiental del Sistema de Alcantarillado

A.H. Las Flores presenta deficiencias significativas que
impiden una adecuada cobertura de las necesidades
sanitarias.

El crecimiento demogréfico y las caracteristicas
geograficas exigen un sistema de alcantarillado sanitario
adaptado a las necesidades de una poblacion en aumento y
a las condiciones topograficas del lugar.

-El uso de SewerCAD y Civil3D permitird disefiar un
sistema de alcantarillado tecnol6gicamente avanzado y
adecuado para las necesidades de la poblacion

-La propuesta del sistema de alcantarillado propuesto es
factible socio-ambientalmente y contribuird a la mejora de
la calidad de vida.

Sistema de
Alcantarillado
Sanitario
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Herramientas Escala de medida
Condiciones Registro
Evaluacion de Calidad Fotografico
Saneamiento Fichas de Ordinal
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ANEXO N° 04: MEMORIA DE
CALCULO
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A) MEMORIA DE CALCULO
PARA LA POBLACION
FUTURA
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Calculo de la Poblacidon Futura

Para estimar la poblacién futura del Asentamiento Humano Las Flores — Tangay, se utilizé
informacion recopilada de los censos nacionales de poblacion y vivienda realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en los afios 2007 y 2017,
correspondientes al departamento de Ancash, especificamente, en la provincia del Santa y el

distrito de Nuevo Chimbote.

Tabla 20
Censo - 2007
) .. _ Rural o
Ubigeo  Departamento Provincia Distrito (Hab ) Ano
218090008  Ancash Santa Nuevo 912 2007
Chimbote

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion Y Vivienda 2007 — INEI (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica — Peru)

Tabla 21
Censo - 2017
Ubigeo  Departamento Provincia Distrito Rural Ano
(Hab)
218090008  Ancash Santa Nuevo 936 2017
Chimbote

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion Y Vivienda 2017 — INEI (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica — Per()

Para el disefio de la red del sistema de alcantarillado sanitario, se realizara una proyeccion
poblacional a fin de estimar la poblacion futura del Asentamiento Humano Las Flores —
Tangay. Este calculo se fundamentara en los datos obtenidos de los Censos Nacionales
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en los afios 2007 y

2017.
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El periodo de disefio considerado para este estudio seguira los lineamientos establecidos en el
Manual de Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario,
emitido por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006), especificamente
en el capitulo 3.1.1.

Tabla 22

Periodo de disefio de infraestructura sanitaria

Componente Periodo
Capacidad de las fuentes de abastecimiento 20 afos
Obras de Captacion 20 afios
Pozos 20 afos
Plantas de tratamiento de agua de consumo humano (PTAP) 20 afos
Reservorio 20 afos
Tuberias de conduccion, impulsién, distribucion 20 afos
Equipos de bombeo 10 afos
Caseta de bombeo 20 aflos
Equipos de bombeo 10 afios
Caseta de bombeo 20 aflos

Una vez recopilados los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), se procedera a elaborar un resumen general que permita sistematizar la
informacion. Este resumen servird como base para los calculos de proyeccion de la poblacion

futura, garantizando la precision y coherencia en los analisis.
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Tabla 23

Resumen general de censos nacionales de Santa - Ancash

Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda del 2007 - 2017

Afo Rural (Hab)
2007 912
2017 936

Fuente: Elaboracion Propia, Extraido de Censos Nacionales de Poblacion Y Vivienda 2017 —

INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Per()

Para estimar la poblacion futura del Asentamiento Humano Las Flores — Tangay, aplicamos 02

métodos de proyeccion: el Método Aritmético y el Método Geométrico.

Tabla 24

Nuamero de habitantes por manzana

MANZANA VIVIENDAS HABITANTES
A 20 94
B 26 120
C 15 66
D 9 4
E 5 20
F 6 30
G 12 53
H 11 52
J 10 43
K 30 116
L 17 72
M 8 33
N 16 63
o) 17 73
P 8 39
Q 8 35
R 12 57
Y 5 26
TOTAL 235 1033

Fuente: Elaboracién Propia

125
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



; U NS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
B s e LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024"

Para nuestras estimaciones, consideramos un promedio de 3 habitantes por vivienda,
basandonos en los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI) en el Censo Nacional de 2017, que indicaba esta cifra como referencia.

Calculo de Tasa de Crecimiento

Método geométrico

Este método asume un crecimiento constante en porcentaje, ademas utilizando los valores

obtenidos del INEI se calculara la razon geométrica de crecimiento.

- Ao 2007 a 2017
1
- (936 )ﬁ 1= 0.00260
~\912 o
r = 0.26 % anual
Tabla 25

Tasa de crecimiento

Afo Poblacion (Hab) t r
2007 912 - -
2017 936 10 0.00260

Fuente: Elaboracién Propia

Célculo de Poblacién Futura

Meétodo aritmético

El A.H Las Flores — Tangay cuenta con una poblacion actual de 1033 habitantes. Al estimar la

poblacion futura para t=20 afios con este método se obtiene:

P P 1+ ret
= P S
P;=1033 (1 + 0.26+ 20
= * B ———
d ( 100

P; = 1087 habitantes
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B) MEMORIA DE CALCULO
HIDRAULICO
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CHIMBOTE-SANTA-BANCASH - 2024

PROYECTO : | EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H. LAS FLORES -TANGAY - NUEVO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FECHA DE ELABORACION : ANO - 2025

UBICACION : A.H. LAS FLORES-TANGAY  Distrito: NUEVO CHIMBOTE Provincia: SANTA Departamento: ANCASH

CALCULO DE CAUDALES

01 .- DATOS DEL DISENO

DESCRIPCION CANT | UND FORMULAS A APLICAR
afo0 2007 Po : 912 hab
Tasa de crecimiento 0.26 % arot 2017 Pt : 936 hab
tiempo: t: 10 arnos

NOTA: Si la tasa es negativa se considerara una tasa 0 segiin RM-192 - MVCS - 2018

Ambito Geogriéfico Perd, Departamento, Provincia y Distrito

o localidad. Permite analizar la evolucién demografica y efectuar comparaciones entre regiones.

Férmula r= ((Pt/Po)Y/™ —1)x 100 Donde: Pt es el total de habitantes del censo de 2017; Po es el total de
habitantes del censo de 2007, t es el tiempo transcurrido entre ambos censos (afios y fraccién).

Fuente : INEI - 2017

Proposito de uso | La tasa de crecimiento de poblaciéon determina la velocidad de cambio demografico de un pais, regién

POBLACION DEL INEI

2007 2017

218090008 | ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE | 912 218090008 || ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE | 936
Poblacion 2023 P: 1033 hab
Densidad poblacional 4.40 |hab/viv
Hogar 2023 H : 235 Casas

CENSOS NACIONALES O PADRONES

Ambito Geografico | Perd, Departamento, Provincia, Distrito y Centro Poblado
Formula PNH= N / H Donde: N es nimero de habitantes por localidad, H es el total de hogares por localidad.

PADRON GENERAL DE LA POBLACION

Niimero de viviendas .
, 235 viv
domesticas

Fuente: Plano catastral AUTOCAD
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I 02 .- PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION CANT UND DESCRIPCION CANT UND
Costa 60 l/hab.d Dotacién ZONAS Templado y
7 2z0 | lhab.d
Sin arrastre Sierra 50 | Whabd URBANA Poblacion > Célido Va
Dotacidn hidrdulico , = -
Selva 70 lhab.d 2000 Habitanes Clima Frio 180 || l/hab.d
ZONAS
Costa 90 | I/hab.d| Fuente: RNE (DS N°OII - 2006 - VIVIENDA)
RURALES Con arrastre -
3 i Sierra 8o lhab.d
hidrdulico
Selva 100 | lthab.d
Fuente : RM - 192 - 2018

I 03 .- CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO

31 .- CONTRIBUCION DE CLINICAS, POSTAMEDICA Y HOSPITALES
CANT. DESCRIPCION N° CAMA DOTACION (I/Cam.d) Q “5}'3“'“"
7 POSTA MEDICA 2 600 0.01389
7 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.01389
La dotacion de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de
hospitalizacion, clinicas dentales, consultorios médicos y similares, segin la
siguiente Tabla: -
Local de Salud Dotacion
Hospitales y clinicas de hospitalizacion. |600 L/d por cama.
Consultorios médicos. 500 L/d por consultorio.
Clinicas dentales. 1000 L/d por unidad dental.
Fuente: RNE 1S .010 Poblacién > 2000 hb
3.2 .- RESUMEN DE CONSUMO NO DOMESTICO
DESCRIPCION CANT Cnd Cnd. Unitario UND
Estatal I 0.01389 0.01389 Ifs
TOTAL 7 0.01389 0.013889 Vs
| 04 - CALCULO DE CONSUMO DOMESTICO |
FORMULA DESCRIPCION DATO CANT | UND RESULTADO
Densidad poblacional Dens : 4.40 || Habpiv
Py =Dens. *N°viv. Numero de viviendas N® viv : 235 viv Poblacion inicial
Poblacion al afio "0" PO : 1033 hab
ca=For Doty Dotacic D 90 | Vhabd
= TarAnn lotacion ot: 0.
86400 Caudal de consumo doméstico
Caudal de consuno doméstico Cd : .08 /3
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CALCULO DE LA DEMANDA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE LA ""A.H. LAS FLORES-TANGAY"’

! .- DATOS DEL DISENO | 2 .- PARAMETROS DE DISENO | 3 .- CRITERIO TECNICO
Tasa de crecimiento T 0.26 % INEI-2017 Dotacién Dot: 90 1/hab.d {RM - 192 - 2018 - VIVIENDA % De cobertura de alcantari"add: Cobert. ‘ 0.00% ; Padrén de usuarios ‘
Densidad poblacional D: 4.40 hab/viv INE1-2017 Coeficiente de Qmd Ki: 1.30 * RM -192 - 2018 - VIVIENDA
N° de viviendas Alc viv : 235 viv Padrén Coeficiente de Qmh K2: 2.00 * RM -192 - 2018 - VIVIENDA
N° de Inst. Estatales viv : 1 viv Padrén % contribucién desagiie C: 0.80 % (RNE OS. 070
N° de Inst. Sociales viv : 0 viv Padrén Tasa infiltracién Ti: 0.05 I/sKm |RNE OS. 070
N° de Inst. Comerciales viv : 0 viv Padrén
N° de UBS Ne: 0 viv Plano

POBLACION COBERTURA CONEX. CONEX. CONEX. DOMESTICO
"METODO OTROS IMORILAYETIOR (COIPE ESTATAL SOCIAL COMERCIAL
" CONEX SERVIDA (hab) DOMESTICA Qdom. (1/s)
ARITMETICO MEDIOS . Re:
2024 Base (*) 1033 0.00% 100.00% () 235 1 o () 1.08 0.86 1.72 0.011 0.000 0.000 0.0n 1.733 0.169 1.90
2025 0 1033 0.00% 100.00% (0] 235 1 (o] 0] 1.08 0.86 1.72 0.011 0.000 0.000 0.01 1.733 0.169 1.90
2026 1 1036 100.00% 0.00% 1036 236 1 0 0 1.08 0.86 1.73 0.on 0.000 0.000 0.01 1.738 0.169 1.01
2027 2 1039 100.00% 0.00% 1039 236 1 (o] 0] 1.08 0.87 1.73 0.01 0.000 0.000 0.01 1.743 0.169 1.91
2028 3 1042 100.00% 0.00% 1042 237 1 (o] 0] 1.09 0.87 1.74 0.01 0.000 0.000 0.01 1.748 0.169 1.92
2029 4 1044 100.00% 0.00% 1044 238 1 (o] 0] 1.09 0.87 1.74 0.01 0.000 0.000 0.01 1.751 0.169 1.92
2030 5 1047 100.00% 0.00% 1047 238 1 (o] 0] 1.09 0.87 1.75 0.01 0.000 0.000 0.011 1.756 0.169 1.92
2031 6 1050 100.00% 0.00% 1050 239 1 (o] (0] 1.09 0.88 1.75 0.011 0.000 0.000 0.01 1.761 0.169 1.93
2032 7 1052 100.00% 0.00% 1052 239 1 0 0 1.10 0.88 1.75 0.on 0.000 0.000 0.01 1.764 0.169 1.93
2033 8 1055 100.00% 0.00% 1055 240 1 0 0 1.10 0.88 1.76 0.o1 0.000 0.000 0.01 1.769 0.169 1.94
2034 9 1058 100.00% 0.00% 1058 24 1 0 0 110 0.88 1.76 0.on 0.000 0.000 0.01 1.774 0.169 1.94
2035 10 1060 100.00% 0.00% 1060 241 1 (0] (0] 110 0.88 1.77 0.01 0.000 0.000 0.0mn 1.778 0.169 1.95
2036 1 1063 100.00% 0.00% 1063 242 1 (0] (0] 11 0.89 1.77 0.01 0.000 0.000 0.0mn 1.783 0.169 1.95
2037 12 1066 100.00% 0.00% 1066 243 1 0 (0] n 0.89 1.78 0.01 0.000 0.000 0.omn 1.788 0169 1.96
2038 13 1068 100.00% 0.00% 1068 243 1 (o] (0] 11 0.89 1.78 0.01 0.000 0.000 0.011 1.791 0.169 1.96
2039 14 1071 100.00% 0.00% 1071 244 1 (0] (0] 112 0.89 1.79 0.01 0.000 0.000 0.0m 1.796 0.169 1.96
2040 15 1074 100.00% 0.00% 1074 244 1 (o] (0] 112 0.90 1.79 0.01 0.000 0.000 0.01 1.801 0.169 1.97
2041 16 1076 100.00% 0.00% 1076 245 1 (0] (0] 112 0.90 1.79 0.01 0.000 0.000 0.0mn 1.804 0.169 1.97
2042 17 1079 100.00% 0.00% 1079 245 1 (o] (0] 112 0.90 1.80 0.01 0.000 0.000 0.01 1.809 0.169 1.98
2043 18 1082 100.00% 0.00% 1082 246 1 (0] (0] 113 0.90 1.80 0.01 0.000 0.000 o0.0omn 1.814 0.169 1.98
2044 19 1085 100.00% 0.00% 1085 247 1 0 (0] 113 0.90 1.81 0.01 0.000 0.000 0.0m 1.819 0.169 1.99
2045 20 1087 100.00% 0.00% 1087 247 1 o o 1.13 0.91 1.81 o0.omn 0.000 0.000 0.01 1.823 0.169 1.99
(*) Afio de referencia de Estudios ALC. RED
4.3.4. Para la determinacion de caudales de las descargas se efectuaran como minimo cinco
campafias adicionales de medicién horaria durante las 24 horas del dia y en dias que se PARA PBaYEcTas ””Evas DE "PTAR"
consideren representativos. Con esos datos se procedera a determinar los caudales promedio y
maximo horario representativos de cada descarga. Los caudales se relacionaran con la poblacién -
contribuyente actual de cada descarga para determinar los correspondientes aportes per capita Qmax disefio : QMHscd + QMHsend + Qinf 1.99 /s
de agua residual. En caso de existir descargas industriales dentro del sistema de alcantarillado, a . -
= se calcularan los caudales domeésticos e industriales por separado. De ser posible se efectuaran Qp disefio : QP“d * QMHscnd * me LCO Vs
I PARA EL DISENO DE PTAR SEGUN RNE 0S.090 I mediciones para determinar la cantidad de agua de infiltracion al sistema de alcantarillado y el Qmin disefio : Qminscd + QMHscnd + Qinf 0.63 /s
aporte de conexiones ilicitas de drenaje pluvial. En sistemas de alcantarillado de tipo combinado,
debera estudiarse el aporte pluvial.
4.3.5. En caso de sistemas nuevos se determinara el caudal medic de disefio tomando como base la
poblacion servida, las dotaciones de agua para consumo humano y los factores de contribucidn
contenidos en la norma de redes de alcantarillado, considerandose ademas los caudales de
infiltracion y aportes industriales.
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AsiDaAD
NACIONAL DEL SANTA

ANEXO N°® 05:
ESTUDIO DE SUELOS

131
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ENEL A H.
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I. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El objetivo fue identificar el tipo de suelo Asentamiento Humano Las Flores -Tangay,
se procedera a realizar unas calicatas en la zona de estudio con fines académicos, ademas se
determind lo siguiente:

1. El terreno del area en analisis muestra una topografia con una elevacion baja y
caracteristicas de baja humedad. El grado de compactacion del suelo varia desde flojo hasta
denso, segun los resultados obtenidos en exploraciones realizadas hasta -1.50 m de
profundidad mediante las calicatas realizada.

2. Para determinar las caracteristicas del suelo en el Asentamiento Humano Las Flores -
Tangay, se llevaron a cabo investigaciones geotécnicas mediante la excavacion de una
calicata, la cual fue ubicada de manera estratégica. Este procedimiento permitio obtener
datos representativos sobre la composicion y comportamiento del suelo en dicha érea,
esenciales para el analisis de las condiciones geotécnicas del terreno.

Figura 10

Ubicacion de calicatas en el A.H. Las Flores - Tangay

— T

¥ T \ o
TERRENO EN CULTNVO %s y TERRENO EN CULTMO | p—

RS e ¥ / \ N\

s v | \

\ T 7
\Y 77 L ,lllllll
=L i

)
.

1]
Ill

10455

xmm 10454 TERRENO EN CULTVO
| iy P
[ \ TERRENO EN CULTVO

@

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 26

Cuadro de calicatas

Resumen  NP° calicatas C-01 C-02

Profundidad -1.50 mts. -1.50 mts.

Fuente: Elaboracion Propia
3. Para evaluar las propiedades fisicas de las muestras de suelo, se efectuaron ensayos
estandar de las calicatas extraidas. Estos procedimientos permitieron obtener los resultados

que se detallan a continuacion.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

EACULTAD DE INGENIERIA @ UNs

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

—

Tess Evabacion y Propuests del sistama de akcantarilado santano en of AH, Las Flores - Tangay - Nusve Chimbols - Sama - Ancase -

Proyecto: e

Localizacién LTS Vs~ f3ngey, Do Moews Griia Powids S Amash —
Muestra Uk W — 0 oo & “Protundidad: . 18m
Fecha: BicTinbre d G ..., B Coordenadas: = Shnn Teawn

1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO (MTC E107)

Pasa otal de |z moestra (g) 9880
Toto 3l 08 | muesFa (3] 9880 'arva it étﬁil
Peso - 2
MALLAS | ABERTURA (mm) | Retenido | % Pasa -
{er) 100 - -
T 25400 D000 | 100.00% ™
38" 15.050 0.000 | 100.00% S0% p ‘:, 3
R 12.500 0,000 | 100.00% o B [ &
378" 9525 0.000 | 100.00% " S
N4 4.760 0.000 100.00% 0% bk "' .
N'10 2.000 0.700 | 99.82% '
N-20 0.840 7.700 | 93.15% ol | ‘\.
N°20 0.425 11.600 | 96.24% 0% . " L )
N*60 0.250 48,200 | B4.15% 100.00 10,00 1.00 0.10 0.01%
N-100 0.149 232.500 | 25.85% ABERTURA (MM
N'140 0.107 79.900 | 5.82%
[TN200 0.074 11.300 | 2.95% |
~N 200 11,500 | 0.00% | m e | 102

2. LIMITES DE CONSISTENCIA MTC {E 110 - MTCE 111)

A. UMITE LIQUIDO (MTCE 110)
Tara N* turva de F:uidg

PARAMETRO T 7 3 T
1. Numery Oe golpes 0.000 0.000 0.000 0.000 a 4
2, Peso de la tara (gr) 0.000 0.000 0.000 0.000 Q 2
3. Peso tara + Suelo humedo (gr) 0000 | 0000 | 0000 | 0.000 2 20
4. Peso tara + Suelo seco (gr) 0000 | ©.000 0.000 0.000 z =
S. Peso agua (gr) 0000 | 0000 | 0000 | 0.000 T 4%
6. Peso Suelo seco (gr) 0.000 0.000 0._(300 0.000 10.00 100.00
7. Cantenide Humedad (%) NP NB NE [11] N

B. UMITE PLASTICO {MT(
TaraN*

PARANIIO T 7 3 Grava % o0 ]
1. Peso de la tara (gr) 0.000 0.000 0.000 Arena % 97.02%
2. Peso tara « Suelo humedo {gr} 0.000 0.000 0.000 NP Finos % 2.98%
3. Peso tara » Suelo seco [gr) 0.000 U0 R Limite Uquias NP
4. Peso agua (gr) 0.000 0.000 0.000 Limite Pldstico NP
5. Peso Suelo seco (gr) 0.000 0.000 0.000 Indice de Plasticidad NP
6. Contenido Humedad (%) L 13 N Contenido Humadad | 2.28% |
Scindmics ] se

Taa - Clasificacion AAHSTO /\_3(0}

PARNMETROS 1 Z 3 Gravedad Especifica
1. Peso de la tara {gr) 26500 | 26.600 | 26.600 Indice de Grupo 0.00
2. Peso tara < Suelo humedo (gr) 127.630 | 128.100| 127.950 2.28%
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 125.400 | 126.000] 125.500 | <<%
4. Peso agua (gn) 2.230 2.100 2450
5. Peso Suelo seco (gr) 96900 | 792.400 | 98.900
6. Contenldo Humedad (%) [ 125% | Z11% | 2.48%

-"/.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

CS - SUCS

Tesis. Evaluacion y Propussns del s:3lema de alcanienlado saniario an & A H. Las Floras - Tangay - Nesva Chimbols - 5anis - Ancash -

Proyecto: 2024

Localizacion: A Las Flores - Tangay, Detio Neevo Chimzole, Provingia Sanis, Ancash

Muestra: CakcataN® ] Estrato " Profundidad: 150m

Fecha: Diciembre def 2025 Coardenadas 4 08T, T4 53T
1. Porcentaje que pasa la malla N*200: 2.98% FFINOS<50%

SUELO DE PARTICULAS GRUESAS

ARENA
e -
[ CRITERIU GRANULUME IRIA | | CHIERIU LIMIIES ATIERBEG |

CARTA DE PLASTICIDAD

LINEA B /

| L 1 CH | LINEA A

P

I OH&MH

% INDK

En conclusién es un suelo: sP ARENA MAL GRADUADU
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UNIVERSI

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA AAS
@ e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL O~ ANHTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO

Proyecto 2024

Localizacion: AH. Las Floras - Tangay. Distriio Noewo Chimbote, Prowingla Sania, Arcash
Muestra: Caficata N* L Estrato o Profundidad: 1.59m
Facha! Ulciambie 8 U125 Laaraansaas: 4 208377, 183N

1. Porcentaje que pasa la malla N*200: | %FINOS<=35% |
MATERIALES GRANULARES
2. Porcentaje que pasa la malla N*40: 8959.15%
3. Porcentaje que pasa la malla N°10: 99.82%
| CRITERIO GRANULOMETRIA | | CRITERIO LIMITES ATTERBEG |
OB 1.02 w: | NP ]

INDICE DE GRUPO

H

CARACTERISTICAS SEGUN CUADRO AASHTO

GRUPO TIPOLOGIA CALIDAD

A3 EXCELENTE O
ARENA FINA BUENDO
En conclusion es un suelo: A-3(0)
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNS

T

&)

Tesis' Evaluacon y Propessta del sistema de alcantarilado santano en el A H, Las Flores - Tangay - Nueva Chimols - Sana - Ancash -

Proyecto. 024

Localizacion: L35 hores - Tangay. Disiren fuewo Chimbose, Prownoa Sanm, Aecssn, o mm—————
Muestra: TRmNT R Bemte 0 T T T Protundidsd: o 19m
Facha: Dicambre sl 38 Coardonados = Thiune Jumer

1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO (MTC £107)

Peso iotal de b muesta (g) 266 30
oo i &rva Granulométrig
Peso S,
MALLAS | ABERTURA (mm) | Retenido | % Pasa
] A
T 75.400 égﬁ 100.00% T ‘
378 13.050 0.000_| 100.00% e | % 3
1/2° 12.500 0.000 ] 100.00% 0% b \‘ .
35 9.525 vows | 100.00% LY =
N4 4.760 0.000 | 100.00% AR 3 :
N'10 2.000 0.600 | 99.77% =4, \
N'20 0.840 1100 | 99.36% 4
W40 0.425 7600 | 96.51% 0% . R . .
N'&0 0.250 29.300 | 85.51% 100.00 10.00 1.00 0.10
N'100 0.135 115,800 | 41.54% ABERTURA (MM
N'140 0.107 85.700 | 9.45% ‘
[ N"200 0.074 14400 | 3.06% |
> N'200 10.800 | 0.00% m I[I]ﬂ

2. UMITES DE CONSISTENCIA MTC (E 110 - MTCE 111)

Tara N’ Eurva de F|uidd
PARAMETRO T v 3 T
1. Kumero de goipes 0.000 0,000 0.000 0.000 =
2. Pesa de 3 tara (gr) 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 = - an
3. Peso tara + Suelo humedo (gr) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 = 40
4. Peci tiov + i weco {9) 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 T %
5. Paso agua (gr) 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 i 14
6. Pesa Suelo seco (gr) 0000 | 0.000 0.000 | 0.000 10.00
7. Contenido Humedad (%) L WE 1 U1 Pt
L SRERRARG AR R e LS
PARAMETRO Y Z 3 [Ty T
1. Peso de la tara (gr) 0.000 0.000 0.000 Arena % 95.94%
2. Peso tara + Suelo humeda (gr) 0.000 0.000 0.000 Finos % 4.06%
3. Peso tara + Suelo seco (gr) 0.000 0.000 0.000 Ne Limite Liquido NP
4, Peso agua (gr) 0.000 0.000 0.000 Limite Plastico NP
S. Peso Suelo seco (gr) 0000 | 0.000 | 0.000 Indice de Plasticidad NP
|6 Contenioo Humedaa () NP | WP nP Contenigo Humedad | U5/
cuscaconsues | sp
TaraN* Clasificacion AAHSTO | A-3(0)
e 1 2 3 Gravedad Especifica -
1. Peso oe la tara (gr) 26,700 | 26500 | 26.700 Indice de Grupo 0.00
2. Pesa tara + Suelo humedo (gr) 124,050 | 129,140 | 126320 0.57%
3. Peso tara + Suelo saco (gr) 123.600 [ 128.600 | 125600 | ©7° —
4. Pesa agua (gr) 0450 | 0540 | 0.720 N AAEN
5. Peso Suelo seco (gr) 96,500 | 102.100] 98900
6. Contenido Humedad (%) 0.46% | 05 0.73%
J
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA
AR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL €S -5uUcs

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

Tasis: Evaluacion y Propuesta del sstems de sleastardiiado sanisno & o AH, Les Flores - Tangay - Nuewo Crambons - Santa - Ancash -

Proyecto: M4
Localizacion: AH.Las Flovs - Tangay, Do Nuewo Chimbets, Provioca Sav, Ancash,
Muastra Callcata N* 02 Estrato n Profundidad: 19m
Fecha; Diclembre del 2028 Coordenadas: A DS T02058

1. Porcentaje que pasa la malla N*200: HFINOS<50%

SUELO DE PARTICULAS GRUESAS
2. Porcentaje que pasa la malla N'4: %ARENA>50%
ARENA
G
| CRITERIO GRANULOMETRIA | | CRITERIO LIMITES ATTERBEG |

CARTA DE PLASTICIDAD

LUINEA S

| LINEA A

/ I OHSOMH Z

=== MLuOL

R PR i a PR PP RPN SRy

En conclusidn es un suelo: SP ARENA MAL GRADUADO
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UNIVERSI

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA €S - AASHTO

S . oy ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO

Proyecto: aHM
-—————— - —————————————————— -
Localizaclion: AM. Las Flores - Tangay Distrite Nuéwo Chimbods, Provingia Sanla, Ancash
Muestra: Calicata N* 0« Estrato n Profundidad: 15%m
Facha: Diclembre del 2028 Coordenadas 40508 THI%4

1. Parcentaje que pasa la malla N*206: | %FINQS<=35% I
MATERIALES GRANULARES
2. Porcentaje que pasa fa malla N*40: 99.36%

3. Porcentaje que pasa ka malla N*10:

| CRITERIO GRANULOMETRIA | | CRITERIO LIMITES ATTERBEG |
cc: 0.93 w | NP ]

INDICE DE GRUPO

CARACTERISTICAS SEGUN CUADRO AASHTO

GRUPO TIPOLOGIA CALIDAD

A3 EXCELENTE O
ARENA FINA BUENO
En conclusidn s un suels: A-3(0)
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

01. PERFIL ESTRATIGRAFICO:
REGISTRO DE SONDAJE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H. LAS FLORES
-TANGAY - NUEVO CHIMBOTE- SANTA-ANCASH - 2024
Bach. OSORIO SANCHEZ, LUIS ANGEL \\ S 3
LA Bach. POLO FLORENTINO, RAUL EMERSON il
CALICATA: C-01 UBICACION: A.H LAS FLORES — TANGAY
MUESTRA: M1 FECHA: AGOSTO - 2025
NIVEL FREATICO: No se encontré PROFUNDIDAD: -1.50 m
"
— o c [= (T
g |E |8|%g|¢2 Z |8_|sg|8]§¢
F 15 =8 9 7] =4 o — - = =
L i T > © - O —~ o O o 2 1)
c O (] 2 S k3 '8 A S 8 & ':I_: < g 5
23 e g E b ot SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL E S E & [a) = a
TE|[5E (0| o | 8 52 53| 5 | E | &
5 — 0 - -} T =) < < — = =
S Q ° o % — — 2 = =
= & | 2 S o o 2= S =
Presencia de  material
0.30 M-0 conformado por gravas con - - - - -
arena - afirmado
s .. . |ARENA MAL GRADADA:
2 W o ., |Estrato formado por arena
. z weoer s |mal graduadas, con poca
2 E > it Wt I presencia de grava y finos,
- Q 2 ..an'Y | contiene mas porcentaje en
5] o “h " |arenas no presenta S
1.25 Z | m plasticidad. El color 5 & 1030%| N.P. | N.P.
= predominante es el beige <
6' claro
Se obtuvo:
0.66 % de gravas
96.80 % de arenas
2.54 % de finos
) .'l> p e
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LASFLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024™

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A.H. LAS FLORES
-TANGAY - NUEVO CHIMBOTE- SANTA-ANCASH - 2024

Bach. OSORIO SANCHEZ, LUIS ANGEL

TESISTAS: Bach. POLO FLORENTINO, RAUL EMERSON
CALICATA: C-02 UBICACION: A.H LAS FLORES - TANGAY
MUESTRA: M1 FECHA: AGOSTO - 2025
NIVEL FREATICO: No se encontré PROFUNDIDAD: -1.50m

01. PERFIL ESTRATIGRAFICO:
REGISTRO DE SONDAJE

w
— o c
2 ® 2 S | 3 z z = o S
Fo|l 28| 8| & = S5 €| 5| &
© O — Q (7]
38|88 5|8 : 27 (3|2 g | g
23 eE|&E fin} ot SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL E S :_: by [=) o a
CEE|S5E|w [ © 7 2 = < E e w
B = w ~— | T © - < = (=
< 2 ol o | ¥ 3 I=| 3 S S
2 2 2| 2 | § o o T = s
Presencia ~de  material
0.25 M-0 conformado por gravas con --- --- --- --- ---
arena - afirmado
s “ut 7.i |ARENA MAL GRADADA:
E WL |Estrato formado por arena
ol B ¢+ +an |mal graduadas, con poca
o Z| » Attt presencia de grava vy finos,
N = o . . .
- Q 2 ' ~.ae'Y | contiene mas porcentaje en
3| o ViR arenas no presenta s
1.25 | m1| o .ow i |plasticidad. El color 5 o 10.30% | NP. | N.P.
o 7,0 |predominante es el beige <
o o ) V0 [claro
o Se obtuvo:
0.66 % de gravas
Iy o 96.80 % de arenas
LAt "' | 2.54 % de finos
0 ':\‘_ "‘ \
St b
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Se presenta el area elegida para la toma de 02 muestras con la finalidad de realizar una calicata
en cada lugar indicado. Este proceso tiene propoésitos acadéemicos y posibilitara la

caracterizacion del suelo, asi como la valoracién de sus propiedades mecanicas y fisicas.

Se especifican los materiales que se emplearan en la extraccién de la calicata, que son

fundamentales para asegurar un correcto muestreo del suelo.
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Excavacion de Calicata C-01
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Excavacion de Calicata C-02
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Calicata C-02

Extraccion de muestra Calicata C-02
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Ensayo de Analisis Granulométrico
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ANEXO N° 06:
INFORME TOPOGRAFICO
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INFORME TOPOGRAFICO
. Introduccion

El presente estudio tiene como finalidad presentar los procedimientos, resultados y
analisis obtenidos del levantamiento topografico realizado para el proyecto: "Evaluacion y
propuesta del sistema de alcantarillado sanitario en el A.H. Las Flores- Tangay- Nuevo

Chimbote-Santa-Ancash - 2024".

El levantamiento topografico tuvo como propdsito determinar con precision la
morfologia del terreno, estableciendo las cotas, pendientes y caracteristicas fisicas del area de
estudio, a fin de contar con una base geométrica confiable para el disefio hidraulico de la red

de alcantarillado mediante los softwares Civil 3D 2023 y Bentley SewerCAD.

Para la ejecucion del trabajo de campo se emplearon instrumentos topograficos de alta
precision, tales como estacion total, prismas, wincha, estacas, garantizando la obtencion de

coordenadas exactas y la representacion tridimensional del terreno.
2. Memoria Descriptiva
2.1. Objetivo

Desarrollar el Levantamiento Topogréafico en el A.H. Las Flores -Tangay para el estudio

del proyecto a realizar.
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2.2. Ubicacion

Geograficamente el area de estudio se encuentra ubicada en:

Lugar: A.H. Las Flores - Tangay

Distrito: Nuevo Chimbote

Provincia: Santa

Departamento: Ancash.

2.3. Ubicacion del area de estudio.

- Macro localizacién del area de estudio

Mapa departamental del Perd
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o a0
NACIONAL DEL SANTA

Mapa Provincial de Ancash

LA LIBERTAD

Mapa Distrital de la Provincia de Santa

3

Céceres del Perd

Distritos de la provincia
de Santa
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- Micro localizacion del area de estudio

Mapa de localizacion del A.H. Las Flores

proyecto’sion

bl

2.4. Lindero
Por el Norte: Con el terreno en cultivo
Por el Sur: Con oficinas- Proyecto Chinecas
Por el Este: Con la via de evitamiento-Panamericana Norte
Por el Oeste: Con el Av. Industrial- Km9
2.5. Accesibilidad

Para llegar a la zona del A.H. Las Flores, del distrito de Nuevo Chimbote se siguid el
siguiente recorrido: Desde el mercado de Bellamar de Nuevo Chimbote, nos dirigimos hacia el
Norte por la Av. Anchoveta por aproximadamente 15 minutos hasta llegar a la oficina central
del Proyecto Chinecas, seguimos la ruta aproximadamente 5 minutos, donde se llegara de

manera directa al A.H. Las Flores, al costado derecho de la misma carretera.
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2.6. Metodologia

En el levantamiento topografico se utilizd un equipo electrénico de medicién
denominado Estacidn Total, el cual permitié registrar angulos horizontales y verticales, ademas
de las distancias entre los puntos observados. Con la informacion obtenida se procedio a
calcular las coordenadas de los puntos que conforman la poligonal de apoyo, sirviendo esta

como base para desarrollar la taguimetria o levantamiento topogréafico del area de estudio.
3.Trabajo de Campo

El trabajo de campo se desarroll6 en el area de estudio del A.H. Las Flores — Tangay,
donde se ejecutaron las actividades de reconocimiento del terreno y levantamiento topogréfico.
Para ello se establecieron los puntos de control y estaciones, empleando una Estacion Total,
prismas para las mediciones. Durante esta etapa se realiz la toma de datos de angulos y
distancias, asi como la identificacion de referencias fisicas, limites y accidentes del terreno,

asegurando la precision y continuidad de la poligonal levantada.

3.1. Equipos utilizados en la realizacion de campo

- Estacion Total Leica FLEXLINE TS09

- Prismas

- Wincha.

- Céamara fotogréfica
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Estacion Total marca Leica Flexline TS09

3.2. Procedimiento

Durante el desarrollo del levantamiento topografico se utiliz6 una Estacion Total para
registrar los datos de campo. En primer lugar, se efectu6 la ubicacién y materializacién de los
puntos de control mediante estacas debidamente sefalizadas, estableciendo la poligonal
principal que sirvié como base para las observaciones. Luego, se procedio a instalar la Estacion
Total sobre cada punto de la poligonal, verificando su nivelacion y centrado, y se realizaron
lecturas de angulos horizontales, verticales y distancias hacia los puntos visados utilizando un

prisma reflectante.

Las mediciones se efectuaron en comunicacion constante entre operador y ayudante,
asegurando la correcta orientacion de los prismas y la continuidad de las observaciones.
Concluido el levantamiento, se almacenaron los datos en la memoria interna del equipo, los
cuales posteriormente fueron transferidos al software Civil 3D para su procesamiento y

elaboracion del plano topografico final.
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4. Trabajo de Campo

Con la informacion obtenida durante el levantamiento topografico en campo, se
procedio a realizar la descarga de los datos registrados en la Estacion Total Leica TS09 hacia
el equipo de computo, utilizando el software Leica Geo Office para la conversion, revision y
organizacion de los archivos. Una vez compilada la informacion, se importaron los datos al
software AutoCAD Civil 3D 2023, donde se efectud el procesamiento, edicion y verificacion

de la poligonal levantada.

Posteriormente, se realizd la generacion de la planimetria y superficie topografica,
mediante la creacion de la nube de puntos y su triangulacién (TIN), garantizando una
representacion precisa del relieve del terreno. Las principales actividades desarrolladas en esta

etapa fueron:

- Descarga de datos desde la Estacion Total Leica TS09.
- Procesamiento y control de calidad de la informacion topografica.
- Dibujo y edicidn de la superficie topogréafica.

- Generacion de curvas de nivel y modelo digital del terreno (MDT).
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5. Conclusiones

- El levantamiento topogréafico permitié obtener informacion precisa del relieve y
configuracién del terreno del Asentamiento Humano Las Flores — Tangay, informacién
esencial para el desarrollo del disefio del sistema de alcantarillado sanitario del

proyecto.

- Eluso de la Estacion Total Leica TS09 garantiz6 una alta precision en la toma de datos
de angulos y distancias, permitiendo generar una poligonal de control confiable y una

correcta representacion del area de estudio.

- El'modelo digital del terreno (MDT) generado facilita la identificacion de zonas altas y
bajas, optimizando la ubicacion de las redes principales y buzones en el disefio del

sistema de alcantarillado, garantizando asi su operatividad y eficiencia.
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6. DATA DE PUNTOS

N°-Punto Este Norte Elevacion Descripcién

01 772879.091 | 8999989.365 | 146.943 EST16

02 772863.925 | 9000014.774 | 145.673 EST2

03 772857.511 | 9000010.102 | 143.672 | Terreno Natural
04 772836.175 | 9000008.03 140.014 Terreno Natural
05 772788.997 | 8999985.819 | 136.764 Terreno Natural
06 772807.343 | 9000016.378 | 137.633 MZO

07 772804.221 | 9000009.061 | 137.358 MZP

08 772779.676 | 9000024.498 | 135.341 Terreno Natural
09 772799.956 | 9000018.736 | 136.868 MZQ

10 772776.885 | 9000015.555 | 135.324 | Terreno Natural
11 772706.100 | 9000047.893 | 128.001 Terreno Natural
12 772849.817 | 9000044.786 | 141.652 | Terreno Natural
13 772869.157 | 8999909.46 154.149 | Terreno Natural
14 772865.388 | 8999926.865 | 149.459 MZO

15 772761.787 | 9000029.581 | 133.564 MZQ

16 772758.125 | 9000021.23 133.35 MZY

17 772796.468 | 9000009.631 137 MZY

18 772749.230 | 9000023.277 132.68 MZL

19 772752.315 | 9000032.711 | 132.763 MZK

20 772767.929 | 8999918.681 | 136.452 | Terreno Natural
21 772702.630 | 9000038.052 128.04 Terreno Natural
22 772669.238 | 9000060.002 | 124.075 MZ]

23 772660.581 | 9000061.738 | 124.012 Esquina

24 772658.919 | 9000057.268 | 123.917 EST4

25 772755.321 | 9000025.324 | 133.157 EST5

26 772665.651 | 9000049.839 | 124.012 | Terreno Natural
27 772801.369 | 9000012.915 | 137.179 EST6

28 772833.472 | 8999999.871 | 140.028 Terreno Natural
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29 772852.105 | 8999994.016 | 142.237 MZP
30 772854.197 | 9000024.904 | 143.836 Terreno Natural
31 772826.597 | 9000073.157 | 138.767 MZP
32 772826.192 | 9000097.201 | 136.526 MZR
33 772832.103 | 9000078.529 | 138.068 EST7
34 772812.047 | 9000120.308 | 136.765 MZR
35 772786.867 | 9000140.202 | 140.437 ESTS8
36 772860.411 | 9000018.756 | 144.186 Terreno Natural
37 772877.105 | 8999993.77 146.61 Terreno Natural
38 772874.699 | 8999991.602 | 146.387 Terreno Natural
39 772859.516 | 8999918.394 | 149.323 Terreno Natural
40 772847.961 | 8999922.63 148.712 Terreno Natural
41 772859.446 | 8999924.564 | 149.288 MZ0O
42 772853.123 | 8999909.68 | 148.274 Terreno Natural
43 772847.628 | 8999885.21 | 145.844 Terreno Natural
44 772854.497 | 8999884.513 | 146.182 Terreno Natural
45 772844.820 | 8999872.706 | 144.063 MZ
46 772845.84 |8999869.971 | 144.083 Terreno Natural
47 772851.45 |8999902.231 | 147.906 Terreno Natural
48 772860.947 | 8999912.812 | 149.204 Terreno Natural
49 772867.261 | 8999916.513 | 150.271 Terreno Natural
50 772794.69 |8999879.032 | 140.727 Terreno Natural
51 772813.688 | 8999868.682 | 142.683 MZN
52 772698.55 | 8999869.396 | 133.325 Terreno Natural
53 772767.799 | 8999888.17 | 136.722 MZNN
54 772761.835 | 8999882.022 | 136.411 Terreno Natural
55 772759.136 | 8999890.65 | 135.795 MZ3Y
56 772775.65 |8999915.987 | 136.533 Terreno Natural
57 772717.976 | 8999897.838 133.71 Terreno Natural
58 772719.409 | 8999901.893 | 133.718 Terreno Natural
59 772714.374 | 8999901.02 133.765 Terreno Natural
60 772707.814 | 8999898.468 | 133.993 Terreno Natural
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61 772709.946 | 8999905.095| 133.668 Terreno Natural
62 772694.878 1 8999840.733 | 132.889 Terreno Natural
63 772696.051 |1 8999845.414 | 132.419 Terreno Natural
64 772688.971|8999840.773| 132.86 Terreno Natural
65 772725.995|8999922.089 | 133.203 Terreno Natural
66 772707.559 | 8999866.611 | 133.42 Terreno Natural
67 772727.476 | 8999956.628 | 131.984 MZM
68 772737.665 | 8999958.099 | 132.664 Terreno Natural
69 772730.986 | 8999966.039 | 132.082 MZL
70 772748.42918999991.309| 132.608 Terreno Natural
71 772701.84 |9000092.051| 128.245 Terreno Natural
72 772617.038 | 8999937.467 | 123.918 MZM
73 772613.851|8999927.909 | 123.763 Terreno Natural
74 772610.7338999939.289 | 123.77 MZX
75 772589.657 | 9000000.309| 120.114 MZX
76 772593.215|9000009.953 | 120.026 MZL
77 772587.264 | 9000005.628 | 119.969 Terreno Natural
78 772584.211|9000014.193| 119.428 MZH
79 772580.645 | 9000003.165| 119.349 MZA
80 772556.883 1 9000010.671 | 118.483 Terreno Natural
81 772541.04 |9000010.157| 117.155 MZA
82 772739.93418999994.112 | 132.601 Terreno Natural
83 772541.521 |19000015.522 | 116.821 Terreno Natural
84 772525.519 | 9000027.257 | 116.896 Canal
85 772512.531 |19000052.344 | 116.889 Canal
86 772522.127 | 9000027.486| 116.865 Canal
87 772529.265 | 9000050.026 | 116.329 EST9
88 772873.568 | 8999909.723 | 154.209 Terreno Natural
89 772870.21318999905.632 | 154.201 Terreno Natural
90 772531.039 | 9000078.447 | 117.002 MZH
91 772551.664 | 9000079.286| 117.109 MZH
92 772515.5 |9000053.785| 116.89 Canal
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93 772504.641 | 9000068.631 | 116.963 Canal
94 772558.55 | 9000021.388 | 117.155 MZH
95 772539.512 | 9000026.725 | 116.679 MZH
96 772602.459 | 9000071.289 | 118.228 MZH
97 772610.001 | 9000071.287 | 118.426 | Terreno Natural
98 772614.228 | 9000076.282 | 118.534 MZ]
99 772593.801 | 9000044.199 | 119.794 MZH
100 772611.443 | 9000067.139 | 119.996 MZL
101 772603.038 | 9000040.771 120.147 | Terreno Natural
102 772472.129 | 8999661.708 | 116.925 | Terreno Natural
103 772486.754 | 8999903.614 | 114.965 | Terreno Natural
104 772521.771 | 8999995.387 | 116.686 Canal
105 772491.911 | 8999878.577 | 116.753 Canal
106 772486.265 | 8999863.062 | 116.659 Canal
107 772476.874 | 8999839.838 | 116.777 Canal
108 772465.424 | 8999821.979 | 116.126 Canal
109 772473.683 | 8999840.774 116.76 Canal
110 772477.398 | 8999849.355 | 116.153 Canal
111 772488.717 | 8999879.437 | 116.381 Canal
112 772494.354 | 8999877.051 116.792 Pista
113 772496.471 | 8999891.022 | 116.756 Pista
114 772484.338 | 8999846.728 116.39 Pista
115 772493.432 | 8999892.329 | 116.381 Pista
116 772509.015 | 9000133.686 | 117.843 | Terreno Natural
117 772793.635 | 8999873.374 140.763 | Terreno Natural
118 772471.46 | 8999819.043 | 116.227 Pista
119 772477.005 | 8999814.051 | 116.101 Pista
120 772463.267 | 8999801.652 | 116.079 Pista
121 772474588 | 8999798.706 | 115.962 Pista
122 772462.653 | 8999788.327 | 116.005 Pista
123 772473.043 | 8999789.253 | 116.086 Pista
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124 772466.584 | 8999766.823 116.83 Terreno Natural
125 772463.284 | 8999780.115| 116.483 Pista
126 772459.852 | 8999770.831 | 116.446 EST10
127 772479.631 | 8999812.16 117.466 MZA
128 772474.798 | 8999783.279 | 116.466 MZA
129 772466.439 | 8999752.49 116.547 | Terreno Natural
130 772465.528 | 8999814.811 | 116.169 | Terreno Natural
131 772483.151 | 8999864.155 | 116.665 | Terreno Natural
132 772511.928 | 8999894.42 117.755 MZA
133 772475.71 | 8999765.671| 116.966 | Terreno Natural
134 772474.733|8999774.867 | 117.037 MZA
135 772486.235|8999837.178 | 116.696 Pista
136 772480.308 | 8999838.63 116.647 Pista
137 772510.259|9000139.828 | 117.895 | Terreno Natural
138 772488.928 | 8999844.623 | 116.632 Pista
139 772496.17218999900.184 | 116.585 Pista
140 772489.492 | 8999862.11 116.585 Pista
141 772499.317 | 8999899.18 116.647 Pista
142 772496.656 | 8999858.953 | 116.645 Pista
143 772501.248 | 8999874.634 | 116.674 Pista
144 772527.507 | 9000059.094 | 116.329 Pista
145 772486.248 | 8999732.303 116.67 MZE
146 772460.01 | 8999779.65 116.482 | Terreno Natural
147 772511.669 | 8999768.405 | 119.922 | Terreno Natural
148 772492.546 | 8999774.826 | 119.707 MZA
149 772528.444 | 9000157.74 120.118 | Terreno Natural
150 772574.31 | 8999764.605 127.97 Terreno Natural
151 772574.496 | 8999769.971 | 127.567 | Terreno Natural
152 772573.158 | 8999767.835| 127.415 | Terreno Natural
153 772539.773 | 8999772.643 122.09 Terreno Natural
154 772462.359 | 8999815.851 | 116.152 | Terreno Natural
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155 772475.782 | 8999732.344 | 116.468 MZE

156 772475.008 | 8999725.142 116.237 MZG

157 772467.337 | 8999729.201 | 116.384 | Terreno Natural
158 772486.278 | 8999728.493 117.01 Terreno Natural
159 772504.18 | 8999725.935| 118.268 MZG

160 772506.471 | 8999696.221 118.513 | Terreno Natural
161 772501.755 | 8999696.57 119.542 | Terreno Natural
162 772526.118 | 8999726.45 121.676 MZF

163 772506.405 | 8999728.936 119.422 | Terreno Natural
164 772495.92 | 8999626.027 114.861 Esquina
165 772774.459 | 9000131.015 | 136.056 MZR

166 772770.121 | 9000117.267 135.913 | Terreno Natural
167 772758.149 | 9000119.571 135.96 Terreno Natural
168 772764.642 | 9000150.074 | 135.588 MZS

169 772624.52 | 8999843.838 | 133.862 | Terreno Natural
170 772740.88 | 9000157.994 129.617 | Terreno Natural
171 772741.361 | 9000127.187 128.924 | Terreno Natural
172 772736.044 | 9000100.014 | 129.487 MZS

173 772741.054 | 9000089.481 | 129.567 | Terreno Natural
174 772753.287 | 9000096.728 | 129.589 MZK

175 772780.609 | 9000086.454 134.91 MZQ

176 772818.232 | 9000075.402 136.727 MZQ

177 772819.897 | 9000079.696 136.981 | Terreno Natural
178 772820.789 | 9000083.219 | 135.904 | Terreno Natural
179 772783.703 | 9000094.247 134.944 | Terreno Natural
180 772701.936 | 9000089.498 123.656 | Terreno Natural
181 772659.793 | 9000090.5 123.626 MZJ

182 772777.32 | 8999948.606 136.152 | Terreno Natural
183 772783.554 | 8999947.678 | 136.161 | Terreno Natural
184 772787.077 | 8999951.562 136.27 MZO

185 772782.467 | 8999940.14 136.448 MZNN
186 772813.47 |8999931.851 | 140.356 | Terreno Natural
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187 772818.299 | 8999941.868 140.74 Terreno Natural
188 772796.758 | 8999984.031| 136.878 | Terreno Natural
189 772821.46219000124.463 | 135.802 PistaA
190 772800.352 | 9000139.126 | 137.217 | Terreno Natural
191 772792.21319000144.499 | 139.204 | Terreno Natural
192 772786.907 1 9000151.873 | 139.224 | Terreno Natural
193 772782.71919000162.342| 137.809 | Terreno Natural
194 772776.379]9000174.583 | 136.685 | Terreno Natural
195 772770.37419000181.818| 136.742 | Terreno Natural
196 772786.647 | 9000140.94 140.437 | Terreno Natural
197 772675.903 | 8999837.327 | 132.405 MZC1
198 772675.618 | 8999834.625| 132.173 MZC1
199 772679.785|8999839.678 | 132.163 | Terreno Natural
200 772650.618 | 8999845.344 | 132.511 | Terreno Natural
201 772652.84518999852.276 | 132.514 | Terreno Natural
202 772627.896 | 8999856.342 | 132.235 | Terreno Natural
203 772679.675 | 8999843.525 132.22 Terreno Natural
204 772620.762 | 8999845.562 | 133.734 | Terreno Natural
205 772613.979|8999829.131| 135.267 | Terreno Natural
206 772618.513 8999825.497 | 135.533 MZC1
207 772616.265 | 8999836.472 | 134.561 MzC
208 772603.402 | 8999839.634 | 132.647 MZC
209 772603.342 | 8999820.623 | 135.443 EST11
210 772453.508 | 9000111.754 | 116.077 CAPTA
211 772454.17319000107.833| 117.053 Canal
212 772481.054 9000092474 | 116.911 Canal
213 772495.452 19000082.463 | 116.941 Canal
214 772530.11 |8999829.611 | 121.565 | Terreno Natural
215 772572.875|8999840.921 | 124.823 | Terreno Natural
216 772680.593 | 8999845.127 | 132.855 | Terreno Natural
217 772607.661 | 8999867.014 | 129.842 | Terreno Natural
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218 772582.151 |8999872.335| 123.882 | Terreno Natural
220 772566.335 |8999843.457 | 124.706 | Terreno Natural
221 772560.212 [8999812.307 | 125.491 | Terreno Natural
222 772581.544 18999808.706 | 129.77 | Terreno Natural
223 772581.202 [8999807.502| 129.724 | Terreno Natural
224 772605.864 |8999860.885| 129.781 | Terreno Natural
225 772568.569 |8999810.017 | 126.635 | Terreno Natural
226 772539.689 [8999817.931| 123.014 | Terreno Natural
227 772555.093 | 8999813.71 | 124.869 | Terreno Natural
228 772540.611 |8999821.035| 123.091 | Terreno Natural
229 772544.376 |8999892.837| 119.987 | Terreno Natural
230 772546.02 |8999884.799| 121.519 | Terreno Natural
231 772525.882 18999830.446| 121.165 | Terreno Natural
232 772523.403 18999731.416| 120.579 | Terreno Natural
233 772568.697 | 8999948.89 | 120.214 | Terreno Natural
234 772571.211 |8999942.089| 120.692 MZB1

235 772601.821 | 8999931.91 122 Terreno Natural
236 772563.946 |8999949.314| 119.758 | Terreno Natural
237 772573.82 |8999951.078| 120.65 MZX

238 772552.777 [8999916.738| 119.676 | Terreno Natural
239 772604.839 [8999941.171| 122.381 | Terreno Natural
240 772626.713 |8999988.478| 122.514 MZX

241 772633.827 18999997.008| 123.221 | Terreno Natural
242 772631.882 |8999986.992| 123.215 MZM

243 772459.979 |8999802.008 | 116.075 | Terreno Natural
244 772522.776 |8999823.952| 121.304 | Terreno Natural
245 772459.347 18999788.276| 116.002 | Terreno Natural
246 772574.695 | 8999771.97 | 128.017 | Terreno Natural
247 772572.649 | 8999766.311 | 128.118 | Terreno Natural
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248 772576.184 | 8999778.198 | 128.296 | Terreno Natural
249 772553.966 | 8999728.776 | 125.533 | Terreno Natural
250 772553.017 | 8999727.092 | 124.954 | Terreno Natural
251 772552.363 | 8999725.933 | 124.563 | Terreno Natural
252 772527.473 | 8999681.829 | 123.058 MZF

253 772510.342 | 8999728.892 | 119.853 | Terreno Natural
254 772512.925 | 8999727.094 | 119.797 | Terreno Natural
255 772510.96 | 8999731.606 | 119.576 | Terreno Natural
256 772631.483 | 8999993.125 | 123.07 | Terreno Natural
257 772448.141 | 8999505.418 | 116.236 | Terreno Natural
258 772498.864 | 8999625.921 | 114.919 PT

259 772561.626 | 9000190.427 | 119.035 | Terreno Natural
260 772640.107 | 9000267.735 | 120.998 | Terreno Natural
261 772587.908 | 8999805.717 | 129.279 | Terreno Natural
262 772599.3 | 9000227.537 | 119.865 | Terreno Natural
263 772883.983 | 8999984.499 | 147.258 | Terreno Natural
264 772888.909 | 8999987.725 | 147.489 PistaA
265 772835.412 | 9000069.789 | 140.358 | Terreno Natural
266 772845.618 | 9000077.816 | 140.047 PistaA
267 772781.076 | 9000247.33 | 130.653 PistaA
268 772831.968 | 9000087.784 | 136.767 | Terreno Natural
269 772771.348 | 9000089.467 134.5 MZK

270 772764.715 | 9000100.138 | 134.604 MZ

271 772728.195 | 9000098.697 | 129.337 MZS

272 772735.197 | 9000161.973 | 129.365 | Terreno Natural
273 772670.119 | 9000091.819 | 123.589 | Terreno Natural
274 772582.418 | 9000086.263 | 117.648 MZJ

275 772573.333 | 9000080.168 | 117.607 MZJ

276 772582.755 | 9000088.695 | 117.739 | Terreno Natural
277 772568.638 | 9000090.176 | 117.609 | Terreno Natural
278 772522.057 | 9000086.275 | 116.785 | Terreno Natural
279 772452.039 19000114.871| 116.266 | Terreno Natural
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280 772449.459 19000112.415| 116.266 | Terreno Natural
281 772532.087 [9000010.927| 116.823 | Terreno Natural
282 772538.969 [8999988.635| 117.036 | Terreno Natural
283 772458.715 [8999717.062| 116.264 | Terreno Natural
284 772503.434 | 8999948.76 | 115.365 | Terreno Natural
285 772813.539 [8999863.581| 141.491 | Terreno Natural
286 772700.12 |8999841.194| 132.713 | Terreno Natural
287 772527.958 8999946.112| 132.958 | Terreno Natural
288 772445.662 |8999505.646| 116.142 BC

289 772450.505 |8999533.653| 116.213 | Terreno Natural
290 772466.162 |8999560.013| 116.354 | Terreno Natural
291 772461.942 18999561.436| 116.389 | Terreno Natural
292 772456.821 |8999564.294| 116.163 | Terreno Natural
293 772449.439 |8999549.338| 116.22 Canal

294 772446.137 8999549.457| 116.23 Canal

302 772589.173 | 8999808.89 | 129.748 | Terreno Natural
303 772497.607 |8999950.202| 115.348 | Terreno Natural
304 772507.319 [8999947.799| 116.643 | Terreno Natural
305 772458.094 8999696.713| 116.147 | Terreno Natural
306 772461.333 |8999695.665| 116.027 PistaA

307 772462.013 |8999716.916| 116.147 | Terreno Natural
308 772681.533 [9000308.541| 124.053 | Terreno Natural
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309 772472.459 |8999668.971| 116.927 | Terreno Natural
311 772458.371 |8999547.347 | 116.377 | Terreno Natural
316 772524.968 | 8999994.54 | 116.737 | Terreno Natural
317 772517.897 |8999996.413| 115.937 | Terreno Natural
318 772524.155 | 9000010.39 116.7 Terreno Natural
319 772527.456 |9000010.223 116.7 Terreno Natural
320 772515.388 |9000105.652| 117.53 | Terreno Natural
321 772517.116 |9000113.736| 117.684 | Terreno Natural
322 772548.783 |9000092.086 | 117.926 | Terreno Natural
323 772468.447 |8999820.646 | 116.137 | Terreno Natural
324 772480.343 |8999847.852 | 116.137 | Terreno Natural
325 772509.067 |8999885.948 | 117.737 | Terreno Natural
326 772492.379 |8999901.457 | 115.267 | Terreno Natural
327 772510.765 | 8999947.86 | 116.623 | Terreno Natural
329 772473.647 |8999695.146 | 116.287 | Terreno Natural
330 772485.926 |8999725.439| 116.936 | Terreno Natural
331 772506.056 |8999731.577| 118.587 |Terreno Natural
332 772493.655 | 8999765.42 | 119.917 Posta

333 772540.81 |8999763.917 | 122.012 | Terreno Natural
334 772489.353 | 8999836.609| 117.068 | Terreno Natural
335 772519.001 |8999824.634| 120.712 | Terreno Natural
336 772521.628 |8999832.043| 120.837 | Terreno Natural
337 772552.965 | 8999890.15 | 120.632 | Terreno Natural
338 772870.83 |8999907.707 | 154.076 GEODESICO
339 772784.417 |9000139.562 | 140.366 GEODESICO
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340 772891.142 |8999923.237| 152.514 Reserv
341 772875.082 | 8999904.134 | 154.678 Reserv
342 772876.409 |8999898.115| 154.772 Reserv
343 772885.888 | 8999921.171| 152.344 Reserv
344 772879.189 | 8999905.161 | 154.655 Reserv
345 772885.659 |8999921.083| 152.349 Pozo
346 772880.522 18999919.091 | 152.47 Pozo
347 772678.379 |9000332.253 | 126.319 Pista
348 772700.19 [9000352.668 | 125.984 Pista
349 772876.575 [ 8999928.976 | 151.218 Pozo
350 772737.09 |9000254.968 | 129.886 Pista
351 772881.752 | 8999931.016| 151.981 Pozo
352 772881.945 18999931.227 | 152.222 Reserv
353 772879.492 | 8999930.27 | 151.514 Caja
354 772878.892 | 8999931.584 151.5 Caja
355 772877.936 | 8999931.257| 151.513 Caja
356 772878.499 |8999929.864| 151.513 Caja
357 772877.001 |8999933.408| 151.192 Caja
358 772877.283 | 8999932.714| 151.202 Caja
359 772878.417 18999933.087 | 151.222 Caja
360 772878.149 8999933.857 | 151.206 Caja
361 772852.334 |9000133.233 | 134.557 Pista
362 772882.238 | 8999936.272| 151.605 Caja
363 772881.621 | 8999937.389| 151.606 Caja
364 772882.467 | 8999937.806 | 151.607 Caja
365 772883.064 | 8999936.706 | 151.603 Caja
366 772883.641 | 8999932.802| 152.878 Caja
367 772884.839 |8999933.255| 152.886 Caja
368 772885.098 | 8999932.469| 152.875 Caja
369 772873.986 | 9000089.942 | 140.632 Pista

BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS

167

BACH.POLO FLORENTINO RAUL



“YUNS

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ENEL A H.
LASFLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024™

370 ‘ 772766.125 |9000181.706 | 137.712 E-01

371 772851.13 |8999871.066 | 145.135 | Terreno Natural
372 772848.426 |8999888.764 | 146.182 | Terreno Natural
373 772855.574 |8999920.594 | 148.555 Esquina
374 772850.37 |8999932.197 | 147.768 LP

375 772843.422 18999934.066 | 147.741 DIVIC
376 772857.705 |8999929.631| 148.859 | Terreno Natural
377 772833.987 |8999936.996 | 146.101 DIVIC
378 772868.121 | 8999925.98 150.89 | Terreno Natural
379 772836.979 |8999925.566 | 146.536 | Terreno Natural
380 772871.575 |18999917.166 | 152.977 | Terreno Natural
381 772884.145 |8999906.464 | 154.263 | Terreno Natural
382 772894.73 18999912499 | 154.524 | Terreno Natural
383 772710.55 |8999906.746 | 133.66 Esquina
384 772707.183 |8999896.871| 133.988 Esquina
385 772717.447 18999896.234 | 133.71 Esquina
386 772720.083 |8999903.846 | 133.611 Esquina
387 772690.986 |8999845.325| 132.729 Esquina
388 772688.387 |8999844.092| 132.839 Esquina
389 772700.291 |8999844.836| 132.306 Esquina
390 772887.337 |8999933.169 | 152.499 Reserv
391 772891.949 |8999917.178| 154.026 | Terreno Natural
392 772710.059 |8999899.525| 133.944 BM-1

393 772404.513 | 8999532.399 | 113.428 E-12

394 772862.479 |8999928.149 | 149.333 Esquina
395 772512.085 |8999997.953 | 116.112 BM-3

396 772881.173 [8999961.481| 1485 Esquina
397 772873.762 |8999987.212 | 146.729 Esquina
398 772855.035 |9000002.569 | 142.227 Esquina
399 772749.715 |9000221.294 | 128.633 Cerco

400 772737.516 |9000177.441| 128.607 Cerco
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401 ’ 772694.899 9000290.845‘ 123.981 ’ Cerco
402 772687.089 | 9000298.473 | 123.892 Cerco
403 772685.806 | 9000299.886 | 124.128 Poste
404 772730.415 | 9000130.065 | 128.477 Cerco
405 772647.489 | 9000259.788 | 121.045 Poste
406 772647.794 | 9000259.422 | 120.967 Cerco
407 772724.815 | 9000092.705 | 128.524 Cerco
408 772776.68 | 9000154.518 | 137.773 Esquina
409 772724.265 | 9000089.488 | 128.452 LP
410 772608.113 | 9000219.988 | 119.747 Cerco
411 772607.885 | 9000220.33 | 119.681 Poste
412 772677.897 | 9000089.508 | 124.553 Esquina
413 772746.571 | 9000153.813 | 131.38 Esquina
414 772666.101 | 9000083.207 | 123.577 Esquina
415 772569.987 | 9000182.455 | 119.015 Poste
416 772570.302 | 9000182.31 | 119.027 Cerco
417 772536.06 | 9000148.383 | 118.463 | Terreno Natural
418 772536.075 | 9000148.941 | 118.343 Poste
419 772617.183 | 9000089.501 | 120.651 Esquina
420 772519.266 | 9000131.468 | 117.901 Poste
421 772451.203 | 9000116.688 | 116.227 Caseta
422 772452.191 | 9000119.578 | 116.117 Caseta
423 772450.217 | 9000120.252 | 116.096 Caseta
424 772561.175 | 8999913.518 | 119.765 | Terreno Natural
425 772536.831 | 9000027.576 | 120.318 Poste
426 772716.629 | 8999924.66 | 133.125 | Terreno Natural
427 772755.921 | 9000224.4 130.353 ALC
428 772755.122 | 9000225.568 | 130.364 ALC
429 772730.102 | 9000249.667 | 128.474 BZ
430 772766.851 | 9000276.245 | 129.438 BZ
431 772692.174 | 9000302.754 | 124.809 ALC
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432 772691.111 |9000304.136| 124.832 ALC
433 772600.155 [8999819.968 | 135.547 BM2
434 772507.514 [9000070.271| 116.638 B_C
435 772497.852 |9000084.813| 116.77 B_C
436 772482.938 |9000095.183| 116.742 B_C
437 772499.81 |9000093.602| 116.67 Poste
438 772616.014 |8999835.766 | 134.434 Esquina
439 772618.513 [8999827.797| 134.603 Esquina
440 772618.552 [8999833.776| 134.417 LP
441 772609.374 [8999820.793| 135.676 Cerco
442 772615.991 |8999822.386 | 134.365 Cerco
443 772609.131 [8999822.356| 135.753 Pozo
444 772597.302 | 8999814.28 | 133.926 Cerco
445 772608.476 |8999824.656 | 135.664 Pozo
446 772613.687 | 8999826.3 135.441 Pozo
447 772581.164 |8999806.565| 129.686 Esquina
448 772581.7 18999809.436| 129.64 Esquina
449 772603.078 [8999839.645| 131.673 LP
450 772465.23 | 8999762.62 | 116.851 PTE
451 772575.313 |8999772.772| 127.992 Esquina
452 772460.053 [8999762.607 | 116.784 PTE
453 772460.007 [8999771.468| 116.793 PTE
454 772465.102 |8999771.495| 116.851 PTE
455 772577.702 [8999770.874| 128.31 Cerco
456 772573.041 [8999763.466 | 128.018 Esquina
457 772554.269 [8999729.955| 125.221 Esquina
458 772551.879 [8999725.193| 124.897 Esquina
459 772508.868 |8999727.292| 119.689 Esquina
460 772512.23 |8999731.945| 120.004 Esquina
461 772504.204 [8999732.231| 119.356 Esquina
462 772504.337 |8999668.554 | 119.733 | Terreno Natural
463 772499.357 | 8999667.75 | 119.733 Esquina
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464 772498.65 |8999660.504| 119.666 Esquina
465 772503.605 |8999659.058 | 120.334 Esquina
466 772514.031 [8999657.947| 121.473 Esquina
467 772507.028 [8999765.232| 119.955 Esquina
468 772507.146 |8999774.989| 120.004 Esquina
469 772516.71 |8999773.972| 120.493 Esquina
470 772518.081 [8999772.565| 120.542 Esquina
471 772514.931 | 8999764.28 | 120.35 Esquina
472 772517.582 |8999787.838| 120.777 LP
473 772507.92  18999793.121| 120.601 LP
474 772512.332 |8999809.761| 121.375 LP
475 772521.883 | 8999805.48 | 122.015 LP
476 772527.776 [8999821.196| 121.983 Esquina
477 772528.353 |8999824.783| 121.768 Esquina
478 772555.826 [8999816.384 | 124.788 Esquina
479 772560.904 [8999814.833| 125.26 Esquina
480 772551.296 |8999885.398 | 120.504 Esquina
481 772548.956 [8999881.303| 120.399 Esquina
482 772541.889 [8999885.645| 119.975 LP
483 772577.469 |8999872.138| 123.345 Esquina
484 772585.774 [8999869.032| 124.703 Esquina
485 772582.785 [8999875.127| 124.04 LP
486 772624.521 |8999853.318| 132.119 Esquina
487 772628.885 [8999852.235| 132.442 Esquina
488 772628.161 [8999860.274| 132.102 LP
489 772433.252 |8999550.182| 115.418 B_C
490 772434.959 | 8999550.19 | 115.505 B_C
491 772430.511 [8999527.825| 115.718 BM-4
492 772430.949 [8999527.185| 114.82 TOMA
493 772436.155 [8999550.088 | 115.886 PistaA
494 772442153 [8999549.815| 115.904 PistaA
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495 772430.285 [8999507.127| 115.202 B_C
496 772429.101 |8999507.653| 115.198 B_C
497 772423.1  |8999541.949| 114.353 Casa
498 772438.355 | 8999506.4 | 116.013 PistaA
499 772432.485 |8999507.551| 115.961 PistaA
500 772421.857 |8999530.774| 114.703 Casa
501 772426.107 [8999530.182| 114.786 Casa
502 772432.208 [8999521.452| 115.846 Puente
503 772432.39 18999524.442| 115.903 Puente
504 772430.17 |8999524.658 | 115.879 Puente
505 772429.965 |8999521.468| 115.859 Puente
506 772427.081 |8999528.359| 114.787 B_C
507 772426.91 [8999527.034| 114.845 B_C
508 772411.405 |8999528.975| 113.783 B_C
509 772411.723 [8999529.886| 113.696 B_C
510 772411.829 [8999529.663| 113.327 F C
511 772411.737 [8999529.129| 113.326 F C
512 772411559 [8999523.201| 115.026 ACC
513 772412.093 |8999527.122| 114.804 ACC
514 772402.65 |8999528.465| 113.776 ACC
515 772401.865 |8999525.259| 113.869 ACC
516 772395.592 |8999531.805| 113.052 B_C
517 772395.429 [8999530.838| 113.053 B_C
518 772383.32 | 8999526.65 | 112.906 ACC
519 772383.739 [8999529.925| 112.822 ACC
520 772384.263 [8999532.188 | 112.534 B_C
521 772384.375 |8999533.036| 112.609 B_C
522 772370.488 | 899953143 | 112.74 ACC
523 772370.25 [8999527.743| 112.829 ACC
524 772368.966 | 8999534.75 | 111.908 B_C
525 772368.881 [8999533.923| 111.859 B_C
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526 772361.735 |8999535.563| 111.537 B_C
527 772361.664 |8999534.749| 111.61 B_C
528 772361.742 [8999535.416| 111.115 F C
529 772361.592 |8999534.877| 111.121 F C
530 772344.969 [8999530.423| 110.215 ACC
531 772345.539 [8999533.516| 110.283 ACC
532 772342.352 |8999537.697| 110.099 B_C
533 772342.306 [8999536.855| 110.12 B_C
534 772314.091 [8999541.181| 108.244 B_C
535 772313.895 [8999539.511| 108.269 B_C
536 772313.404 [8999537.175| 108.194 ACC
537 772313.131 |8999533.809| 108.14 ACC
538 772281.198 [8999544.767| 107.028 B_C
539 772280.846 |8999543.097| 107.019 B_C
540 772280.942 |8999543.663| 106.531 F C
541 772281.091 [8999544.217| 106.531 F C
542 772280.61 |8999541.548| 106.826 ACC
543 772279.624 |8999537.923| 106.624 ACC
544 772253.369 | 8999547.62 | 105.965 B_C
545 772253.226 | 8999546.737| 105.946 B_C
546 772253.22  |8999546.901| 105.458 F C
547 772253.387 |8999547.444| 105.486 F C
548 772250.313 [8999547.275| 103.982 F C
549 772250.375 [8999547.988| 105.472 B_C
550 772250.17 18999547.114| 105.439 B_C
551 772250.208 [8999543.736| 105.742 ACC
552 772250.219 [8999540.166 | 105.861 ACC
553 772437.504 | 8999564.58 | 115.875 E-13
554 772210.345 [8999551.278| 104.38 B_C
555 772209.974 [8999553.054| 104.418 B_C
556 772210.151 [8999552.467 | 103.924 F C
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557 772210.118 [8999551.826| 103.884 F C
558 772209.941 |8999549.318| 104.653 ACC
559 772209.465 |8999545.797| 104.712 ACC
560 772163.365 |8999558.398 | 103.902 B_C
561 772163.26 | 8999556.687| 103.902 B_C
562 772163.115 | 8999557.83 | 103.414 F C
563 772163.062 |8999557.284| 103.415 F C
564 772162.279 [8999553.264 | 104.194 ACC
565 772161.598 |8999549.688 | 104.109 ACC
566 771980.902 |8999573.336| 101.871 BM-5
567 772014.691 |8999567.487| 102.319 ACC
568 772128.052 |8999555.358 | 103.661 ACC
569 772128.122 [8999558.538| 103.75 ACC
570 772015.19 [8999570.719| 102.464 ACC
571 772128.226 |8999560.673| 103.507 B_C
572 772128.218 [8999561.255| 103.041 F C
573 772473.037 [8999647.622| 116.696 LP

574 772453.988 |8999695.211| 115.825 PistaA
575 772447981 |8999695.289| 115.71 PistaA
576 772446.768 |8999695.125| 115.533 B_C
S77 772445.076 | 8999695.313| 115.469 B_C
578 772445.405 |8999695.223| 114.993 F C
579 772446.202 18999695.161| 114.994 F C
580 772439.862 [8999619.496| 115.371 B_C
581 772447.636 |8999568.201| 116.213 B_C
582 772441.622 8999619.375| 115.396 B_C
583 772442.731 |8999619.154| 115.708 PistaA
584 772448.557 [8999618.791| 115.73 PistaA
585 772453.739 [8999622.267 | 116.273 B_C
586 772470.984 |8999610.356| 116.363 LP

587 772456.988 |8999621.022| 116.264 B_C
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588 772465.601 |8999593.724| 116.247 LP
589 772462.705 |8999570.883| 116.231 Esquina
590 772450.948 |8999566.785| 116.191 B C
591 772471.496 |8999585.478| 116.486 LP
592 772477.061 |8999579.881| 116.465 Cerco
593 772442.377 |8999505.964| 116.117 B C
594 771985.257 |8999573.567| 102.109 | Terreno Natural
595 771991.35 | 8999576.13 | 102.375 Puente
596 771991.589 |8999578.242| 102.371 Puente
597 771987.712 |8999578.686| 102.327 Puente
598 771987.456 | 8999576.59 | 102.324 Puente
599 772024.831 |8999572.691| 102.415 B C
600 772024.841 |8999573.108| 101.905 F C
601 772024912 | 8999573.691 101.9 F C
602 772024.936 |8999574.073| 102.42 B C
603 771985.928 |8999577.136| 101.935 B C
604 771986.051 |8999578.545| 101.952 B C
605 771983.089 |8999577.773| 101.939 B C
606 771983.865 |8999576.643| 101.963 B C
607 771982.025 [8999576.484| 101.92 B C
608 771983.147 |8999575.717| 101.962 B C
609 771982.813 |8999575.967 | 101.463 FC
610 771982.333 |8999576.289| 101.419 FC
611 771981.835 |8999573.004| 101.393 F C
612 771982.194 |8999572.929 101.9 B C
613 771980.839 |8999573.328| 101.89 B C
614 771979.895 |8999571.976| 102.037 PTE
615 771982.151 |8999571.263| 102.089 PTE
616 771977.73 | 8999565.358| 101.967 PTE
617 771979.978 |8999564.604| 102.019 PTE
618 772128.368 |8999562.277| 103.519 B C
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619 772128.265 [8999561.876| 103.034 F C
620 771977.814 |8999563.765| 101.802 B_C
621 771979.098 | 8999563.43 | 101.849 B_C
622 771978.721 |8999563.523| 101.343 F C
623 771978.174 |8999563.709| 101.297 F C
624 771976.9 |8999562.588| 101.774 B_C
625 771977.828 [8999561.584| 101.79 B_C
626 771976.266 [8999562.511| 101.758 B_C
627 771976.404 [8999561.197| 101.791 B_C
628 771965.406 [8999563.163| 101.25 B_C
629 771965.529 | 8999563.78 | 101.212 B_C
630 771962.369 |8999563.222| 100.447 B_C
631 771962.4 |8999563.603| 99.954 F C
632 771962.462 |8999564.199| 99.957 F C
633 771962.583 [8999564.573| 100.462 B_C
634 771965.894 [8999567.453| 101.152 ACC
635 771966.003 [8999570.723| 101.227 ACC
636 771966.478 |8999574.052| 101.285 | Terreno Natural
637 771966.536 |8999575.198| 101.548 TC
638 771931.956 |8999576.312| 100.592 TC
639 771980.071 |8999575.081| 101.776 TC
640 771985.044 |8999579.326| 102.188 TC
641 771932.074 [8999573.567 | 100.684 ACC
642 771932.409 [8999570.047| 100.735 ACC
643 771932.471 [8999567.693| 99.875 B_C
644 771932.379 [8999566.089 | 99.887 B_C
645 771899.455 |8999566.346| 99.369 B_C
646 771899.464 |8999567.659| 99.355 B_C
647 771899.264 |8999570.988| 99.838 ACC
648 771899.327 |8999574.438| 99.829 ACC
649 771899.265 |8999576.872| 99.981 TC
650 771980.721 |8999625.207| 102.447 ACC
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651 771984.494 18999625.406 | 102.334 ACC
652 771858.567 [8999570.941| 98.757 B C
653 771858.651 |8999572.247| 98.731 B C
654 771859.091 |8999575.166| 99.154 ACC
655 771859.447 |8999578.443 99.16 ACC
656 771859.903 |8999580.156 | 99.265 TC
657 771806.199 |8999580.725| 98.246 E-15
658 771804.203 |8999577.038 97.46 B C
659 771804.28 |8999577.392| 96.97 B C
660 771804.43 |8999577.927| 96.974 F C
661 771804.521 |8999578.309| 97.462 B C
662 771805.092 |8999580.411| 98.184 ACC
663 771805.588 |8999586.013| 98.207 ACC
664 771806.468 |8999588.571| 97.702 TC
665 771852.653 |8999591.266 | 99.006 TC
666 771851.868 |8999605.462| 99.021 TC
667 771908.04 |8999606.058| 100.35 TC
668 771948.991 |8999606.486 101.5 TC
669 771967.882 | 8999799.25 | 104.182 ACC
670 771971.996 |8999799.136| 104.418 ACC
671 771908.003 [8999624.953| 100.368 | Terreno Natural
672 771855.758 [8999629.236| 98.865 | Terreno Natural
673 771856.253 | 8999651.8 98.874 | Terreno Natural
674 771908.168 |8999645.212| 100.256 | Terreno Natural
675 771906.684 |8999663.329| 100.346 | Terreno Natural
676 771858.395 [8999665.635| 98.764 | Terreno Natural
677 771808.199 |8999609.591| 97.735 |Terreno Natural
678 771810.166 [8999637.359| 97.863 | Terreno Natural
679 771813.363 [8999668.075| 97.684 | Terreno Natural
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6. PANEL FOTOGRAFICO TRABAJOS EN CAMPO

Instalacion de Equipo Topogréfico
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Levantamiento Topografico A.H. Las Flores
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ANEXO N° 07: MODELAMIENTO
EN SOFTWARE SEWERCAD
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MODELAMIENTO EN EL SOFTWARE SEWERCAD

Para el disefio de la red de alcantarillado con el uso del Programa SewerCAD,

primeramente, fue necesario realizar:

- Trazo De La Red De Alcantarillado - Civil 3D — DXF.

Figura 11

Trazo de la red de alcantarillado

- Trazo De Las Conexiones Domiciliarias - Civil 3D — DXF.

Figura 12

Trazo de las conexiones domiciliarias
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- Curvas De Nivel — Civil 3D

Figura 13

Curvas de nivel

- Caudales Unitarios — Excel

Figura 14

Caudales unitarios

02.- DISTRIBUCION DEL CAUDAL UNITARIO 'Y o i 2 Lan

N° VIVIENDA NOMBRE ¥ APELLIDO

Mz. A - Lote 01 |ARTURO JOAQUIN SARMIENTO ALVA 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 02 |SANTOS MARIA CORTEZ ORTIZ 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 03 |VILMA NELLY HONORIO VALVERDE 0.007334682860908650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 04 |LUZ MABILA HONORIO VALVERDE 0.007334682860008650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 05 |ABEL AARON HONORIO VALVERDE 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 06 |ALCIRA HIUDIT IZAGUIRRE HONORIO 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 07 [JAIME ENRIQUE HIDALGO AGUIRRE 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 08 |OCTAVIO 1ZAGUIRRE PALOMINO 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 09 |ESTER LIDIA HONORIO ORTIZ 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 10 |[COSME DAMIAN HONORIO ORTIZ 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 1 |[KETTY ANGELA TORRES RIVERA 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 12 [YENIMAR VANESSA MUSAJA NINA 0.007334682860998650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 13 |CONEXION DE CRECIMIENTO 0.007334682860908650 DOMESTICO
Mz. A - Lote 14 |CONEXION DE CRECIMIENTO 0.007334682860908650 DOMESTICO
Mz. A - Lote15 |ALEXANDER ALFREDO RODRIGUEZ CRISPIN 0.007334682860998650 DOMESTICO
ekt e e - e

Luego, se ejecutd el programa SewerCAD para crear el modelamiento hidraulico,

donde se cre6 un nuevo archivo, dando click en la opcion “Create New Hydraulic Model” en

la ventana “Welcome”.
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Figura 15
Creacion de archivo nuevo en SewerCad
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Posteriormente, le asignamos titulo “Modelamiento Hidraulico SAS Las Flores-

Tangay” y en la opcion “company” colocamos “Tesis de Investigacion™.

Figura 16

Asignacién de datos al modelamiento del sistema de alcantarillado
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Luego vamos a configurar el sistema de unidades, en el apartado de “Common Tools”,

expandimos y en la pestana “Hydraulic Model” activamos la opcion 3D para poder observar

las longitudes en esa dimension.
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Figura 17

Verificacion de modelado en 3D

En la misma ventana nos dirigimos a “Units”, para verificar las unidades y ver que se
trabaje en Sistema Internacional “SI” , configurando la precision de las unidades de igual
manera.

Figura 18
Configuracion de sistema de unidades

® 0 [

En la pestafia “Labeling” se modifico los prefijos de las etiquetas para el modelamiento

de los componentes de la red de alcantarillado.
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Figura 19

Configuracion de etiquetas
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Posteriormente, se cred un catalogo. Para esto nos fue necesario dirigirse a

“Components” y seleccionar “Catalog” para darle click luego a “Conduit Catalog”.

Figura 20
Creacion de catalogo de tuberia
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Le colocamos el nombre del material con la marca del proveedor(P) “PVC-P”, y
ademads le agregamos los didmetros comerciales en “Label” y didmetros interiores “Inside
Diameter(mm)” del proveedor y validamos en la columna de “Available for Design” para que
asi poder trabajar con estos diametros por defecto. Posteriormente, se escogio el material, en

este caso “PVC” y cerramos la ventana.

Figura 21

Asignacion de diametros comerciales de tuberias en catalogo

Acto seguido, se creo un prototipo en el mismo apartado de “Components” y se
selecciond “Prototypes”.En “Conduit” se creo “TUB PVC 160mm”, ya que al trabajar en una
zona rural ,el reglamento indica un didmetro minimo de 160mm. En propiedades, en la parte
fisica “Physical” , seleccionamos Conduit Type y seleccionamos “Catalogo Conduit”, el cual
es el catdlogo que hemos creado anteriormente; en “Catalog Clases” seleccionamos nuestro
material “PVC-P” y en “Size” se seleccion6 el tamafio de nuestro didmetro , en este caso
160mm. De igual manera se realiz6 el pre-diseno con “Manhole” donde se cre6 Bz

D=1200mm.
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Figura 22

Creacion de prototipos de tuberias (Conduit) y buzones (Manholes)
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Después, nos dirigimos a Home, seleccionamos “Options” del apartado “Calculation”;

y colocamos que haremos un “Disefio Automatico”.

En el panel de propiedades (Properties), seleccionamos en “Active Numerical Solver”
que usaremos el SewerCAD y en “Calculation Type”, que haremos un disefio (Design) y
cerramos la ventana.

Figura 23

Configuracién de la calculadora — Disefio automatico
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Ahora nos dirigimos a “Analysis” para hacer las restricciones de acuerdo a norma en el
apartado de “Analysis Tools” y seleccionamos “Design Constraints”. En la pestaia de “Gravity

Pipe” creamos las restricciones para la velocidad, cobertura, pendiente, tension tractiva y luego

cerramos la ventana.

Figura 24

Restricciones de acuerdo a la normativa

Renombramos el escenario como “Q REAL” e importamos los archivos que habiamos
creado anteriormente. Para ello nos dirigimos al apartado de Tools y seleccionamos
ModelBuilder y cuando se abra la ventana hacemos click en la opcién New.

Figura 25

Modificacién nuevo escenario
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Para importar los archivos creados, nos dirigimos al apartado “Tools” y se selecciond

“ModelBuilder” y luego click en la opcion “New”

Figura 26
Importacion de los archivos DXF. Con la herramienta “ModelBuilder”
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Posteriormente seleccionamos la opcion “CAD File” y hacemos click en el boton
“Browse” para buscar e importar nuestros archivos compatibles. Luego de ello, hacemos en el
botén “Next” para asi poder configurar algunas especificaciones. Primeramente, exportamos
los trazos del sistema, luego las conexiones.

Figura 27
Seleccidn de archivos a importar

¢ ModelBuilder Wizard [Untitied 1.stsw] CIRE
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Figura 28

Vista previa del trazo de sistema
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Figura 29

Seleccion de unidades de coordenadas y determinacion de tolerancia

¢ ModelBuilder Wizard [Untitledstsw] o X
ModelBuilder
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Cancel Help <Back
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Figura 30

Opciones de creacion de elementos — Por defecto

1: MeodelBuilder Wizard [Untitled 1.stsw] a
ModelBuilder

Specify element create/remove/update options
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[ Prompt before creating referenced objects

Cancel Help < Back Nest

Figura 31

Opciones adicionales — Por defecto

S ModelBuilder Wizard [UntitledT.stsw] o X
ModelBuilder
Speciy adtional options

How would you like to import incoming data?

Curent Scenario
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Cancel Help < Back Ne)sti
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Figura 32

Asignacion de campos para cada tabla
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Figura 33
Finalizacion de la creacion de un nuevo modelo
%2 ModelBuilder Wizard [Untitled1.stsw] (u] X

ModelBuilder
Create Model Now?
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Oes
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Cancel Help
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Figura 34

Trazo de la red de alcantarillado
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En el mismo apartado “Trex” insertamos la topografia a las conexiones. Cuando se
mostrd la ventana cambiamos la opcion de Data Source Type a “LandXML”; en “File”,
buscamos y seleccionamos nuestro archivo; en “Select Elevation Field” seleccionamos la
unidad de metros(m). Continuamos haciendo click en Next.

Figura 36

Insercion de topografia a las conexiones de buzones
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Observamos que se crearon las cotas de los puntos, verificamos y cerramos la ventana

dando click en “Finish”.
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Figura 37

Finalizacion de cotas topograficas en buzones

Consecuentemente, se agregd los caudales unitarios en el apartado “Home” y se
selecciono la opcion de “FlexTables” y luego click a “Property Connection”, las cuales son las
cajas de registro. Lo cual en la Columna “Base Flow” le dimos el caudal unitario a todo por
defecto.

Figura 38

Insercion de caudal unitario
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Para poder identificar el tipo de Vivienda, y a que caja de registro pertenece, insertamos
un archivo de fondo. Para ello nos dirigimos al apartado de “Background Layers” y
seleccionamos la opcion del mismo nombre, le damos click en New, seguido en File.

Figura 39

Colocacién de archivo de fondo

Una vez abierta la ventana “DXF Properties” , en la opcion “Filename” hacemos click
en “Browse” para seleccionar nuestro archivo (Planimetria F), en “Transparency” colocamos
setenta (70) dado que es un archivo de fondo. Finalizamos dando click en OK.

Figura 40
Propiedades DXF

DXF Properties X
DXF Properties
™ Filename: C:\Users\ASUS\Desktop“SISTEMA DE ! Browse... |
Label: Planimetria F

Unit: m ~
Transparency: E{

Default Color: &
Symbol: Filled Diamond
Size: 1

0K Cancel Help
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Figura 41

Insercion de planimetria

sfla-eeeme- o (@ T © © [

Paso siguiente, tenemos que vincular, para ello nos dirigimos al apartado de “Tools” y

seleccionamos la opcion “LoadBuilder” y hacemos click en New.

Figura 42

Vinculacion de planimetria

e
Labet LosdBuicer Method
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Una vez abierta la ventana seleccionamos la opcion “Property Connection load data”

de la seccion “Internal Data”, y damos click en “Next” para continuar.

Figura 43

Métodos de conexion en la herramienta Load Builder

" LoadBuilder Wizard
Available LoadBuilder Methods

Select one of the available LoadBuilder methods and click the Next button to continue

Load Data Sources
External Data

O Point load data t

(O Areaload data TG

(O Population/land use data Nearest Link

Internal Data

© Property Connection load data

-
Le
Cancel Help

Next >

En las opciones que son “Link Layer” y “Property Connetion Layer” selecciono para

que se trabaje con todos los elementos, posteriormente damos click en “Next” para continuar.

Figura 44

Opciones de conexion en Load Builder.
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LoadBuilder Wizard
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Property Cannection D Field EeementlD &
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Al llegar a la ventana “Completing the LoadBuild Process”, colocamos el nombre en

“Label”, en este caso: “Caudales Unitarios”. Finalmente se da click en Finish para finalizar.

Figura 45

Finalizacién caudales unitarios

Label Caudales Linitarios

Progress...

Task Count

B ssing Popety Comeciors-——————————2a|

Assigning Property Connections.
=== Cancel

13

Comunmente al realizar las conexiones en el programa con la opciéon “ Property
Connection”, las conexiones de las viviendas se conectan directamente con los Buzones, y para
dar solucién a esto, nos dirigimos al apartado de “Layout” y damos click en la opcién “Tap”
para crear una conexion cerca en la tuberia.

Figura 46

Correccion de error de conexion al usar herramienta “Property Connection”
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Dato que tenemos que insertar son los Caudales de Infiltracion, para esto nos dirigimos

al apartado “Home” damos click en la pestafia “FlexTables” en reporte de conductos.

Figura 47

Caudales de infiltracién
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Figura 48

Asignacion del caudal de infiltracion
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Acto seguido validamos el modelo en la opcion “Validate” en el apartado “Home”
donde nos indica que el modelo no esta arrojando resultados incoherentes ni fallas y el siguiente

paso damos click en “Compute” para ejecutar el modelo.

Figura 49

Configuracién correcta del modelo

ey
Figura 50
Ejecucion correcta del modelado hidraulico
B v N
% e g B e
ST e
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Paso a continuacion asignaremos etiquetas a cada uno, para este caso se utilizo una

plantilla de etiquetas, para cada tramos y buzén correspondiente.

Figura 51

Configuracién de etiquetas

o
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Consecutivamente, asignamos un ordenamiento de tuberias y buzones, nos dirigimos al

reporte de buzones y luego al de Tuberias en la opcion “FlexTables”

Figura 52

Ordenamiento de tuberias y buzones
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Damos un ordenamiento de forma automatica, dando click derecho en la columna
“Label” y luego en la opcion de “Sort Dendritic”, luego en “Relabel” para afiadir el prefijo e
inicio de la numeracién, de la misma forma se realizo para las tuberias.

Figura 53

Re-etiquetado de elementos tuberias y buzones

Element Relabeling X

Relabel Operation

|Dperation: Renumber V|

Renumber

| Next: 1 |
Increment: 1
Prefix: Bz- |
Digits: 1
Suffix:
Preview

Bz-1

&O K Close Help

Figura 54

Forma ordenada de numeracion y etiquetas para buzones y tuberias

®, @ [r
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A continuacion, nos vamos a verificar el caudal de disefio calculado para realizar la

comparativa.

Figura 55

Verificacion del caudal de disefio
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Consecutivamente, crearemos otro escenario, bajo caudal 1.5 L/s ya que como vemos
en el modelado “Q REAL” en algunos tramos se esta trabajando con caudales de 0.02, que son

muy bajos.

Figura 56

Verificacion del caudal de disefio por tramos
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Por lo que se realizd el balance creando un escenario hijo que nombraremos
“Q_1.5LPS”, donde en la opcion de “Alternatives”, creamos las alternativas de la parte Fisica
y Sanitaria y asignamos “child Alternative” con el mismo nombre, luego presionamos “Make
Current” para hacer actual el nuevo escenario.

Figura 57

Creacion de escenario hijo “Q 1.5LPS”

Figura 58

Creacion de Child Alternatives
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Figura 59

Actualizacion de nuevo escenario
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Acto seguido se realizd el balance, esté se realizé en la misma plataforma, para esto
verificamos que tramos estan cumpliendo con el caudal en “Q_REAL” con los tramos de color
azul superiores a 1.5LPS, caso contrario con los de color rojo.

Figura 60
Etiquetado de caudales admisibles en “Q REAL”
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En el apartado “Tools” en la opcion “User Data Extensions” crearemos un campo
Ilamado Caudal de Tramo que serd el caudal de consumo mas el caudal de infiltracion
(Qsc+Qinf) y configuramos su nombre, categoria, tipo de datos, y sus unidades, y creamos la
formula y damos click a aplicar y luego Ok para cerrar la ventana.

Figura 61

Modificacidn de propiedades para nuevo campo
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Headwal
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\.::ﬁ. Vel Numeric Formatier
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%
Figura 62
s
|| Formula (Qsc+Qinf (Conduit)) X
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corc ©(+ 1 - llse o
Label . / Math Function
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Para colocarlo como etiqueta, editamos la opcion “Q balance”, editamos en “Free
Form”, asignamos el campo “QT:” y en la opcidon “Append” en el apartado “Results (Flow)”,
seleccionamos el campo creado Qsc+Qinf

Figura 63

Configuracion para etiqueta — Q balance

Hement Symbology a4 x

defaut>
Xl T2 ¥ U-F-0
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A P Pes
CJA P Modelamiento
BA QBdsnce
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(8% Longtud 3D
(% Tractive Stress Calculated)
[DE Velocty
2@/ Latersl
Channel
Gatter
Pressure Pipe
Catch Basin
© Manhole
A, Label
A, Atura de Bz
@A Siquetado B2
# @Y Propedy Connection
B T»
o8 2 Transtion
© @ © Cross Section

M A s

Figura 64
Configuracion de etiqueta de caudal de tramo para balance

A Ao i
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G, lesulls_System { <
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[Tex ]| Concu Hep
©Height Mulspler o

180 Oy kst ks that apply to the active solver

0K Cancel Apply Help
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Agregamos los nuevos datos al balance existente para la nueva suma del caudal.

Figura 65

Nuevos datos para balance

Ahora para ver el caudal creado, nos dirigimos a “FlexTables” en la opcion de “Conduit

| A
O X =
[Search D Selected Arotation
Label XOffst.. YOt | piodbisme
Lebel | Free Form Annotation
P Plart
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Design »
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General »
Geometry »
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(40)|

«Free Fom Annotation>. v o>

poly to the active solver
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PEPUISTON (Sy Ve SSTETyT

Qsc

Volu#he (Total Outflow)

Table” y vemos el campo insertado

Figura 66

Verificacion de nuevo caudal
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Ahora crearemos un caudal de Balance en las tuberias para inyectarlo a los buzones,
para esto nos dirigimos a “Tools” en la opcion “User Data Extensions” y en el apartado de
“Conduit” afiadimos un nuevo campo “Balance” y modificamos sus propiedades y asignamos
su formula.

Figura 67

Creacion de caudal balance

p-~v@
T —
L @ e
= oo TR
»
Figura 68
. - , . .
Asignacion de categoria, tipo de datos y unidades
xr [ L&
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Lanbale ~  Units
? ;au Dimension Row L\s
Storage Uit Lfe
& 2:::‘ o Mumeric Feematier Fow
Cross Section
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Pond
Pord Qutlet Structure
Headwal rm—
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ﬁ-','mv Using the |..]. open the formula editar and anter in your
WetHel formula to use for this field
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0K | Cancel gty Help
Foply y
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Figura 69

Asignacién de formula

Formula (Balance (Conduit)) X

Avaisble Felds

Rightciick a field in the st to change the field's formula und Available Math Functions

Plunging Inflow Energy Loss (m) Aos |
Population (System Santary Adrusted) ( ( Acos

Popuation (System Sankary) (Cap2a) 4 Asin

Power Exponent Aan

Qsc+Qirf (L/s) Aan2

Ralstron Baw Camactnn Factor Codnn
Dt

#({[QT LrersPerSecond] >1.5,0,1.5- [QT,LRersPerSecend] )

0K Cancel Hep

— .,

Ahora nos dirigimos a la tabla de reporte de Tuberias, en el apartado “FlexTables” en
la opcion “Conduit” y ordenamos la columna “Label” para acto seguido copiar los datos de la
columnas Balance para dirigirnos a la tabla de reporte de los buzones y pegar los datos en la
columna “Flow (Known)”.

Figura 70

Tabla de reporte de tuberias

o> D - 1317 (@08 D < 1R 1% -

——= T T

st | ot | O | e | gy | | e o | e ol | e |
(Pascais) %)

L — i — o e =
sow e S — o—x o e
goe e — o e =
Tow e e Ho o 1 em =
pom . = : : e
— R —— ——1  —— =
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Figura 71

Tabla de reporte de buzones
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Luego validamos el nuevo disefio en la opcion “Validate” y consecutivamente en la
opcion “Compute” para ejecutar el calculo hidraulico y verificamos el balance de la red que
ahora todos los tramos cumplen con lo normado de 1.5 LPS.

Figura 72
Verificacion del modelado
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Finalmente vemos que en nuestro punto PTAR el caudal de disefio es 1.99 LPS

verificando con los célculos realizados en la hoja Excel, quiere decir que esta bien el disefio,

paso seguido exportamos los reportes de las tuberias, buzones y perfiles anexados méas adelante.

Figura 73

Verificacion de caudal en punto PTAR
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ANEXO N° 08: MATERIAL DE
TUBERIA SELECCIONADO

217
BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS BACH.POLO FLORENTINO RAUL



“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

Sistema completo de tuberias y
conexiones de PVC-U para redes de

ALCANTARILLADOY
DRENAJE

La Rigidez Nominal se determina segtn la norma ISO 9969:SN2 = 2kN/m2, SN4=4kN/m2, Sn8 = 8 kN/m2

e CARACTERISTICAS DE LOS ANILLOS

Tipo de anillo Anillo de caucho Junta
Segura con alma de acero
Material SBR (STYRENE BUTEDIENE
ANILLO  RUBBER)
JUNTA SEGURA Norma que cumplen NTP ISO 4633
- Color Negro
Cméx

’ ¢ > 1 | Dureza (IRHD) 50t5 )
[ MATERIA PRIMA ]

La materia prima es PVC-U y como estabilizante se utiliza estario o calcio-zinc.

No utilizamos el plomo como estabilizante para la fabricacion de tuberias y conexiones.
7

(.
% ° ‘ . g 0 i (*) Certificacion

" SGS o SGS “toy SGS NFS INASSA

NTP ISO 4435
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Conexiones para Alcantarillado
y drenaje

Accesorios Inyectados Accesorios termoformados

CACHIMBA UF
90°

CODO UF CODO UF
o 45°

DIAI:EB?OS DIAI\?EJ’"BOS

N CODO UF
fs 20°

CODO UF
90°

CACHIMBA UF

DIAMETROS DIAMETROS ‘ 160 ROS | 200 X 160‘250 X 110|250 X 160| 315 X 160|

e

p
SILLA TEE TUBO+ANILLO=UNA SOLAPIEZA
i oEl Sistema Junta Segura fue desarrollado
con el concepto de los anillos comunes, en
an(ami?os | 1806 ‘m”ml — I _— ) donde la junta de compresién no requiere
“presién positiva” para garantizarla
) TIPO MEDIUM x 1/4 GI. estanqueidad dela unién.
LUBRICANTE
RENDIMIENTO CEMENTO El aro no removible Junta Segura es una
DISOLVENTE masa uniforme de caucho reforzado con un
RENDIMIENTO X 1/4 GL anillo metalico interior, que se coloca en
. Rug. pocglon < condiciones controladas de fabricas
110 4 378 Didmetro N° limitando las variables de sellado (el
160 6 253 i Sonexones didmetro exterior de la espiga del tubo yel
200 8 24 160 x 110 diametro interno del anillo) y brinda
250 10 144 perfecta estanqueidad en todas las fases de
315 12 100 TIPO PESADO x 1/4 Gl. presién, tanto positivas como negativa.
355 14 58
e i6 38 D::SEO"I.I:I::?I’E *Reduce drasticamente el riesgo de
% = desplazamiento del anillo:debidoa la rigidez
NPT S OveL del “alma” metélica, impide que el anillo se
- deforme y/odesplace de sualojamiento.
¢ mm Conexiones
200110 50 *Elimina la presencia de impurezas en las
zonasdesellado.
200 x 160 45 N J
250x 160 35
L 315x160 3.0 ) COEFICIENTES DE FRICCION

Rugosidad Absoluta
k, = 0.0000015 m

Dado de
Concreto

b

Coeficiente de Manning
M yanning = 0.009

Espigo
Campana /
Niple Espigo
%
Espigo

Esquema de conexion Rdvertencia: Como todo PYC,
rilar la exposicion directa al fuego
Domiciliaria a Qolector de y \\ de tsgerlas PVC ocasionagla
Alcantarillado \ pérdida de sus propiedades
¢ ) fisicas y mecdnicas.
MEXICHEM PERU S.A.

Av. Nugget 555, Lima10 - Perd . Telf.: (51-1) 362-0016. Fax (51-1) 362-3791.
Central de Pedidos: Fax (51-1) 362-7090, 362-7613. http://www.pavco.com.pe e-mail: ventasperu@mexichem.com

Mayo 2016
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ANEXO N°® 09: PANEL
FOTOGRAFICO
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Figura 74

Empadronamiento de la Manzana Q

Figura 75
Empadronamiento de la Manzana J
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Figura 76

Captacioén de agua potable subterranea

Figura 77

Captacién de agua no potable
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Figura 78
Verificacion del estado situacional Actual — Manzana P

Figura 79
Verificacion del estado situacional Actual — Manzana D
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Figura 80
Verificacion de estado situacional — Letrinas Manzana H

Figura 81
Verificacion de estado situacional — Letrinas Manzana A
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Figura 82
Verificacion de estado situacional — Letrinas Manzana K

Figura 83
Posta medica del A.H. Las Flores
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ANEXO N° 10: VALIDACION DEL
INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION
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Nuevo Chimbote, 15 de agosto de 2025
SOLICITO: Validacion de instrumento de investigacion.

Ms. Sparrow Alamo, Edgar Gustavo

Nosotros Bach. Osorio Sanchez. Luis Angel y Bach. Polo Florentino, Raul Emerson de
la carrern de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Santa nos dirigimos
respetuosamente para expresarle lo siguiente:

Que siendo necesario contar con la validacion de los instrumentos para recolectar datos
que me permitan contrastar las hipdtesis propucstas en mi trabajo de investigacion para
la tesis: “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN EL A.H. LAS FLORES -TANGAY - NUEVO CHIMBOTE SANTA-
ANCASH - 2024"

Solicito a Ud. tenga a bien validar como juez experto en ¢l tema, para ello acompaiio los
documentos siguientes:

Informe de validacidn del instrumento.

Matriz de consistencia.

Operacionalizacion de las variables.

Cuestionarios/Guia de entrevista/ Documentos a validar,

Le agradezco anticipadamente por la atencion a la presente solicitud.

Atentamente.,
ar Gustavo Aamo
Osorio Sanchez Luis Angel Polo Florentino Radl E. RED. Ci 1 G, 4 Wooe
74539607 70101226
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

ANEXO: VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
[.DATOS GENERALES:
1.1 Apellidos y nombres del experto: Ms. Sparrow Alamo, Edgar Gustavo
1.2 Cargo e institucién donde labora: Universidad Nacional del Santa

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos

Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno | Eficiente
AT o 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
Esta formulado con lenguaje
1.CLARIDAD R X_
- Esta expresado en conductas
2.0OBJETIVIDAD bacroabiles X
Adecuado el alcance de
3. ACTUALIDAD cleocts v toceologls %
Existe una organizscion
4ORGANIZACION |18 X
RIS Comprende los aspectos de p 4
5.SUFICIENCIA calided y caitided
Adecuado para valorar
aspectos del sistema de
6.INTENCIONALIDAD |evaluacion y desarrollo de X
capacidadcs dc loa
involucrados
Basados en aspectos tedricos-
T.OONSISTENCIA cientificos de la >(
contabilidad/administracion
Entre los indices, indicadores
b y la€ dimensiones X
~ LOG La estrategia responde al
2:METODO A proposito del didgnostico ><

[I.LOPINION DE APLICABILIDAD:

El presente instrumento es aplicable..... 7’ .................................. « 1 [T £y SRS
TR ol T s s e R Yo A SRS S

IILPROMEDIO DE VALORACION: | fog /#

Firma, post firma y cargo
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A , U NS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
P LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

NACIONAL DEL SANTA

Muevo Chimbote, 19 de agosto de 2025
SOLICITO: Validacion de instrumento de investigacion.

Rojas Milla, Jose Antonio

Mosotros Bach. Osonio Sanchez, Luis Angel v Bach. Polo Florentino, Raul Emerson de
la carrcrn de Ingenierin Civil de ln Universidod MNocional del Santn nos dirigimos
respetuosamente para expresarle lo siguiente:

Cue siendo necesario contar con la validacion de los instrumentos para recolectar datos
que me permitan contrastar las hipdtesis propuestas en mi trabajo de investigacion para
la tesis: “EVALUACION % PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADHD
SANITARIO EN EL A.H. LAS FLORES -TANGAY — NUEVO CHIMBOTE SANTA-
AMNCASH - 2024"

Solicito a Ud. tenga a bien validar como juez experto en el tema, para ello acompafio los
documentos siguientes:

¢ [Informe de validacion del instrumento.

# Matriz de consistencia.

*  (peracionalizacion de las variables.

o Cuestionarios/Guia de entrevista’ Documentos a validar,

Le agradezeo anticipadamente por la atencion a la presente solicitud.

Alentamente.
hﬁ_ﬁ 1.]5..;12]
BT 1}” o T
Osorio Sanchez Luis Angel Polo Florenting Rail E. ERO SANITARI?
74539607 70101226
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, U NS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
........... LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

NACIONAL DEL SANTA

ANEXO: VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
[.LDATOS GENERALES:
1.1 Apellidos y nombres del experto: Rojas Milla, Jose Antonio

1.2 Cargo e institucion donde labora: Especialista en Redes de alcantarillado Sanitario y
PTAR — Consultora y constructora Sanitary Engineer S.A.C

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Guia de entrevista

Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno| Eficiente

o 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
apeopiado
ETIVID Esta expresado en conductas
i e observables - )
3 ACTUALIDAD Adecuado el alcance de

ciencia y tecnologia

EXiste una organizacion

4. ORGANIZACION ts
logica
S Comprende los aspectos de
5.SUFICIENCIA calidad y cantidad
Adecuado para valorar

aspectos del sistema de
6.INTENCIONALIDAD |evaluacién y desarrollo de
capacidades de los
involucrados

Basados en aspectos teoricos-
7.CONSISTENCIA cientificos de la
contabilidad/administracion

Entre los indices indicadores

B.COHERENCIA las di i

La estrategia responde al

OMETODOLOGIA | i dol didgnostico

P | s IR B X

ILOPINION DE APLICABILIDAD:

El presente W{ztoesapnmb]e ....... & zg/ﬁﬁﬁz‘ s A %" /

111.PROMEDIO DE VALORACION: Joo Yo

Firma, post firma y cargo
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

Nuevo Chimbote, 19 de agosto de 2025
SOLICITO: Validacion de instrumento de investigacion.
Sigtienza Abanto, Robert Wilfredo

Nosotros Bach. Osorio Sanchez, Luis Angel y Bach. Polo Florentino, Raul Emerson de
la carrera de Ingenicria Civil de la Universidad Nacional del Santa nos dirigimos
respetuosamente para expresarle lo siguiente:

Que siendo necesario contar con la validacion de los instrumentos para recolectar datos
que me permitan contrastar las hipétesis propuestas en mi trabajo de investigacion para
la tesis: “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN EL A.H. LAS FLORES -TANGAY ~NUEVO CHIMBOTE SANTA-
ANCASH - 2024"

Solicito a Ud. tenga a bien validar como juez experto en el tema, para ello acompaiio los
documentos siguientes:

Informe de validacién del instrumenta

Matriz de consistencia.

Operacionalizacion de las variables.

Cuestionarios/Guia de entrevista/ Documentos a validar.

Le agradezco anticipadamente por la atencion a la presente solicitud.

Alentamente.
/c?fzm//
Tiguenza Abanrs Robert Willredo
NG, VL
Osorio Sanchez Luis Angel Polo Florentino Raul E. Peg, Cotagin de eviasen CF N 183332
74539607 70101226
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

ANEXO: VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
I.DATOS GENERALES:
1.1 Apellidos y nombres del experto: Sigiienza Abanto, Robert Wilfredo
1.2 Cargo e institucion donde labora: Universidad Nacional del Santa

1.2 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos

Deficiente | Reguiar Bueno | Muy bueno | Eficiente

INDICADORES CRITRRIOS 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
Esta formulado con lenguaje
I.CLARIDAD sz ¥
o Esta expresado en conductas ;
2 OBJETIVIDAD Shiabies X
Adecuado el alcance de
HATTENL A ciencia y teenologia X
4.ORGANIZACION | ste una of - X,
SICII
e Comprende los aspectos de
S.SUFICIENCIA calidad y cantidad o 8
Adecuado para valorar
aspectos del sistema de

6, INTENCIONALIDAD |evaluacién y desarrollo de
capovidodes de los
involucrados

Basados en aspectos tedricos-
7.CONSISTENCIA cientificos de la
contabilidad/administracién
Entre los indices,indicadores
v a8 dimensiones

La estrategia responde ol

| propésito del didgnostico

[ILOPINION DE APLICABILIDAD:

El presente_instrumento &s aplicable. ... I A KT it L b LR b
2o 2000 e ED}UL\\O.

..........................................................................................................

X

<

8.COHERENCIA

> X

9 METODOLOGIA

IILPROMEDIO DE VALORACION: | Aoo

Siguenza Abodrs Roben Wiltredo
NG, SIVIL
heg Categia de Ingoniceon OF N 181332

Firma, post firma y cargo
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AsiDaAD
NACIONAL DEL SANTA

ANEXO N°® 11:
FORMATO - SIRAS 2010
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

85. ;Cuantos usuarios existen en el padrén de asociados del sistema? (Indicar nimero)

86. ;Existc una cuota familiar establecida para el servicio de agua potable? Marque con una X.

SI [Z] NO D (Pasar a la pgta. 89)
87. (Cudnto es la cuota por el servicio de agua? (Indicar en Nuevos Soles)
88. ;Cudntos no pagan la cuota familiar? E (Indicar el nimero)

89. (Cuantas veces se reline la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X

- Mensual - Solo cuando es necesario
- 3 veces por afio 6 més ........ D = INOISETEOUNEI uvervesvssmmmmmisnsmrasess
- 162 veces por afio.............. l:]
90. ;Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Marque con una X
= ALEROs s D ~ A )OS Hres afios q.mensninng D
- Alos dos afios ..........ccceuneee = Mas de tres afios ...y [:]
91. (Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X
- Laesposa................ D R U5 7 L R—— D
= El e5p050/..ccosmesereress |:| = El proyeeto ..s:asecses |:|
92. (Cuantas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X
- De 2 mujeres a més....... D - 1 myjer......... - Ninguna ....... D

93. (Han recibido cursos de capacitacion? Marque con una X

SI IZI NO l:l Charlas a veces l:]

94. ;Qué tipo de cursos han recibido?

Marque con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuando se trate de los usuarios, colocar el niumero de los que se beneficiaron.

TEMAS DE CAPACITACION
DESCRIPCION | Limpieza, | Operaciény | Manejo
desinfeccion | reparacion adminis-
y cloraciéon | del sistema. trativo
A Directivos:
Presidente
Secretario K .6
Tesorero
Vocal 1
Vocal 2
Fiscal
A Usuarios:

95. (Se han realizado nuevas inversiones, después de haber entregado cl sistema de agua potable a la
comunidad? Marque con una X

SI [#] NO []
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

96. (En que se ha invertido? Marque con una X

Reparaci()n...lZ] Mcjoramiento...D Amp]iacién...D Capacitaci(’)n...D
OPERACION Y MANTENIMIENTO.
97. ;Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

- SI,ysecumple.................. - SI, pero no se cumple......... D
- SI, se cumple a veces......... I:] % INOEXISIS s memvsvmsssonsssssinsons D

= Slucsmvnsenessy A veces algunos....................... I:I
S L O I:] S0l01a.Junta ....vsessassserissrens I:l

99. (Cada que tiempo realizan la limpieza y desinfeccion del sistema?.  Marcar con una X

- Und vezal afiot....uuumn D - Cuatro veces al afio.................. D
- Dos veces al afio................ - Mas de cuatro veces al afio...... I:]
- Tres veces al afio................ D = INOISE HACE s s sisssinnsy D

100. ;Cada qué tiempo cloran el agua? Marcar con una X
- Entre 15 y 30 dias.............. D % MaS A 3 MESES vivisserssvanssisases D
- Cada 3 meses s = NUNCH scivssmesiisssiisiivmsm i D

101. ;Qué practicas de conservacion de la fuente de agua, en el drea de influencia del manantial
existen? Marque con una X

- Zanjas de infiltracion......, I:l - Conservacion de la vegetacion natural........ D
S T ) CR—— D 5 NOEXASIE cucimasisasssemsssssisssssssimsmsmsrsisssssssisavins

102. ;Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

- Gasfitero / operador.......... D - Los usuarios................ D
- Los directivosi. csiscssivsoses = Nadie uuaasams, I:l

103. (Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

st [%] NO []

104. ;Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacion y mantenimiento? ..... Marque
con una X

Fecha: .24,/ .0B... /2028
Nombre del encuestador: LU"S ......... O 50\“\05)(10&\'\9,2 ....... 7(%10 ,RQIU
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U NS “EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
uwivens: LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

TABLA DE PUNTAJES

ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N’ 03

ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJO DIRECTIVO)

GESTION
B1. ;Quién es responsable de la administracién del servicio de agua? Marque con una X = P31
- Municipalidad ......c.ccc.cooccccccecond [J2pts - Autoridades................ [J2 pts
- Niicleo ejecutor / Comité ........... D Ipts - Nadie cooooiinicceiiiieens D 1 pt
- Junta Administradora................. D 4 pts - EPS i D 2 pts
- JASS reconocida........cciiniie D 4 pts

82. ;ldentificar a cada uno de los integrantes del Concejo Directivo?  Margque con una X si fue
entrevistado { Pregunta sin puntaje)

Nombres y Apellidos DML Cargo Entre-
vistado

83. ;Quién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado? Marque con

una X = P33
- Municipalidad...........[ ] 2 pts “JASS s CJapts -Eps..[J2 pts
- Comunidad................] DJ pts -No exisle............D 1 pt - Entidad ejecutnm....Dl pts
- Niicleo ejecutor .......... DJ pts - No sabe D 1 pt

84. ;Qué instrumentos de gestion usan?  Marque con una X = P54
- Reglamento y Estatutos ................. D A - Padrén de asociados y ..o D B
control de recaudos
- Libro de actas..........cccaevnniirinsnsoanenes D C = LI CHA cicssemsnsmiusssasasssosmmasussorisssssns D D
- Recibos de pago de cuota f:LnlLJiar...D E - No usan ninguna de las anteriores.... D F

- Otros: D UL g T
Si marca las 5 primeras opciones menos “F* 4 puntos

Si marca 3 6 4 opciones menos “F™ 3 puntos

Si marca 1 6 2 opciones menos “F" 2 puntos

Si marca “F" 1 punto
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

TABLA DE PUNTAJES

85. ;Cuintos usuarios existen en el padrén de asociados del sistema? {(Indicar mimero) = P83
El puntaje de esta pregunta estara dado por la respuesta “N™ comparada con P16
(pdg. 2) - nimero de familias que se abastecen con el sistema.

51 “N" = P10.cccciiiscssssiisinsssss 4 puntos
5i “N" no es igual a P16........ 2 puntos
No hay padrén o “N" =0...... 1 punto

86. ;Existe una cuota familiar establecida para el servicio de agua potable? Marque con una X.
S1 []4 pts NO []1pt - P86
87. ;Cuinto es la cuota por el servicio de agua? D (Indicar en Nuevos Soles) = P87

Si MO PAZBAN covvreenssssranssmsssssmrassssssssnnsssssssssssssssssssssssssssssnnnsssssss = 1 PUNED

Si la cuota estd entre S/, 0.10 - 5/, 1.00 Nuevos Soles....... = 2 puntos
Si la cuota estd entre S/, 1.10 - 5/, 3.00 Nuevos Soles....... = 3 puntos
Si la cuota es mayor que S/, 3.00 Nuevos Soles e = 4 puntos

88. ;Cuintos no pagan la cuota familiar? {Indicar el nimero) - P88

Para el cialculo del puntaje de esta pregunta, la respuesta “Q" debera dividirse
entre P16 (nmimero de familias que se abastecen con el sistema) y sacar el

porcentaje.
llQ'H
--------- x 100 = C % = Los puntajes se dardan de acuerdo a la siguiente tabla:
P16
= 90% - 100%% eeasinsrnesnnns 1 punto
= 51% = 89.99% .cconiiiinnnns 2 puntos
—  10.1% - 50.99%........... 3 puntos

= 0% -10% « 4 puntos

89. ;Cuintas veces se retine la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X. =2 P89

- Mensual.......cmmsmmmmmsmmnn. D 4 pts - Sdlo cuando es necesario........... D 2 pts
- 3 veces por afio O Mas ... D 4 pts - No sE FPADEN...concn e snsssnssasnsns D 1 pt
- 162 veces por afio ................. D 3 pts
90. ;Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Marque con una X. = P90
SR L S ———————— D 2 pts - Alos tres afios ... e, .D 3 pts
- Alos dos afios...ciinien D 4 pts - Mas de tres afios ... vneiiaieen D 2 pts
No hay Junta Directiva = 1 pt
91. ;Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X. = P91
- La esposa .. D 4 pts - La familia coocviennnn. D 4 pts
- El esposo.....n. D 3 pts - El proyecto .....coccuais D 2 pts

No hay pileta =1 pt
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

TABLA DE PUNTAJES

92, ;Cuiintas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X. -2 P92
- De 2 mujeres a m;‘iaD 4 pts -1 mujer.......D 3 pts - Ninguna ....... D 1 pt
93. ;Han recibido cursos de capacitacién? Marque con una X. =2 P93
o] | D 4 pts NO D 1 pt Charlas a veces? D 2 pts

94. ;Qué tipo de cursos han recibido?.

Marque con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuando se trate de los usuarios, colocar el mimero de los que se beneficiaron.

TEMAS DE CAPACITACION

DESCRIPCION | limpieza, | Operaciény | Mancjo
desinfeccion | reparacidn adminis-
¥ cloracion | del sistema. trativo

A Directivos:

Presidente A

Secretario B

Tesorero C

Vocal 1 D

Vocal 2 E

Fiscal F

A Usunarios: G

Nimero de directivos capacitados = “I™
Se pondria un puntaje por cada directivo con la ayuda de la siguiente tabla:

—> Los 3 temas.........= 4 puntos
= 2 lemAas...cuenmeea. = 3 puntos
= 1 tema ...cccoceiiinnee. = 2 puntos

— Ningiin tema.......= 1 punto
Se suman los puntajes por dirigente y se obtiene el promedio:

A+B+C+D+E+F+G
Puntaje 94 = e s = - P4
..I++

95. ;Se han realizado nuevas inversiones, después de haber entregado el sistema de agua potable a la
comunidad?  Marque con una X

s1 []4 pts NO []J1pt > P95
96. ; En que se ha invertido? Marque con una X (Pregunta sin puntaje)

Repﬂrucic’rn...D M e_]'ummiento...D Amp]iuciérn...D Cupac‘iluc‘i&n...D

El puntaje del segundo factor: GESTION - G - esti dado por el promedio de las
preguntas calificadas entre P82 y P97:

P81 + P83 + P84 + P35+ P86 +P87 + P8RS +
PE9 + POO+ PO1 + P92 + P93 + P04 + P95
Puntaje G = commmmmmmmm e e e e s 9 G
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

97. ;Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

- Siysecumple.......o D 4 pts - Si pero no se cumple ........... D 2 pts
- S8i, y se cumple a veces ............ D 3 pis - Noexiste.....niniscenisnnnns D 1 pt
98. ;Los usuarios participan en la ejecucion del plan de mantenimiento? Marque con una X
- 5l D 4 pts A veces algunos D 2 pts
- NUD 1 pt Solo la Junta D 3 pts
99, ;Cada que tiempo realizan la limpieza v desinfeccion del sistema?. Marcar con una X
- Una vez al afio.......cocoianmiiiiianasd DE pts - Cuatro veces al aﬁo....._.._...._...D-ﬁ"- pts
- Dos veces al afio ...........co..... D 2 pts - Mis de cuatro veces al afio...... D 4 pts
- Tres veces al afio.................... D3 pts - Nosehace ..o, D 1 pt
100. ;Cada qué tiempo cloran el agua? Marcar con una X
- Entre 15 v 30 dias .................... D4 pts - Mas de 3 meses_.._......._.._...._...DI pts
- Cada3 meses ..., D3 pts - NUBCH o, D 1 pt

101. (Qué pricticas de conservacion de la fuente de agua. en el drea de influencia del manantial
&
existen? Marque con una X

- Zanjas de infiltracidn D 3 pts - Conservacion de la vegetacitn natum]........D 4 pts
- Forestacion.........n., D I pts - Noexiste D 1 pt
102.  ;Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X
- Gasfitero / operadur.................D4 pts - Los uxua.ri.us................D 2 pts
- Los directivos. ... D3 pts - NJ.I:'I.ED 1 pt
103. ,Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con una X
st [J4 pts NO [J1pt

104, ;Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacién y mantenimiento? ...
Marque con una X

S| I— D=|- pts - Algunas D 3 pts
- NO. D 1 pt - Son del gasfitero....... D 2 pts

El puntaje del tercer factor: OPE RACION Y MANTENIMIENTO - OvyM - esti
dado por el promedio de las preguntas calificadas entre P97 v P104:

Po7 + P98 + P99 + P100+ P101 + P102 + P103 + P104

Puntaje OyM =  —-eeememommeeeeoe e - OyM

8
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“EVALUACION Y PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL A H.
LAS FLORES - TANGAY - NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH - 2024”

TABLA DE PUNTAJES

EL INDICE DE SOSTENIBILIDAD SERA CALCULADO DE ACUERDO A LOS
PUNTAIJES OBTENIDOS EN LOS TRES FACTORES EVALUADOS (en color verde):

1. ESTADO DEL SISTEMA........................ -2 ES
2. GESTION ..o 2 G
3. OPERACION Y MANTENIMIENTO ... OyM

SEGUN LA SIGUIENTE FORMULA:

INDICE DE
SOSTENIBILIDAD

INDICE DE SOSTENI ,
FACTORES I

S—— p—

(ESx 2) + G + OyM

COBERTURA

[ CANTIDAD

ESTADO DEL
SISTEMA

con un peso del 509

l CONTINUIDAD

=

VARIABLES
DETERNINANTES

[ CALIDAD

FSTADO DE LA
INFRAFSTRUCTURA

GESTION COMUNAL

GESTION

o un pesc ol 25%)

GESTION DIRIGERCIAL

Mer-IM4e0® MO MO-«0X -

v

OPERACION Y
OPERACION Y
MANTENIMIFNTO MANTENIMIENTO

(tom 1 paso del 299

Se recuerda el

CUADRO DE REFERENCIA PARA LOS PUNTAJES

Estado Cualificacion Puntaje
Bueno Sostenible 3.51 -4
Regular Medianamente Sostenible 2.51 -3.50
Malo No Sostenible 1.51 —2.50
Muy malo |Colapsado _ 1 -1.50

FANGO DE VARABLUES FACTONES CUALFICAOON DEL INDICE DE

SOSTENBILIOAD

-3 BUEND BUEND SOSTENIBLE

g

g REGULAR REGULAR MEDIANAMENTE

g SOSTEMIBLE

8

g M0 MaLo NO SOSTENIBLE

i MUY MALOD MUY MALO COLAPSADO
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ANEXO N® 12: MATRIZ
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SITUACION ACTUAL

Tabla 27

Matriz de Leopold - Situacion actual

BACH. OSORIO SANCHEZ LUIS

~ Factor Calidad agua Aguas Suelo/ . Socio- ] Paisaje / )
T o ] ) Salud publica o Aire / olor N Total fila
Actividad - ) superficial subterraneas geomorfologia econémico estética
Vertidos domésticos en 9 | 8 | 6 o 9 | 5 [ 203
Pozos y letrinas S~ 8 | 9 7 S~ 9 S~ 4 | 4
h —258
(saturados) -7 | -8 e | S -7 | 2 | 2 |3
Lavado de ropa / agua S~ 7 S~ 6 5 S~ 7 | 5 | 5[ 145
gris en calles -6 | 4 | -3 -5 | 3 R | 2
Manejo inadecuado de 6 6 6 8 4 S 4 \ 178
residuos solidos 5 4 -4 6 2 -2 | 4
Ausencia de \
5 4 4 7 3 N 3

mantenimiento / \ ‘ \ -90

o -4 . -3 . -2 - -5 . -2 . -1 -2
supervision \_ \_ -
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Totales por actividad (situacion actual):

Vertidos: —303; Pozos/letrinas: —258; Lavado en calles: —145; Residuos soélidos: —178;

Ausencia mantenimiento: —90
Totales por factor (situacion actual):
Calidad agua superficial: —220
Aguas subterraneas: —180
Suelo/geomorfologia: —106
Salud publica: —253
Socio-economico: =71
Aire/olor: =76
Paisaje/estética: —68

Interpretacion breve (situacion actual): la situacion actual presenta impactos
fuertemente negativos en calidad de agua superficial, aguas subterraneas y salud publica —
reflejo del vertido directo de aguas domésticas y pozos saturados. Hay ademas impactos en

suelo y paisajismo por residuos solidos y lavado en la via publica.
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SITUACION DEL PROYECTO
Tabla 28

Matriz de Leopold - Situacion proyecto

Factor Calidad agua Aguas Suelo / Paisaje /
Salud publica | Socio-econémico Aire / olor Total fila
Actividad ‘ superficial subterraneas | geomorfologia estética

Construccion | 7 6 . 8 5 4 5 . 6

- — - L -142
(zanjas, obras) -5 | 3 S~ -6 | 2 S~ +2 -3 S -4

Instalacién S~ 5 . 5 T 4 . 7 T 4 T 3 T S 3
Tanque Imhoff | -2 T~ ] -2 ™~ |1 T~ | 43 ™~ | # T |11 . 1

Conexion AN g S S

predial y cierre N N 224
+6 +4 +3 +7 +5 S 0 +2
pozos ANy ANy . N AN

Operacion PTAR | 9 [~ 8 I 6 . 10 | 8 g 4 I S 7

(Imhoff) +7 N +5 e | *2 N +8 | 46 I | . +3

Mantenimiento | -6 T 6 I 4 I 7 T 5 T -3 T o 3

y monitoreo +2 | 2 | 0 | 43 e | *2 I | S 0

Riesgo fugas / - T ] T

accidentes . ) . ) -298

(residual) \
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Totales por actividad (proyecto): Construccion: —142; Imhoff instalacion: —5;
Conexion/cierre pozos: +224; Operacion PTAR: +260; Mantenimiento: +52; Riesgo fugas:

—298
Totales por factor (proyecto):
Calidad agua superficial: +12
Aguas subterraneas: 0
Suelo/geomorfologia: =57
Salud puablica: +110
Socio-economico: +86
Aire/olor: —40
Paisaje/estética: —20

Interpretacion breve (proyecto): el proyecto genera beneficios sustanciales en salud
publica (+110) y socio-econdmico (+86), y mejora neta en calidad de agua superficial (+12).
Los impactos negativos durante construccion y el riesgo residual de fugas son los puntos

criticos a gestionar.

COMPARACION SITUACION ACTUAL VS PROYECTO

— Calidad agua superficial: actual —220 — proyecto +12 = mejora neta grande
(pasar de muy negativo a levemente positivo).
— Aguas subterraneas: actual —180 — proyecto 0 = mejora (se elimina el saldo

negativo).
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— Salud publica: actual =253 — proyecto +110 = mejora dréastica (principal
argumento de factibilidad).

— Socio-econdmico: actual =71 — proyecto +86 = cambio positivo (empleo,
reduccion enfermedades, bienestar).

— Sueloy paisaje / aire: persisten impactos negativos en obra y por riesgo fugas

(requieren mitigacion).
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ANEXO N® 13: PLANOS
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TRAMO: BZ:1 - BZ:13
PROGR. 0+000.00-0+349.02
ESC. H: 1/1000

V: 1/100
Bz-1
CT: 14929 m
H=1.16 m
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Bz-2
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TRAMO: BZ:3 - BZ:45

PROGR. 0+000.00-0+339.74
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12(
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TRAMO: BZ:74 - PTAR

% . PROGR. 0+000.00-0+588.18
H=4.12m ESC. H: 1/1000
CF: 111.80 m V:1/100
116
Bz-75
CT: 112.85m
H=1.40 m
14 CF:111.45m
TUB PVC SAL
@: 160 mm
S: 0.60% Bz-76
CT-108.77 m
110 y H=1.16 m
CF:107.61m
Bz-77
108 CT: 106.19 m
H=1.16 m
CF: 105.03
T Bz78
, CT-104.67 m BeTS i3
106 ' H=1.1 Bz z-
' CF: 10351 rilm CT: 104.00 m CT- 10241 m
— H=1.16 m Bz-80 H=1.16 m
CF: 102.84 m CT:103.23m CF:100.95m Bz-86
H=1.16 m B?;f" CT 99 M
o CF: 10207 m CT:102.54m Bz-83 H=1.16m
CT:102.06 m 08
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100 O 10
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TRAMO: BZ:45 - BZ:74
PROGR. 0+000.00-0+299.36
ESC. H: 1/1000
Bz-46

CT. 11688 m Bz-65 V: 17100 (Bz68 (Bz72 )
pz-4% s CT: 116.35 m CT. 116.28 m Bz-74

Bz-45 CT. 116.24m Bz-74
CT: 116.04 m CF:113.39m H=3.21m H=32.83m H= 4.09m CT. 11592 m
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