FACULTAD DE

INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil.

“DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PARA SAASA, CALLAO, 2021”

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo profesional

de:
Ingeniera Civil

Autora:

Marilyn Torvisco Cahuana

Asesor:

Ing. German Sagastegui Vasquez

Lima — Peru

2021



V. ~
qu DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL

T SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
I
4 P s EN SAASA-CALLAO-LIMA

Dedicatoria.

El presente trabajo lo dedico con mucha gratitud y afecto:

ADIOS mi Dios que me dio la fuerza necesaria para superar toda adversidad,
él esta y estara conmigo siempre, dandome sus bendiciones. Asi
mismo mi Madre que es un angel para mi y sé que siempre vela por
nosotros sus hijos.

A Ml HERMANO Richard Torvisco, es quien me inspira a ser mejor dia a diay me dio
su respaldo y su apoyo incondicional durante mi vida universitaria.

A MI PADRE Tomas Torvisco por ser la persona que siempre estuvo alli en los
momentos que la necesite.

A MISHERMANOS Madeleyne, Edwin, Nery, Iraida, que a pesar de todos los malos ratos,
supieron alentarme para seguir adelante y poder confiar en ellos en

todo momento.

TORVISCO CAHUANA, MARILYN Pag. 2



V. ~
qu DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL

T SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
I
4 P s EN SAASA-CALLAO-LIMA

Agradecimiento.

Agradezco a Dios por regalarme su bendicion y sabiduria para recibir los conocimientos de
los profesores en las aulas, a mi familia por estar siempre conmigo.

Agradezco a la empresa INTELLITECH SYSTEMS SAC, por haber confiado en mis
conocimientos, asi mismo a mis compaferos, amigos que me apoyaron en el desarrollo de mi
carrera profesional.

A la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte, que me abrid sus
puertas para formarme como profesional, a mis profesores y todos los docentes que
pacientemente me ilustraron con sus conocimientos.

A los Ingenieros(as), por compartir experiencias inolvidables dentro de mi formacion laboral.

TORVISCO CAHUANA, MARILYN Pag. 3



)

.r
DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
UNIVERSIDAD DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-

PRIVADA DEL NORTE CALLAO-LIMA

Tabla de Contenido

INDICE GENERAL

(D LT0 [TeT=1 (0] g - VTP 2
AGFAABCIMIEINTO. ...ttt b bbb et e e bt bbb nen e 3
QLI o] =0 [ @] 0] 1= o Lo [0 1R 4
[T Yo [ToT=30 L3 I o] £ TSR 9
[qTe [Tt ST = To U T - OO 10
RESUMEN EJECULIVO ...ttt st s te et a et et e e b e sbeeneesbesneebesteeneesreeres 12
CAPITULO L. INTRODUGCCION ..ottt ee et eeeeeeeeee s et aeaeeseasesesesesssesnessaseesnsssesans 13
1.1. Realidad problematiCa..........cccocieiiiiiiic i e 13

1.2. Antecedentes de 18 EMPIESA. ........ccuiiiiiiiiiieiceeesese et 16
1.2.1. Mision de laempresa INTELLITECH SYSTEMS SAAC. oo 17

1.2.2. Vision de la empresa INTELLITECH SYSTEMS SAA.C. ..o 17

1.2.3. Valores de laempresa INTELLITECH SYSTEMS S.AC. ..., 18

1.2.4. Organigrama de INTELLITECH SYSTEMS SA.C....cocooiiiiiiiiice e, 19

1.3. Formulacion del problema ..o 21

L4, JUSTITICACION. ..ot e et e e e et e e et e e e et e e e et e e e et e e ea e eeeeeaens 21
1.4. 1, JUSEIFICACION GENEIAL ...ttt e et e e et e e e et e e e e e e e e e 21

ST @ o] =] £ 1Yo LSO 22
1.5.1. ODJEtiVO GENEIAL. ...cviiiiieciece et e 22

1.5.2. ObjJetivOs ESPECITICOS. ... cviierieiiiiciiies ettt e ns 22
CAPITULO 1. MARCO TEORICO ..ot e et aee e et e e e e eeeesee et aneeneenseenn 23
A Y ) (1000 [=T 0 (=TT 23

2.1.1. Gonzales Ruiz, B. R. (2021). “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la
urbanizacion Mirador de Rumiyacu, sector Uchuglla en el Distrito de Moyobamba,
Provincia de Moyobamba, 20197 ........ccciiiiiiiiiiiiieeee e e 23

2.1.2. (Almagro & Esparza, 2015). “Disefio de un Sistema de Gestion de Agua Potable,
Alcantarillado y Residuos Solidos en la Parroquia Cuyuja- Napo™. .......c.ccccecervennne. 24

2.1.3. Peinado Calao, C. D. (2016). Ecuaciones de costo para el disefio optimizado de redes
de agua potable y alcantarillado (Master's thesis, Uniandes).Colombia. ................. 24

2.1.4. Lopez, J. C. O., Aguirre, J. E. M., Carrera, F. F. C., & Merino, E. P. C. (2019).
Modelo logistico para aproximar Curvas S de planeacion de proyectos de
alcantarillado. Gaceta Técnica, 20(2), 33-50.Venezuela. ..........cccoevvveveceienereriennn. 25

2.1.5. Marco, d. p. d. c. d., & tierras, y. Proyecto de Agua y Saneamiento en el Area
[ e

TORVISCO CAHUANA, MARILYN 4



)

}" DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
4 gg"\\lffgf'gé\&loms DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-
CALLAO-LIMA
Metropolitana de PANGMA. ...........cceiriiiiiiiie e 26
2.1.6. Sandoval Cabrera, A. C., & Mendoza Indara, M. (2020). Analisis de la Politica
Publica Nacional en el Sector Agua y SaneamientO.........cceevvevevieeveseiiieseseesienneas 27
A = T T =T T PP 27
2.2.1. Sistema de Alcantarillado............cocvvieiireieic e 27
2.2.2. Tipos de Sistemas de Alcantarillado. ...........ccccooveviiiiiiciciice e 28
2.2.3. Sistema de Alcantarillado Sanitario. ..........ccocevereieiiniinienee s 28
2.2.4. Componentes de un Sistema de Alcantarillado Sanitario.............ccceovvvvninieneiennne. 29
2.2.5. TANQUES SEPLICOS. ..euvevieireiiesiiteeste ettt b ettt e e 31
2.2.6. Disefio de Tanque Séptico Segun RNE NORMA 1S.020........cccceviiniennenncnieienes 32
2.2.7. P0Z0S € PEICOIACION. .....cveevviiiciie et s 38
.2.8. Unidades B&sicas de Saneamiento. ..........ccocererierieinininisie e s seeens 40
2.2.9. POZO0 d€ @DSOICION. .....cviiiiiiiieeieieteieee ettt na et be et sn e enes 44
2.2.10. DEFINICIONES. ..evviieieiieiteiee ettt st st e steeaesbeereentesneeneenee e 47
CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA LABORAL. ....cccoocovverereieieeenen, 50
3. L. EMPRESA. ..ottt b e 51

3.2. DIAGNOSTICO DEL PROYECTO DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y
EJECUCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PARA SAASA, CALLAO, 2021.......oci ettt a st ssens 52
T I U o v Tox o TR OSSR 52
B.2.2. CHIMAL 1.ttt ettt et b et nes 53
3.2.3. NUmero de habitantes en el centro logistico de almacenamiento y distribucion de
carga area y terrestre. (SAASA). ..o e 53
3.2.4. DesCripCiOn Al TEITENO: ......oiveiieiecteee ettt st s ee e 53
3.3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO. ..ottt stae e sree s 53
3.3. 1. SEIVICIOS BASICOS. .....ecveiviiiiiieieieitee ettt sttt te e be st enes 54
3.3.2. Unidades Basicas de SanamieNtO. .........c.ccevererierieieieesesesesieieeesese e seens 55
3.3.3. EStUAIO & SUBIOS. ....oveiieiiceeieee sttt 55
3.4. TRABAJO DE GABINETE. ..ottt 55
3.4.1. CRITERIO DE DISENO. ......ooiiitiseeeeeeee e et eeeete ettt een s 55
4.4.0.0. TANQUE SEPTICO. ...eiviiiiiiteiiiteieie ettt ettt sttt bbbttt 55
4.4.1.1.1. Tiempo de REIENCION.......ccciiiiiiiicisee e 55
4.4.1.1.2. Volumen del Tanque SEPLICO. ....ccvcvviiiiie et 56
4.4.1.1.3. DIMENSIONES. ... .eueeiiitienesieeieente st et ste e see st e eeseeemeestesaeensestesneeneesseaneeseeeseeneesneas 57
4.4.1.2. Consideraciones de CONSTIUCCION. ........cccciuiiieieieiie s 59
O A B Y/ - (= T USSR 59
B0 2.2, AACCESOS. ...tttk ettt ettt ettt s ettt be e s bt e she e s hb e e a bt e bt e bt e nbe e ebe e ebn e e nbeebeenbee e 60
4.4.1.2.3. Dispositivos de entrada y salida del agua. ...........ccooeieiieiiniicne e 60
4.4.1.2.4. Muro 0 tabique diVISOIIO. ......coiuiiieieee e 60
4.4.1.2.5. Ventilacion del tanqUE. .........cceivriiiiieieee e 60
4.4.1.2.6. FONAO del tanque SEPLICO. ...c.evevirieriiieisieeete e 61

_________________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 5



)

}" DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
4 gg"gfgf'géfmms DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-
CALLAO-LIMA
4.4.1.3. Sistema de PercolaCion. ...........ccoeiiiiiieie e 61
4.4.1.3.1. ASPECLOS CONSIIUCLIVOS. .....cvveieiiiririite ettt 62
3.4.2 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA EL ALMACEN DE
SAASA et R et Re ettt Rt e R e Reate sttt e e enen 64
3.4.2.1. Disefio del Tanque Séptico y P0z0os Percoladores..........ccccuvvverierveiesivensiesesieneenes 64
3.4.2.1.2. TANQUE SEPLICO. ...viviiieeie ittt sttt e et sttt et aesreere e resreeneenre e 64
3.4.2.1.3. P0Z0S d€ PEICOIACION: .....ccuiiiie ettt 66
3.4.2.1.4. Prueba de Percolacion — procedimiento segin el RNE 2006 Norma 1S-020. ..... 66
3.4.2.1.5. Célculo del pozo de percolacion para (SAASA): ... 69
3.4.3. LISTA DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO. ....cociieiiiciesenerieeeeen e 69
3.4.3.1. Listados de documentos del centro logistico de almacenamiento y distribucion de
carga area y terreStre (SAASA). ..ot 69
3.4.3.2. Lista de planos del proyecto tanque séptico para el centro logistico de
almacenamiento y distribucion de carga area y terrestre (SAASA) .....cccovvvvireenes 70
3.5. EJECUCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA SAASA, CALLAO, 2021). ..cviieieiieeieiieieieeee st a et ssenes 70
3.5.1. Puntos estratégicos que se utilizo para ejecucion de obra del tanque séptico y pozos
PErcoladores PAFra SAASA. ... .ottt re e 70
3.5. 1.1 PIANITICACION. ..o 70
3.5, 1.2, GBSHION. .eeveieieiee ettt enes 71
3.5.1.3. Plazos fijados con el CHIENTE. ..o 71
3.5.1.4. Lista de partidas y sus respectivos metrados del proyecto de Tanque Séptico y
POZO0S PEIrCOIAUONES. .....eviiiieieiee et 71
3.5.1.5. Cronograma de actividades para el proyecto del tanque séptico y pozos percolador.
.................................................................................................................................. 73
3.5.2. EJECUCION TANQUE SEPLICO. ...cvviiviiiiiiieciece ettt sttt sttt sr e te et sbeene e re e 74
3.5.2.1. Trabajos PreliminNares. ........cccooiiiiiiie ettt sttt sreenn e re e 74
3.5.2.1.1. Trazo y replanteo Preliminar. ... s 74
3.5.2.1.2. LimpPieZa d& ODIa. ....ccuiiiiiiieieiee s 74
3.5.2.2. MOVIMIENTOS dE THEITAS. ....eiteiiesieeiieie st eiese e ste et ste e ste e e stesta et e steeraestesreeseeneeans 75
3.5.2.2.1. Excavacion manual de Zanja. ........ccccoeeveiuiiieiieii s 75
3.5.2.2.2. Eliminacion de material EXCEABNTE. .........coieveieieieerese e 76
KR B O] o [od -] (o J TS RPRP 76
3.5.2.3.1. CONCIELO SIMPIE. ...o.eiiiieieee e 76
3.5.2.3.2. CONCIEt0 AMMAO. ..ocueeiiiiieie sttt sttt nee e e e 77
3.5.2.4. Encofrado y desencofrado para Tanque SEPLICO..........cccvvvrerererieinieeese e 77
3.5.2.5. CUrado del CONCIEIO. .....ccuiiiiie ettt 78
3.5.3. Ejecucion pozos de Percolacion. ..........ccoieierieiniee e 78
3.5.3.1. Trabajos PrelimMiNares. .........cccooeiiiiiiiiiie et 78
3.5.3.1.1. Trazo y replanteo Preliminar. ... 78
3.5.3.1.2. LIMPIeza de ODra. ....cceeiiieeee e 79
3.5.3.2. MOVIMIENTOS dE THEITAS. ... eiitiiiee e eteeie sttt sttt e et e e sreereeseesreeneesee e 79

_________________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 6



}" DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA

4 ggxl\\//fgfgéfl\:or?‘rs DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-
CALLAO-LIMA

3.5.3.2.1. Excavacion manual de Zanja. ..........ccoeereiriinnineesieese s 79
3.5.3.2.2. Eliminacion de material EXCEABNTE. .........ceverveieeereeses e 80
KRGS RCIN© ] o] =TS0 [ olo] o [o] <1 o NSRS 80
3.5.3.3.1. CONCIEt0 SIMPIE. ..c.viieeeiiciecie et s re e 80
3.5.3.3.2. CONCIELO AIMAUOD. .. .oivieiieieieiieie ettt s 81
3.5.3.3.3. Curado del CONCIELO. ......iiiiie ettt eee e 81
3.5.4. ATQUITECTUTA. ...ttt b e r ettt b e n e 82
3.5.4.1. Muros y Tabiques de Albafileria. ...........cccoovviviviiiii e 82
3.6. Ejecucion de caja de registro y tUDEIIas. ......ccccovvvveiiieeic e e 83
3.6.1. MOVIMIENTOS 08 THEITAS.....civiiveieiieiieiieie sttt 83
3.6.1.2. Encofrado y desencofrado para Tanque SEPLICO...........couvevrerireinenisenee e 83
R © ] o] - oo [T oo 0 [0d -] (o PSSP 84
3.6.2.1. CONCIELO SIMPIE. ....oiiiiiieiiiece ettt s be e b s re e e re e 84
3.6.2.2. CONCIELO AMMAGD. ...veviviieieieieeeie ettt r et et e enes 84
3.6.2.3. Encofrado y deSenCOfrado. ........cccocveuiiieiiiiiee e 85
3.6.2.4. Tendido y conexion de tuberias hacia la caja de registro...........ccccooeovennennesennnn 85
3.6.3. Limpieza final y entrega de 0bra. ... 86
CAPITULO 4. RESULTADOS. .....cooiieveiieeeiieisee s ses s esasss s s s s assessnsasessansnnens 87
4.1. Resultados del primer 0DJELIVO. .......cccoiiiiic i 87
4.2. Resultados del segundo ODJETIVO. ........ccooiiiiiiiiiiieec s 88
4.2.1. Calculo de tanqUe SEPLICO. ...cueveuiieiirieieieese e 88
4.2.2. Calculo de pozos PercOlatores. ..........cuiiierieieieieisise e 92
4.3. Resultados del tercer ODJETIVO. ......cciciiiiieic e e 95
4.4, Resultados del cuarto 0DJELIVO. .........ccoiiiiic i 98
CAPITULO 5. DISCUSION........cooiiirieiiisiece st 99
CONCLUSIONES. ...ttt sttt e et s b e s reebeste b e nae e enes 100
RECOMENDACIONES ..ottt sttt snesae e naene e 101
REFERENCIAS ...ttt e e s e e et e e st e e s ate e e s ae e e steeesteeesnteeereaens 102
ANEXOS e e e — e e e e et e e e e be e e ntaeeatae e e raeeareearaaans 104
ANEXO N.° 1. DISENO DE TANQUE SEPTICO-SAASA, CALLAO, 2021 ................. 105
ANEXO N.° 2. DISENO DE POZO PERCOLADOR-SAASA, CALLAO, 2021............. 106
ANEXO N.° 3. PRUEBA DE CONCLOMERADO FLUVIO ALIVIAL .....ccccovvvvivnnnns 109
ANEXO N.° 4. PRUEBA DE BOMBEO Y RENDIMIENTO. ......ccocveviieiieecee e, 110
ANEXO N.° 5. PRUEBA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO. ......ccccevvivevnnnne 111
ANEXO N.° 6. RESULTADOS DE TES DE PERCOLACION. .....cccooeiiiieininesesesieas 112
ANEXO N.° 7. PLANO DE PLANTA TANQUE SEPTICO Y POZOS PERCOLADORES
A-00L. e e e e e et et e e e e e e atre e e be e e treeareeanraeans 113
ANEXO N.° 8. PLANO DE TANQUE SEPTICO A-002. ......ccoccvrireieieenieeseseseesienieeas 114

_________________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 7



)

“r
DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
gs:\\jfgfigéfrqoa'rs DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-
' CALLAO-LIMA
ANEXO N.° 9. PLANO DE POZO PERCOLADOR A-003. .......cccoeriiereneeeene e 115
ANEXO N.° 10. PLANO Y DETALLES DE POZO PERCOLADOR A-004. .................. 116
ANEXO N.° 11. PLANO DE ESTRUCTURA TANQUE SEPTICO E-001..........cccoenve... 117
ANEXO N.? 12. PANEL FOTOGRAFICO......ccoiiiiiiiiiiin s 118

TORVISCO CAHUANA, MARILYN 8



)

.r
DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
UNIVERSIDAD DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-

PRIVADA DEL NORTE CALLAO-LIMA

indice de Tabla

Tabla 1. Didmetro nominal de 18 tUDEITA ..........ciiiiiiiieee e 31
Tabla 2. Clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de percolacion. ............c.cccveenee. 42
Tabla 3. Distancia minima al sistema de tratamiento..........ccceoveiiiiiiniiiene e 43
Tabla 4. SEIrVICIOS DASICOS ......eiviiiiiieiiiieieiee sttt bbbttt sttt sb b e 54
Tabla 5. Intervalo entre limpieza del tanque SEPLICO (AN0S) ......vevrveiiieririeiiriree e 56

Tabla 6. Listas de documentos del proyecto tanque séptico (SAASA)(INMOBILIARIA TERRANO

SAAL) ettt ettt ettt n ettt 70
Tabla 7. Listas de planos del proyecto tanque SEptiCO (SAASA) .....coooeriiriersie it 70
Tabla 8. Listas de partidas y metrados para la ejecucion del proyecto tanque séptico (SAASA)...... 71
Tabla 9: Resultados de disefio de CAMAra de reJas.........c.ccvvivvereieeieie s e e 89
Tabla 10: clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de percolacion. .............cccoceu.ee. 92
Tabla 11: resultados de prueba de Percolacion............cccoiiieiiiiiiic i 93
Tabla 12. Propuesta BCONOMICA........cccueiieireiieiieeteete sttt ste et e ste e e e sresteebesbeess e besteeseesteessesresteesresreas 96
Tabla 13. Cuadro de acumulado proyectado y acumulado real..........cccccovvviveieniiiiienieneese e 98

TORVISCO CAHUANA, MARILYN 9



)

.r
DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
UNIVERSIDAD DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-

PRIVADA DEL NORTE CALLAO-LIMA

indice de Figura

Figura 1. UbICacCion de 12 BMPIESA. .....cveveieiiirieiecteseeieste s e e s e ste e eae st e testestesteesaeseesetessestesneeneesaenseseeseenes 17
Figura 2. Principales clientes de 18 BMPIESA.........cociiiiiiiiiiee e 18
Figura 3. Organigrama de INTELLITECH SYSTEMS S.A.C. .ocuvoiiieece et 20
Figura 4. Dimensiones del tangUE SEPLICO.......ccuiuiiriireirire ittt ettt ettt 35
Figura 5. Tip0S d8 TANQUE SEPLICOS ....cuveieieiiiiiesecteseete e st e s e ste e e et e teste s testeesaese e s e aestestesseeneeseenseseeseenes 38
Figura 6. POZOS de ADSOICION. ..ottt b bbbt b ettt sttt 40
Figura 7. Detalle de pozo de absorcidn 0 pozo de infiltracion. ...........cccoceveiiie i 45
Figura 8. Curva para determinar la capacidad de absorcion del SUEIO .........c.ccovereiieniiiiencce e 47

Figura 9. Organigrama para la ejecucion del proyecto tanque séptico y pozos de percolacidn para SAASA ...51

Figura 10. Ubicacion del &rea de construccion del tanque séptico y pozos percoladores. ........ccocevevvererenenne. 53
Figura 11. Esquema tipico de tanqUE SEPTICO. ....eiuiiriiieeieieiiese et ettt s r e te s beeba e e e e e e e srenras 59
Figura 12. Corte esquematico de tanQUE SEPLICO .......ccveveirierieiite ettt bbb 61
Figura 13. Esquema tipico de tanque S€ptico con Pozo Percolador...........c.ccccvvieiecieiiesese e 63
Figura 14. Detalle de pozo de absorcion 0 pozo de infiltraCion. ..o 64
Figura 15. Esquema de tanque SEPICO PIANTAL ......ccvviiiicieicce e 65
Figura 16. Esquema de tanque SEPLICO EIEVACION. ...........ci ittt 65
Figura 17. Disefio tipico de POzZ0S PEICOIAUOIES. .......ccecveieiiiieie ettt sttt sre e 66
Figura 18. Calicata para Tes de PErCOIACION. .......ccvciiiiiiiiie et 68
Figura 19. Curva para determinar la capacidad de absorcion del SUElO. ...........ccccoveveiivcicic s, 69
Figura 20. Cronograma de actividades del tanque séptico y pozos percoladores. ..........ccoverevrennieneneicnennnns 73
Figura 21. Levantamiento TOPOGIATICO. ......civeviirieiieiieie ettt sttt sttt sttt st ne st eens 74
Figura 22. LIMPIEZa 08 ODIa. ....oiuiieiiiieieeisie ettt bbbttt bbbt et st 75
Figura 23. Excavacion de zanja tanqUe SEPLICO. ......ccuierieirerieisie ettt sttt 75
Figura 24. Eliminacion de material EXCEUBNTE. .......ccviirieiieiiei ettt sttt 76
Figura 25. Vaciado del SOIAUO0. ........coiuiiiiiiee bbb 76

_________________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 10


file:///C:/Users/Admin/Desktop/TRABAJO%20DE%20SUFICIENCIA_MARILYN%20TORVISCO%20CAHUANA.docx%23_Toc88640831

)

}" DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
4 g:!'\\l’fgf'gé\fNORTE DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-
CALLAO-LIMA
Figura 26. Armado de acero longitudinal y vertical tanque SEPLICO. ........cccevveiiieiieiiieree e 77
Figura 27. Encofrado y desencofrado del tanque SEPLICO. .......ccivivieeiciccc e 77
Figura 28. Vaciado de losa de techo y curado del tanque SEPLICO. .......coveerirueiriniee it 78
Figura 29. Trazo y replanteo para 10s pozos de percolacion. ...........ccccveveveieiieniiie e 78
Figura 30. LIMPIEZa 08 ODIa. ....ccueiveiiiiieiite ettt bbb ettt b e 79
Figura 31. Excavacion de zanja para P0Z0S PErCOIAUON. ........c.eieciiieeieierese e se et neas 79
Figura 32. Eliminacion de material EXCEABNTE. .........ociriiiiiiceisiee ettt 80
Figura 33. Vaciado de solado para pozo PercOlador. .........ccccoeieririeeieiese st sre e 80
Figura 34. Armado de acero, colocacion de corona y vaciado de tapas de pozo percolador. .........ccccccererrunnne. 81
Figura 35. Curado de tapas de p0z0S PErCOIAUONES. .......eccviiviiieiiece e ste et eeste e e 82
Figura 36. Asentado de ladrillo y colocacion de grava en pozos percoladores. ..........cooeverereieneneenenecsiennens 82
Figura 37. Excavacion de zanja para la caja de regiStr........ccceieevieeiieienese et 83
Figura 38. Encofrado de 12 caja d& FegiStrO. ........cooeiiirieiiie et 83
Figura 39. Vaciado del solado de 1a caja de regiStrO. .......ccuviviiiiiieieeieee et 84
Figura 40. Armado de acero para la €aja de regiStrO. .......cccereiiereiinieiee e 84
Figura 41. Encofrado para 1a €aja de reQIStrO. ......ccueieiieiii ettt ettt beeae e e 85
Figura 42. Tendido y conexion de tuberias hacia la caja de registro. ........c.coevieriinineiieneeee e 85
Figura 43. Limpieza final 08 0BFa. ........couviiie ettt 86
Figura 44. Plano de planta de tanque y p0z0S PErcoladores. ........c.couiereiieneine et 88
Figura 45. Plano de planta y corte A-A de tanque SEPLICO. .......cecvvieeieiiiiiie e 90
Figura 46. Plano de corte B-B y distribucion de acero del tanque SEPLICO. ......covveveireinireiiie e 91
Figura 47. Curva para determinar la capacidad de absorcion del SUlO. ...........cccccoveieiiiciciice e, 94
Figura 48. Plano de planta y corte de poz0S PErCOIATOIES. .......ceiveiriirieiiieniee ettt 95
Figura 49. Cronograma de actividades de tanques sépticos y pozos Percoladores..........cocevveveeriereseriereaennans 97
Figura 50. Cuadro de resumen de aVanCes PO SEMANE. .......evereruerrererrerrerestenieresreseesesteseesesteseesesseseesesseseesessensens 98
FIGUIA 5L CUIVE S, .ttt bbbt b e R e s e e e bbbt e bt e bt e st et et eb e ebeebe bt e st enteneesbentas 98

_________________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 11



)

.
}4 DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA

g:"\)’fgf'gé\fNORTE DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-
CALLAO-LIMA

Resumen Ejecutivo
El presente proyecto consiste en el dimensionamiento y ejecucion del sistema de tratamiento
de aguas residuales para SAASA, CALLAO, 2021, se realiza el proyecto con la finalidad de
tratar el desague doméstico proveniente de las instalaciones sanitarias del predio ubicado en
la Sub parcela N° 2 Fundo San Agustin, Valle Bocanegra-provincia Constitucional del Callao
departamento de Lima (SAASA).
Las aguas residuales son materiales derivados de residuos domésticos o desperdicios, por
razones de salud publica y ambiental no pueden desecharse directamente a cualquier sector o
area sin tener un adecuado tratamiento.
Se realiz6 un disefio no experimental, Transversal Descriptivo; se usaron técnicas como la
observacién, datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica e Informaética, disefio y
calculo de los sistemas.
Se propuso para el disefio del sistema de alcantarillado un tanque séptico de 3.59 m3y 17.29
m3 con sus respectivos pozos de absorcidn, disefiado para 120 personas que laboran
constantemente en el almacén de SAASA.
La propuesta de disefio abarco el total del centro logistico de almacenamiento y distribucién
de carga SAASA, considerando para ello parametros, normas y reglamentos de disefio de

alcantarillado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica

Segun (Senante, Sancho & Garrido, 2012) los ultimos veinte afios en el sistema de
alcantarillado, se han realizado importantes esfuerzos para incrementar el porcentaje de poblacion
con acceso a estos servicios de saneamiento basicos. Pero en la actualidad todavia hay unos 2.600
millones de personas que carecen de los servicios de alcantarillado, por otro lado se dice que un
tercio de la poblacion mundial no dispone de acceso al saneamiento basico. En los paises
desarrollados se considera que un (99%) de la poblacién dispone de un adecuado saneamiento. Para
Sonante, Sancho y Garrido el objeto es reducir el porcentaje de poblacion sin acceso al saneamiento
al 23% de la poblacion mundial.

(DA Pérez Estela — 2020) En Per( desde mayo 2019 - abril 2020, el 74,8% de la poblacion
del pais accede al sistema de alcantarillado por red publica (dentro de la vivienda o fuera pero dentro
del edificio), el cual representa 24 millones 327 mil personas segun area de residencia, este tipo de
sistema de eliminacion de excretas es mayor en el area urbana (89,7%) que lo registrado en el area
rural (19,5%). El 10,3% de la poblacion del area urbana del pais no tienen sistema de red publica
de alcantarillado y eliminan las excretas mediante pozo séptico (1,2%) y el 3,0% no tienen ninguin
tipo de servicio higiénico.

Segun (Manrique, R., Jiménez, H., Alvaro, H., Torralba, R., & Acosta, L. (2000). Para los
agricultores, el sistema de agua potable y sistema de alcantarillado es importante para ese distrito
ya que la zona en su mayoria es industrial y zona agricola, para ello se dice en tanque se espera
que disminuyan los casos de enfermedades gastrointestinales y la exposicion a aguas residuales sin
tratar, asi mismo mejorar en la percepcion del consumidor hacia los productos de la zona y
fortalecer su organizacion local con la administracion de la planta y del proyecto integrado, si como

_________________________________________________________________________________________________________|
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de la actividad agricola que desarrollan. Actualmente. En la Provincia Constitucional del Callao
existe solo una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ubicada en el distrito de Ventanilla, el
cual solo procesa el 10% de las aguas servidas, el resto es vertido directamente al mar, provenientes
de los colectores Comas, Bocanegra y Centenario, por ello se procede a realizar una planta de
tratamiento en las instalaciones de SAASA (ADUANAS) para que evacuan directamente a la planta
y no al mar.

Baésicas de disefio para el proyecto; estdn contemplada en este proyecto, por ser normas
importantes para la elaboracion de proyectos y Obras de Saneamiento. (RNE-2016)

Para (Meofio, F. L., Taranco, C. G., & Olivares, Y. M. (2016). La poblacion de América Latina
se encuentra concentrada mas de un 80% en las ciudades las aguas residuales y el 70% de las
aguas residuales no tienen tratamiento. En Peru se ha ejecutado el 30% de la inversion publica en
tratamiento de agua con el Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015.Asi mismo
Meofio y Taranco, dicen que la contaminacion del agua pone a la Salud Publica en peligro, de
acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud.

En México segun (Guadarrama-Brito, M. E., & Fernandez, A. G. (2015).La escasez de agua
para uso urbano y la dependencia del riego para la produccion agricola en zonas de rapido
crecimiento han contribuido a que a nivel internacional aumente el interés en el reuso del agua. El
reuso del agua residual en la agricultura se ha convertido en una necesidad, la cual debe ser
considerada como una alternativa, asi mismo ellos afirman que las aguas residuales que se utilizan
para riego lo usan con consecuente riesgo para la salud humana y ambiental.

Chavez Aguilar, F. J. (2011). Para su optimizacién uso una red de alcantarillado pluvial,
ubicada en la ciudad de Tumbes, localidad que se ha elegido por estar en zona de influencia del

fendmeno El Nifio, tomando en cuenta, las restricciones existentes, en este caso dadas por el
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Reglamento Nacional, los pardmetros hidraulicos de acuerdo al tipo de material elegido y la
geometria de los conductos, la intensidad de la lluvia de disefio, los caudales de escorrentia
variables en el tiempo y con valor maximo calculado con el método Racional. Eso quiere decir
que hay diversas maneras de como optimizar el sistema de alcantarillado que esta pueda favorecer
a la sociedad.

Segun (Sotelo, 2010) es comun la construccion de sistemas de alcantarillado convencionales
que de alguna manera ofrecen una solucién racional al manejo de las aguas residuales; sin
embargo, en muchos de ellos no se ha considerado los temas de los costos ya que ejecutar estos
sistemas convencionales en terrenos accidentados son muy costoso por la mano de obra calificada
que se requiere, La carencia de estos sistemas de deposicion de excretas y aguas residuales,
representa un foco de contaminacién latente para la poblacion, ya que los paises en que la
defecacion al aire libre estda méas extendida y registran el mayor nimero de muertes de nifios
menores de cinco afos, asi como los niveles mas altos de mal nutricion y pobreza.

Por lo tanto, debido a la problematica existente por la carencia de estos sistemas de deposicion de
excretas y aguas residuales, se optd por la propuesta de un disefio de sistema de alcantarillado,
gue cuenta con un sistema independiente para tratar los desechos fecales y residuales con tanque
séptico y pozo de percolacion.

Para el desarrollo de esta propuesta de dimensionamiento y ejecucion del sistema de tratamiento
de aguas residuales para SAASA, CALLAO, 2021, se realizo el levantamiento topografico de la
zona de estudio para determinar la geografia de la zona, la ubicacién de todas las areas de SAASA,
y las posibles ubicaciones de las redes de desaglie, que son unidades basicas de saneamiento y
pozo séptico.

El contar con los sistemas de alcantarillado favorece al almacén de SAASA para que tenga un

_________________________________________________________________________________________________________|
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habitat comodo que les proporcione bienestar y calidad de vida, ademas de proteger el medio
ambiente, sin contaminantes y en mejores condiciones. Con este proyecto se pretendié dar una
alternativa para garantizar la correcta deposicion de excretas en condiciones aptas, Ademas la

importancia que tiene el monitoreo de las aguas residuales tanto en zonas urbanas como rurales.

1.2.Antecedentes de la Empresa.
La empresa INTELLITECH SYSTEMS S.A.C. Empieza con sus actividades en el afio 2011
en respuesta a las necesidades del mercado en seguridad electronica y servicios generales.
Es una empresa especialista en instalaciones eléctricas, gasfiteria en general, sistema en
drywall, servicios de arquitectura, edificaciones y albafiileria en general, fabricacién en acero,
metal y aluminio, carpinteria en madera, melamine, servicios de impermeabilizacion, obras
civiles, y comercializacion de productos en general al por mayor y menor de acuerdo al
requerimiento de sus clientes.
Actualmente esta en proceso de implementacion de Sistemas de Gestion Integrado bajo las
normas 1SO 9001: 2015, ISO 14001: 2018, ISO: 37001 y OHSAS 18001, buscando el
perfeccionamiento de actividades con seguridad y Salud Ocupacional.
Obras civiles. Se realiza disefios, construcciones, remodelaciones, ampliaciones (industriales
y edificaciones), mantenimiento de pistas y veredas en concreto, movimiento de tierra y
eliminacién de desmonte. Asi mismo las Construcciones de defensas riberefias y des
colmataciones, como también la ejecucion de saneamiento y sistemas de alcantarillados.
La empresa esta ubicada calle Gran Chimu N° 340 Coo.chancas de Andahuaylas 1E. Santa

Anita — Lima.
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Figura 1.

Ubicacion de la empresa.
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Fuente: google maps.

1.2.1. Mision de laempresa INTELLITECH SYSTEMS S.A.C.

Es una empresa dedicada a la prestacion de servicios de asesoria, construccion de
proyectos, arquitectura e ingenieria civil y servicios generales de acondicionamiento,
comprometidos con sus clientes en la ejecucién de los proyectos dentro del alcance y plazo
previsto; cumpliendo estandares de calidad, responsabilidad social y Ambiental, seguridad
y salud en el trabajo; asimismo reconocemos el esfuerzo, trabajo en equipo y compromiso
de sus colaboradores, promoviendo oportunidades de Desarrollo personal y profesional.
1.2.2. Visién de laempresa INTELLITECH SYSTEMS S.A.C.

Para el 2025 ser una empresa de alto prestigio a nivel internacional, caracterizada por su
profesionalismo y especializacion basada en el compromiso con sus colaboradores,

desarrollando fuertes y durables relaciones de confianza con sus clientes.
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1.2.3. Valores de laempresa INTELLITECH SYSTEMS S.A.C.

Transparencia: Ofrecemos informacion completa a las necesidades de nuestros
clientes y colaboradores.

Compromiso: Cumplimos con los servicios que ofrecemos y aceptamos las metas y
estrategias de nuestros clientes como algo propio.

Exigencia: Brindamos lo mejor de nosotros para atender a nuestros clientes,
trabajando en equipo y esforzandonos a ser mejores cada dia.

Vocacion de Servicio: Disfrutamos de los servicios que realizamos y brindamos
respuesta a las necesidades de nuestros clientes de forma oportuna, amable y
efectiva.

Respeto: Consideramos y valoramos la dignidad de las personas y el prestigio y

reputacion de las empresas; sean nuestros clientes, trabajadores o proveedores.

Figura 2.

Principales clientes de la empresa
NUESTROS PRINCIPALES CLIENTES
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Fuente: Propia de ISS.

TORVISCO CAHUANA, MARILYN 18



UNIVERSIDAD DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES EN SAASA-

.
PJ DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL SISTEMA
FPRIVADA DEL NORTE

CALLAO-LIMA
1.2.4. Organigramade INTELLITECH SYSTEMS S.A.C.
La empresa esta conformado por lo siguiente:
e Gerente general.
e Asesor contable.
o Jefe de logistica.
e Administrador de recursos humanos.
e Secretaria.
e Prevencioncita de riesgo.
e Gerencia de proyectos.
e Residente de obra.
e Asistente de obra.
e Técnico capacitado de obra.
e Operario.

e Peones.

_________________________________________________________________________________________________________|
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Figura 3.
Organigrama de INTELLITECH SYSTEMS S.A.C.

ORGANIGRAMA DE INTELLITECH SYSTEMS S.A.C
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Fuente: Propia
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1.3.Formulacion del problema
¢ Cual es el disefio, dimensionamiento y ejecucion del sistema de tratamiento de aguas
residuales para SAASA, Callao, 20217?

1.4 Justificacion.

1.4.1. Justificacion General
En la actualidad el sistema de alcantarillado es necesario para zonas rurales y un minimo
porcentaje en zonas urbanas, el cual muchos de los lugares de nuestro Perd, no dispone de
un sistema para la evacuacion de las aguas residuales, por lo que se ha visto la necesidad
de realizar un estudio para determinar cuél es la situacion de la zona a intervenir y poder
mejorar la salubridad de los personales de SAASA. Actualmente, los residuos liquidos
generados por las viviendas en el callao son evacuadas a la planta de tratamiento de
ventanilla, se puede concluir que el mayor problema de saneamiento de la ciudad es la alta
contaminacion de agua por residuos sélidos de las descargas directas e indirectas
JAsimismo las construcciones precarias de bafios construidas en pendientes se constituyen
en una amenaza constante para la poblacién, entonces se puede distinguir claramente que
la ejecucion del proyecto beneficiaria directamente al almacén de SAASA.
La propuesta es de realizar un sistema de alcantarillado que permitira un uso factible y
prevenir enfermedades infecciosas en el centro logistico de almacenamiento y distribucién
de carga area y terrestre (SAASA), con ello mejorar la calidad de vida de los trabajadores
y todos los involucrados en dicho almacén. Esta propuesta llenara el vacio de la
informacidn en obras de saneamiento en cuanto al a su analisis y su posterior disefio de un
sistema de alcantarillado en un ambito urbano y rural del Perd. Por otro lado servira para
ampliar los conocimientos y sera de utilidad para aquellos interesados como profesionales,
empresas e instituciones encargadas del disefio y ejecucion de proyectos de sistemas de

alcantarillado y sea factible para toda la poblacion.
I —————
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La trascendencia de este proyecto radica en el adecuado disefio y aplicacion de este
sistema de alcantarillado que permitira reducir las enfermedades de la poblacion en el
callao, mejorando la calidad de vida, salud e higiene de la poblacion y de los que albergan
en el almacén de SAASA, por lo tanto se puede decir que la fuente del desarrollo de la
humanidad siempre ha estado ligada al recurso agua y sistemas de disposicion de excretas,
para ello se pretende investigar y documentar para que el presente proyecto sirva de guia
para la comunidad académica en futuras investigaciones.

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo general.
El presente proyecto tiene como objetivo principal es determinaran el disefio,
dimensionamiento y ejecucién del sistema de tratamiento de aguas residuales para
SAASA, Callao, 2021.
1.5.2. Objetivos especificos
e Realizar el levantamiento topografico del sector a intervenir.
e Realizar el disefio y dimensionamiento de tanque séptico y pozos percoladores de acuerdo
a las normativas.

e Realizar el presupuesto y cronograma de actividades para la ejecucién del proyecto.

e Realizar la ejecucion del proyecto de acuerdo a los planos.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Gonzales Ruiz, B. R. (2021). “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la
urbanizacion Mirador de Rumiyacu, sector Uchuglla en el Distrito de Moyobamba,
Provincia de Moyobamba, 2019”.

La presente investigacion titulada “Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario en la
Urbanizacion Mirador de Rumiyacu, Sector Uchuglla en el Distrito de Moyobamba,
Provincia de Moyobamba, 2019, su objetivo principal fue identificar el disefio adecuado
para su sistema de alcantarillado sanitario, partiendo desde un levantamiento de
informacién de campo, para ser plasmado en la elaboracion del disefio utilizando el
software SEWERCAD, programa que permite realizar el analisis y disefio de sistemas de
drenaje urbano con realce en sistemas sanitarios. El disefio fue construido para 114 lotes,
empleandose una ficha de recoleccion de datos para el diagndstico de la zona de
intervencion. Como resultado se encontré 36 viviendas, con un total de habitantes de
aproximadamente 165 personas, en cada vivienda en promedio habitan 4.5 personas,
todas cuentan con conexién a red publica de agua dentro de las viviendas, y ninguna con
conexion a una red de alcantarillado, algunas de las viviendas utilizan pozo séptico, pozo
ciego y biodigestor como sistema de disposicion de excretas, también de ubicaron un
total de 78 lotes deshabitados que no cuentan con ningun tipo de conexion. Por ultimo,
se identifico el disefio adecuado para la urbanizacion procesada en el software
SEWERCAD el cual result6 ser un sistema de alcantarillado convencional cuyo flujo es
a gravedad, sin necesidad de bombeo en ningun tramo, cuya implementacion se veria
reflejada en la disminucion de formacién de focos infecciosos eliminando la pululacién

de insectos y roedores que ponen en riesgo la salud de los habitantes de la urbanizacion.

. _____________________________________________________________________________________________________|
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2.1.2. (Almagro & Esparza, 2015). “Diseiio de un Sistema de Gestion de Agua Potable,
Alcantarillado y Residuos Sélidos en la Parroquia Cuyuja- Napo”.

La investigacion tuvo como objetivo contribuir a la mejora de la calidad de vida de los
pobladores de la parroquia de Cuyuja - Napo, a través de un disefio del sistema de gestion
de los servicios béasicos de agua potable, alcantarillado y residuos sélidos. Para ello, se
analizo la situacion actual de la parroquia en relacion a los servicios basicos, se establecio
los principales problemas ambientales, se estudiaron posibles alternativas para el
aprovechamiento de nuevas fuentes de agua, se analizaron posibles alternativas para el
tratamiento de los residuos sélidos, se establecieron alternativas de mejoramiento en
cuanto a la gestion de las aguas servidas, se establecieron propuestas para el desarrollo de
una parroquia ecoldgica. Se realizaron propuestas de gestion para el sistema de agua
potable, sistema de alcantarillado y sistema de residuos solidos. Se concluyd que, la
implementacién del sistema de recoleccidn de agua de lluvia y su posterior tratamiento de
desinfeccion result6 apto para el consumo humano beneficiando a un 86% de la poblacion
ademés que aportaria 33 I/hab/dia, en cuanto los residuos sélidos se plantearon dos
propuestas; la primera, la construccion de una celda tipica en un area de 0.84 m2; la
segunda, es un proceso de compostaje.
Este estudio aportara un analisis adicional en cuanto a la gestion ambiental que engloba y
enmarca a los sistemas de agua potable, alcantarillado y residuos sélidos; asimismo
desarrollar un diagnostico situacional para posteriormente establecer alternativas de
solucion a la problematica, a fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores de la
parroquia y su entorno.

2.1.3. Peinado Calao, C. D. (2016). Ecuaciones de costo para el disefio optimizado de redes de
agua potable y alcantarillado (Master's thesis, Uniandes).Colombia.

"Determinar mediante el analisis de datos presupuestales de proyectos aprobados y

. _____________________________________________________________________________________________________|
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ejecutados en Colombia como son las funciones de costo que pueden describir en forma
adecuada el costo total de redes de Agua Potable y Alcantarilado, para que estas puedan
ser implementadas en las diferentes metodologias o heuristicas de disefio optimizado
utilizadas actualmente, estudios de pre factibilidad y en el proceso de evaluaciéon de
proyectos tal que permitan establecer de forma &gil y rapida si los costos en el componente
de redes se encuentra sobrevalorado o subvalorado, asi mismo se dice que garantizar la
prestacion de unos buenos servicios publicos es uno de los aspectos mas importantes para
favorecer el desarrollo integral de las comunidades, principalmente de servicios basicos
como acueducto y alcantarillado, por medio de los cuales se puede prevenir la propagacion
de enfermedades de origen hidrico que afectan a la poblacion més vulnerable, nifios y
adultos mayores. Es por ello que el Gobierno Nacional de Colombia tiene como politica
la inversion de recursos econdmicos en el sector Agua Potable y Saneamiento Basico a
través del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) para mejorar la
infraestructura asociada con estos servicios y la calidad de vida de los habitantes. Asi las
cosas, es indispensable que se optimice el gasto de los recursos publicos para beneficiar
con proyectos de infraestructura a la mayor cantidad de personas posible desde la etapa de
disefio de los mismos.

2.1.4. Lbpez, J. C. O., Aguirre, J. E. M., Carrera, F. F. C., & Merino, E. P. C. (2019). Modelo
logistico para aproximar Curvas S de planeacion de proyectos de
alcantarillado. Gaceta Técnica, 20(2), 33-50.Venezuela.

Los proyectos de ingenieria tienen un plan de actividades a realizar en un tiempo inicial
estimado, el cual se contrasta posteriormente con el tiempo real que efectivamente demora
la ejecucion del proyecto. Este plan inicial es de suma importancia tanto para el constructor
como para la entidad contratante de la obra, La representacion grafica de esta relacion se

adopta como un recurso de planificacion, y su forma es similar a la curva S, sobre este
I —————
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grafico se aprecia que al inicio del proyecto los costos acumulados son crecientes, y al
final del se observa que decrecen. Por tales razones, en este trabajo se presenta un modelo
de ecuacidn logistica con la que se predice la planificacion de un proyecto de construccion
de alcantarillado partiendo de un presupuesto dado para su ejecucién y el tiempo inicial
estimado. EI modelo se construye a partir de una muestra representativa de proyectos de
alcantarillado ejecutado, ElI modelo que se propone en este trabajo, tiene como valor
agregado su utilidad en la toma de decisiones por parte de los entes publicos, porque
proporciona una estimacion mas precisa sobre el cronograma valorado del proyecto.
2.1.5. Marco, d. p. d. c. d., & tierras, y. Proyecto de Agua y Saneamiento en el Area
Metropolitana de Panama.
El gobierno de Panama, a través del Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(IDAAN) solicit6 al Banco Mundial financiamiento y asistencia técnica para un proyecto
de agua potable y alcantarillado sanitario en zonas urbanas de bajos ingresos del area
metropolitana del Distrito de Panamé, Panama Este y Coldn, de esta manera, contribuir a
mejorar la calidad de vida de la poblacion mediante la prestacion mas eficiente de los
servicios de agua y saneamiento, especialmente en barrios urbanos de bajos ingresos.
Componente 1: Mejoramiento de los Sistemas de Agua y Saneamiento en Barrios de Bajos
Ingresos. El objetivo del componente es aumentar la cobertura de los servicios confiables
de agua y saneamiento en barrios de bajos ingresos de Panama y Colon. Posteriormente se
trabajara en otros barrios seleccionados por el IDAAN.
Componente 2: Modernizacion de los sistemas de agua y saneamiento del IDAAN en el
Distrito de Colon .El objetivo de este componente es mejorar la eficiencia y calidad de los
servicios de abastecimiento de agua en una Unidad Comercial del IDAAN. Se focalizara
en la Unidad de Coldn, que es la segunda ciudad mas grande del pais. Este componente se

beneficiard de inversiones recientes de infraestructura del IDAAN en redes de agua y
I —————
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alcantarillado. Estas inversiones no resultaron en mejoras significativas de calidad del
servicio principalmente por razones de manejo gerencial. Los costos del componente se

basaron en una evaluacion rapida de necesidades.

2.1.6. Sandoval Cabrera, A. C., & Mendoza Indara, M. (2020). Analisis de la Politica Publica

Nacional en el Sector Agua y Saneamiento.

El sector de Agua Potable y Saneamiento en Bolivia cuenta con una solida base para
enfrentar los desafios que han sido identificados ya que dispone de un marco institucional
y normativo claro y porque existen politicas e instrumentos especificos en cuanto a
financiamiento, inversiones, coberturas y apoyo comunitario. El trabajo desarrollado
realiza un anélisis acerca de las politicas publicas en Agua Potable y Saneamiento,
poniendo énfasis en aquellos programas o acciones que pertenecen al sector, en donde se
resalta al programa de MIAGUA, el cual ha obtenido gran alcance geografico en el area
rural, tanto para proyectos de agua potable como para proyectos de riego. Por ello es de
vital importancia la formulacion y sobre todo la aplicacion de Politicas publicas en tema
de agua y saneamiento ya que de ello depende una buena operacion, mantenimiento y
administracion de los diferentes sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

2.2. Bases Teodricas.
2.2.1. Sistema de Alcantarillado.

El sistema de alcantarillado es un conjunto de obras hidréulicas, cuya finalidad es
recolectar, conducir y disponer de aguas servidas y de lluvias, se considera tambiéen un
servicio basico, estos sistemas en los paises en desarrollo es inferior en relacion con la
cobertura de las redes de agua potable, las principales caracteristicas de los sistemas de
alcantarillado son las aguas residuales que son necesarias para colectar, transportar, tratar,
verter y reutilizar esas aguas, y esta debe contribuir al mejoramiento de la calidad de vida

de los habitantes y generar el menor impacto posible al ambiente (Aldas Castro, J. C., 2011).
I —————
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2.2.2. Tipos de Sistemas de Alcantarillado.
El tipo de alcantarillado a escoger depende de las caracteristicas de tamafio, topografia y
condiciones econdémicas del proyecto. En la actualidad ya no es utilizado el alcantarillado
sanitario, debido que desde la perspectiva de solucion global de saneamiento que incluye
la planta de tratamiento de aguas residuales se dice que el caudal combinado es muy
variable en cantidad y calidad, lo cual genera perjuicios en los procesos de tratamiento.
Las alcantarillas combinadas son aquellas que ademas de transportar aguas residuales,
también transportan aguas lluvias.
Los sistemas de alcantarillado modernos son clasificados como sanitarios cuando
conducen solo aguas residuales (Rodriguez Villanueva, C. D., 2021).

Desde la dptica hidraulica los sistemas alcantarillados son clasificados de la siguiente

a) Alcantarillados por gravedad: Se caracterizan por ser del tipo de flujo a
gravedad, es utilizado para la recoleccién de aguas residuales de origen
doméstico, comercial, industrial e institucional, estas obedece los parametros de
la topografia del sitio y el factor que se busca aprovechar para conformar la red
en el lugar que se ubique el proyecto.

b) Alcantarillados a presion: Este tipo de redes son por lo general pequefias,
préacticamente es la recoleccion de aguas residuales en zonas residenciales, donde
la construccion de la red por gravedad es problematica, por ello se hace uso de
estaciones de bombeo donde se pueden incluir aguas residuales de origen
comercial y solo una pequefa fraccion de origen industrial.

2.2.3. Sistema de Alcantarillado Sanitario.

Se denomina Alcantarillado Sanitario, al sistema que esta integrado por tuberias y

estructuras complementarias necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la

. _____________________________________________________________________________________________________|
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poblacion. Es una red generalmente de tuberias, a través de la cual se deben evacuar en
forma répida y segura las aguas residuales municipales, (domésticas o de establecimientos
comerciales) hacia una planta de tratamiento o a un sitio de vertido donde no causen dafios

ni molestias.

El alcantarillado sanitario para un area urbana requiere un disefio cuidadoso empezando de
las tuberias que deben ser adecuadas en tamafio y pendiente, asi mismo que mantengan
velocidades que impidan la deposicion de solidos. Para ello antes de comenzar el disefio se
debe estimar el caudal y las variaciones de éste. La red se inicia con la descarga domiciliaria
a partir del paramento exterior de las edificaciones, para ello el didmetro de la conexion
domiciliaria en la mayoria de los casos es de 4”; Asi mismo el ingreso del agua a las
tuberias es paulatino a lo largo de la red, acumulandose los caudales, lo que da lugar a
ampliaciones sucesivas de la seccion de los conductos en la medida en que se incrementan
los caudales, de esa manera se obtienen los mayores didmetros en los tramos finales de la

(Flores Palomino, A. P., 2016).

2.2.4. Componentes de un Sistema de Alcantarillado Sanitario

Una red de alcantarillado sanitario se compone de elementos que deben ser certificados.

a) Descarga domiciliaria:

La descarga domiciliaria, es una tuberia con un diametro generalmente de 6°’, la cual
desaloja las aguas residuales de las casas hacia la red de desaglie. Su conexion debe
ser hermética y su union se realiza por medio de piezas especiales (cachimba) que
encauzan el agua de la descarga en el sentido del flujo del agua en la red (Salazar, L.
A., 2001).

b) Tuberias o conductos

Estos reciben diferentes nombres a lo largo del sistema, siendo estas:

. _____________________________________________________________________________________________________|
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i. Emisario final (Emisor): Esta red puede tener mé&s de un emisor
dependiendo del tamafio de la localidad, se le distingue de los colectores
porque no recibe conexiones adicionales en su recorrido, ya que conduce
las aguas hasta el punto de vertido o tratamiento (Salazar Avila, 2001).

ii. Colector principal (Colectores): son tuberias de gran didmetro que
transportan las aguas servidas hasta su destino final, generalmente
ubicadas en las partes mas bajas de las ciudades (J. J., 2001).

iii. Colectores Terciarios (Conexiones domiciliarias): son tuberias de
didmetro pequefio que pueden estar bajo tierra debajo de veredas y
conectadas a subcolectores (Salazar, L. A., 2001).

iv. Colector secundario (Subcolectores): son colectores que recogen las
aguas residuales de los colectores terciarios y conducen a los colectores
principales. Se ubican enterradas en las vias publicas (Salazar Avila,
2001).

c) Buzones de concreto.

Los buzones de concreto son estructuras que desempefian varias funciones en un
sistema de alcantarillado, las cuales son: cambio de direccion, cambio de diametro
de la tuberia, cambio de pendiente, como estructura de limpieza, inspeccion,
ventilacién y union de varias tuberias, y deben ser herméticos para evitar la salida
del agua residual hacia el terreno, Los buzones de concreto tienen forma cilindrica,
son amplios para que puedan entrar personas a realizar el trabajo de mantenimiento,
en la parte inferior deben tener una media cafa (canal) para encauzar el caudal de
las aguas residuales. El diametro interior de los buzones de inspeccion sera de 1,20
m para tuberias de hasta 800 mm de didmetro y de 1,50 m para las tuberias de hasta

1200 mm. Para tuberias de mayor diametro las cAmaras de inspeccion seran de
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disefio especial. La distancia entre cAmaras de inspeccion y limpieza consecutivas
estd limitada por el alcance de los equipos de limpieza. La separacién méxima
depende del diametro de las tuberias, especial. Los techos de los buzones contaran
con una tapa de acceso de 0,60 m segin se muestra en la Tabla N° 1 (Herrera, G. S.
R., & Padilla, A. M. G., 2015).

Tabla 1.
Diametro nominal de la tuberia

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA {mm) MAXIMA (m)
100 &0
150 &0
200 B0
250a 300 100
Diamelros mayores 150

Fuente: RNE — Norma OS-07.

2.2.5. Tanques sépticos.

El tanque séptico es una estructura de separacion de solidos que acondiciona las aguas
residuales para su buena infiltracion y estabilizacion en los sistemas de percolacion que
necesariamente se instalan. Para el disefio de tanques sépticos circulares debera justificarse
y en dicho caso debera considerarse un diametro interno minimo de 1.1m, estos tanques
sépticos solo se permitiran en las zonas rurales o urbanas en las que no existan redes de

alcantarillado, o éstas se encuentren tan alejadas, como para justificar su instalacion.

En las edificaciones en las que se proyectan tanques sépticos y sistemas de zanjas de
percolacién, pozos de absorcion o similares, tiene que cumplir como requisito primordial y
basico una suficiente area, esto para asegurar el normal funcionamiento de los tanques

durante varios afios, sin crear problemas de salud publica.

No se permite la descarga directa de aguas residuales a un sistema de absorcion, para ello el

afluente de los tanques sépticos debe ser sustentado el dimensionamiento del sistema de

. _____________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 31



y DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL
.r SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
}4 EN SAASA-CALLAO-LIMA
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

absorcion de sus efluentes, en base a la presentacion de los resultados del test de percolacion
(Ambiental, S. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE TANQUES

SEPTICOS).

2.2.6. Disefio de Tanque Septico Segun RNE NORMA 1S.020.

a) Tiempo de Retencion.

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos serd estimado mediante la

siguiente férmula:

PR =1,5-0.3 Log (P.q)
Donde:
P: Poblacion servida

Q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales, litros/hab/dia El periodo de retencion
minimo es de 6 horas.

b) Volumen del Tanque Séptico.
El volumen requerido para la sedimentacion Vs en m3 se calcula mediante la formula:
VS =10-3. (P.Q).PR
Debe decir:

Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd, en m3)
basado en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se calculard mediante la

formula:

V d=ta.10-3.P.N
Donde:
P: Poblacion servida

N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos, expresado
|
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en afios. El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.

ta: Tasa de acumulacion de lodos expresada en L/hab.afio. Un valor diferente al indicado
(70 L/hab.afio. Deberd justificarse)
¢) Dimensiones.

Segun (Avalos Acevedo, J. A., 2017), se calcula de la siguiente manera:

Profundidad maxima de espuma sumergida (He). Se debe considerar un volumen de
almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de espuma sumergida (He,
en m) es una funcién del area superficial del tanque séptico (A, en m?) y se calcula

mediante la ecuacion.

He =0,7/A
Donde:
A: Area superficial del tanque séptico, en m2

Debe existir una profundidad minima aceptable de la zona de sedimentacion que se
denomina profundidad de espacio libre (HI, en m) y comprende la superficie libre de

espuma sumergida y la profundidad libre de lodos.

La profundidad libre de espuma sumergida es la distancia entre la superficie inferior de
la capa de espuma y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida del

tanque séptico (Hes) y debe tener un valor minimo de 0,1 m.

La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa de lodo y
el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su valor (Ho, en m) se

relaciona con el area superficial del tanque séptico y se calcula mediante la formula:
Ho = 0.82 — 0.26xA

Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0,3 m

. _____________________________________________________________________________________________________|
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La profundidad de espacio libre (HI) debe seleccionarse comparando la profundidad del
espacio libre minimo total calculado como (0,1 + Ho) con la profundidad minima

requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor profundidad.
Hs = Vs/A

Donde:

A: Area superficial del tanque séptico Vs: Volumen de sedimentacion

La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestion vy
almacenamiento de lodos (Hd=Vd/A), la profundidad del espacio libre (HI) y la

profundidad méxima de las espumas sumergidas (He). La profundidad total efectiva:
Htotal efectiva = Hd + HI + He

En todo tanque séptico habré una cdmara de aire de por lo menos 0,3 m de altura libre

entre el nivel superior de las natas espumas y la parte inferior de la losa de techo.

Para mejorar la calidad de los efluentes, los tanques sépticos, podran subdividirse en 2
0 mas camaras. No obstante, se podran aceptar tanques de una sola cdmara cuando la

capacidad total del tanque séptico no sea superior a los 5 m3.

Ningun tanque séptico se disefiard para un caudal superior a los 20 m3/dia. Cuando el
volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m3 se buscara otra solucion.

No se permitira para estas condiciones el uso de tanques sépticos en paralelo.

Cuando el tanque séptico tenga 2 0 méas camaras, la primera tendra una capacidad de

por lo menos 50% de la capacidad util total.

La relacion entre el largo y el ancho de un tanque séptico rectangular sera como minimo

de 2:1. (Avalos Acevedo, J. A., 2017).
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Figura 4.
Dimensiones del tanque séptico
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Fuente: OPS 2005. Guia para el disefio de tangques sépticos.

2.2.6.1. Consideraciones de Construccién de tanque séptico.

Para los tanques sépticos pequefios, el fondo se construye por lo general de concreto no
reforzado para soportar la presion ascendente cuando el tanque séptico esté vacio. Asi
mismo el otro factor importante es verificar las condiciones del suelo si son desfavorables
o si el tangue es de gran tamafio, para ello es necesario reforzar el fondo. Para las paredes
se usa el ladrillo o bloques de concreto y estas se deben enlucirse en el interior con mortero
para impermeabilizarlas (SEPTICO, C. D. T. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA
LA CONSTRUCCION DE TANQUE SEPTICO, TANQUE IMHOFF Y LAGUNA DE
ESTABILIZACION).

a)  Accesos.

Todo tanque séptico tendré losas removibles de limpieza y registros de inspeccion.
Existiran tantos registros como camaras tenga el tanque. Las losas removibles

deberan estar colocadas principalmente sobre los dispositivos de entrada y salida.
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b)  Dispositivos de entrada y salida del agua

« El didmetro de las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos sera

de 100 mm como minimo (4").

e La cota de salida del tanque séptico estard a 0,05 m por debajo de la cota

de entrada, para evitar represamientos.

e Los dispositivos de entrada y salida estaran constituidos por Tees o

cortinas.

¢ El nivel de fondo de cortinas o las bocas de entrada y salida de las Tees,
estaran a —0,3m y —0,4 m respectivamente, con relacién al nivel de las

natas y espumas Yy el nivel de fondo del dispositivo de salida.

e La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estaran a por lo
menos 0,20 m con relacidn al nivel de las natas y espumas.

c)  Muro o tabique divisorio.

Cuando el tanque tenga méas de una camara, se deben prever aberturas o pases cortos
sobre el nivel del lodo y por debajo de la espuma. Las ranuras o pases deben ser dos,
por lo menos, a fin de mantener la distribucion uniforme de la corriente en todo el
tanque séptico (Bermudez Avila, 2018).

d) Ventilacion del tanque.

Si el sistema de desagle de la vivienda u otra edificacion posee una tuberia de
ventilacion en su extremo superior, los gases pueden salir del tanque séptico por este
dispositivo. Si el sistema no ésta dotada de ventilacion, se debe prever una tuberia
desde el tanque séptico mismo, protegida con una malla (A. W., & Acosta Clavijo,

2018).
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e)  Fondo del tanque séptico.

El fondo de los tanques sépticos tendré pendiente de 2% orientada hacia el punto de
ingreso de los liquidos. Si hay dos compartimientos, el segundo debe tener la parte
inferior horizontal y el primero puede tenerla inclinada hacia la entrada. En los casos
en que el terreno lo permita, se colocara tuberia para el drenaje de lodos, la que estara
ubicada en la seccion mas profunda. La tuberia estara provista de valvula de limpieza

(M. A. (2018).

2.2.6.2. Operacion y mantenimiento segun el reglamento nacional de edificaciones (1S-020).

Para una adecuada operacion del sistema, se recomienda no mezclar las aguas de Iluvia con
las aguas residuales, asi mismo evitar el uso de quimicos para limpieza de tanque séptico
y el vertimiento de aceites. Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al menos una
vez por afo ya que esta es la inica manera de determinar cuando se requiere una operacion
de mantenimiento y limpieza. Dicha inspeccion debera limitarse a medir la profundidad de
los lodos y de la nata. Estos lodos se extraeran cuando los sélidos lleguen a la mitad a o las

dos terceras partes de la distancia total entre el nivel del liquido y el fondo.

La limpieza se efectiia bombeando el contenido del tanque a un camion cisterna, los lodos

deben sacarse manualmente con cubos o con aspiradoras directo a cisternas.

Cuando la topografia del terreno lo permita se puede colocar una tuberia de drenaje de
lodos, que se colocara en la parte mas profunda del tanque (zona de ingreso). La tuberia
estara provista de una valvula. En este caso es recomendable que la evacuacion de lodos se

realice hacia un lecho de secado.

Los lodos retirados del tanque séptico se podran transportar hacia las plantas de tratamiento
de aguas residuales, son zonas donde no existe facil acceso a las plantas de tratamiento o

estas no existen en lugares cercanos, se debe disponer los lodos en trincheras y una vez

. _____________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 37



y DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL
}" SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

' EN SAASA-CALLAO-LIMA
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

secos proceder a enterrarlos, por otro lado es transportarlos hacia un relleno sanitario o
usarlos como mejorador de suelos. Las zonas de enterramiento deben estar alejadas de las
viviendas (por lo menos 500 metros de la vivienda mas cercana). En ningun caso los lodos

removidos se arrojaran a cuerpos de agua (L. A. J. M. (2021).

Figura 5.
Tipos de Tanque Sépticos.

TIPOS DE TANQUES SEPTICOS

Cl

Fuente: 1.5.020 tanques sépticos.

2.2.7. Pozos de percolacion.

Son pozos para la infiltracion del afluente en el terreno, para ello la profundidad del
pozo dependera de la profundidad del estrato permeable. Estos pozos son construidos
de paredes de ladrillo con juntas abiertas, con diametro minimo de 1 m. de forma
circular. El espacio entre el ladrillo y el terreno se rellena con grava gruesa con un
espesor minimo de 0.15 m, asi mismo se debe considerar una losa de concreto armado
de 0.15 a 0.20 m de espesor, sobre un anillo también de concreto. La separacién de

pozos debe ser 3 veces el diametro del pozo (Gamarra Pantoja, O. E., 2017).
|
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2.2.7.1. Disefio de Pozos de absorcion segun el RNE 2006 Norma 1S-020.

Los pozos de Absorcion podran usarse cuando no se cuenta con areas suficiente para la
instalacion del campo de percolacién o cuando el suelo sea impermeable dentro del
primer metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la infiltracion. Para el
calculo se considera el didmetro exterior del muro y la altura quedara fijada por la
distancia entre el punto de ingreso de los liquidos y el fondo del pozo (Apaza Céardenas,
P.J., 2015).

1. La capacidad del pozo de absorcién se calculara en base a las pruebas de

infiltracion que se hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado

de los resultados para definir la superficie de disefio.

2. Todo pozo de absorcidn debera introducirse por lo menos 2m en la capa

filtrante, siempre y cuando el fondo del pozo quede por lo menos a 2 m

sobre el nivel méximo de la capa freatica.

3. El didmetro minimo del pozo de absorcion sera de 1 m.

2.2.7.2. Aspectos constructivos.

1.Los pozos de absorcién tendran sus paredes formadas por muros de
mamposteria con juntas laterales separadas. El espacio entre el muro y el
terreno natural se rellenara con grava de 2,5 cm. la losa de techo tendra
una capa de inspeccion de 0,6 m de diametro (Rengifo Alayo, 2017).

2.Cuando el efluente de un tanque séptico esta conectado directamente a dos
0 mas pozos de absorcion, se requerira instalar caja de distribucion de
flujo (D. A., & Safora Herrera,2017).

3.Se instalaran tantos pozos de absorcién como sean necesarios en funcion
de la capacidad de infiltracién de los terrenos, la distancia entre ellos se
regulara por su diametro o por su profundidad segun los casos, pero no
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sera menor de 6,00 m entre sus circunferencias (R. A., 2017).

Figura 6.
Pozos de Absorcién.
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Fuente: 1.5.020 tanques sépticos

.2.8. Unidades Basicas de Saneamiento.

Es una alternativa para el tratamiento de aguas residuales domesticas en zonas rurales o
urbanas que no cuentan con redes de captacion de aguas residuales, o se encuentran tan
alejadas como para justificar su instalacion. EI PNSR (Programa Nacional de
Saneamiento Rural) menciona que la UBS estd compuesta por un bafio completo
(inodoro, lavatorio y ducha) con su propio sistema de tratamiento y disposicion final de

aguas residuales (Nina, M., & Alex, G., 2017).
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2.2.8.1. Componentes de la Unidad Béasica de Saneamiento.
a) Cuarto de bafo

El PNSR lo describe como el espacio que permite dar privacidad al usuario durante su
uso y/o proteger al usuario contra la intemperie. El area interna debe ser adecuada para
la disposicion de la ducha, lavatorio e inodoro. De aca es donde nacen las aguas
residuales (afluentes) las cuales se desplazan a través de la fuerza de arrastre hidraulico
hasta llegar a una caja de registro y después al biodigestor o tanque séptico en el cual se

produce el tratamiento primario.

2.2.8.2. Tratamiento de la Unidad Basica de Saneamiento.

Este sistema de UBS, contempla dos tratamientos en el recorrido del agua residual los
cuales son denominados como tratamiento primario y tratamiento secundario (C. M. G.,

& Poma Villafuerte, C. B., 2017).
1.- Tratamiento primario.

Proceso anaerdbico de la eliminacion de sélidos, que puede realizarse en un
tanque séptico o en un Biodigestor autolimpiable (Polo Salazar, R. A., 2017).
a) Tanque séptico Principios de disefio:

Los principios que han de orientar el disefio de un tanque séptico son los
siguientes (Flores Albornoz, 2017):

« Prever un tiempo de retencion de las aguas servidas, en el tanque séptico,
suficiente para la separacion de los solidos y la estabilizacion de los liquidos.

« Prever condiciones de estabilidad hidraulica para una eficiente sedimentacion
y flotacion de solidos.

o Asegurar gque el tanque sea lo bastante grande para la acumulacion de los

lodos y espuma.
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« Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacion de los gases.

2.- Tratamiento secundario.

Tratamiento donde la descomposicion de los sélidos restantes es realizada por
organismos aerobicos, este tratamiento se realiza mediante campos de

percolacién o pozos (J. I., Huaman Carranza, M. M., 2017).

2.2.8.3. Campo de percolacion.
Es el area requerida para disponer del afluente del tanque séptico o biodigestor.
Disefio de Campo de Percolacion segin el RNE 2006 Norma 1S-020.

Para efectos del disefio del sistema de percolacién se deberd efectuar un "test de
Percolacion”. Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba en:
Répidos, Medios, Lentos, segun los valores de la presente tabla (Lesikar, B. J., 2000).

Tabla 2.
Clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de percolacion.

clase de Tiempo de infiltracion para

terreno el descenso de 1 cm.
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016, Norma IS 020.

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacion con tiempos mayores de
12 minutos no se consideran aptos para la disposicion de efluentes de los tanques sépticos

o0 Biodigestores, debiéndose proyectar otro sistema de tratamiento y disposicion final.

Las distancias de los tanques sépticos, campo de percolacion, pozos de absorcion a las
viviendas, tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficial (rios,

arroyos, etc.) estara de acuerdo a la siguiente tabla (J., & Persyn, R., 2000).
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Tabla 3.
Distancia minima al sistema de tratamiento
DISTANCIA MINIMA EN METROS |
TIPOS DE SISTEMA Pozode Tuberia Curso Vivienda
| agua deagua superficial "
Tanque Séptico 15 3 - -
Campo de
Percolacion 25 ﬂi R v-1_0’ o _6_ -
Pozo de absorcion 25 10 15 6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2016, Norma IS 020

El tanque séptico o biodigestor y el campo de percolacion estaran ubicados aguas debajo
de la captacion de agua, cuando se trae de pozos cuyos niveles estaticos estén a menos

de 15 metros de profundidad (A & M., 2000).

2.2.8.4. Guia de disefio de pozos de percolacion.

Segun (BOHORQUEZ ALIAGA, P. 1., 2015), son los 7 puntos que hay que usar en dicho

disefo.

1. El&rea Gtil del campo de percolacion sera el mayor valor entre las areas del fondo
y de las paredes laterales, contabilizdndolas desde la tuberia hacia abajo. En

consecuencia, el area de absorcion se estima por medio de la siguiente relacion:

A=QI/R

Donde:

A: Area de absorcion en (m2)

Q: Caudal promedio, efluente del tanque séptico (Lidias) R: Coeficiente de

infiltracion (Lim2/dia).

2. La profundidad de la zanja se determina de acuerdo con la elevacion del nivel
freatico y la taza de percolacion. la profundidad minima de las zanjas sera de 0.60
m, procurando mantener una separacién de minima de 2m entre el fondo de la

zanja y el nivel freatico.
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3. El ancho de la zanja estara en funcion de la capacidad de percolacion de los

terrenos y podré variar entre un minimo de 0.45 m y un maximo de 0.90 m.

4. La longitud de la zanja se determina de acuerdo con la tasa de percolacion y el
ancho de la zanja. La configuracion de las zanjas podra tener diferentes disefios
dependiendo del tamafio y la forma de la zona de eliminacién disponible, la

capacidad requerida y la topografia del area.

5. La longitud mé&xima de cada linea de drenes sera de 30 m. todas las lineas de

drenaje en lo posible seran de igual longitud.

6. Todo campo de absorcion tendra como minimo dos lineas de drenes. El

espaciamiento entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de 2 metros.

7. La pendiente minima de los drenes sera de 1.5 por mil y un valor maximo de 5

por mil.

2.2.9. Pozo de absorcion.

La OPS/CEPIS (2003), define a un pozo de absorcion o pozo de infiltracion como
hoyo profundo realizado en la tierra para infiltrar el agua residual sedimentada en
el tanque séptico, también se le conoce como pozo de percolacion o pozo de
drenaje, que es una camara cubierta por paredes porosas que sirve para que las
aguas residuales, previamente tratadas, se infiltren lentamente y estas se puedan

utilizar para infiltrar la orina en el suelo.

Los pozos de infiltracion no deben ser empleados en lugares donde el
abastecimiento de agua para consumo humano se obtenga de pozos de menos de
10 metros de profundidad o donde el subsuelo esté compuesto por 28 formaciones
calcareas o rocas fracturadas, a fin de minimizar la contaminacion de la fuente de

agua subterranea.
I —————
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El material predominante en el pozo de absorcion es el ladrillo (material de

mamposteria con juntas abiertas) y la grava gruesa como se observa en la figura.

Figura 7.
Detalle de pozo de absorcion o pozo de infiltracion.
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Fuente: OPS 2005. Guia para el disefio de tanques sépticos.
2.2.9.1. Prueba de Percolacién — procedimiento segun el RNE 2006 Norma 1S-020.
Para (Mejia Martinez, 2019), la prueba de percolacion se utiliza para obtener un
estimativo de tipo cuantitativo y la capacidad de absorcidn de un determinado sitio.

El procedimiento recomendado para realizar tales pruebas es el siguiente:

1. Numero y Ubicacion de las Pruebas. Se haran 6 o mas pruebas en agujeros

separados uniformemente en el area donde se construira el campo de percolacion.

2. Tipos de Agujeros. Excavense agujeros cuadrados de 0.3 x 0.3 m cuyo fondo

debera quedar a la profundidad a la que se construiran las zanjas de drenaje.

3. Preparacion del agujero de prueba. Cuidadosamente, con cuchillo se rasparan

las paredes del agujero, afiada 5 cm de grava fina o arena gruesa al fondo del
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agujero.

4, Saturacion y expansion del suelo. Se llenara cuidadosamente con agua limpia el
agujero hasta una altura de 0.30 m sobre la capa de grava, y se mantendra esta
altura por un periodo minimo de 4 horas. Esta operacion debe realizarse en lo
posible durante la noche. A las 24 horas de haber llenado por primera vez el

agujero, se determinara la tasa de percolacion de acuerdo con el procedimiento que

se describe a continuacion.

5. Determinacion de tasa de percolacion:

a) Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la grava. Luego
utilizando un punto de referencia fijo y medir el descenso del nivel de agua
durante un periodo de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa de

percolacion (E. Y., 2019).

b) Sino permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se afiade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de grava.
Luego, se utilizara un punto de referencia fijo, para luego medir el descenso del
nivel de agua a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un periodo
de 4 horas. Cuando se estime necesario se podra afiadir agua hasta obtener un
nuevo nivel de 15 cm por encima de la capa de grava. El descenso que ocurra
durante el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorcion
o infiltracion. Los datos obtenidos en las primeras horas proporcionan
informacidn para posibles modificaciones del procedimiento de acuerdo con las

condiciones locales (Davila Tovar, C. E., 2017).

¢) En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se
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filtran en menos de 30 minutos después del periodo nocturno de expansion, el
intervalo de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duracion de la
prueba una hora. El descenso que ocurra en los ultimos 10minutos se usa para
calcular la taza de infiltracion (Davila Alarcon, J. Y., 2021).

Figura 8.
Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo.
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Fuente: RNE 2006

2.2.10. Definiciones.

Aguas residuales domésticas: Aguas residuales derivadas principalmente de las casas, edificios
comerciales instituciones y similares, que no estan mezcladas con aguas de lluvia o0 aguas

superficiales (Zapata Cervantes).

Aguas servidas: Todas las aguas de alcantarilla, ya sean de origen domésticos (aguas de las casas
habitacion, edificios comerciales, etc.) o industrial, una vez que han sido utilizadas por el hombre.

(J. J., & Romero Torres).

Afluente: Aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas, que entra a un depdsito o estanque.

(Poma Llaccta, O., 2018).
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Efluente: Agua que sale de un depoésito o termina una etapa o el total de un proceso de tratamiento.

(Rojas Montafiez, 2018).

Espacio libre: Es la distancia vertical entre el maximo nivel de la superficie del liquido, en un

tanque (Zapata Cervantes).

Estabilidad: Es la propiedad de cualquier sustancia, contenida en las aguas residuales, o en el
efluente o en los lodos digeridos, que impide la putrefaccion. Es el antonimo de putrescibilidad

(J. J., & Romero Torres).

Lecho de secado de lodos: Aquella superficie natural confinada o lechos artificiales de
material poroso, en los cuales son secados los lodos digeridos de las aguas residuales por
escurrimiento y evaporacion. Un lecho de secado de lodos puede quedar a la intemperie o
cubierto, usualmente, con un armazon del tipo invernadero (Rojas Montafiez, 2018).

Pendiente: La inclinacion o declive de una tuberia o de la superficie natural del terreno,
usualmente expresada por la relacién o porcentaje del nimero de unidades de elevacién o caida

vertical, por unidad de distancia horizontal (Espinoza Silva, L. E., 2014).

Percolacion: El flujo o goteo del liquido que desciende a través del medio filtrante. El liquidopuede o

no llenar los poros del medio filtrante (Rosales, E., 2014).

Periodo de Retencion: El tiempo tedrico requerido para desalojar el contenido de un tanque o
una unidad, a una velocidad o régimen de descarga determinado (volumen dividido por el

gasto) (Espinoza Silva, L. E., 2014).

Sedimentacion: El proceso de asentar y depositar la materia suspendida que arrastra el agua,
las aguas residuales u otros liquidos, por gravedad. Esto se logra usualmente disminuyendo la
velocidad del liquido por debajo del limite necesario para el transporte del material suspendido.

También se llama asentamiento (Poma Llaccta, O., 2018).
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Tanque Séptico: Es un tanque de sedimentacion de accion simple, en el que los lodos
sedimentados estan en contacto inmediato con las aguas residuales domésticas que entran al
tanque, mientras los so6lidos orgénicos se descomponen por accion bacteriana anaerobia

(Rosales, E., 2014).

Colector: Es la linea o conducto principal que se localiza en las partes bajas de la localidad,
su funcion importante es captar todas las aportaciones provenientes de los subcolectores,
atarjeas y descargas domiciliarias para conducir y expulsar los residuos sélidos a un tanque

séptico o una planta de tratamiento (Poma Llaccta, O., 2018).

Emisor: El emisor es el que recibe solo aportaciones de aguas residuales prevenientes de los

colectores y esto lo transportan a una planta de tratamiento (Davila Tovar, C. E., 2017).

Interceptor: Es un conjunto abierto o cerrado que desvia a las aguas pluviales, aliviando

problemas que ponen peligro a la poblacién (Poma Llaccta, O., 2018).

Céamara de sedimentacion: Unidad del tanque imhoff, donde se remueven gran parte de los

solidos sedimentables (Rosales, E., 2014).

Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de tiempo. Se expresa

normalmente en I/seg o m3 /seg. (Poma Llaccta, O., 2018).

Tratamiento Primario: Proceso anaerobico de la eliminacion de solidos (Déavila Tovar, C. E.,
2017).

Tratamiento Secundario: Tratamiento donde la descomposicidn de los sélidos restantes es
realizada por organismos aerobicos, este tratamiento se realiza mediante campos de

percolacién o pozos. (Rosales, E., 2014).
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA LABORAL.

Ingrese a INTELLITECH SYSTEMS S.A.C el 01 noviembre del 2019, con el puesto de
Asistente Técnico de Residente de Obra, liderando todos los proyectos bajo el mando del area
de Gerencia de ISS. Con el compromiso y sobre todo con la responsabilidad y el liderazgo para
poder resolver cualquier problema existente en las obras, demostrado por el Gerente de ISS,
iniciando el proyecto de remodelaciones y mantenimientos de todos los locales de
CINEPLANET ,para este objetivo fue realizar un diagnostico situacional para poder realizar
un adecuado mantenimiento en la estructura, pisos ,sistemas sanitarios, sistemas eléctricos,
donde se detectd las deficiencias y oportunidades de mejora, para ello se usé un checklist
programado el cual ayudo a poder realizar adecuadamente la ejecucién de dichos

mantenimientos.

Se realizd la instalacion de la RED HUMEDA para CINEPLANET-ALCAZAR, para este
objetivo se inici6 con un planificacion, el cual ayudo a cumplir con lo programado en obra, asi
mismo implemente el método de LOOKAHEAD para un adecuado control de recursos y

ejecucion de obra.

Se realizd el presente proyecto del disefio, dimensionamiento y ejecucién del sistema de
tratamiento de aguas residuales para SAASA, Callao, 2021. La trascendencia de este proyecto
radica en el adecuado disefio y aplicacidn de este sistema de alcantarillado que permitira reducir
las enfermedades de la poblacidon en el callao, mejorando la calidad de vida, salud e higiene de
la poblacidn y de los que albergan en el almacén de SAASA, para ello se pretende investigar y
documentar para que el presente proyecto sirva de guia para la comunidad académica en futuras

investigaciones.
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3.1. EMPRESA.
La empresa INTELLITECH SYSTEMS S.A.C. Empieza con sus actividades en el afio 2011
en respuesta a las necesidades del mercado en seguridad electrénica y servicios generales.
Es una empresa especialista en instalaciones eléctricas, gasfiteria en general, sistema en
drywall, servicios de arquitectura, edificaciones y albafiileria en general, fabricacion en acero,
metal y aluminio, carpinteria en madera, melamine, servicios de impermeabilizacion, obras
civiles, y comercializacion de productos en general al por mayor y menor de acuerdo al
requerimiento de sus clientes.

3.1.1. Organigrama.

Este organigrama es exclusivo para la ejecucion del proyecto.

Figura 9.
Organigrama para la ejecucion del proyecto tanque séptico y pozos de percolacion para SAASA
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Fuente: Propia.

3.1.2. Funciones y Desempefio Laboral.
La empresa cuenta con las siguientes areas:
> Gerencia de INTELLITECH SYSTEMS S.A.C: Area donde se realiza la gestion

estratégica de la organizacién. Soportada por la gestion comercial y la gestion por
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procesos.

> Administracion de INTELLITECH SYSTEMS S.A.C: Area donde se realiza la
gestion financiera para el correcto funcionamiento de los procesos de ejecucion y
consultas.

» Supervisor de obra: es el profesional elegido por el propietario de la obra, para que lo
represente en el control y ejecucién de la obra.

» Asistente de obra: es el encargado del buen funcionamiento de una obra o proyectos,
tales como planificar y coordinar las actividades de una obra, asi mismo apoyar al
residente en las actividades correspondiente a ejecucion del proyecto.

> SSOMA: Area de soporte donde se asegura el cumplimiento de los lineamientos de
seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente para minimizar los riesgos de los
trabajadores y el impacto hacia el medio ambiente.

» Maestro de Obra: es el encargado de ejecutar los trabajos técnicamente de acuerdo a
las indicaciones de la programacion. Planificando sus actividades de acuerdo al
programacion de trabajo semanal conjuntamente con el supervisor y residente de la
obra.

» Peones: Los peones realizan labores auxiliares muy necesarias en una obra. Ellos

estdn a mando del maestro de obra.

3.2. DIAGNOSTICO DEL PROYECTO DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION
DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA SAASA, CALLAO,
2021.

3.2.1. Ubicacién.

La Planta de tratamiento de residuos sélidos de SAASA, se encuentra ubicada en el
departamento de Lima, en Av Elmer Faucett s/n (Altura Punte Quilca) - Lima HUB,

Callao 07031.
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DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
EN SAASA-CALLAO-LIMA

Ubicacion del &rea de construccion del tanque séptico y pozos percoladores.
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Fuente: Gooale Maps.

3.2.2. Clima.

El clima de Callao es

templado,

desértico y oceanico.

La media anual

de temperatura maxima y minima (periodo 1950-1991) es 22.3°C y 17.0°C,

respectivamente. El clima varia significativamente durante el fendémeno del nifio en

lo que respecta a la temperatura del aire.

3.2.3. Numero de habitantes en el centro logistico de almacenamiento y distribucién de

carga areay terrestre. (SAASA).

El almacenamiento cuenta con 200 habitantes pertenecientes al area urbano.

3.2.4. Descripcion del terreno:

El terreno corresponde a una zona industrial consolidada, que pertenece a la

Inmobiliaria Terrano. Cuenta con servicios basicos como, electricidad, telefonia,

internet, agua potable, mediante pozo tubular propio.

3.3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

El predio consta de 2 pisos:

ler piso: Almacén. 01 SSHH de Hombres en oficina Aduanas y 1 SSHH de Mujeres en
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oficina Aduanas.

e Zona de atencion al cliente y &reas para obreros: 01 SSHH de Mujeres en
oficina de atencién al cliente, 01 SSHH de Mujeres para cuadrillas, 01 SSHH
de hombres para cuadrillas

2do piso:

e Gerencia, sala de reuniones, recepcion, archivo, Kitchenette, cuarto de
limpieza, 1 SSHH de hombres en zona sur, 1 SSHH de Mujeres en zona sur,1
SSHH de hombres en zona norte, 1 SSHH de Mujeres en zona norte, cuarto
eléctrico, cuarto comunicaciones, CCTV, RRHH, 1 SSHH de Mujeres en el
area de Lactario, 1 SSHH en oficina de gerencia general.

3.3.1. Servicios Basicos.
Segun INEI en el afio 2015, el 95,2% de los hogares del Primer Puerto tiene el servicio
de agua por red publica; en tanto que en el afio 2007 el 84,5% de las viviendas contaban
con este servicio. Asimismo, el 83,9% de los hogares cont6 con servicios higiénicos
adecuados; mientras que en el afio 2007 esta cobertura alcanzo al 78,7% de los hogares.
Con relacion al servicio de energia eléctrica por red pablica, entre los afios 2007 a 2015,

la cobertura de este servicio paso de 97,3% a 99,4%

Tabla 4.

Servicios bésicos
Servicio Domiciliario Si tiene (%) No tiene (%)
Energia eléctrica (publica) 100 0
Energia eléctrica (domiciliaria) 98.2% 1.8%
Conexion domiciliaria de agua 95.2% 4.8%
Conexién domiciliaria de alcantarillado 83.9% 16.10%

Fuente: Propia
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3.3.2. Unidades Basicas de Saneamiento.

Segun INEI un 16.10% no cuenta con el servicio de unidades basicas de saneamiento;
no cuentan con los componentes necesarios para que puedan ser considerados aptos
para la salubridad.
Por ello se propuso una conexién de una red de alcantarillado independiente para
SAASA, lo cual sera factible para su uso dentro de esa inmobiliaria.

3.3.3. Estudio de Suelos.
Se asumieron terrenos adecuados para las zonas de infiltracion para los tanques sépticos

y pozos percoladores, ya que el proyecto no contaba con estaba con estudio de suelos.

3.4. TRABAJO DE GABINETE.

3.4.1. CRITERIO DE DISENO.
Para las condiciones del terreno y el volumen de desagtie doméstico proveniente de las
instalaciones sanitarias del establecimiento, se contempla la construccién de un tanque
séptico con su correspondiente sistema de percolacion.

Para ello se necesita la dotacidn de agua, en SAASA su dotacion es de 70It/hab/dia.
4.4.1.1. Tanque Séptico.

4.4.1.1.1. Tiempo de Retencién.

(DE ESTABILIZACION, T. I. Y. L. GUIA, 2017).El periodo de retencion

hidraulico en los tanques sépticos sera estimado mediante la siguiente formula

PR=15-0.3*Log (P * q)
Donde:
PR = Tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias

P = Poblacion Servida

. _____________________________________________________________________________________________________|
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g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, 1/hab/d
El tiempo minimo de retencion hidraulico sera de 6 horas.

4.4.1.1.2. Volumen del Tanque Séptico.

El volumen para (T. I. Y. L. GUIA 2017) se calcula de la siguiente manera:

a) Volumen de sedimentacion “Vs”
Se calcula mediante la formula:
Vs = 10-3 * (P*q) * PR < m3>
b) Volumen de digestion y almacenamiento de lodos “Vd”.
Basado en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se

calculard mediante la formula:

Vd=ta*10 3% P*N<m3
Donde:

N  : Eselintervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion
de lodos, expresado en afios. El tiempo minimo de remocién de
lodos es de 1 afio.

Ta : Tasade acumulacién de lodos expresada en I/hab. Afio. Su valor
se ajusta a la siguiente tabla.

Tabla 5.
Intervalo entre limpieza del tanque séptico (afios)

fa
Intervalo entre limpieza del (Lh.afio)
tanque septico. (aos) I T<10'C [ 10<T<20°C [ T>20°C
1 94 65 57
| 2 134 103 | 97
| 3 174 145 | 137

Fuente: RNE 1S.020 tanque sépticos.
|
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4.4.1.1.3. Dimensiones.

Segun (DE ESTABILIZACION, T. 1. Y. L. GUIA, 2017), los célculos de dimensiones
son las siguientes:

» Profundidad méxima de espuma sumergida (He)
La profundidad méxima de espuma sumergida (He, en m) es una funcién del
area superficial del tanque séptico (A, en m?) y se calcula mediante la
ecuacion.
He=0.77A<m>
Donde:
A:  Area superficial del tanque séptico, en m2
Debe existir una profundidad minima aceptable de la zona de
sedimentacion que se denomina profundidad de espacio libre (HI, en m) y
comprende la superficie libre de espuma sumergida y la profundidad libre
de lodos, entonces el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de
salida del tanque séptico (Hes) debe tener un valor minimo de 0.1 m.

» La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa de
lodo y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su valor (Ho,
en m) se relaciona con el area superficial del tanque séptico y se calcula mediante
la siguiente férmula:

Ho=0.82-0.26*A<m>

Donde:
Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0.3 m

» La profundidad de espacio libre (HI) debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor
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profundidad.
Hs = Vs/A <m>
Donde:
A: Area superficial del tanque séptico
Vs: Volumen de sedimentacion.

» La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestion y
almacenamiento de lodos (Hd = Vd/A), la profundidad del espacio libre (HI) y
la profundidad méxima de las espumas sumergidas (He). La profundidad total
efectiva:

H total efectiva = Hd + HI + He < m>

En todo tanque séptico habra una cdmara de aire de por lo menos 0.3 m de
altura libre entre el nivel superior de las natas espumas. Los tanques sépticos,
podrén subdividirse en 2 o mas cdmaras. No obstante, se podrén aceptar
tanques de una sola camara cuando la capacidad total del tanque séptico no sea
superior a los 5 m3.

Ningln tanque séptico se disefiara para un caudal superior a los 20 m3/d.
Cuando el volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m3 se
buscaréa otra solucién. No se permitira para estas condiciones el uso de tanques
sépticos en paralelo.

Cuando el tanque séptico tenga 2 0 mas camaras, la primera tendra una
capacidad de por lo menos 50% de la capacidad util total.

La relacion entre el largo y el ancho de un tanque séptico rectangular sera

como minimo de 2:1.

. _____________________________________________________________________________________________________|
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Figura 11.
Esquema tipico de tanque séptico.
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Fuente: RNE 1S.020 tanque sépticos.

4.4.1.2. Consideraciones de Construccion.

Para (Avalos Acevedo, J. A., 2017), las consideraciones de construccion son los
siguientes.

4.41.2.1. Materiales.

Para Avalos los tanques sépticos pequefios se debe construir con concreto no
reforzado para soportar la presion ascendente cuando el tanque séptico esté vacio.
Si las condiciones del suelo son desfavorables o si el tanque es de gran tamafio esto
debe ser necesario reforzar el fondo, con paredes por lo comun de ladrillo o bloques
de concreto y deben enlucirse en el interior con mortero impermeabilizante (Avalos

Acevedo, J. A., 2017),
|
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4.4.1.2.2. Accesos.
Todo tanque séptico tendra losas removibles de limpieza y registros de inspeccion.
Las losas removibles deberan estar colocadas principalmente sobre los dispositivos
de entrada y salida (Avalos Acevedo, J. A., 2017),
4.4.1.2.3. Dispositivos de entrada y salida del agua.
a) El didmetro de las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos sera de
160 mm (6")
b) La cota de salida del tanque séptico estara a 0.05 m por debajo de la cota de
entrada, para evitar represamientos.
¢) Los dispositivos de entrada y salida estaran constituidos por Tees o cortinas.
d) El nivel de fondo de cortinas o las bocas de entrada y salida de las Tees, estaran
a-0.3 my -0.4 m respectivamente, con relacién al nivel de las natas y espumas y
el nivel de fondo del dispositivo de salida.
e) La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estaran a por lo menos
0.20 m con relacion al nivel de las natas y espumas.
4.4.1.2.4. Muro o tabique divisorio.
Si el tanque tiene méas de una camara, se deben prever aberturas o pases cortos
sobre el nivel del lodo y por debajo de la espuma. Estas ranuras o pases deben ser
dos con la finalidad de mantener la distribucion uniforme de la corriente en todo el
tanque séptico (Avalos Acevedo, J. A., 2017).
4.4.1.2.5. Ventilacion del tanque.
Si el sistema de desaguie de la vivienda u otra edificacion posee una tuberia de
ventilacidn en su extremo superior, los gases pueden salir del tanque séptico
por este dispositivo para ello se debe prever una tuberia desde el tanque séptico

mismo, y esta debe ser protegida con una malla (Avalos Acevedo, J. A., 2017).

. _____________________________________________________________________________________________________|
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4.4.1.2.6. Fondo del tanque séptico.
El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2% orientada hacia el
punto de ingreso de los liquidos. Si existen dos compartimientos, el segundo
debe tener la parte inferior horizontal y el primero puede tenerla inclinada
hacia la entrada. En los casos en que el terreno lo permita, se colocara tuberia

para el drenaje de lodos (Avalos Acevedo, J. A., 2017).

Figura 12.
Corte esquematico de tanque séptico
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Fuente: RNE.IS.020

4.4.1.3. Sistema de Percolacion.
(Rosales, E., 2014).EI efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisicoquimicas u
organolépticas adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo receptor de agua. Por
esta razon es necesario dar un tratamiento complementario al efluente, con el propdésito de
disminuir los riesgos de contaminacion y dafios a la salud pablica. Por lo tanto se debe tener en

cuenta lo siguiente:
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a) Zanjas de percolacién, cuando la napa freatica es poco profunda, minimo 2.60
metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico.

b) Pozos de percolacién, cuando la napa freética es profunda y se dispone de poca
superficie. Conservando como minimo 2.00 metros entre el fondo del pozo y el
nivel freatico.

c) Lacombinacion de ambos

d) Se opta por la alternativa b) debido a que se dispone de poca superficie y la napa
freatica se encuentra a una profundidad aproximada de 18 metros.

e) La capacidad del pozo de absorcion se calculard en base a las pruebas de
infiltracion que se hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado de
los resultados para definir la superficie de disefio.

f) Se opta por la alternativa b) debido a que se dispone de poca superficie y la napa
freatica se encuentra a una profundidad aproximada de 18 metros.

g) La capacidad del pozo de absorcién se calculard en base a las pruebas de
infiltracion que se hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado de
los resultados para definir la superficie de disefio.

4.4.1.3.1. Aspectos Constructivos.
Para Rodriguez Trujillo, L. D. N. 2018 y la Normas 1S0.20 del RNE, se debe realizar

la construccion de acuerdo a lo siguiente:

« Los pozos de absorcién tendran sus paredes formadas por muros de
mamposteria con juntas laterales separadas. El espacio entre el muro y el
terreno natural se rellenaré con grava de 2.5 cm. la losa de techo tendra una
tapa de inspeccién de 0.6 m de diametro.

- Cuando el efluente de un tanque séptico esta conectado directamente a dos
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0 mas pozos de absorcidn, se requerird instalar caja de distribucién de flujo.
- Se instalarén tantos pozos de absorcion como sean necesarios en funcién
de la capacidad de infiltracion de los terrenos, la distancia entre ellos se
regulard por su didmetro o por su profundidad segun los casos, pero no sera

menor de 6.00 m entre sus circunferencias.

Figura 13.
Esguema tipico de tanque séptico con pozo percolador
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Fuente: RNE.IS.020 Tanques sépticos.
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Figura 14.
Detalle de pozo de absorcion o pozo de infiltracion.
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Fuente: RNE.IS.020 Tanques sépticos.

3.4.2 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA EL ALMACEN DE SAASA
3.4.2.1. Disefio del Tanque Séptico y Pozos Percoladores.
Segun (Ramoén Veintimilla, P. S., 2019), los disefios deben cumplir como minimo lo siguiente:

- Para la disposicion final de las aguas residuales, se propone contar con areas de
terreno llano, de al menos 50 m2 para la construccién de los Tanques Sépticos
y Pozos de Absorcion.

- Para el dimensionamiento de los Tanques Sépticos y Pozo de Absorcion, se
consideraron los criterios de la Norma 1S.020 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

3.4.2.1.2. Tanque Séptico.
Tomando las consideraciones de (Aguilera Torres, 2019). El proyecto
contempla la construccion de un tanque séptico de concreto armado, de dos
camaras, cuyas dimensiones interiores son las siguientes:
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Largo = 3.35 m. (camara 1) + 1.65 m. (camara 2)

Ancho =2.50 m.
Altura=1.80 m.
Figura 15.
Esquema de tanque séptico planta.
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Fuente: Propia de ISS

Figura 16.
Esquema de tanque séptico elevacion.

1.80 m 0.40m

Fuente: Propia de ISS
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3.4.2.1.3. Pozos de percolacion:

Tomando referencia de (Blas Cerda, A. R., 2018), el proyecto contempla la
construccién de 4 pozos de percolacion de pared cilindrica de ladrillo King
Kong y techo de losa de concreto armado, cuyas dimensiones interiores son las
siguientes:

Altura atil =3.43 m.

Radio = 1.00 m.

Figura 17.
Disefio tipico de pozos percoladores.
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Fuente: Propia de 1SS
3.4.2.1.4. Prueba de Percolacion — procedimiento segin el RNE 2006 Norma 1S-020.

Para (Mejia Martinez, 2019), La prueba de percolacion se utiliza para obtener un
estimativo de tipo cuantitativo de la capacidad de absorcidn de un determinado sitio.
Para el proyecto se realizo las pruebas considerando los puntos importantes de Mejia

y la norma 1S.020 del RNE, los cuales fueron los siguientes:
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1. Numero y Ubicacion de las Pruebas. Se haran 6 0 mas pruebas en agujeros
separados uniformemente en el &rea donde se construira el campo de

percolacion.

2. Tipos de Agujeros. Excavense agujeros cuadrados de 0.3 x 0.3 m cuyo fondo

debera quedar a la profundidad a la que se construiran las zanjas de drenaje.

3. Preparacion del agujero de prueba. Cuidadosamente, con cuchillo se rasparan
las paredes del agujero, aflada 5 cm de grava fina o arena gruesa al fondo del
agujero.

4. Saturacion y expansion del suelo. Se llenara cuidadosamente con agua limpia el
agujero hasta una altura de 0.30 m sobre la capa de grava, y se mantendra esta
altura por un periodo minimo de 4 horas. Esta operacion debe realizarse en lo
posible durante la noche. A las 24 horas de haber llenado por primera vez el
agujero, se determinaré la tasa de percolacién de acuerdo con el procedimiento

que se describe a continuacion.

5. Determinacion de tasa de percolacion:

a. Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de
expansion, se ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la
grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo y medir el descenso del
nivel de agua durante un periodo de 30 min. Este descenso se usa para

calcular la tasa de percolacion (E. Y., 2019).

b. Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de
expansion, se afiade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de
la capa de grava. Luego, se utilizara un punto de referencia fijo para luego

medir el descenso del nivel de agua a intervalos de 30 minutos
|
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periodo de 4 horas. El descenso que ocurra

durante el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de

absorcion o infiltracion. Los datos obtenidos en las primeras horas

proporcionan informacion para posibles modificaciones del procedimiento

de acuerdo con las condiciones locales (Davila Tovar, C. E., 2017).

En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua

se filtran en menos de 30 minutos después del periodo nocturno de

expansion, el intervalo de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos

y la duracidn de la prueba una hora. EI descenso que ocurra en los ultimos

10minutos se usa para calcular la taza de infiltracion (Davila Alarcon, J. Y.,

2021).
Figura 18.
Calicata para Tes de Percolacion.
Calicata para Test de Percolacién
1.00m
o, . +>
1.00m _~
-
1.50 m
0.30 m
-« .
2T = 2
/_/_ - ¢ < | Se llena de
d +—4 | agua y se mide
0.30 m | D B e el tiempo de
| - -~ TR . percolacion.
' 2 _ .77 030m

Fuente: Propia de ISS
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3.4.2.1.5. Célculo del pozo de percolacion para (SAASA):
Se obtiene el caudal promedio siguiente:

q=70.00 litros/hab.dia
P =200.00 personas
Q =14,000.00 litros/dia

Figura 19.
Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo.

Curva para determinar la capacidad de Absorcién

del Suelo

LY

-
o
=

B

8

Z

R (t/m2/dia)
g 83

20
0 - - .
0 2 4 8 3 10 12 14 18
3 ko ':‘:“'“ ' de ”{"“CW;' .f'" ) (Uidie) Tiempo de infilacién para el
R = Coeficiente de infiltracién (Limxdia) descenso de 1 cm.
A=QR (min)

Fuente: RNE 2006 Norma 1S-020

Donde se obtiene el resultado con los siguientes datos:
Tiempo de infiltracion =1  minuto. (Test de percolacion)
R (coeficiente de infiltracion) =130.00 pl/m2/dia
Donde el area es igual a (Q/R), se obtiene lo siguiente:
A =107.69 m2.

3.4.3. LISTA DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

3.4.3.1. Listados de documentos del centro logistico de almacenamiento y distribucion de
carga areay terrestre (SAASA).

. _____________________________________________________________________________________________________|
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Tabla 6.
Listas de documentos del proyecto tanque séptico (SAASA)(INMOBILIARIA
TERRANO S.A))

IT DESCRIPCION

1| MEMORIA DESCRIPTIVA

2 | CRONOGRAMA VALORIZADO

3 | PLANOS

4| PRUEBA DE RENTIMIENTO

5| PRUEBA DE BOMBEO EN EL POZO

6 | PRUEBA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO

7 | PRUEBA DE TES DE PERCOLACION

Fuente: Propia de ISS.

3.4.3.2. Lista de planos del proyecto tanque séptico para el centro logistico de
almacenamiento y distribucién de carga area y terrestre (SAASA)

Tabla 7.
Listas de planos del proyecto tanque séptico (SAASA)
IT | LAMINA DESCRIPCION
1] A-001 PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
2 | A-002 PLANTA DE T.SEPTICO Y PERCOLADOR
3| A-003 AREA DE INTERVENCION
TANQUE SEPTICO Y POZO
4| A-004 PERCOLADOR

Fuente: Propia de ISS.

3.5. EJECUCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SAASA, CALLAO, 2021).

3.5.1. Puntos estratégicos que se utilizé para ejecucion de obra del tanque séptico y pozos
percoladores para SAASA.

3.5.1.1. Planificacion.
Es el primer factor importante que se debe emplear en una obra , esa planificacion

ayudo a obtener una adecuada culminacion de obra en el tiempo pactado por la

. _____________________________________________________________________________________________________|
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empresa, asi mismo se obtuvo a tiempo la seleccidn de los proveedores ,materiales

y mano de obra, para cerrar la ejecucion con éxito.
3.5.1.2. Gestidn.

Es otro de los factores importantes adecuado que permita que el proyecto no este
abastecido en el proceso de ejecucion de obra, esta gestion ayudo a no tener retrasos

con las partidas a ejecutar.

3.5.1.3. Plazos fijados con el cliente.
Cualquier tipo de demora en las obras hay un costo afiadidos al presupuesto inicial

y un menor margen de beneficios, Esto punto ayudo a que la empresa este dia a dia

con todos los recursos y cumplir con el cronograma de obra.

3.5.1.4. Lista de partidas y sus respectivos metrados del proyecto de Tanque Séptico y Pozos
Percoladores.

Esta partida es muy importante para la verificacion real de los metrados en el proceso
de ejecucion.

Tabla 8.
Listas de partidas y metrados para la ejecucion del proyecto tanque séptico (SAASA)

ITEM DESCRIPCION .~ UND.  Metrado
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y/O
01.01 | 1t ten S GLB 1.00
02.00.00 | IMPLEMENTACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SCTR
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
02.00.01 | 5| AN Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO GLB 1.00
02.00.02 | EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00
02.00.03 | EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN
02.0004| G CURIDAD GLB 1.00
02.00.05 | SEGUROS DEL PERSONAL GLB 12.00
02.00.06 | ALQUILER DE SS.HH. PROVISIONAL MES 2.00
03.00.00 |PRUEBAS COVID-19 GLB 1.00
03.00.01 | CERRAMIENTO DE ZONA A INTERVENIR CON BIOMBO
CONSTRUCCION PROVISIONAL PARA OFICINA, ALMACEN
03.00.02 | e UARIO GLB 1.00
03.00.03 | ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL GLB 1.00
04.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
04.00.01 | TRAZO Y REPLANTEO GLB 1.00
04.00.02 | LIMPIEZA DIARIO Y FINAL DE OBRA GLB 1.00
05.00.00 | TANQUE SEPTICO

. _____________________________________________________________________________________________________|
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05.00.01 | CORTE Y EXCAVACION DE TERRENO PARA TANQUE SEPTICO M3 65.21

05.00.02 | SOLADO DE CONCRETO FC=140KG/CM2 E=4" M2 19.80

05.00.03 | HABILITACION Y COLOCACION ACERO FY=4200KG/CM2 KG 797.44

05.00.04 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TANQUE SEPTICO (MUROS M3 15.35
Y LOSAS)

05.00.05 EEFE:TOIESADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DE TANQUE M2 98.64

05.00.06 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 65.21
SUM. E INTS. DE TAPA DE CONCRETO, 0.70X0.70M (ACERO

05.00.07 | bR OPUESTO 1/2” DOBLE MALLA). UND 2.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA TUBERIA DE 8PULG,

05.00.08 | p ARA PASE DE TANQUE SEPTICO GLB 1.00
05.00.09 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS (04 CODOS DE GLB 100
YY1 APULG Y 02 CODOS DE 6PULG, REDUCCIONES Y ENTRE OTROS '

06.00.00 |POZO DE PERCOLACION
CORTE Y EXCAVACIONES DE FOSAS PARA LOS POZOS DE
06.00.01 | -5 AGION M3 103.75
06.00.02 | SARDINEL DE CONCRETO ARMADO F'C=210 KG/CM2, E=0.40 M3 1.73
HABILITACION Y COLOCACION DE LADRILLO KING KONG DE
06.00.03 | - ABEZA PARA POZO PERCOLADOR M2 114.67
06.00.04 gtél\f],r\xszT”Ro, COLOCACION Y COMPACTACION DE GRAVILLA M3 10.32
06.00.05 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO Y ANILLO DE CA M3 1.73
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2 ,
06.00.06 | 51 /- , PARA TECHO Y ANILLO DE CA KG 32411
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TECHO Y ANILLO DE CA
06.00.07 | e pozO PERCOLADOR M2 40.00
06.00.08 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 103.75
SUM. E INTS. DE TAPA DE CONCRETO,0.60X0.60M (ACERO
06.00.09 | bR OPUESTO 5/8” DOBLE MALLA) GLB 5.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS (05 CODOS DE
06.00.10 4PULG, PEGAMENTO, ENTRE OTROS) GLB 1.00
07.00.00 |CAJA DE REGISTRO
EXCAVACION DE ZANJA PARA TENDIDO DE TUBERIAS Y CAJA
07.00.01 REGISTRO, H=0.70M M3 9.52
07.00.02 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CAJA REGISTRO M3 1.50
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2,
07.00.03 @=1/2", PARA CAJA REGISTRO KG 41.54
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TECHO Y ANILLO DE CA
07.00.04 | DE POZO PERCOLADOR (ACERO PROPUESTO 5/8” DOBLE M2 5.95
MALLA)
07.00.05 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 4PULG, ML 34.00
¥ | REDES DE DISTRIBUCION, INCLUYE CAMA DE ARENA :
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN
07.00.06 | - APAS DE 0.20 MTS PARA DUCTERIAS CGLB 1.00
07.00.07 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 19.50
08.00.00 |BUZON
BUZON EN TERRENO NORMAL A PULSO DE 5.00M DE
08.00.01 | oS- UNDIDAD GLB 1.00
09.0000 | NSTALACIONES ELECTRICAS PARA CAMARA DE
s DERIVACION/BOMBEO
ELECTROBOMBAS SUMERGIBLES 1.25 HP INC. TABLERO
09.00.01 | £ eCtRICO GLB 2.00
CABLE INDECO PARA INSTALACIONES ELECTRICAS,
09.00.02 |+ )5ERTAS CONDUIT E INSTALACION GLE 1.00

Fuente: Propia se costos y presupuestos ISS.
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3.5.1.5. Cronograma de actividades para el proyecto del tanque séptico y pozos percolador.

Figura 20.
Cronograma de actividades del tanque séptico y pozos percoladores.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE OBRA
“Construccion del Tanque Séptico y Pozo de Percolacion, (SAASA,2021)"

DESCRIPCION

01,4080 (OBRAS PROVSIONALES
o UOVILZACION Y DESMOVILZACION DE EQUIRS YI0 MATERIALES

12.00.00 THABAJOS PRELMNARES
02.00.01 | TRAZD Y REPLANTED

Q2 0002JLUNMPEZA DIWAIO0 DE OBRA
13,4040 TANQUE BEPTICO
03,0001 {CORTE Y EXCAVACION OE TERREND PARA TANQUE SEPTICO
03,0002 {B0LADO DE CONCRETO FCa14GCMD End
03,0003 [HABILITACION Y COLOCACION ACERQ FYs42IKGCIR
03,00 04| CONCRETD F' Ca2t0 KACA PARA TANQUE SEFTICO (MUROS Y LOGAS)

03,00 05{ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD DE MURCS DF TANQLE SEPTICD

030,08 ELIMINACION DE WATERIAL EXCEDENTE

03 0007{8UM EINTS. DE TAPA DE CONCRETO,0 7002 TUM (MCERD PROPUESTO 12° DOBLE NALLA)

0w N]SU\IMSTRO E INSTALACION DE UNA TUBERIA DE BRULD, PARA PASE DE TANQUE SEPTICO

03,60 0HSUMNSTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS (04 CODOS DE LG ¥ 02 00008 (€ 6PULG, REDLCOONES ¥ ENTRE OTROS

042000 PO20 DE MERCOLACION
040001 JCORTE ¥ EXCAVAGONES DE FOSAS PARA LOS FO208 D PERCOLACKN
0400 02| SARDINEL DE CONCRETD ARMADG F 04210 KGN, Es 40
040 U3{HABILITACION Y COLOCACION DE LADRILLO KING KONG DE CABEZA PARA POZ0 PERCOLADCR
04,004 {SUMNETRO, COLOCACION ¥ COMPACTACION DE GRAVILLADE 1" A2
14 00 08 CONCRETO F Ca210 KGCM2 PARA TECHO Y ANLLD DE CA
040,06 [RABILITACION ¥ COLOCACION D ACERD FYad20) KIVOM2 , @12 PARA TECHO ¥ ANILLO DE CA [l h
4 G007 ENCOFRADO ¥ OESENCOFRADO DE TECHO Y ANILLO OE CA DE ROZ0 PERCOLADOR
400,08 |ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE [
4,00, 0J3UM E INTS. DE TAPA DE CONCRETO 60 60M (ACERD PROPUESTO 4' DOBLE MALLA)
0400, 10]SUMNSTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS (05 CODOS DE @LLO, PECAVENTO. ENTRE OTROS)
04.00.00 CAJA DE REGISTRO
050,01 [EXCAVACICN OE ZANIA PARA TENDADO D TUBERIAS ¥ CAJA REGISTRO, Ha TOM
(% 00 (2{CONCRETO F Ca210 KGCA2 PARA CAJA REGTRO
050003 HABILITACION Y COLOCACION D ACERD FYad200 XOIOM2, Qe112", PARA CALA REGSTRD
0500 |ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE TECHO Y ANILLO DE CA DE RO20 PERCOLADOR ACERD PROPUESTO 98' DOBLE MALLA|
05.00.08|SUMNSTRO E NSTALACION DE TLBERAS DE PV € 4ULG. REDES DE DISTREUCIN, INCLUYE CAMA DE ARENA
05.00.08[RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPID EN CAPAS DE 0.20 MTS PARA LUCTERMS
(%, 00.07|EL MINACION DE MATERWL EACEDENTE
4.20.00 |euzon
06,00 01 [EU20N EN TERRENO NORMAL A PLLSO DE 500 O PROFUNDIDAD
07,0000 |NSTALACIONES ELECTRICAS PARA CAMARA DE DERIACIONBONBED
07,00 01 |ELECTROBOMBAS SLMERGIBLES 1 26 HP INC. TABLERO ELECTRICO
07 00 (2{CABLE INDECD PARA INSTALACIONES ELECTRICAS, TUBERIAS CONDUIT £ INSTALACIN
07 0 03fFNAL DE OBRA

Fuente: Propia.
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3.5.2. Ejecucidn tanque séptico.

3.5.2.1. Trabajos Preliminares.

3.5.2.1.1. Trazo y replanteo preliminar.

Se inicia la ejecucion de obra con el trazo y replanteo; Esta partida es muy
importante, ya que en obra se debe realizar un adecuado trazo de acuerdo a los
planos, para luego no tener problemas al momento de ejecutar un proyecto.

Figura 21.
Levantamiento Topograéfico.

—_
o
—

-
—
—

Fuente: Propia de costos y presupuestos ISS.

3.5.2.1.2. Limpieza de obra.
Se empieza y culmina la obra con su respectiva limpieza; Esta partida ayuda a

mantener limpio y ordenado el area de trabajo.
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Figura 22.
Limpieza de obra.

Fuente: Propia de ISS.
3.5.2.2. Movimientos de Tierras.
3.5.2.2.1. Excavacion manual de zanja.
Se inicié con la excavacion del tanque Séptico de acuerdo a los planos, para ello
se tubo 2 cuadrillas, cada cuadrilla conforma por 4 personas (loperario +3

peones).

Figura 23.
Excavacion de zanja tanque séptico.

Fuente: Propia de ISS.
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3.5.2.2.2. Eliminacién de material excedente.

Se elimino el material excedente una vez culminado la excavacion para seguir

con la ejecucion de la obra.

Figura 24.
Eliminacién de material excedente.

Fuente: Propia de ISS.

3.5.2.3. Concreto.
3.5.2.3.1. Concreto Simple.
Se utiliz6 concreto simple para el solado del tanque séptico, todo ello ejecutado

de acuerdo a los planos.

Figura 25.
Vaciado del solado.

Fuente: Propia de ISS.
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3.5.2.3.2. Concreto Armado.

Se us6 concreto armado con una resistencia al concreto para tanque sépticos,
camara de bombeo, tapas para losa de fondo y losa de techo de FC=210kg/cm2,

acero de fy=4200 kg/cm2, g=1/2", g=3/8".

Figura 26.
Armado de acero longitudinal y vertical tanque séptico.

Fuente: Propia de ISS.

3.5.2.4. Encofrado y desencofrado para Tanque Séptico.
Se suministr6 y coloco la madera necesaria para su respetivo vaciado del tanque
séptico, asi mismo se desencofro de acuerdo a los pardmetros de la norma y del

proyecto.

Figura 27.
Encofrado y desencofrado del tanque séptico.

Fuente: Propia de ISS.
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3.5.2.5. Curado del Concreto.

Se curo el concreto de tanque séptico y tapas de pozos percoladores cumpliendo

los 7 dias como minimo de curado.

Figura 28.
Vaciado de losa de techo y curado del tanque séptico.

Fuente: Propia de ISS.
3.5.3. Ejecucidn pozos de percolacion.
3.5.3.1. Trabajos Preliminares.
3.5.3.1.1. Trazo y replanteo preliminar.
Se inicia la ejecucién de obra con el trazo y replanteo; Esta partida es muy
importante, ya que en obra se debe realizar un adecuado trazo de acuerdo a los

planos, para luego no tener problemas al momento de ejecutar un proyecto.

Figura 29.
Trazo y replanteo para los pozos de percolacion.

Fuente: Propia de ISS.
|
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3.5.3.1.2. Limpieza de obra.

Esta partida es indispensable luego de finalizar una construccion de obra, ya que

permite que esta pueda ser vista de una manera de trabajo en orden.

Figura 30.
Limpieza de obra.

Fuente: Pronia de ISS.

3.5.3.2. Movimientos de Tierras.

3.5.3.2.1. Excavacion manual de zanja.

Se inici6 con la excavacion del tanque Séptico de acuerdo a los planos, para ello se

tubo 2 cuadrillas, cada cuadrilla conforma por 4 personas (1operario +3 peones).

Figura 31.
Excavacion de zanja para pozos percolador.

N S

Fuente: Propia de ISS.
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3.5.3.2.2. Eliminacién de material excedente.

Se elimind el material excedente una vez culminado la excavacion de los 4

pozos percoladores, para seguir con la ejecucion final de la obra.

Figura 32.
Eliminacién de material excedente.

Fuente: Propia de ISS.
3.5.3.3. Obras de concreto.

3.5.3.3.1. Concreto Simple.

Se utiliz6 concreto simple o ciclopeo de FC=175kg/cm2, para el solado de todos los

pozos percoladores, asi mismo para la corona que se coloca a cada 16 hiladas segun

los planos de pozos percoladores.

Figura 33.
Vaciado de solado para pozo percolador.

Fuente: Propia de ISS.
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3.5.3.3.2. Concreto Armado.
Se uso concreto armado con una resistencia al concreto para pozos percoladores,

camara de bombeo, tapas de techo de FC=210kg/cm2, acero de fy=4200

kg/lcm2, g=1/2", 3=3/8".

Figura 34.
Armado de acero, colocacion de corona y vaciado de tapas de pozo percolador.

Fuente: Propia de ISS.

3.5.3.3.3. Curado del Concreto.
Se curd del concreto se realiz6 en las tapas de pozos percoladores cumpliendo los

7 dias como minimo de acuerdo a norma.
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Figura 35.
Curado de tapas de pozos percoladores.

Fuente: Propia de ISS.
3.5.4. Arquitectura.
3.5.4.1. Muros y Tabiques de Albafiileria.
Se realiz6 la construccion de 4 pozos de percolacion de pared cilindrica de ladrillo
King Kong y techo de losa de concreto armado, se habilito y coloco acero fy=4200

kg/cm2, g=1/2”, para techo y anillo. Asi mismo el espacio entre el muro y el terreno

natural se rellend con grava de 2.5 cm y se colocé la losa de techo con una tapa de

inspeccion de 0.6 m de diametro.

Figura 36.
Asentado de ladrillo y colocacion de grava en pozos percoladores.

Fuente: Propia de ISS.
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3.6. Ejecucion de caja de registro y tuberias.

3.6.1. Movimientos de Tierras.

3.6.1.1. Excavacion manual de zanja.
Se inicio6 con la excavacion de la caja de registro y las zanjas para el tendido de
las tuberias, de acuerdo a los planos, para ello se tubo 2 cuadrillas, cada cuadrilla

conforma por 4 personas (1operario +3 peones).

Figura 37.
Excavac

Fuente: Propia de ISS.
3.6.1.2. Encofrado y desencofrado para Tanque Séptico

Se suministrd y coloco la madera necesaria para su respetivo vaciado de la caja de

registro, asi mismo se desencofro de acuerdo a los pardametros de la norma y del

proyecto.

Figura 38.
Encofrado de la caja de registro.

Fuente: Propia de ISS.
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3.6.2. Obras de concreto.

3.6.2.1. Concreto Simple.

Se utiliz6 concreto simple o ciclépeo de FC=175kg/cm2, para el solado de la

caja de registro, se realizo de acuerdo a los planos del proyecto.

Figura 39.
Vaciado del solado de la caja de registro.

3.6.2.2. Concreto Armado.

Se usé concreto armado con una resistencia al concreto para tanque sépticos,
camara de bombeo, tapas para losa de fondo y losa de techo de FC=210kg/cm2,

acero de fy=4200 kg/cm2, g=1/2", 8=3/8".

Figura 40.
Armado de acero para la caja de registro.

Fuente: Propia de ISS.
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3.6.2.3. Encofrado y desencofrado.
Se habilito y coloco las maderas para su respectivo vaciado de la caja de registro.

Figura 41.
Encofrado para la caja de registro.

Fuente: Propia de ISS.

3.6.2.4. Tendido y conexidn de tuberias hacia la caja de registro.
Se coloco la cama de arena y se realizo el tendido de tuberia.

Figura 42.
Tendido y conexion de tuberias hacia la caja de registro.

_dle

Fuente: Propia de ISS.
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3.6.3. Limpieza final y entrega de obra.

Se realizé la limpieza general y la entrega de obra.

Figura 43.
Limpieza final de obra.

Fuente: Propia de ISS.
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CAPITULO 4. RESULTADOS.
4.1. Resultados del primer objetivo.

Seguln él Ing. Hernédndez, J. R. (2016), el levantamiento topografico para sistemas de
alcantarillado es tomar la mayor referencia posible, para este proyecto se tomo las

consideraciones y recomendaciones del ingeniero Avalos.

El replanteo en campo se realizo de acuerdo a los planos del proyecto para localizar los
BMs. para ello se colocé auxiliares tomando de referencia a un buzén existente, para
realizar el trazado de los pozos percoladores, tanque séptico y caja de registro, para
obtener las cotas adecuadas, al culminar la ejecucion de la obra, se volvié a levantar
topograficamente la red instalada para realizar los planos de como quedo en campo. Estos
cambios son corroborados por el residente y el supervisor de obra, como se podra ver en

la figura.
Para estos procedimientos calculamos las cotas con la siguiente expresion:
Cd=CcxDxS
Donde:
Cd = Cota Desconocida (msnm).
Cc = Cota Conocida (msnm).
D = Distancia (m).
S = Pendiente, expresada segun la obra en tanto, (por ciento %) o (por mil%o).

+ = Se usa el signo mas cuando el calculo de la cota va de cota menor a una

mayor o simplemente sube, y el signo menos cuando baja.
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Figura 44.
Plano de planta de tanque y pozos percoladores.
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Fuente: Propia de ISS.

4.2. Resultados del segundo Objetivo.
4.2.1. Calculo de tanque séptico.

Para este disefio se considerd las recomendaciones de la OPS 2005.el cual se tomé como
punto importante conocer el nimero de usuarios del sistema, para luego realizar el gasto

de aguas servidas en términos de volumen por persona.

En este proyecto se trabajo con la Norma Técnica I.S. 020 Tanques Septicos, cumpliendo

con el Articulo 5°que corresponde a generalidades de la norma.
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Tabla 9:

DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL

SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

EN SAASA-CALLAO-LIMA

Resultados de disefio de camara de rejas.

POBLACION DE DISENO (HAB)

INTERVALO DE LIMPIEZA (N)
TEMPERATURA (°C)

CAUDAL DE APORTE UNITARIO (L/HAB/D)

TASA DE APLICACION Ta (Ver tabla RNE 15.020)

20°C<T<20°C
|/hab/ano

N (ARos)

T<10°C

20°C<T<20°C

T>20°C

1

94

65

57

2

134

105

97

3

174 145

137

Q DE TRATAMIENTO (M3/DIA) 14

Cdlculo del periodo de retencién

PR= 1.5 — 0.3log(P.q)
Cdlculo del volumen de sedimentacién
Vs =1073(P.q)PR
Cdilculo del volumen de digestién de lodos
V; =T, P.N.1073
Cdlculo del volumen de natas
Volumende natasserd ( v,)
Espacio de seguridad E
Espacio entre la parte inferior del ramal de la Tee
de saliday la superior inferior de la capa de natas
y no deberd ser menor de;
Profundidad libre de lodos (4, )
Hy = 0.82 — 0.624
Profundidad libre minimo (H
Hpin = 0.1+ Hy

min )

Profundidad de sedimentacién (Hy )
V
Hs = S/A
Espacio libre ( El )
Entre la capa superior de la natay la parte inferior
de lalosa de techo y no serd menor de 0.3 m
Asumimos  Hygy
Volumen total
A superficial
Ancho
Largo
Profundidad de natas
v
He = n/A
Profundidad de lodos
%
H ="/,
Profundidad neta del tanque séptico

V
H ="/,
Profundidad total del tanque séptico

Hyeip =
v, =

H, =

Hnem =

HTotal:

200
70

1 Anos
19.6°C
65

<20

0.26 dias
0.26 dias

3.59 m3

13.00m3

0.70m3

0.10m
-243m

030m

040m
030m

0.40m

0.30m
1.40m
1729 m3
1235m
2.50m
500m

0.05m

1.05m

1.50m

1.80m

RNE
RNE
RNE

RNE

RNE

RNE

RNE

Fuente: Propia
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Figura 45.

Plano de planta y corte A-A de tanque séptico.
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Figura 46.
Plano de corte B-B y distribucion de acero del tanque séptico.
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4.2.2. Calculo de pozos percoladores.
En este proyecto se tomd los parametros de la Norma Técnica 1.S. 020 Articulo 17°
campos de percolacién, paraello se realizé un “test de percolacion”, Asi mismo se tomo
en cuenta el area util del campo de percolacion, de acuerdo a la tabla de clasificacion
de los terrenos segun resultados de prueba de percolacion, el resultado fue rapidos.

Tabla 10:
Clasificacidn de los terrenos segun resultados de prueba de percolacion.

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE

PRECOLACION
Clase de Teneno Tiempo de Inﬁltraciégmpara el descenso de 1
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Propia

En el Articulo 18° de guia de disefio, el area de absorcidn se estima por medio de la
siguiente relacion.
A=Q/R
Donde:
A: area de absorcién en (m2)
Q: caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/dia)
R: Coeficiente de infiltracion (Lt/m2 /dia).
De acuerdo al resultado obtenido de la tabla N°20, se obtiene lo siguiente
El descenso de 1 cm de infiltracion: 0.33 minutos

De acuerdo con la curva ubicada en la figura N°, para determinar la capacidad de

absorcion del suelo corresponde a un coeficiente de infiltracion R=1301/m2/dia
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Tabla 11:
Resultados de prueba de percolacion.
Lectura Descenso Control de tiempo (min) Periodo de .
. ) Observaciones
Inicial Final (m) Inicial Final tiempo (min)

5 45 30 0 5 5 Serecarga de agua
5.1 1 59 0 2 2 Serecarga de agua
11 17.2 6.2 2 4 2
17.2 233 6.1 4 6 2

233 29.5 6.2 6 8 2

5 11.5 6.5 0 2 2 Serecarga de agua
1.5 17.8 6.3 2 4 2
17.8 23.5 57 4 6 2

23.5 29.7 6.2 6 8 2

5 1.3 6.3 0 2 2 Se recarga de agua
1.3 17.5 6.2 2 4 2
17.5 233 58 4 ) 2

233 29.5 6.2 6 8 2

5 1.3 63 0 2 2 Se recarga de agua
13 17.4 6.1 2 4 2
17.4 23.6 62 4 6 2

23.6 29.5 59 6 8 2

5 1.2 6.2 0 2 2 Serecarga de agua
1.2 17.3 6.1 2 4 2
17.3 233 6 4 6 2

233 294 6.1 6 8 2
52 1.1 59 0 2 2 Serecarga de agua
1.1 17.2 6.1 2 4 2
17.2 23.5 6.3 4 6 2
23.5 29.6 6.1 6 8 2
5.1 1.2 6.1 0 2 2 Serecarga de agua
1.2 17.1 59 2 4 2
17.1 233 6.2 4 6 2
233 29.3 6 6 8 2

Fuente: Propia

Luego obtenemos el caudal promedio de los siguientes datos:
q=70.00 litros/hab/dia

P =200.00 personas

Q =14,000.00 litros/dia

t=1  minuto. (Test de percolacién)

R =130.00 pl/m2/dia

Obteniendo asi el area

A =107.69 m2

. _____________________________________________________________________________________________________|
TORVISCO CAHUANA, MARILYN 93



» DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

wr
N EN SAASA-CALLAO-LIMA
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Figura 47.
Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo.
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Fuente: Propia

Obteniendo los resultados anteriores se procede con el disefio y dimensionamiento para el
pozo de percolacion, este pozo se asemeja a un cilindro cuyas dimensiones son el
siguiente:
» Radio=1m
» HTotal=17.14m
Cantidad de pozos= 5 unidades
Altura util del pozo
» H=3.43m
Dimensiones del pozo de percolacion
» Cantidad de pozos= 5 unidades
» Radio= 1.00 metros

» Profundidad=3.43metros
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Figura 48.
Plano de planta y corte de pozos percoladores.
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Fuente: Propia

4.3. Resultados del tercer objetivo.

Para este proyecto se usd las recomendaciones de Peinado, C. (2016). En el cual se
determind el andlisis de las partidas de acuerdo al proyecto, luego se presupuestd para
determinar el costo total del proyecto, este proceso de evaluacion de proyectos nos permite
ejecutar de una forma agil y rapida, por otro lado los cronogramas de actividades nos
ayudan a obtener la ejecucion adecuada y exitosa, de esa forma saber si los cotos se

sobrevaloraron o se mantuvieron. Se tomo para este proyecto las recomendaciones de
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Tabla 12.
Propuesta econémica

1. PROPUESTA ECONOMICA:

CORTE Y EXCAVACIONES DE FOSAS PARA LOS POZOS DE M3 10375 | s/ 2,197.80

1 PERCOLACION
0101 NIVELACION, REFINE Y COMPACTACION (PISONADO
| MANUAL)
2| SARDINEL DE CONCRETO ARMADO F'C=210 KG/CM2, E=0.40 M3 173 | s/ 586.08

HABILITACION Y COLOCACION DE LADRILLO KING KONG DE CABEZA
3 PARA POZO PERCOLADOR M2 114.67 | S/ 1,302.40

SUMINISTRO, COLOCACION Y COMPACTACION DE GRAVILLA DE 1°

4 A M3 1932 | S/ 659.34
5| CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO Y ANILLO DE CA M3 1.73 S/ 2,279.20
S/ 19,356.92
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2 , §=1/2"
P , PARATECHO Y ANILLO DE CA K 2Ll LS/ b
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TECHO Y ANILLO DE CA DE POZO
7 PERCOLADOR M2 40.00 | S/ 2,604.80
8 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 103.75 | S/ 3,052.50
9 SUI\I{L E INTS. DE TAPA DE CONCRETO,0.60X0.60M (Acero propuesto GLB 500 s/ 651.20
5/8” doble malla)
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS (05 CODOS DE 4PULG,
T PEGAMENTO, ENTRE OTROS) & 163 S/ el
CAJA DE REGISTRO
EXCAVACION DE ZANJA PARA TENDIDO DE TUBERIAS Y CAJA
1| eolio, e ol M3 952 | s/ 1,269.84
2 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CAJA REGISTRO M3 1.50 S/ 1,302.40
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2 , #=1/2"
3 , PARA CAJA REGISTRO kS 4154 | s/ 541.01
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TECHO Y ANILLO DE CA DE POZO
5 4 PERCOLADOR (Acero propuesto 5/8” doble malla) M2 . ¢ 72731
s/ 10,689.56

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 4PULG, REDES

DE DISTRIBUCION, INCLUYE CAMA DE ARENA ML 34.00 | s/ 3,296.70

RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE
6 0.20 MTS PARA DUCTERIAS GLe 100 S/ 2,442.00

~

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 19.50 | S/ 1,110.30

6 | BUZON
. _____________________________________________________________________________________________________|
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BUZON EN TERRENO NORMAL A PULSO DE 2.00M DE

8 PROFUNDIDAD GLB 100 | S/ 4,070.00 s/ 4,070.00

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA CAMARA DE DERIVACION/BOMBEO
1| ELECTROBOMBA SUMERGIBLES 0.25 HP INC. TABLERO ELECTRICO GLB 200 | S/ 5,698.00
7
s/ 7,326.00

CABLE INDECO PARA INSTALACIONES ELECTRICAS, TUBERIAS

2 CONDUIT E INSTALACION GL8 100 | s/ 1,628.00

COSTO | S/ 105,818.68

GASTOS GENERALES ’ 8.6% | S/ 9,181.32

COSTO DELPROYECTO | S/ 115,000.00

IGV. ‘ 18% | S/ 20,700.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO | S/ 135,700.00

Fuente: Logistica y Recursos Humanos ISS.

Figura 49.
Cronograma de actividades de tanques sépticos y pozos percoladores

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE OBRA
“Construccion del Tanque Séptico y Pozo de Percolacion, (SAASA,

DESCRIPCION SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04

JOBNAS PROVEUONALES

WOVMUZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIROS Y70 MATERIALES

p1aom T NABAJCS PRELIMINANES

0200 01| TRAZO ¥ REMLANTED

20002 [LUMMEZA DIARID DE CBRA
p1sa0s TANGUE SEPTICO
23.00.01 JCORTE ¥ EXCAVACION DE TERIREND PARA TANOUE SEFTICO
23 00 02 [SOLADO OF CONCRETO FCw1S0KGOME End”
0 00 O3 {HABILITACION ¥ COLOCACION ACERO FYe&0KGAND

08,00 04 JCORCRETO FCa210 KGICMZ FARA TANOUE SEFTICO (MUROS ¥ LOSAS)

03 00 08 |ENCOFRADS Y DESENCOFRADD DE MURROS DE TANQUE SEFTICO

0300 08 JELIMPNACION OE MATERIAL EXCEDENTE

0300 07 |SUN E INTS. DE TAPA DE CONCIRETO 0 2000 MM (ACERD PROPUESTO 12° DOBLE MALLA|

O3 00 08 {SUNINISTIRO E BSTALACION DE UNA TUSERIA DE SPULG, PARA PASE DE TANQUE SEFTICO

0300 08 [SUMINISTIRO E NSTALACION OE ACCESORIOS 104 COO0S 0 4PULG ¥ (2 COOOE DE BMULG, REDUCCIONES ¥ ENTRE OTIOS

TR [FOZO DE PERCOLACION

04.00 01 |CORTE ¥ EXCAVACIONES DE FOSAS PARA LOS PO20S DE PERCOLADION

04.00 02| SARDONEL OF CONCRETO ARMADO F Co2%0 KOCM2, EQ 40

24 00 03 [HABILTTACKON ¥ COLOCAION DE LADMLLO KING KONG DE CASEZA FARA FOZD PERCOLADCR

04,00 04 {SUMINIS TRO. COLOCACION ¥ COMPACTACION DE GRAVILLA DE 17 A2
0400 08 JCONCRETO F'Ca210 KGACME PARA TECHO Y ANILLD DE CA
04,00 08 [HABILI TACION ¥ COLOCACION DE ACERD Fred200 KGOCMI , D=2 PANA TECHO ¥ ANLLD DE Ca I

04 00 07 |ENCCFRADD Y DESENCOFRADO DE TECHD ¥ ANILLO DE CA DE POZ0O PEROOLADOR

04.00 08 |ELIMINACION DE MATERSAL EXCEDENTE

04.00 08 |SUM. E INTS. DE TAPA OE CONCRETO .0 8200 60U (ACERD PHOPUESTO S3° DOBLE MALLA)

0400 12| SUMINIS THO E INSTALACION DE ACCESOIIOS (08 COOOS DE SRULG, PECAMENTO, ENTRE OTROS)
ptaoo [CAJA DE REGSTND

05,00 01 |EXCAVACION DE ZANIA PARA TENODO D€ TUBESGAS ¥ CAIA RECISTRO. Hed Y00

04 00 02 JCONCRETO F Ca10 KOICMZ PASA CAJA REGISTIO

25 00 O3 JHABILITACIGN ¥ COLCCACON DE ACERD FY=4200 KGICM2, S 127, PARA CALA REGHETRO

08,00 04 |ENOOFRADS ¥ DESENCOFRADO DE TECHO ¥ ANLLD DE CA OE POZO PERDXADOR (ACERD PROPUESTO S DOBLE MALLA)
04 00 05 | SUNINISTIO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVE DE 4PULG, REDES DE DSTRIBUCION. INCLUYE CAMA DE ARENA

05 00 DS IRELLEND ¥ COMPALTADON CON MATESUAL PROMO EN CAFAS DE 0.20 MIS FARA DUCTERIAS

0 10 07 [ELIMINACION O MATERGAL EXCEGENTE f
praoo feizon
26 00 01 |SUZON En TERREND NORMAL A PULSO DE 4 000 DE MOFUSDIDAD

pracos [MSTALACIONES ELECTINCAS PARA CAMARA DE OERNACIKMEOMBEN

OF 00 01 |ELECTROBOMEAS SUMERGBLES 1.25 1" INC. TARLERD ELECTRICO

07 00 02 |CABLE INDECO PARA INSTALACONES ELECTRCAS, TUSERIAS CONDUIT E INSTALACION
OF 00 O3 F NAL DE CERA

Fuente: Propia
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4.4. Resultados del cuarto objetivo.

Para (Navarro, D. (2006). Las programaciones es una proyeccion temporal del
presupuesto del proyecto, para ello lo programamos el proyecto en 4 semanas,

planteandolo de la siguiente manera: Tal como se ve en la tabla 13.

Tabla 13.
Cuadro de acumulado proyectado y acumulado real
SEMANAS SEMANA1 |SEMANA2 |SEMANA3 |SEMANA 4
ACUMULADO PROYECTADO 25.00% 50.00% 75.00% 100%
ACUMULADO REAL 12.70% 48.30% 70.70% 100%

Fuente: Propia
De acuerdo a la tabla 13 se realiza la curva S, para ver los avances programados con los

avances reales, tal como se ve en la figura N°50.

Figura N° 50.
Cuadro de resumen de avances por semana.

AVAMNCE AVANCE %
PROGRAMACGO HEAL

CUADRC DF REsUMNMEN CORSERVACIONES

MABUBARM TOTAL OE SEMANA 1 A0 L3 PO ATHASALICY
HASTA EL SABADO

RESUMEN TOTAL Ol SEMANMA 2 2008 AR B0 AR AR OS

» P %o
(25/03/21-27/03 /21 MNUEST O
PROVEC YADC

NEAUMEN TOTAL DE SEMANA 3 e 20, 7% | VWASTA EL SAGADO
(28/00 /2 oNSO2/21) PODEMOS ERTAR A

rIvE D
PIASTA L
CHOMATNGIEY QLE B5

MESUIRAEN TOTAL ODF SEMANA 3 SAE DA OO LA FECHA DF

OR/az/21-20/0D2/21) g CULAENACICOR 0

CQBA, ESTARIA AL
10C8e

Fuente: Propia
En resumen la curva S, es un gréfico que representa el avance de obra en relacion al
tiempo, tal como lo vemos en la figura 51.

Figura 51.
Curva S.

Fuente: Propia
|
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CAPITULO5. DISCUSION
1. El sistema de alcantarillado en el distrito de callao cuenta con una sola red colectora de
residuos solidos que desemboca en la planta de tratamiento de ventanilla. De acuerdo
Art. 9.3.1.del Reglamento de Elaboracién de Proyectos de Agua Potable Y Alcantarillado
para Habilitaciones Urbanas de Lima Metropolitana y Callao (26.10.2005), en el literal
d), indica que, el sistema de alcantarillado deberd asegurar el drenaje de todos los lotes
que den frente a la calle en la que estara ubicado el colector, asi mismo que por lo menos
las dos terceras (2/3) partes de cada lote en profundidad puedan descargar por gravedad,
partiendo la instalacion interior con 0,30 m por debajo del nivel del terreno y con una

pendiente minima de (1.5%).

De acuerdo con la topografia y ubicacion del predio, no es posible cumplir esta norma,
por ello se propuso construir un tanque séptico para el tratamiento de los desagiies que
descargan las instalaciones sanitarias del centro logistico de almacenamiento y

distribucion de carga area y terrestre (SAASA).

2. Segun ICG se debe realizar cualquier proyecto relacionado con aguas residuales de
acuerdo a los parametros de la norma y los decretos modificados, por ello el disefio de
tanques sépticos y pozos de absorcion se realiz6 bajo la Norma IS 020 del Reglamento
Nacional de Edificaciones considerando todos sus parametros.

3. OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR afirma que los tanques sépticos se utilizaran por lo comdn
para el tratamiento de las aguas residuales de familias que habitan en localidades que no cuentan
con servicios de alcantarillado o que la conexion al sistema de alcantarillado. El cual su uso

permitird en localidades rurales, urbanas, de acuerdo a ello fue elaborado el disefio,

dimensionamiento y ejecucion del sistema de alcantarillado para SAASA, callao, 2021.

. _____________________________________________________________________________________________________|
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CONCLUSIONES.

- El estudio topogréafico determind que presenta pendientes que no es factible para
desembocar a una colectora de la red publica; ademas, con él se logré la construccion
de dicho tanque séptico y pozos percoladores, asi mismo se logro los trazos de las

redes, la ubicacion de los tanques sépticos y pozos percoladores de acuerdo al plano.

- La propuesta contempla la construccion de un tanque séptico de concreto armado, de
dos camaras. Asi mismo la construccion de 4 pozos de percolacion de pared cilindrica

de ladrillo King Kong y techo de losa de concreto armado.

- Un sistema de alcantarillado, eficiente y menos vulnerable a peligros, genera
confianza en los usuarios del sistema, fortaleciendo la seguridad de uso y

disminuyendo enfermedades en la poblacion.

- Segun la experiencia obtenida, las actividades de planificacion y las actividades de
reduccion de wvulnerabilidad a enfermedades, Las dos son mutuamente
complementarias dado que la reduccién de vulnerabilidad es un componente de
planificacion de un sistema de alcantarillado, el cual es atil para tener unas
referencias los sistemas de alcantarillados en zonas urbanas o rurales. Ademas los
estudios de vulnerabilidad ayudan a la definicién de las obras y presupuesto

necesarios para el buen funcionamiento del sistema.

. _____________________________________________________________________________________________________|
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda antes de hacer el proyecto, realizar un estudio amplio de la zona a
intervenir, utilizando programas informaticos que permiten un calculo y disefio
adecuado y esta se pueda realizar en un menor tiempo, si trabajamos con programas
se debe realizar los disefios con las normas peruanas, ya que algunos de los

programas vienen predefinidos con normas americanas 0 europeas.

2. Lademanda de caudal del agua con que cuentan las viviendas debe ser lo suficiente

para que cumpla la funcionalidad de los sistemas propuestos.

3. La propuesta de disefio de estos sistemas esta dirigida Unicamente a las poblaciones

rurales y urbanas que cuenten con el servicio de agua potable.

4. Se recomienda para el disefio de los sistemas de alcantarillado que se debe seguir
todos los pardmetros ya establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones —

Norma 0S.070 e 1S.20 y la Resolucion Ministerial 173-2016-VIVIENDA.
5. Se recomienda realizar un estudio de suelo para realiza un buen proyecto.

6. Se recomienda realizar los test de percolacion en todas las viviendas o en area que

se va intervenir, y asi determinar la velocidad de infiltracion del agua en suelo.

7. Se recomienda que las unidades de planificacion del municipio fortalezcan la
capacitacion proactiva en los cursos sobre la importancia del sistema de
alcantarillado, y obtener buenos resultados en la formulacion y evaluacion de

proyectos de inversion en caso sea necesario para la poblacion.

. _____________________________________________________________________________________________________|
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ANEXO N.° 1. DISENO DE TANQUE SEPTICO-SAASA, CALLAO, 2021

POBLACION DE DISENO (HAB) P= 200
CAUDAL DE APORTE UNITARIO (L/HAB/D) g= 70
INTERVALO DE LIMPIEZA (N) 1 Ahos RNE
TEMPERATURA (°C) 20°C<T<20°C 19.6°C RNE
TASA DE APLICACION Ta (Ver tabla RNE 1S.020) I/hab/aho 65 RNE
N (ARos) T<10°C 20°C<T<20°C T>20°C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
Q DE TRATAMIENTO (M3/DIA) 14 <20 RNE
Cdlculo del periodo de retencién
0.26 dias
PR= 1.5 — 0.3log(P.q) = 0.26 dias
Cadlculo del volumen de sedimentaciéon
Vs =1073(P.q)PR = 3.59 m3
Cadlculo del volumen de digestién de lodos
vV, =T, P.N.1073 = 13.00m3
Cadlculo del volumen de natas
Volumen de natasserd ( v,) = 0.70m3 RNE
Espacio de seguridad E
Espacio entre la parte inferior del ramal de laTee
de salida y la superior inferior de la capa de natas
y no deberd ser menor de; = 0.10m RNE
Profundidad libre de lodos (1, ) = -243m
Hy = 0.82 — 0.624 * =030m RNE
Profundidad libre minimo (H,,;, )
Hpin = 0.1+ Hp = 040m
Profundidad de sedimentacién (H; ) = 030m
Hs = VS/A = 040m
Espacio libre ( El )
Entre la capa superior de la nata y la parte inferior
de lalosa de techo y no serd menor de 0.3 m = 030m
Asumimos  Hygy Hien = 1.40m
Volumen total Vi = 1729 m3
A superficial A =1235m
Ancho a = 250m
Largo L =500m
Profundidad de natas
He ="/, He = 005m
Profundidad de lodos
Hl=Vl/A H =105m
Profundidad neta del tanque séptico
H1=Vl/A Hneta: 1.50m
Profundidad total del tanque séptico
Hrota= 1.80m
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ANEXO N.° 2. DISENO DE POZO PERCOLADOR-SAASA, CALLAO, 2021

PROYECTO :"CONSTRUCCION DE TANQUE SEPTICO EN CENTRO LOGISTICO DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE CARGA AEREA Y
TERRESTRE CONSTRUCCION DE TANQUE SEPTICO PARA SAASA.

DEPARTAMENTO: LIMA

PROVINCIA . LIMA-CALLAO
DISTRITO : CALLAO
LOCALIDAD :  CALLAO FECHA: ENERO 2021

DISENO DE POZOS PERCOLADORES

2,02
|.- Periodo de disefio: 1 hasta el afio 2,031
l.- Datos Basicos de Disefo
Dotacién percapita agua D 70.00 I/hab.d
Contribucién al alcantarillado 0.80
Dotacién percapita desagie q 70.00 I/hab.d
habitante
Poblacién (afio 2021) P 200.00 s

Por inspeccién del terreno se ha determinado que el tiempo de infiltracion para el descenso de 1cm.
es de 4 minutos por lo que esta calificado dentro de la norma como suelo apto para hacer uso del pozo
percolador (IS. 020 - 7.1.1)

a) Para efectos del disefio del sistema de percolacion
se debera efectuar un «test de percolacion». Los terrenos
se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba
en: Rapidos, Medios, Lentos, segun los valores de la pre-
sente tabla:

TABLA1
CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN
RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACION

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracion para el
descenso de 1 cm.
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos
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PRUEBA DE TES DE PERCOLACION.

Lectura Descenso Control de tiempo (min) Periodo de .
. ) Observaciones
Inicial Final (m) Inicial Final tiempo (min)

5 45 30 0 5 5 Serecarga de agua
5.1 11 59 0 2 2 Serecarga de agua
11 17.2 62 2 4 2
17.2 233 6.1 4 6 2

23.3 29.5 62 6 8 2

5 11.5 6.5 0 2 2 Serecarga de agua
11.5 178 63 2 4 2
178 235 57 4 6 2

23.5 29.7 62 6 8 2

5 13 6.3 0 2 2 Serecarga de agua
1.3 17.5 62 2 4 2
17.5 233 58 4 6 2

233 29.5 62 6 8 2

5 13 6.3 0 2 2 Serecarga de agua
1.3 17.4 6.1 2 4 2
17.4 23.6 62 4 6 2
23.6 29.5 59 6 8 2

5 11.2 6.2 0 2 2 Serecarga de agua
11.2 17.3 6.1 2 4 2
17.3 233 6 4 6 2
233 294 6.1 6 8 2
5.2 11.1 59 0 2 2 Serecarga de agua
11.1 17.2 6.1 2 4 2
172 23.5 6.3 4 6 2
23.5 29.6 6.1 6 8 2
5.1 1.2 6.1 0 2 2 Serecarga de agua
11.2 17.1 59 2 4 2
17.1 23.3 62 4 6 2
23.3 293 6 6 8 2

DE ACUERDO AL RESULTADO SE OPTIENE LO SIQUIENTE:
El descenso de 1 cm de infiltracién: 0.33 minutos
La clase de terrenos corresponde a: Rapidos
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Curva para determinar la capacidad de Absorcion
del Suelo

120 A

o .

"

60 \

® \

R (Wm2idia)

\\

0 r
(Y 2 R 6 8 10 12 14 16

A= Jrea rwoeiatiay Je A acOn (m’)
Q # Caudal promedio, sluente ot tangue (LARS) Tiempo de infilacién para el

" = Coeficienie de ntilracitn (L'mTsdia) doscenso de 1 cm.
A= OMm ({min)

De acuerdo con la curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo corresponde a un
coeficiente de infiltracion R=130l/m2/dia.

Dimensionamiento

- campos de percolacion
Coeficiente de infiltracion R 130.00 | L/m2.d
A=
Q/R 107.69 | m2

Area de absorcion

200 hab.

0.8 m2/hab. dia.

3.00 m

ALTURA DE POZO
1.- PERCOLADOR

usar mas de
Htp=17.140 m un pozo
NUMERO DE POZOS DE
2.- ABSORCION

’ N°= 4 pozos ‘

ALTURA UTIL DE CADA

3.- POZO

| H=343m |
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ANEXO N.° 3. PRUEBA DE CONCLOMERADO FLUVIO ALIVIAL

PERFIL LITOLOGICO

PERFIL TECNICO

0.00m

Conglomerado fluvio aluvial
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ANEXO N.° 4. PRUEBA DE BOMBEO Y RENDIMIENTO.

POZO INMOBILIARIA TERRANO - PROYECTO LIMA HUB

FIGURA N' 02
|
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CURVA DE LA PRUEBA DE RENDIMIENTO
Fecha: 08/02/2018
Nivel estatico 185
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ANEXO N.° 5. PRUEBA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO.
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= REDUCCIONES DE NO
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NG o il 5 T ‘ Z“4~ FONDQ ALCANZADO!
g i — 60
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— — 1 - = ' - H.CHI
‘ e B S T T =, |3 1 [PROF__] DESV N-S (em) | DESV E-0 (om) |
: | X 0,00 0.0 00
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i = - - I 8.00 00 o0
— | B . 11.00 00 020
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P MR U $ y T 1 17,00 118 110
| S I 5 L0 — 111 20,00 24 120
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y DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N.° 6. RESULTADOS DE TES DE PERCOLACION.

Lectura Descenso Control de tiempo (min) Periodo de )
) . Observaciones
Inicial Final (m) Inicial Final tiempo (min)

5 45 30 0 5 S Se recarga de agua
5.1 11 59 0 2 2 Serecargade agua
11 172 6.2 2 4 2
17.2 23.3 6.1 4 6 2
233 29.5 6.2 6 8 2

5 1.5 6.5 0 2 2 Serecarga de agua
11.5 178 6.3 2 4 2
17.8 23.5 57 4 6 2
23.5 29.7 6.2 6 8 2

5 1.3 63 0 2 2 Se recarga de agua
1.3 17.5 6.2 2 4 2
17.5 233 58 4 6 2
233 29.5 6.2 6 8 2

5 1.3 63 0 2 2 Se recarga de agua
1.3 174 6.1 2 4 2
174 23.6 6.2 4 6 2
23.6 29.5 59 6 8 2

5 1.2 6.2 0 2 2 Se recarga de agua
1.2 17.3 6.1 2 4 2
17.3 233 6 4 6 2
23.3 294 6.1 6 8 2
5.2 1.1 59 0 2 2 Se recarga de agua
1.1 172 6.1 2 4 2
172 23.5 6.3 4 6 2
23.5 29.6 6.1 6 8 2
3.1 1.2 6.1 0 2 2 Se recarga de agua
112 17.1 59 2 4 2
17.1 233 6.2 4 6 2
233 293 6 6 8 2
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ANEXO N.° 7. PLANO DE PLANTA TANQUE SEPTICO Y POZOS PERCOLADORES A-001
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ANEXO N.° 8. PLANO DE TANQUE SEPTICO A-002.
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DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y EJECUCION DEL

A
. SISTEMA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
P4 EN SAASA-CALLAO-LIMA
UNIVERSIDAD
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ANEXO N.° 9. PLANO DE POZO PERCOLADOR A-003.
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ANEXO N.° 10. PLANO Y DETALLES DE POZO PERCOLADOR A-004.
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ANEXO N.° 11. PLANO DE ESTRUCTURA TANQUE SEPTICO E-001.
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ANEXO N.° 12. PANEL FOTOGRAFICO.

Se inicia la obra con la charla de seguridad que dura 10 minutos para
prevenir accidentes dentro de la obra.

0 DEL CERCO PERIMETRICO Y LA
CEN, VESTUARIO.

SE REALIZO EL CERRA
CASETA DE
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EXCAVACION DE LOS POZOS PRECOLADORES .
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/ACEON DE MEDIDAS ¥ FLANTILLADO PARA EL SOLADO TAL COMO
‘ INDICA EN LOS PLANOS DEL PROYECTO
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VACTADO ¥ VIBRACION DE CONCRETO FC 210K6/CM2
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LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA DE OBRA
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