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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la 

evaluación y diseño del sistema integral de saneamiento básico para beneficio de la 

población del C.P. “Las Lomas”- Ocucaje - Ica. La metodología que se utilizó fue 

descriptiva. A través de los antecedentes del problema de investigación y libros sobre 

temas agua y desagüe siendo fuentes confiables, se eligió la mejor alternativa de solución. 

Se desarrolló la alternativa de solución del sistema de agua potable para que satisfaga la 

demanda de agua de los moradores, compuesta por captación, línea de conducción, red 

de distribución y conexiones domiciliarias para agua. En el diseño de la red de 

distribución se usó el método de Hardy Cross y en el cálculo hidráulico de tuberías se usó 

la fórmula de Hazen Williams para hallar las pérdidas de cargas.  

Se desarrolló la alternativa de solución del sistema de desagüe, que evacuará las aguas 

residuales, compuesta por conexiones domiciliarias para desagüe, red de colectores, 

cámara de bombeo de desagües, línea de impulsión de desagüe y colector principal. En el 

diseño hidráulico de la red de colectores y colector principal, cada tramo se verificó el 

criterio de tensión tractiva con un valor mínimo de 1 pascal. En el diseño hidráulico de la 

C.B.D. se consideró que el volumen útil de almacenamiento permitirá un tiempo máximo 

de retención de 30 minutos de agua residual. El volumen de almacenamiento de agua que 

se requiere para atender la demanda de agua es de 309.21 mଷ. La presión final en la línea 

de conducción es de 16.21 m.c.a. En la red de distribución la presión menor fue de      

11.45 m.c.a. En la red de colectores la tensión tractiva mínima fue de 1.07 pascal y el 

colector principal la tensión tractiva mínima fue de 11.57 pascal. En el cálculo de la 

C.B.D. el tiempo de retención máxima será de 30 minutos del agua residual. En la línea 

de impulsión de desagüe se obtuvo una presión en la tubería de 119.38 m.c.a.  

El diseño y los resultados obtenidos cumplen con las normas vigentes de obras de 

saneamiento del Reglamento Nacional de Edificación, que al implementarse los sistemas 

de agua y desagüe se garantiza el correcto funcionamiento. 

Se concluye que los reservorios apoyados existentes, cuentan con la capacidad de 

almacenamiento de agua suficiente, para atender las variaciones de consumo de agua de 

los moradores y al implementarse el sistema de agua mejorará la calidad de vida de las 

personas. Por último, se concluye que al implementarse el sistema de desagüe se evacuará 

adecuadamente las aguas residuales del C.P. “Las Lomas” hacia la red existente. 

 

Palabras clave: Evaluación, agua, reservorio, desagüe y cámara. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to determine the influence of the evaluation and 

design of the integral system of basic sanitation for the benefit of the population of C.P. 

"Las Lomas" - Ocucaje - Ica. The methodology used was descriptive. Through the 

background of the research problem and books on water and sewage as reliable sources, 

the best alternative solution was chosen. 

The alternative solution for the drinking water system was developed to meet the water 

demand of the residents, consisting of a water catchment, pipeline, distribution network 

and household water connections. The Hardy Cross method was used in the design of the 

distribution network and the Hazen Williams formula was used in the hydraulic 

calculation of the pipes to find the head losses.  

The alternative solution for the sewage system was developed, which will evacuate the 

wastewater, consisting of house connections for sewage, collector network, sewage 

pumping chamber, sewage impulsion line and main collector. In the hydraulic design of 

the collector network and main collector, each section was checked for the tractive stress 

criterion with a minimum value of 1 pascal. In the hydraulic design of the C.B.D. it was 

considered that the useful storage volume will allow a maximum retention time of             

30 minutes of wastewater. The volume of water storage required to meet the water 

demand is 309.21 mଷ. The final pressure in the pipeline is 16.21 m.c.a. In the distribution 

network the lowest pressure was 11.45 m.c.a. In the collector network the minimum 

tractive voltage was 1.07 pascal and the main collector the minimum tractive voltage was 

11.57 pascal. In the calculation of the C.B.D. the maximum retention time of the 

wastewater will be 30 minutes. In the sewage impulsion line, a pressure of 119.38 m.c.a. 

was obtained in the pipe.  

The design and the results obtained comply with the current standards for sanitation works 

of the National Building Regulations, which guarantee the correct operation of the water 

and sewage systems when implemented. 

It is concluded that the existing supported reservoirs have sufficient water storage 

capacity to meet the variations in water consumption of the residents and that the 

implementation of the water system will improve the quality of life of the people. Finally, 

it is concluded that the implementation of the drainage system will adequately evacuate 

the wastewater from "Las Lomas" to the existing network. 

 

Key words: Evaluation, water, reservoir, drainage and chamber. 
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INTRODUCCIÓN 

El C.P. “Las Lomas” cuenta con un sistema precario de agua y desagües, por 

razones de expansión urbana del distrito de Ocucaje, pero el distrito si cuenta con sistema 

de agua potable y sistema de desagüe con arrastre hidráulico, por lo cual se desarrollará 

la alternativa de solución que se complementará con el sistema existente, para que 

conlleve al desarrollo y mejore la calidad de vida de las personas. 

Por medio de los antecedentes se determinará la mejor alternativa de solución para 

el abastecimiento de agua potable y la evacuación de las aguas residuales. Por lo tanto, se 

realizará una evaluación de la infraestructura existente que permita satisfacer la demanda 

de agua. De igual manera se evaluará la viabilidad de descargar el agua residual a la red 

existente a fin de determinar la alternativa de solución para la evacuación de las aguas 

residuales del C.P. “Las Lomas”. A fin de desarrollar los trabajos de la evaluación y del 

problema existente se realizará las entrevistas a los moradores y autoridades responsables 

del servicio de SEMAPO (servicio municipal de agua potable de Ocucaje). 

Con la contrastación de hipótesis se determinará que, al implementarse el sistema 

de agua potable, mejorará la calidad de vida de los moradores del C.P. “Las Lomas” – 

Ocucaje – Ica. Asimismo, se determinará que al implementarse el sistema de desagüe se 

evacuará adecuadamente las aguas residuales del C.P. “Las Lomas”, hacia la red existente 

de alcantarillado. La metodología que se utilizará será descriptiva y los procesamientos 

de la información será de forma manual.  

En la presente investigación se desarrollará seis capítulos que se indican: En el 

Capítulo I, se desarrollará el Marco teórico, que comprende los antecedentes del problema 

de investigación, bases teóricas de la investigación y el marco conceptual. En el capítulo 

II, se desarrollará el planteamiento del problema de investigación, que comprende la 

situación problemática, la formulación de problemas, la delimitación del problema, 

justificación e importancia de la investigación, los objetivos de investigación, las 

hipótesis y variables de investigación. En el capítulo III, se planteará la estrategia 

metodológica/metodología de investigación, que comprende tipo, nivel y diseño de 

investigación; población y muestra de investigación. En el capítulo IV, se desarrollará las 

técnicas e instrumentos de investigación, que comprende las técnicas de recolección de 

datos, los instrumentos de recolección de datos y las técnicas de procesamiento de datos, 

análisis e interpretación de resultados. 

En el capítulo V, se desarrollará la presentación, interpretación y discusión de los 

resultados. En el capítulo VI, se desarrollará la comprobación de la hipótesis mediante la 
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contrastación de hipótesis. Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, 

bibliografía y anexos. 
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CAPÍTULO I                                                                                        

MARCO TEORICO 

1.1. Antecedentes del problema de investigación.  

1.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional. 

Considerando la investigación que, Viteri (2012) señala en la tesis titulada 

“ESTUDIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA 
EVACUACIÓN DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL CASERÍO EL 

PLACER DE LA PARROQUIA RIO VERDE DE LA PROVINCIA DE 

TUNGURAHUA”, tesis para obtener el título de Ingeniero Civil por la Universidad 

Técnica de Ambato – Ecuador, tiene por objetivo principal, determinar un apropiado 

estudio y análisis del sistema de evacuación de aguas residuales para poder expulsar 

dichas aguas del Caserío El Placer de la parroquia Río Verde del Cantón Baños de la 

provincia de Tungurahua cumpliéndose el objetivo. La metodología de la investigación 

fue descriptiva, asimismo, se concluyó que el Caserío “El Placer”, al momento carecen 

de un sistema de alcantarillado sanitario que facilite la evacuación de las aguas 

residuales provenientes de las múltiples y variadas actividades de los habitantes del 

sector.  

1.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional. 

Considerando el estudio de investigación que, Rojas (2005) señala en la tesis 

titulada “EVALUACIÓN DE FACTIBILIDAD TÉCNICA DE 
REHABILITACIÓN DEL SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE Y 

ALCANTARILLADO DEL C.P. SAN ISIDRO – IMPERIAL  - CAÑETE”, Tesis 

para obtener el título de Ingeniero Civil, por la Universidad Nacional “San Luis 

Gonzaga” –  Perú, tiene por objetivo un apropiado estudio de investigación que permita  

contar para el abastecimiento de agua para el consumo humano y la evacuación de los 

desagüe de los sistema de agua y desagüe para el  C.P. San Isidro – Imperial  - Cañete   

de la provincia de Cañete.  

La metodología que se usó en la presente investigación fue descriptiva. Se 

concluyó que, en el distrito de Chipao, al momento carecen de un sistema de integral 

de saneamiento básico eficiente que facilite el abastecimiento de agua para el consumo 

humano y la evacuación de las aguas residuales provenientes de las actividades de los 

habitantes del distrito. 
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1.1.3. Antecedentes a Nivel Local.  

En la investigación que, Altamirano (2014) señala en la tesis titulada 

“RENOVACIÓN DEL SISTEMA INTEGRAL DE AGUA Y DESAGÜE DEL 

CENTRO POBLADO LUJARAJA – SANTIAGO – ICA”, Tesis para obtener el 

título de Ingeniero Civil, por la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” – Perú, tiene 

por objetivo un apropiado estudio de investigación para y el abastecimiento de agua 

para el consumo humano y evacuación del desagüe  del sistema de agua y sistema de 

desagües para el  C.P. Lujaraja de la provincia de Ica, teniéndose como resultado, haber 

logrado el objetivo. La metodología de investigación que se uso fue descriptiva y se 

concluyó que en el C.P. de Lujaraja, distrito de Santiago, al momento carecen de un 

sistema de integral de saneamiento básico eficiente que facilite el abastecimiento de 

agua para el consumo humano y la evacuación de las aguas residuales provenientes de 

las actividades de los habitantes del centro poblado.  

1.2. Bases teóricas de la investigación. 

Sistema de agua potable.  

Línea de conducción. 

Esta línea de conducción se diseña con la finalidad de conducir el caudal máximo 

horario (Qmh). Considerando un solo diámetro para la tubería planteando alternativas 

desde un punto de vista económico, en el cálculo de perdida de cargas se usa la ecuación 

de Hazen Williams; la presión final obtenida del diseño estuvo entre el rango permisible 

de: Presión mínima 10 m.c.a. y presión máxima de 50 m.c.a. Se desarrolla los cálculos 

hidráulicos, considerando lo siguiente: 

a.- Carga Disponible. 

La carga disponible viene representada por la diferencia de elevación entre la 

obra de captación y el reservorio (Agüero, 1997, p. 53). 

b.- Gasto de Diseño. 

En la norma OS. 010 (captación y conducción de agua para consumo humano) 

indica que, en la conducción la estructura deberá tener capacidad para conducir como 

mínimo, el caudal máximo diario, ya que este caudal será entregado a un reservorio o 

tanque de almacenamiento, en este estudio el caudal será entregado a la red de 

distribución por ello el caudal de diseño será el caudal máximo horario (Qmh). 

c.- Clase de Tubería. 

La clase de tubería a seleccionarse estarán definidas por las máximas presiones 

que ocurran en la línea representada por la línea de carga estática.  
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Para la selección se debe considerar una tubería que resista la presión más 

elevada que pueda producirse, ya que la presión máxima no ocurre bajo condiciones 

de operación, sino cuando se presenta la presión estática, al cerrar la válvula de control 

en la tubería (Agüero, 1997, p. 54). A continuación, se presenta la tabla 1 donde se 

indican las clases de tuberías comerciales de PVC-ISO 1452. 

Tabla 1 

Clase de tuberías de PVC. 

Clase (m)      Serie Presión Nominal (bar) 
5 20.0 5 
7.5 13.3 7.5 
10 10.0 10.0 
15 6.6 15.0 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP-ISO 1452. 

d.- Diámetro. 

 En el diámetro se tiene como referencia el máximo desnivel en toda la longitud 

del tramo, la conducción de las velocidades mínimas y velocidades máximas dependen 

del tipo de material de la tubería a usar en el diseño. 

e.- Línea de Gradiente. 

La línea de gradiente hidráulica (LGH) indica la presión de agua a lo largo de la 

tubería bajo condiciones de operación (Agüero, 1997, p. 56). 

f.- Pérdida de Carga. 

La pérdida de carga es por fricción, que se produce por la fuerza de rozamiento en 

la superficie de contacto entre el fluido, la tubería y accesorios. (Agüero, 1997, p. 56). 

Para el cálculo de la perdida de carga se usará la fórmula de Hazen y Williams. 

Hf= 10.674 * Q 1.852 * D -4.86 * C -1.852 * L 

Dónde: 

Hf: Perdida de carga unitaria (m/m). 

Q: Caudal (m3/s). 

D: Diámetro de la tubería (m). 

C: Coeficiente de fricción de Hazen – Williams.  

L: Longitud (m). 

A continuación, se presenta la tabla de Coeficientes “C” para los diferentes 

materiales. 
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Tabla 2 

Coeficientes de fricción “C” en la fórmula de Hazen Williams. 

Tipo de Tubería “C” 
Acero sin costura                                        120 
Acero soldado en espiral                            100 
Cobre sin costura                                        150 
Concreto                                                     110 
Fibra de vidrio                                            150 
Hierro fundido                                            100 
Hierro fundido dúctil con revestimiento    140 
Hierro galvanizado                                     100 
Polietileno                                                  140 
Policloruro de vinilo (PVC).         150 

Fuente: Norma OS.050 Redes de distribución de agua para consumo humano. 

Red de distribución. 

Para el diseño de la red de distribución se usa el sistema mallado, porque la 

superficie del terreno y la distribución de las viviendas en las manzanas permitió formar 

un circuito compuesto por cinco nudos. Para el análisis hidráulico se usará el método de 

Hardy Cross, considerando el caudal máximo horario (Qmh), de igual manera se usará la 

ecuación de Hazen Williams usando el coeficiente “C” para PVC. Los diámetros de la 

tubería a usar en el diseño deberán garantizar la presión adecuada para el correcto 

funcionamiento. Para el diseño se considera lo siguiente: 

1. Periodo de diseño. 

Por ser una población urbana, el tiempo de vida útil de los sistemas de agua y 

alcantarillado será de 20 años, adicional al periodo de diseño se le agrega 2 años para el 

financiamiento y ejecución de la obra. 

2. Estimación de la población de diseño. 

Al no contar con la información de la población actual, realice un censo 

poblacional que me permitió determinar la densidad poblacional que multiplicado con el 

número de viviendas se obtuvo la población actual. Para calcular la población de diseño 

use el método analítico de crecimiento aritmético y su fórmula es: 

Pd = Pi (1 + 
୰ ∗ ୲ଵ଴଴ ) 

Donde: 

Pd: Población futura o de diseño (habitantes). 

Pi: Población inicial (habitantes). 

r: Tasa de crecimiento poblacional (%). 

t: Período de diseño (años). 
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3.  Dotación de agua 

Captación. 

La Municipalidad del distrito de Ocucaje cuenta con dos reservorios apoyados 

el N° 1 con capacidad de 400 m3 y el N° 2 con capacidad de 600 m3, ambos reservorios 

están separados a una distancia de 8 m. El volumen de almacenamiento de agua que 

requiere el C.P. “Las Lomas” para satisfacer la demanda de agua se calculará con la 

siguiente formula: 

VA = VRH + VCI + VR 

Donde: 

VA: Volumen de almacenamiento. 

VRH: Volumen de regulación horaria. 

VCI: Volumen contra incendio. 

VR: Volumen de reserva. 

Se evaluará si los reservorios apoyados cuentan con la capacidad de satisfacer 

la demanda de consumo de agua durante la variación horaria para el C.P. “Las Lomas”, 

para luego proyectar la captación. 

Figura 1 

Vista de los reservorios apoyados de la Municipalidad del distrito de Ocucaje. 

 

El tesista muestra los dos reservorios para garantizar el funcionamiento 

hidráulico del sistema de agua potable. 
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Figura 2 

Vista del reservorio Municipal de Ocucaje N° 2 - 600 m3. 

 

Este reservorio N°2 con capacidad de 600 mଷ de agua, será el indicado para 

atender las variaciones de consumo de agua en el sistema de agua potable proyectado 

para los moradores de las “Lomas”. 

Para calcular la población de diseño se usará el método analítico de crecimiento 

aritmético y su fórmula es: 

Pd = Pi (1 + 
୰ ∗ ୲ଵ଴଴ ) 

Donde: 

Pd: Población futura o de diseño (habitantes). 

Pi: Población inicial (habitantes). 

r: Tasa de crecimiento poblacional (%). 

t: Período de diseño (años). 

Se muestra la carta N° 047-2019-ANA-AAA-CHCH-ALA.I., en el cual 

informa que la Municipalidad Distrital de Ocucaje le pertenece tres pozos y se 

encuentran en el sector de Paraya. Los pozos IRHS 142 y 188 actualmente no están 

funcionando y el pozo con código IRHS 263, si cuenta con licencia otorgada mediante 

Resolución Directoral N° 105 ANA-AAA-CH.CH., actualmente se encuentra 

operando para brindar agua para la población de Ocucaje y produce un caudal hasta    

Q = 32 L/s. 
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Figura 3 

Vista del pozo IRH 263 ubicado en el sector de Paraya. 

 

Caceta de bombeo del Pozo 263, mediante el cual se abastece de agua potable 

al distrito de Ocucaje. 

Se considera la dotación de 150 L/hab/d, aunque está por debajo de la dotación 

indicada en la norma OS.100 Consideraciones básicas de diseño de infraestructura 

sanitaria del Reglamento Nacional de Edificaciones, pero que satisface la demanda y 

da buenos resultados. 

4. Determinación de los caudales de diseño. 

a)  Caudal promedio: 

Se obtiene de la siguiente fórmula. 

Qp= 
D୭୲∗୔d଼଺ସ଴଴  

Donde: 

Qp: Caudal Promedio (L/s). 

Pd: Población de diseño (hab.). 

Dot: dotación (L/hab por día). 

86400: Segundos que tiene un día. 

b)  Caudal máximo diario: 

Este caudal se obtiene por la siguiente fórmula: 

Qmd. = Qp * K1 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo diario(L/s). 

Qp: Caudal promedio(L/s). 

K1: Coeficiente de caudal máximo diario (adimensional). 
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c)  Caudal máximo horario: 

Su fórmula se expresa en: 

Qmh. = Qp x K2 

Donde: 

Qmh. = Caudal máximo horario. 

Qp: Caudal promedio(L/s). 

K2: Coeficiente de caudal máximo horario (adimensional). 

Aspecto Principal en el diseño: 

5. Presión: 

La red de distribución debe tener resistencia y presión para que su funcionamiento 

sea de manera eficiente. De acuerdo a la norma Obras de Saneamiento OS. 050 Redes de 

distribución de agua para consumo humano, indica que la presión estática será como 

máximo 50 m en cualquier punto de la red y la presión dinámica mínima será de 10 m.  

Conexiones domiciliarias para agua potable. 

En este estudio de Tesis se realizará la conexión predial simple, porque servirá a 

un solo usuario, la conexión estará compuesta por un elemento de toma, tubería de 

conducción, elementos de control, caja, marco, tapa y medidor. 

Sistema de desagüe. 

Conexión Domiciliaria para desagüe. 

Las conexiones prediales de desagüe son fundamentales en el sistema de desagüe 

que tiene por finalidad conducir el agua residual proveniente de las conexiones 

intradomiciliaria hasta el colector local. La conexión estará compuesta por: 

• Una caja de registro, por lo que el marco y tapa será de concreto vibrado. 

• Tubería de descarga, se considera una pendiente mínima de 1.5%. 

• Elemento de empotramiento, se hará el uso de una cachimba, incluye una rejilla 

para evitar que materiales como vidrio, trapos, plásticos etc. Ingresen a la red colectora 

que podría generar obstrucciones. 

Red Colectora. 

En el diseño de red de colectores se tendrá en cuenta que cada tramo de la red, 

deberá ser analizado por la tensión tractiva para asegurar que se produzca la autolimpieza 

y evitar sedimentación en las tuberías. Se trazará una red de colectores en el centro de 

cada avenida o calle; asumiendo un diámetro mínimo en las tuberías pero que cumpla con 

los parámetros de diseño.  
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Las tuberías serán instaladas con el recubrimiento mínimo, teniendo en cuenta la 

pendiente de diseño. En el trazado se considera un solo colector en cada calle ya que estas 

tienen un ancho menor a 20 m.  En la red de colectores se instalarán buzones que servirán 

para la limpieza de las tuberías; estos buzones se instalaran en el comienzo de toda red, 

cuando se presenten intersecciones, para cambios de dirección en la red y se colocaran a 

una distancia máxima en función al diámetro. Para el diseño considero los siguientes 

caudales: 

• Caudal final contribuyente: 

Su fórmula es la siguiente: 

Qpcf = C * ሺD୭୲∗୔d଼଺ସ଴଴ ሻ 
Donde: 

Qpcf: Caudal final contribuyente (L/s).   

C: Coeficiente de retorno (adimensional). 

Dot: Dotación (L/s). 

Pd: Población de diseño(hab). 

• Caudal final: 

Su fórmula se expresa en: Q୤ = K2* Qpcf 

Donde: Q୤ : Caudal final (L/s). 

K2: coeficiente de caudal máximo horario (adimensional). Q୮ୡ୤: Caudal promedio (L/s). 

Los parámetros para el diseño de la red colectora son los siguientes: 

a) Caudal de diseño. 

Se halla el caudal en cada tramo, multiplicando el caudal unitario por la longitud 

del tramo, luego este caudal es verificado con el caudal inicial donde, el caudal de 

diseño debe de ser ≥ 1.5 L/s. 

b) Pendiente. 

La pendiente del colector es calculada y se compara con la pendiente mínima, 

la pendiente que se usará en el diseño será ≥ 0.455%. 

c) Diámetro. 

Se usará un diámetro comercial mínimo, que cumpla con los parámetros de 

diseño. 
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d) Caudal a tubo lleno. 

Para este caudal se usa la fórmula de continuidad. Q଴ = A଴*V଴ 

Donde: Q଴= Caudal a tubo lleno (m3/s). A଴  = Área (m2). 

Vo = Velocidad (m/s). 

Para la velocidad se usa la fórmula de Manning. 

 V = 
૚܀*ܖ૛/૜*܁૚/૛ 

Donde: 

V: Velocidad (m/s). 

n: Coeficiente de rugosidad (adimensional). 

R: Radio hidráulico (m). 

S: Pendiente (m/m). 

e) Relación de caudales. 

Se hace la relación del Caudal de diseño (Qୢ) con el Caudal a tubo lleno (Q଴) 

con el valor que se obtiene se ingresa a la tabla de elementos hidráulicos proporcionales 

que permite hallar el tirante y la velocidad real.  

f) Velocidad Critica 

Se calcula la velocidad critica (Vୡ) que luego será comparada con la velocidad 

final (V୤): 
• Si la velocidad final (V୤) es inferior que la velocidad crítica (V୤), el tirante de agua 

debe ser ≤ 75 % del diámetro del colector.  

• Si la velocidad final (V୤) es superior a la velocidad crítica (Vୡ), el tirante de agua 

debe ser el 50 % del diámetro del colector.  

La Velocidad critica, se calcula con la siguiente formula:  Vୡ=6*√R ∗ g 
Donde: 

R: Radio hidráulico (m). 

g: Aceleración de la gravedad (m/s2). 

El radio hidráulico para tuberías con sección parcialmente llena, se calcula con la 

siguiente expresión: 

R= 
Dସ(1- 

ଷ଺଴ ୱୣ୬ ƟଶπƟ ) 
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Ɵ= 2 arcos (1 - 
ଶ∗୦D ) 

Figura 4 

Tubería parcialmente llena. 

 
Fuente: Guías del OPS/CEPIS/05.169. 

g) Tensión tractiva. 

Cada tramo será verificado por la tensión tractiva, con un valor mínimo de 1 

Pascal. Se calcula con la siguiente expresión. 

Ƭ = ɣ * g * R * S 

Donde: 

Ƭ: Tensión tractiva (Pa). 

ɣ: Peso específico del agua (kg/m3). 

g: Aceleración de la gravedad (m/s2). 

R: Radio Hidráulico (m). 

S: Pendiente de la tubería (m/m). 

h) Recubrimiento mínimo. 

Se considera el recubrimiento mínimo de 1 m a partir del lomo de la tubería, en 

las calles y avenidas para evitar posibles roturas de tuberías a causa de las sobrecargas 

de los vehículos. 

Figura 5 

Sección transversal de tubería. 

 
Fuente: Sánchez, John. (2018). Cotas de tubería. [imagen]. Recuperado de 

http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/14215/2/SanchezAvellanedaJohnEdisonAnexo-1.pdf. 

http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/14215/2/SanchezAvellanedaJohnEdisonAnexo-1.pdf
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Colector Principal. 

El colector principal tendrá la finalidad de conducir el caudal de bombeo hasta el 

buzón de la red existente de alcantarillado, considerando que el diámetro de la red 

existente es de DN 250 mm. Para el diseño hidráulico se usarán los mismos criterios 

metodológicos que se emplearán para el cálculo de la red de alcantarillado. 

Figura 6 

Vista Bz 137 proyectado y Bz existente. 

 

Se visualiza el punto de entrega, que será el buzón existente donde se descargará 

el agua residual. 

Cámara de Bombeo de desagües. 

Diseño hidráulico. 

Se desarrolla teniendo en cuenta los caudales mínimos y los caudales máximos. 

Ya conocidos los caudales se puede hallar el coeficiente de caudales (K). Se asumirá el 

periodo mínimo y el periodo máximo de retención del agua residual en la cámara, donde 

el valor del periodo Máximo de retención, no debe de ser superior de 30 min. Conocido 

los tiempos de retención se podrá hallar el coeficiente de periodos (a) y Luego se calculará 

el volumen útil de la Cámara. Posteriormente se dimensionará la cámara de bombeo de 

desagüe que será de forma circular considerando: El nivel de llegada del colector, el radio 

de la cámara, el borde libre, altura del agua; obteniendo posteriormente la altura total de 

la C.B.D. Finalmente se calculará el caudal de bombeo (Qୠ), verificando que sea mayor 

que el caudal máximo. 

Caudales a usar en el diseño hidráulico: 
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• Caudal mínimo: Q୫୧୬= Qp + Q୧ * K3 

Donde: Q୫୧୬: Caudal mínimo. 

Qp: Caudal Promedio contribuyente final (L/s). 

Qi: Caudal de infiltración (L/s). 

K3: Coeficiente de caudal mínimo horario (adimensional). 

• Caudal máximo: 

Q máx.= Qp + Qi * K2 

Donde: Q୫á୶: Caudal máximo. 

Qp: Caudal Promedio (L/s). 

Qi: Caudal de infiltración (L/s). 

K2: Coeficiente de caudal máximo horario (adimensional). 

Los coeficientes se determinan en: 

Coeficiente de caudales (K). 

K=
୕ౣáx.୕ౣi౤. 

Coeficiente de periodos (a). 

a=
Tౣáx.Tౣi౤. 

Diseño estructural. 

Se hace el predimensionamiento donde se verifica que el peso total de la C.B.D. 

no debe exceder la capacidad portante del suelo. En el diseño de la losa de techo, se 

considera la condición de que la losa estará apoyada en sus extremos, considerando la luz 

de diseño, desde los ejes de cada muro en que estará apoyada. En el diseño del muro, 

considero la condición en que la C.B.D. estará vacía y que solo actuará la presión de 

suelo, por el cual el momento máximo se hallará por tablas de coeficientes. Para el diseño 

de la losa de fondo, considero la condición que las cargas que actúan son el peso del agua 

residual y el peso propio de la losa de fondo. Para el diseño estructural consideró lo 

siguiente: 

• Concreto armado f´ୡ= 210 kg/cm2. 

• Acero de refuerzo fy=4200 kg /cm2. 

• Peso específico del concreto armado = 2.40 ton/m3. 
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• Peso específico del agua servida = 1.040 ton/m3. 

• El recubrimiento será de 5 cm y el espesor mínimo del muro de concreto armado 

será de 30 cm (recomendación del ACI 350 – 89). 

Línea de Impulsión de desagüe. 

Se realizará el diseño hidráulico con la finalidad de conducir el caudal de      

bombeo (Qୠ). Con la ecuación de Bresse se calculará el diámetro teórico, que en base a 

este diámetro se asumirá un diámetro comercial, planteando alternativas desde un punto 

de vista económico.  

Luego se verificará la condición de: La velocidad mínima (V୫୧୬) es inferior que 

la velocidad en línea (V୐). Por último, se calculará el golpe de ariete, donde la presión 

total en la tubería debe ser menor que la presión de trabajo de la tubería. 

Equipo de Bombeo. 

Para la selección de la potencia de la bomba se calculará la altura dinámica total 

(HDT), considerando la altura geométrica, la pérdida de carga local y las pérdidas de 

carga por fricción. Para el cálculo de perdida de cargas por fricción se usará la ecuación 

de Hazen Williams. Para calcular la potencia de la Bomba, va a considerarse el Caudal 

de Bombeo (Qୠ) y una eficiencia del equipo de bombeo (n). 

1.3. Marco Legal. 

• Norma OS.010 Captación y conducción de agua para el consumo humano del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (enero 2020).  

• Norma OS. 050 Red de distribución de agua para el consumo humano del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (enero 2020). 

• Norma OS.070 Red de aguas residuales del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (enero 2020).  

• Norma OS.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales del reglamento nacional 

de edificaciones (enero 2020). 

• Norma OS.100 Consideraciones básicas de diseño de infraestructura sanitaria del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (enero 2020).  

1.4. Marco conceptual 

• Evaluación de la Problemática en el sistema existente.  

Examen integral del   sistema   integral de agua potable y desagües existentes, 

que permita determinar los aspectos técnicos, situación operacional y conclusiones, 

para mejorarlos en beneficio de la población. 
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• Sistema integral de Agua potable. 

Se entiende como el conjunto de infraestructuras públicas de saneamiento 

básico que comprenden alguno de los elementos siguientes:  

Obra de captación, conducción, almacenamiento, línea de aducción, red de 

distribución con conexiones domiciliarias. en las mejores condiciones, compatibles 

con el mantenimiento del medio ambiente, particularmente en lo que se refiere al 

recurso hídrico. 

• Sistema integral de desagües 

Se entiende como el conjunto de infraestructuras públicas de saneamiento 

básico que comprendan los elementos siguientes:  

Red de colectores locales, colector principal, cámara de bombeo de desagües, 

línea de impulsión de desagües, emisor, estaciones de tratamiento de las aguas 

residuales y disposición final.  

• Localidad Urbana 

Localidades en que su población sea mayor a 2000 habitantes. 

• Línea de conducción. 

Tramo   de   tubería   que permite transportar agua desde una cota superior a 

otra inferior, en el presente caso comprendía entre la captación hasta la red de 

distribución. 

• Red de distribución agua para el consumo humano. 

Es el conjunto de instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para 

conducir desde el punto de almacenamiento hasta hacer llegar el suministro al cliente 

en unas condiciones sanitarias que satisfagan sus necesidades.  

• Conexión domiciliaria para agua potable. 

Comprende la unión física, que comprende la instalación de tubería y 

accesorios, entre la red de distribución de agua potable y el límite de propiedad del 

predio a través de una tubería que incluye la caja de control y su medidor. 

• Conexiones prediales para desagüe.  

Comprende el conjunto de elementos sanitarios que serán instalados teniendo 

como finalidad la evacuación de las aguas residuales de cada vivienda. 

• Red de colectores. 

Se denomina colector al conducto del alcantarillado en el que vierten 

sus aguas de una conexión domiciliaria.  
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• Cámara de bombeo de desagües. 

Es una estructura de concreto armado para la recolección y bombeo de los 

desagües, que no pueden ser evacuados por gravedad a otro punto de la red de 

colectores o una planta de tratamiento. 

• Criterios de Diseño:  

Conjunto de datos para las condiciones finales e intermedias del diseño que 

sirven para el dimensionamiento, cálculos hidráulicos de los diferentes componentes 

de un sistema integral de abastecimiento de agua potable y desagüe.  

• Arrastre hidráulico. 

Fuerza de tracción que se generan en los colectores por los desagües para la 

evacuación de las excretas, garantizando su evacuación.   

• Tensión Tractiva:  

Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en 

la tubería de alcantarillado, ejercido por el líquido sobre el material depositado.  

• Agua Residual Doméstica:   

Agua de origen doméstico, comercial   e   institucional, que   contiene desechos 

fisiológicos y otros   provenientes de la actividad humana.  

• Efluentes de los desagües. 

Desechos resultantes de procesos del consumo humano.  

• Manejo de aguas residuales:  

Conjunto de obras de recolección, tratamiento, disposición y acciones de 

operación, monitoreo, control y vigilancia con relación a las aguas residuales. 

• Enfermedades diarreicas. 

Son infecciones del tracto digestivo ocasionadas por bacterias, virus o 

parásitos, cuyo principal síntoma es la diarrea. Esto es, la deposición 3 o más veces al 

día de heces sueltas o líquidas. 

• Contaminación ambiental. 

Es la presencia de impactos negativos para la población que   irrumpen en la 

composición de los elementos naturales, como el agua, el suelo y el aire.  

• Descarga controlada:  

Regulación de la descarga del agua residual cruda, según parámetros de 

diseño, que permita eliminar las variaciones extremas de caudal y calidad en una 

planta de tratamiento. 
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CAPÍTULO II                                                                                   

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1. Antecedentes del problema de Investigación. 

Actualmente los moradores del C.P. “Las Lomas”, no cuentan con red distribución 

de agua potable y no existe la red de colectores. 

 El agua que se le suministra a la población es cada dos días, mediante cisternas 

particulares, generando un gasto económico para las familias, el almacenamiento lo 

realizan en envases de plásticos como valdes, galones etc. y recipientes no adecuados, el 

cual no garantiza que el agua sea apta para el consumo. Han instalado una tubería que 

llega hasta el centro de la zona de “Las Lomas” y llena un tanque superficial de ladrillos, 

que se encuentra en malas condiciones, conteniendo sarro en el interior, luego los 

moradores llevan agua a sus viviendas en valdes y galones.  

Al no contar con un sistema de desagüe con arrastre hidráulico, la mayoría de la 

población vierte sus efluentes en zonas aledañas, especialmente en una zanja grande 

ubicada al noreste de “Las Lomas”. El resto de la población cuenta con letrinas y pozos 

sépticos de construcción inadecuada, que no tienen el correcto mantenimiento, generando 

la presencia de moscas y malos olores que contaminación al medio ambiente. Entonces 

esta tesis surge de una necesidad de los moradores del C.P. “Las Lomas” del distrito de 

Ocucaje. 

2.2. Formulación del Problema.  

2.2.1. Problema General. 

   Con la presente tesis se busca responder a la pregunta: ¿En qué medida influye 

la evaluación y diseño del sistema integral de saneamiento básico, en beneficio de la 

población del C.P. “Las Lomas” distrito de Ocucaje? 

2.2.2.  Problemas Específicos. 

• ¿En qué medida influye la evaluación en el sistema integral de saneamiento básico 

en beneficio de la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje - Ica? 

• ¿En qué medida influye el diseño en el sistema integral de saneamiento básico en 

beneficio de la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje - Ica? 

2.3. Delimitación del Problema. 

• Delimitación espacial o geográfica. 

Región: Ica 

Provincia: Ica 

Distrito: Ocucaje 
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Ubicación del proyecto de tesis:  

El área de estudio será en el C.P. “Las Lomas”, que se sitúa al Sur a 28 km 

de la ciudad de Ica, a la altura del km 335 de la Panamericana Sur, mediante un 

desvió a la derecha de 700 ml de la carretera Ocucaje; provincia de Ica, 

departamento de Ica; entre las coordenadas UTM – DATUN PSAD 56: Este(x) 

427967.1200 hasta 428608.0000, Norte (y) 841564 4.3100 hasta 8415161.0000. 

Figura 7 

Ubicación de la zona de estudio. 

 
Fuente: Plano catastral de la Municipalidad de Ocucaje 

• Delimitación temporal. 

El estudio en mención a desarrollarse se llevó a cabo a partir de la fecha en 

que la comisión de grados y títulos de la facultad aprobó el plan de tesis. 

• Delimitación Social. 

El estudio en mención respecto a la delimitación social, comprende la 

población del C.P. “Las Lomas “, dentro de la jurisdicción del distrito de Ocucaje. 

• Delimitación conceptual.  

La presente investigación comprende dos variables: Evaluación y diseño del 

sistema integral de saneamiento básico del C.P. “Las Lomas”- Ocucaje – Ica, y 

Beneficio de la población del C.P.” Las Lomas”- Ocucaje-Ica. 



 

32 
 

2.4. Justificación e importancia de la Investigación. 

2.4.1. Justificación. 

Se considera que se justifica el estudio en la medida en que se desarrolle la 

evaluación del sistema integral de saneamiento básico, permitirá conocer la 

problemática existente del sistema de saneamiento, y proponer las adecuadas 

alternativas de solución para el sistema de agua potable y de desagüe. 

2.4.2. Importancia. 

Se considera importante porque beneficiará a los pobladores del C.P. “Las 

Lomas” a que tengan un mejor servicio de agua potable y desagüe con arrastre 

hidráulico con lo cual se conlleva a reducir las enfermedades, la contaminación 

ambiental y sanitaria de la población. 

2.5. Objetivos de investigación. 

2.5.1. Objetivo General. 

Determinar la influencia de la evaluación y diseño del sistema integral de 

saneamiento básico en beneficio de la población del C.P. “Las Lomas”– Ocucaje – Ica. 

2.5.2. Objetivos Específicos. 

1.  Realizar la evaluación del sistema integral de saneamiento básico en beneficio de 

la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 

2. Realizar el diseño del sistema integral de saneamiento básico en beneficio de la 

población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje - Ica. 

2.6. Hipótesis de Investigación. 

2.6.1. Hipótesis General. 

La evaluación y diseño del sistema integral de saneamiento básico influye en 

beneficio de la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 

2.6.2. Hipótesis Específica. 

• La evaluación del sistema integral de Saneamiento Básico, influye en beneficio 

de la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 

• El diseño del sistema integral de Saneamiento Básico, influye en el beneficio de 

la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 

2.7. Variables de Investigación. 

2.7.1. Identificación de variables. 

• Variable Independiente:  

Evaluación y diseño del sistema integral de saneamiento básico del C.P. 

“Las Lomas” – Ocucaje - Ica. 
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• Variable Dependiente: 

Beneficio de la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje - Ica. 

2.7.2. Operacionalización de variables. 

2.7.2.1 Variable Independiente. 

La variable independiente es: Diseño del sistema de agua potable. 

Tabla 3 

 Esquema para el cálculo hidráulico. 

Concepto 
 

Categoría 
Definición 

 
Indicadores 

 
Ítems 

Técnica 
Instrumentos 
y Población 

Es el 
volumen de 
agua potable 
para 
satisfacer las 
necesidades 
en todos los 
órdenes de 
una  
población. 

 
Volumen 

diario. 
Caudal. 

¿Cuál es el 
volumen diario 

que transporta la 
red de 

distribución de 
agua potable? 

 
• Aforo. 

 
• Encuesta. 

 
Presión en 
la red de 

distribución
. 

Presiones. 

¿Cuál es la 
presión del agua 

en la red de 
distribución? 

• Determinación 
de presiones. 

• Manómetro 
• Encuestas. 

 

2.7.2.2 Variable dependiente. 

La variable dependiente es: Beneficio de la población. 

Tabla 4 

 Determinación metodológica de la variable independiente. 

Concepto 
Categoría 
Definición 

 
Indicadores 

 
Ítems 

Técnica 
Instrumentos 
y Población 

Determinar el 
grado 
conformidad de 
los usuarios del 
servicio de agua 
potable 

 
 

Conformidad 
de los 

usuarios. 

Bienestar. 

¿Cómo 
determina el 

grado de 
conformidad 

de los 
habitantes? 

 
 

Encuestas. 

 



CAPÍTULO III 

ESTRATEGIA METODOLÓGICA / METODOLOGÍA DE LA 

INVESTIGACIÓN 

3.1        Tipo, nivel y diseño de investigación.  

• Tipo de investigación. 

El tipo de investigación es aplicada. 

• Nivel de investigación. 

El estudio se desarrollará a un nivel cuantitativo, donde se validarán las 

características del problema a tratar, y sobre ello ofrecer una alternativa de solución. 

• Diseño de investigación. 

El diseño de la investigación para el presente estudio fue descriptivo. El 

procesamiento de la información se efectuó de forma manual. La metodología que se 

utilizó para el desarrollo adecuado del informe con fin de dar cumplimiento a los 

objetivos planteados fue: Recopilación de antecedentes preliminares, para lo cual se 

realizó la búsqueda, ordenamiento, análisis y validación de los datos existentes y toda 

la información necesaria que ayudó a cumplir los objetivos de la investigación. Se 

desarrolló ficha de inspección para el correcto procesamiento de los datos tomados. 

3.2 Población y muestra materia de investigación. 

• Población de estudio. 

La población para este estudio de tesis, serán los habitantes del C. P. “Las 

Lomas”, al no contar con la información de la población actual de la zona de estudio, 

realicé un censo poblacional el cual me permitió determinar la densidad poblacional 

de habitantes por vivienda.  

Para obtener la población actual multiplique el número de lotes, por la 

densidad poblacional de 4.58 habitantes por vivienda obtenida. 

Población actual = N° de lotes * Densidad poblacional. 

Población actual = 789 lotes * 4.58 hab./Lote. 

Población actual = 3,614 hab. 

La tasa de crecimiento se pudo hallar a partir de los datos de la población 

censada por el INEI (instituto nacional de estadística e informática) en el distrito de 

Ocucaje en los años 2007 y 2017.  



 

35 
 

Tabla 5 

Tasa de crecimiento del distrito de Ocucaje. 

Fecha del Censo INEI Año P Tf-ti Pf-Pₒ Pₒ*t 
21 octubre  2007 3639    

22 octubre  2017 4392 10 753 36390 

Fuente: INEI. 

Luego: 

r = 
��−�ₒ�ₒ ∗ �  

Donde: P୤: Población final. P଴: Población inicial. 

t: 10 años. 

Remplazando se obtiene: 

r = 2.07 %. 

Figura 8 

Vista del censo que se realizó a los pobladores de “Las Lomas.” 

 

Moradores del C.P. “Las Lomas”- Ocucaje- Ica. 

• Muestra de estudio. 

En el presente estudio de tesis, la muestra de investigación a estudiar será el 

sistema de agua potable y el sistema de alcantarillado sanitario del C. P. “Las Lomas”, 

del distrito de Ocucaje. 



CAPÍTULO IV                                                                                                

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

4.1. Técnicas de recolección de datos. 

• Encuesta; con esta técnica me permitió realizar un censo poblacional y determinar 

la densidad población del C.P.” Las Lomas”, conocer la problemática de sistema de agua 

y la problemática del sistema de desagüe.  

• Análisis documental; con esta técnica revisé libros, normas de obras de 

saneamiento, norma de suelo y cimentaciones, etc. el cual obtuve información como guía 

para el desarrollo de esta investigación. 

• Observación directa; con esta técnica me permitió conocer la topografía del 

terreno de la zona de “Las Lomas”, los estratos de las calicatas que realice, los ensayos 

realizados en laboratorio, etc.   

4.2. Instrumentos de recolección de datos. 

Se recopilo información de diferentes fuentes de información secundaria, obtenida 

a través de documentos, libros, informes, datos estadísticos, estudios e investigaciones, 

entre otros; lo cuales fueron utilizados preliminarmente en el proceso de elaboración de 

los antecedentes y del marco teórico de la investigación, ya que por medio de ella se logró 

reunir la información pertinente sobre el problema formulado.  

La recopilación documentaria y bibliográfica es imprescindible, ya que sin su 

ayuda sería imposible conocer las diversas teorías que existen sobre el tema, por otros 

investigadores o instituciones.    

4.3. Técnicas de procesamiento de datos, análisis e interpretación de resultados. 

La observación directa como resultado de las visitas a las instalaciones existentes 

en la zona de estudio, y de los ensayos realizados en el laboratorio de donde se obtendrá 

la información relevante, la que se procesara en gabinete, siguiendo una secuencia 

metodológica, y del análisis de los resultados se determinará la solución que permitan 

desarrollar de manera satisfactoria el sistema integral de saneamiento básico. 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO V                                                                                   

PRESENTACIÓN, INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Presentación e interpretación de resultados.  

5.1.1 Situación actual  

En la actualidad el servicio de agua potable es deficiente, por ello los pobladores 

de “Las Lomas” almacenan el agua en un tanque superficial construido de ladrillos de 

un volumen aproximado de 5 m3 que se encuentra ubicado en el centro de la zona de 

“Las Lomas”, del cual luego llenan sus envases de galones de 20 litros o baldes de 18 

litros y lo transportan en carretillas hacia sus casas que lo depositan en cilindros de 

plásticos con tapa y otros sin tapa. Actualmente los pobladores han instalado de manera 

provisional una tubería de PVC, diámetro de 3” que llega hasta el centro de la zona y 

llena el tanque superficial de ladrillos. Solo reciben agua dos veces por semana y solo 

dos horas por turno; los recipientes donde almacenan el agua en sus viviendas son 

envases de plástico, cilindros de metal revestidos de material de mortero, pero que el 

metal está oxidado y deteriorado lo cual no reúne las condiciones mínimas de 

salubridad, como consecuencia es causa de que se reproduzcan los mosquitos del 

dengue. 

Figura 9 

Vista a los moradores abasteciéndose de agua del tanque provisional existente.  

 

Tanque de material de ladrillo sin revestimiento que se encuentra en pésimas 

condiciones. 
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El servicio de desagüe con arrastre hidráulico en el centro poblado “Las Lomas” 

no existe, sus necesidades básicas las hacen en letrinas artesanales de construcción 

inadecuada, algunos vierten sus efluentes en una zanja grande que se encuentra ubicado 

al noreste del C.P “Las Lomas”, donde en horas de la tarde se percibe malos olores 

creando así focos de infección y contaminación del medio ambiente y afectando a la 

salud de los moradores. Esta eliminación inadecuada de excretas en el suelo y el uso 

de letrinas artesanales que se encuentran en mal estado, atraen presencia de mosca y 

roedores generando así enfermedades a las personas especialmente a los niños como la 

diarrea, parasitosis o enfermedades de la piel. 

Figura 10 

Vista de la zanja ubicada al lado del C.P. “Las Lomas”, donde algunos pobladores 

vierten sus excretas y basura. 

 

Zanja de sección triangular, de 1.90 m de profundidad. 

5.1.2 Situación de la infraestructura 

Respecto al sistema existente de agua, el único componente es el tanque de         

5 m3 donde almacenan agua los pobladores de “Las lomas”, se encuentra en malas 

condiciones ya que no tiene el mantenimiento y la desinfección correcta. El sistema 

existente de desagüe es precario sin arrastre hidráulico, como los pozos sépticos y 

letrinas se encuentran en mal estado. 

5.1.3 Situación de la administración del servicio. 

Los servicios de agua potable son administrados por la municipalidad distrital 

de Ocucaje, a través del área de SEMAPO (servicio municipal de agua potable de 

Ocucaje).  
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5.1.4 Alternativa de solución de la falta de infraestructura 

En el presente estudio he desarrollado la alternativa del sistema de agua potable 

que permitirá satisfacer la demanda de agua para los moradores de la zona de “Las 

Lomas” 

• Captación 

• Línea de conducción 

• Red de distribución 

• Conexiones domiciliarias para agua 

Desarrollo la alternativa del sistema de alcantarillado sanitario que permitirá 

mejorar la calidad de vida de los moradores de zona de “Las Lomas” 

• Conexiones prediales para desagüe. 

• Red de colectores. 

• Colector Principal. 

• Cámara de bombeo de aguas residuales, incluye cerco perimétrico de protección. 

• Línea de impulsión. 

5.1.5 Análisis técnico de la alternativa propuesta 

Sistema de agua potable  

Captación. 

En el desarrollo se obtuvo el volumen de almacenamiento de 309.21 m3. Por lo 

tanto, los reservorios existentes, si satisfacen el volumen de agua requerido para la 

población del C.P. “Las Lomas”. Por lo tanto, la captación de agua para el C.P. “Las 

Lomas”, se hará en la línea de aducción existente a 4 m del reservorio N°2, el cual se 

hará insertando una Tee más una válvula compuerta. El volumen de almacenamiento 

de agua que se requiere para satisfacer la demanda es: 

VA = VRH + VCI + VR 

Donde: 

VA: Volumen de almacenamiento. 

VRH: Volumen de regulación horaria. 

VCI: Volumen contra incendio 

VR: Volumen de reserva 

• Volumen de regulación Horaria (VRH). 

Su fórmula es la siguiente: 

VRH = 0.25 * 
૚૙૙૙�ܗ�∗܌�  
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Donde: 

Pd: Población de diseño: 

La población actual del C.P. “Las Lomas” es de 3614 hab. 

Pd = Pi (1+ 
୰∗୲ଵ଴଴) 

Donde: 

Pi: 3614 hab. 

r: 2.07 % 

t: 22 años  

Remplazando los valores se obtiene: 

Pd = 5260 hab. 

Ahora se remplaza la población de diseño en la fórmula de volumen de regulación: 

VRH: 197.25 m3. 

• Volumen contra incendio (VCI). 

El volumen será el siguiente. 

VCI= 50 m3 (Norma OS.030) 

• Volumen de Reserva. 

Se estima a considerar: 

VR= 25% * VT 

Donde: 

VR = Volumen de reserva 

VT: Volumen total (VRH + VCI) 

VR= 61.81 m3. 

El volumen de almacenamiento total que se requiere es: 

VA = 197.25 m3 + 50 m3 + 61.81 m3 

VA = 309.21 m3. 

El tiempo que se estima en llenar los reservorios seria de: 

T= 
V୕

 

Donde: 

T: tiempo (segundos) 

V: 1000 m3 (volumen de almacenamiento de los reservorios) 

Q: 0.032 m3/s  

T= 31250 s 

T= 8.68 horas. 
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Línea de Conducción. 

En el diseño hidráulico se obtuvo: 

• Una longitud total de 333.20 m. 

• El diámetro será de DN 160 mm.  

• El material a usar será de PVC ISO 1452 C-7.5. 

• La pérdida de carga en el tramo será 3.22 m/m. 

• La presión final será de 16.21 m.c.a. 

A continuación, se muestra el perfil y el desarrollo del diseño hidráulico.  
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Figura 11 

Perfil de línea de conducción. 
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Figura 12 

Cálculo hidráulico de línea de conducción. 
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Red de distribución. 

En el cálculo hidráulico se consideró los siguientes parámetros: 

• Pf: 5260 hab. (población futura) 

• Qd: 22.83 L/s (caudal de diseño) 

• AT: 370585.36 m2 (área total) 

• Qu: 0.00006161 L/s/m2 (caudal unitario) 

En el análisis desarrollado se obtuvo lo siguiente: 

• Un circuito compuesto por 5 nudos. 

• El diámetro será de DN 110 mm. 

• El material será de PVC ISO 1452 C-7.5 

• La presión mínima fue de 11.45 m.c.a. 

• La presión máxima 22.43 m.c.a. 

Tabla 6 

Caudal en cada nudo considerando su área de influencia. 

Nudo Área de Influencia Tributaria Caudal de los Nudos 

1 59624.29 m2 3.67 L/s 
2 43023.50 m2 2.65 L/s 
3 90508.27 m2 5.58 L/s 
4 107068.90 m2 6.60 L/s 
5 70360.40 m2 4.33 L/s 
Total 370585.36 m2 22.83 L/s 
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Figura 13 

Circuito de la red de distribución. 
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Figura 14 

Cálculo hidráulico de red de agua potable. 

 

 

1) Fórmulas empleadas en el diseño

     - Pérdida de carga. - Coeficiente de resistencia.

     - Expresión generalizada de Hardy Cross

CAUDAL D. TEORICO D. INTERIOR

( L/s ) ( mm ) ( mm )

R- 1 22.83 162.6 PVC ISO 148.4

1 -2 -6.16 84.4 PVC ISO 102.0

2 - 3 -3.51 63.7 PVC ISO 102.0

4 - 3 2.07 48.9 PVC ISO 102.0

5 - 4 8.67 100.2 PVC ISO 102.0

1 - 5 13.00 122.7 PVC ISO 102.0

.

CIRCUITO TRAMO C
DIAMETRO 

(m)
LONGITUD 

(m)
K CAUDAL Hf Hf/QO ∆Q

R - 1 150 0.1484 333.20 3529.74 22.83 3.22

1 -2 150 0.1020 517.98 33940.82 -6.16 -2.74 0.4440

2 - 3 150 0.1020 269.71 17672.84 -3.51 -0.50 0.1433

4 - 3 150 0.1020 738.79 48409.47 2.07 0.52 0.2502

5 - 4 150 0.1020 207.19 13576.20 8.67 2.06 0.2377

1 - 5 150 0.1020 341.11 22351.35 13.00 7.18 0.5525

SUMA ---- ---- ---- ---- ---- 9.74 1.6278 ----

2) Cálculo de las presiones en los nudos de la red de distribución.

R 378.000 1.00 0.00 1.00

1 359.570 19.43 3.22 16.21 ok

2 350.110 28.89 6.46 22.43 ok

3 350.590 28.41 6.98 21.44 ok

4 348.910 30.09 12.46 17.63 ok

5 357.150 21.85 10.40 11.45 ok

CÁLCULOS HIDRAÚLICOS DE LA  RED DE DISTRIBUCIÓN AGUA PARA EL 
CONSUMO HUMANO

I

I
-3.24

CIRCUITO TRAMO TUBERIA   

CIRCUITO

I

CUADRO DE PRESIONES

0.00

NUDO
NIVEL  BASE 

CUBA
PRESIÓN  
ESTATICA

PERDIDA  
DE CARGA

PRESIÓN     
DINAMICA

COTA 
TERRENO

hf= K * Qଵ.଼  ଶ K= 10.674*  −ସ.଼଺ *   −ଵ.଼ ଶ * L

       f  .   ∗ ሺ fQ ሻ 
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Conexiones Domiciliarias de Agua Potable. 

Se proyecta la instalación de 789 conexiones domiciliarias, 7 conexiones para 

áreas de recreación pública, 3 conexiones para servicios complementarios, y 7 

conexiones de usos complementarios. Las conexiones domiciliarias de agua potable 

serán simples por que servirá a una sola vivienda. El elemento de toma y tubería será 

de material de PVC NTP ITINTEC 399.002 C – 10 DN 21 mm. Se proyecta la 

instalación de medidor de conexión domiciliaria tipo chorro múltiple DN 15. La caja 

será de material de concreto vibrado, el marco y la tapa será de material de Polietileno. 

Sistema de desagüe  

Conexiones Domiciliarias para Desagüe. 

Se realizará 789 conexiones domiciliarias, 7 conexiones para áreas de 

recreación pública, 3 conexiones para servicios complementarios, y 7 conexiones de 

usos complementarios. Las conexiones domiciliarias de desagüe serán simples por que 

servirán a un solo usuario. La tubería y la cachimba será de material de PVC ISO NTP 

4435 DN 110 mm. La caja, el marco y tapa serán de concreto vibrado. 

Red de Colectores. 

En el desarrollo hidráulico se obtuvo: 

• El material de la tubería será PVC ISO 4435 

• Longitud de tubería 5,700.83 m, DN 110 mm S-20. 

•  Longitud de tubería de 1,280.94 m, DN 160 mm S-25. 

• Longitud de tubería de 13.50 m, DN 200 mm S-25. 

• Pendiente mínima de 0.455 %. 

• Tensión tractiva: t୫୧୬= 1.07 Pascal.  

Además, se consideró 137 buzones, el cual 135 buzones fueron de tipo I con 

diámetro interior de 1.20 m y 02 buzones de tipo II con diámetro interior de 1.50 m; 

estarán separados una distancia máxima de 60 m, a continuación, adjunto el cálculo 

hidráulico de la red de colectores. 
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Figura 15 

Cálculo hidráulico de redes colectoras. 
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Colector Principal. 

En el cálculo hidráulico el caudal de Bombeo Qୠ= 24.16 L/s fue considerado 

como el caudal de diseño. En el desarrollo se obtuvo: 

• Longitud total de 610.62 m. 

• El diámetro de la tubería DN 200 mm. 

• El material será de PVC ISO 4435 S-25. 

• Pendiente mínima: 2.35 %. 

• La tensión tractiva:  t୫୧୬= 11.57 Pascal. 

Se consideró 11 buzones de tipo I con diámetro interior de 1.20 m y separados 

a una distancia máxima de 60 m. A continuación, adjunto el cálculo hidráulico de la 

red de colector principal. 
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Figura 16 

Cálculo hidráulico del colector principal. 
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Cámara de bombeo de desagües. 

a) Diseño hidráulico. 

En el desarrollo se obtuvo el volumen útil de la cámara de 4.06 mଷ. La 

cámara húmeda será de forma circular y para el dimensionamiento se consideró lo 

siguiente: 

• Nivel de llegada: 2.44 m. 

• Borde libre: 0.30 m. 

• Radio: 2.25 m. 

• Altura de agua: 0.26 m. 

• Altura total de la cámara: 3.00 m. 

El caudal de bombeo (Qୠ) será de 24.16 L/s. El tiempo mínimo de retención 

del agua residual en la cámara será de 07 minutos y el tiempo máximo de retención 

será de 30 minutos. A continuación, presento los cálculos hidráulicos de la C.B.D. 
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Figura 17 

Cálculo hidráulico de C.B.D. 

 
 

1) Parámetros de diseño:

Pd    = 5260 hab. (Poblacion de diseño) 
d     = 150 l/hab/dia. (Dotación)

CR   = 80 % (Factor de contribucion al alcantarillado)

Qp    = 7.31 lps (Caudal Promedio Contribuyente) 

k2     = 2.50 (Coef. Máximo Horario)

k1     = 1.30 (Coef. Máximo Diario) 

k3    = 0.50 (Coef. Mínimo) 

Qi     = 0.00 lps (Caudal de infiltración)

Qmin = 3.65 lps (Caudal Mínimo)

Qmax = 18.26 lps (Caudal Máximo instantaneo) 

 tmax  = 30.00 min. (Periodo de Retención Máximo)

t min = 7.00 min. (Periodo de Retención Mínimo) 
K     = 5.00 (Coeficiente de caudales) 
a     = 4.29 (Coeficiente de periodos)

2) Se verifica la condición.

(a-k2)2        >      4(k-a)k(k-1)(1+a)

430.66 > 304.17 (Si cumple)

3) La Fórmula cuadratica.

K1
2(k-a) + (a-k2)K1 + k(k-1)(1+a) = 0

K1
2 (A) + K1(B) + k(C) = 0

 K1
2  0.72 +    K1 -20.75   +   K 105.90

K1,1 = 22.28

K1,2 = 6.62 (Se elige el menor valor por razones economicas)

4) cálculo del volumen  útil de la C.B.D.

V= 4.06 m3

5) Dimensionamiento Cámara Húmeda circular

Nivel de llegada del colector : 2.44 m
Borde libre                                      : 0.30 m
Radio                                               : 2.25 m
Altura de agua                              : 0.26 m
Altura de la cámara        : 3.00 m

6) Hallando el caudal de Bombeo.

Qb = K1,2 * Qmin
Qb= 24.16 lps

7) Determinando los tiempos .
- Tiempo de llenado:

 TLL min 3.70  TLL máx 18.53

- Tiempo de vaceado o bombeo:

 Tv min   3.30  Tv máx 11.47

- Tiempo de retencion:

 TR min= 7.00

 TR máx= 30.00

CÁLCULO HIDRAULICO DE LA CÁMARA DE BOMBEO DE DESAGUES

                                             

V  �m  ∗ Qm  ∗  ሺ ଵ ଶ   ሻሺ ଵ ଶ    ሻ

 VQmá .  
 VሺQ  Qm  ሻ  
�୐୐ ୫୧୬. �V ୫୧୬.  �୐୐ ୫á୶. �V ୫á୶.  

 VQm  .  
 VሺQ  Qmá ሻ  

m  
m  

m  
m  

m  m  
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b) Diseño estructural. 

Predimensionamiento. 

Se calculo el peso total de la C.B.D considerando: 

• La losa de techo tendrá un espesor de 0.20 m y diámetro exterior de 5.10m. 

•  El muro de la cámara tendrá un espesor de 0.30 m y altura de 3.00 m.  

• Losa de fondo tendrá un espesor de 0.20 m y diámetro exterior de 5.10 m. 

•  La altura del agua residual será de 0.26 m con diámetro de 4.50 m.  

Con las dimensiones indicadas se tiene un peso total de 56.49 t, su presión 

transmitida al suelo de P = 0.276 kg/cm2, luego se compara con la capacidad 

portante del suelo, para verificar si el suelo soportará el peso total de la C.B.D.  

Sus dimensiones son: 

• H: 3.40 m (altura total de C.B.D). 

• Ha: 0.26 m (altura de agua residual). 

• De: 5.10 m (diámetro exterior).  

• Di: 4.50 m (diámetro interior) 

Figura 18 

Dimensionamiento de la cámara de bombeo de desagües. 
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1) Cálculo del Peso de la C.B.D: 

• Peso de la Losa de techo. 

P = Área* h * ɣconcreto 

P = (π * r2) * h * ɣconcreto 

P= 9.81 t. 

• Peso del muro circular. 

P = Área * h * ɣconcreto 

P = 32.57 t. 

• Peso del agua. 

P = Área * h * ɣagua 

P = (π * r2) * h * ɣagua 

P= 4.13 t. 

• Peso de losa de fondo. 

P = Área * h * ɣconcreto 

P = (π * r2) * h * ɣconcreto 

P= 9.81 t. 

El peso total de la Cámara de Bombeo de Desagüe es:     

F = P total = 56.49 t 

2) Presión transmitida a la cimentación: 

P =
F୅ 

P= 2.765 t/m2 

P= 0.276 kg/cm2 

3) Verificación de la presión transmitida a la cimentación: 

Presión de la C.B.D. P = 0.276 kg/cm2 < capacidad admisible del suelo              

qadm = 1.32 kg/cm2, es correcto. 

Losa de Techo. 

Esta losa de techo será de concreto armado, con un espesor de 20 cm, con 

diámetro exterior de 5.10 m, la luz de la losa en análisis será de 4.80 m, los 

resultados del cálculo estructural se indican a continuación. 

D: 5.10 m (diámetro de la losa) 

e: 0.20 m (espesor de la losa) 

L: 4.80 m (longitud entre apoyos) 
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Figura 19 

Sección de losa de techo. 

 

Las cargas que actúan en la losa de techo son: 

Tabla 7 

Cargas en la losa de techo. 

Tipo de carga 
Peso 

Unitario 
Área 
(m2) 

Altura            
(m) 

 Und 
Carga   

(t) 
Carga muerta.       

W losa maciza 2.40 t/m3 20.43 0.20  1 9.81 
W piso terminado 0.10 t/m3 20.43 0.03  1 0.06 
      Total: 9.87 t. 
Carga viva       

W s/c equipamiento 0.10 t/m2 20.43 -  1 2.043 
      Total: 2.043 t. 

 

• Carga de servicio. 

Combinación de carga según ACI 318. 

Pu= 1.4 * CM + 1.7 * CV 

Pu= 17.29 t. 

• Esfuerzo transmitido a la losa de techo. 

σu = 
୔୳୅  

σu = 
୔୳π∗D24  

σu =0.96 t/m2 

• Reacción. 

Qu= σ୳∗୐ଶ  

Qu= 2.30 t-m 
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• Momento máximo (Mu). 

Mu=1.3* 
୕୳∗ ୐2଼  

Donde:  

Qu: 2.30 t-m 

L: 4.8 m 

1.3: Coeficiente de durabilidad sanitaria. 

Mu= 8.61 t-m. 

• Peralte efectivo. 

d= e – r - 
Øଶ 

e: 20cm 

r: 5 cm 

Ø: 1.27 cm (diámetro de acero ½”) 

d= 14.37 cm. 

• Método de diseño por resistencia nominal a flexión. 

As = 
୑୳Ø∗F୷∗ሺୢ−a2ሻ 

Donde: 

Mu: 8.61 t - m ≈ 861000.00 kg – cm 

Ø: 0.9 

Fy: 4200 

a: 2.87 (a = 20% de “d”) 

Se calcula:                                      Se verifica: 

 As = 
୑୳Ø∗F୷∗ሺୢ−a2ሻ                             a =

୅ୱ ∗F୷଴.଼  ∗F´ୡ ∗ୠ 
1° tanteo: As= 17.62 cm2              a= 4.15 cm 

2° tanteo: As= 18.53 cm2              a= 4.36 cm 

3° tanteo: As= 18.69 cm2              a= 4.40 cm 

4° tanteo: As= 18.72 cm2              a= 4.40 cm 

El área de acero calculado: As = 18.72 cm2  

• Acero mínimo (ACI 350). 

As min= 0.0028 * b * d 

As min= 4.02 cm2 

Se compara los aceros: 

As min= 4.02 cm2    <   As= 18.72 cm2 
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Entonces se usará acero de As= 18.72 cm2 

• Cálculo del espaciamiento del acero. 

Se considera acero de Ø ½” = 1.29 cm2 

100 cm = 18.72 cm2 

S = 1.29 cm2 

S = 6.89 cm 

Usar acero Ø ½” @ 6.80 cm 

Diseño del Muro de la C.B.D. 

Para el cálculo del muro, se consideró una estructura de concreto armado 

de 210 kg/cm2, con un espesor del muro de 30 cm, la altura del muro de la cámara 

que se analizará será de 3 m. A continuación, los resultados del diseño se indican: 

Largo del muro = 4.50 m. 

Altura de empuje = 3.00 m. 

Luego se tiene: 

b = 9.00 m 

a = h = 3.00 m 

De la relación de b/a se tiene: 

b/a= 3.00 

Se asume el valor de 3.0, con este valor se ingresa a la tabla de coeficiente 

para hallar los momentos: 

Tabla 8 

Coeficientes (K) de momentos. 

b/a x/a y = 0 y =b/4 y =b/2 
   Mx My Mx My Mx My 
  0 0.00 0.025 0.00 0.014 0.00 -0.082 
  1/4 0.01 0.019 0.007 0.013 -0.014 -0.071 
3 1/2 0.005 0.01 0.008 0.01 -0.011 -0.055 
  3/4 -0.033 -0.004 -0.018 0.00 -0.006 -0.028 
  1 -0.126 -0.025 -0.092 -0.018 0.00 0.00 

Fuente: Rivera Feijoo, J. pp77. 

Para calcular los momentos actuantes se utiliza la siguiente fórmula: 

M act. = ɣ * a3 * K 

Considerando los siguientes coeficientes: 

• Coeficiente de amplificación por resistencia: 1.8 

• Coeficiente de amplificación de durabilidad: 1.3 

M act. = ɣ * a3 * K * 1.8 * 1.3 
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Donde: 

ɣ: 1750 kg / m3 (peso específico del suelo) 

a: 3.00 m (altura de empuje) 

K: Coeficiente para determinar el momento 

M act. = 1102625.00 * K   kg-m 

Se remplaza los valores de “K” de la tabla 8. 

Tabla 9 

Momentos Mx y My de la C.B.D. 

b/a x/a y=0 y=b/4 y=b/2 
   Mx My Mx My Mx My 
  0 0 2764.13 0.00 1547.91 0.00 -9066.33 
  1/4 1105.65 2100.74 773.96 1437.35 -1547.91 -7850.12 
3.00 1/2 552.83 1105.65 884.52 1105.65 -1216.22 -6081.08 
  3/4 -3648.65 -442.26 -1990.17 0.00 -663.39 -3095.82 
  1 -13931.19 -2764.13 -10171.98 -1990.17 0.00 0.00 

 

1) Cálculo de la armadura vertical del muro. 

Con la información de la tabla 9, se grafica los momentos Mx.  

Figura 20 

Gráfico de momentos Mx. 

 
 

De la figura 20, se obtiene el momento máximo (Mx). 

Mx ≈ Mact = 13931.19 Kg - m 

Se verifica el predimensionamiento: 

Mact = 0.167 * f´c * b * d2 
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Luego “d” se deduce en: 

d= √ ୑ୟୡ୲.଴.ଵ଺଻∗F´ୡ ∗ ୠ 
Donde: 

M act.: 1393119.00 kg-cm 

F´c: 210 kg/cm2 

b: 100 cm 

d= 19.93 cm. 

Luego el espesor del muro calculado será: 

h= d + 
Øଶ + r 

Donde: 

h: espesor del muro 

d= 19.93 cm 

Ø: 1.27 cm2 (diámetro de acero de ½”) 

r: 5 (recubrimiento) 

h= 25.57 cm 

En base a recomendación del ACI 318 – para estructuras que estarán en 

contacto con líquidos considero un espesor de 30 cm. 

El nuevo peralte efectivo será: 

d = h - r -
Øଶ 

Donde: 

h: 30 cm (espesor del muro) 

Ø: 1.27 cm2 (diámetro del acero) 

r: 5 cm 

d= 24.37 cm 

Se verificará la falla. 

El Momento Máximo será: 

M máx. = 0.167 * f´c * b * d2 

Donde: 

d: 24.37 cm 

f´c: 210 kg/cm2 

b: 100 cm 

M máx. = 20827.96 kg – m 
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Luego se compara los momentos: 

M act. = 13931.19 Kg– m < M máx. = 20827.96 Kg – m 

Quiere decir que la falla se producirá por tracción y solo requiere ser 

simplemente   reforzada. Se calcula el acero vertical, con el momento actuante de 

M act = Mu= 13931.191 kg-m. usando la siguiente expresión: 

A s= 
୑୳Ø∗F୷∗ሺୢ− a2ሻ 

Donde: 

Mu: 1393119.00 kg-cm 

Ø: 0.9 

Fy:4200 kg/cm2 

a: Se calcula con la siguiente expresión: 

a = d - (d2-w) 0.5 

Donde: 

d: 24.37 cm 

w: se calcula con la siguiente fórmula: 

w= 
૛.�૚∗��´܊ ∗܋  

Luego: 

M: 1393119.00 kg – cm 

F´c: 210 kg/cm2 

b :100 cm 

w= 173.14 

Remplazando “w” en la fórmula de “a”: 

a = 3.86 

Luego: 

As = 16.42 cm2 

cálculo el área de acero mínimo: 

As min = 0.0028 * d * b 

Donde: 

d: 24.37 cm 

b: 100 cm (longitud) 

As min = 6.82 cm2 

Ahora se compara las áreas del acero: 

As = 16.42 cm2   >   As min = 6.82 cm2 
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Entonces, el área de acero a usar será de As= 16.42 cm2 

Para el espaciamiento considero acero de Ø ½” = 1.29 cm2 

espaciamiento del acero será: 

100 cm = 16.42 cm2 

S = 1.29 cm2 

S = 7.86 cm 

Usar Ø 1/2 @ 7.80 cm 

2) Cálculo de la armadura horizontal. 

De la tabla 9, se grafica el diagrama de los momentos My. 

Figura 21 

Gráfico de momentos My. 

 

De la figura 21 se obtiene My = Mu= 9066.33 kg-m, y se usará en el 

método de resistencia nominal a flexión que se expresa en la siguiente fórmula: 

As =
୑୳Ø∗୤୷ ሺ ୢ−ୟ2ሻ 

Donde: 

Mu= 90,6633.00 kg-cm 

Ø = 0.9 

fy = 4200 kg/cm2 

d = 24.37 cm 

a = se calcula con la siguiente formula: 
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a = d - (d2-w) 0.5 

Donde: 

w: se calcula de la siguiente expresión: 

w = 
ଶ.଺ଵ∗୑୤´ୡ∗ୠ  

Luego: 

M: 90,6633.00 kg – cm 

F´c: 210 kg/cm2 

b: 100 cm 

Remplazando se tiene: 

w = 112.68 

Remplazando “w” en la fórmula de “a”: 

a= d - (d2-w) 0.5 

a = 2.43 

Se remplaza todos los valores para hallar As: 

As = 10.36 cm2 

Ahora se compara las áreas del acero: 

As = 10.36 cm2 > As min = 6.82 cm2 

Por lo tanto, el área de acero a usar será As = 10.36 cm2 

En el espaciamiento considero acero de Ø 3/8” = 0.71 cm2 

El espaciamiento del acero será: 

100 cm = 10.36 cm2 

S = 0.71 cm2 

S = 6.85 cm 

Usar Ø 3/8” @ 6.80 cm 

Diseño de Losa de fondo de la C.B.D. 

La losa de fondo fue diseñada de concreto armado de 210 kg/cm2, con un 

espesor de 20 cm. La losa es de forma circular y tiene un diámetro exterior de 4.50 

m. A continuación, los resultados del cálculo se indican: 

D: 4.50 m (diámetro). 

e: 0.20 m (espesor de la losa). 

h: 3.00 m (altura de agua). 

H: 3.20 m (altura de C.B.D.) 

Las cargas que actúan en la losa de fondo son: 
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W = Peso propio + Peso del agua 

• Peso propio. P୮= e * ɣc * 1.5 

donde: 

e: 0.20 m 

ɣc: 2400 kg/m3 

Remplazando se obtiene: �720 =ܘ tn/m2 

• Peso del agua. 

Pa = H * ɣa * 1.5 

Donde: 

H: 3.00 m (altura de C.B.D.) 

ɣa: 1040 kg/m3 (peso específico del agua) 

Pa= 4680 kg /m2 

Se remplaza y se obtiene el peso total: 

w= 5400.00 kg/m2 

Ahora se determina los momentos considerando una parte de losa de 1 m2, 

a su vez se considera sus cuatro bordes empotrados, su fórmula es: 

m = 
୅୆ = 1 

m+ = 0.025 * W * S2 

Donde: 

W: 5400.00 kg/m2 (peso total) 

S: 4.50 m (luz interna) 

M+ = 2733.75 kg-m/m 

Cálculo del momento máximo: 

M máx. = 0.263 f´c ∗ b ∗ d2 

Donde: 

F´c: 210 kg/cm2 

b: 1.00 m 

d: peralte efectivo, su fórmula es: 

d = h – r - 
Øଶ 

Luego: 

h: 20.00 cm (espesor asumido) 
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r: 5.00 cm (recubrimiento) 

Ø: 1.27 cm (diámetro de acero de ½”) 

d = 14.37 cm ≈ 0.1437 m. 

M máx. = 11404.82 kg-m/m 

Comparando momentos se tiene: 

M+ = 2733.75 kg-m/m   <   M máx. = 11404.82 kg-m/m 

Por lo tanto, solo se requiere usar la cuantía mínima: 

As min = 0.0028*b*d 

Donde: 

b: 100 cm 

d: 14.37 cm (peralte efectivo) 

As min= 4.02 cm2 

En el espaciamiento considero acero de Ø 1/2” = 1.29 cm2 

El espaciamiento del acero será: 

100 cm = 4.02 cm2 

S = 1.29 cm2 

S = 32.09 cm 

Usar acero Ø 1/2” @ 30.00 cm 

Línea de Impulsión de desagüe. 

En el diseño hidráulico se obtuvo: 

• Longitud total de 1247.63 m. 

• El diámetro de la tubería será de DN 200 mm. 

• El material de la tubería será de PVC ISO 1452 C-15. 

• Presión total en la tubería de 119.38 m.c.a. 

 A continuación, presento los cálculos hidráulicos.  
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Figura 22 

Cálculo hidráulico de la línea de impulsión de desagües. 
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Propuesta de equipo de Bombeo. 

Se propone el uso 2 electrobombas sumergible para la impulsión del agua 

residual de la C.B.D que funcionaran de forma alternada, considerando el caudal 

de Bombeo de 24.16 L/s. En el desarrollo se obtuvo: 

• Altura dinámica total (HDT): 21.70 m.c.a. 

• Potencia teórica de 12.10 HP, pero se asumió una potencia de 15 HP por 

ser comercial 

A continuación, presento el grafico de perfil y el cálculo hidráulico: 
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Figura 23 

Perfil de línea de impulsión de desagüe. 
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Figura 24 

Cálculo hidráulico del equipo de bombeo de desagües. 

 
 

1) Parámetros de diseño

Qb  : 0.02416 m3/s (Caudal de bombeo)

: (  لا)    1040 kg/m3 (Peso especifico del agua residual)

Hd    : 13.10 m (Altura de descarga)

Hs  : 0.50 m (Altura de succión)

L: 1247.63 m (Longitud de tuberia)

n: 72% (Eficiencia equi. Bomb)

2) calculo de la altura dinamica total.

HDT = hG + hf  + hL

Donde:
- Altura geometrica total:

hG : 13.60 m

- Pérdida de Carga local:

hL =

Se verifica:

7253.66 m (Tubería larga)

hL = 0.00 (Las perdidas se desprecian)

- Pérdida de carga por fricción.

hf  =

Tuberia Ø int.(m) Long.(m) Q (m3/s) C hf

Succión 0.200 0.50 0.02416 100 0.003

Impulsión 0.172 1247.63 0.02416 150 6.746

  hT = 6.748 m.c.a.

Pérdida de carga real=  hT*1.20 = 8.10 m.c.a.

HDT = hG + hf  + hL

HDT = 21.70 m.c.a.

3) Cálculo de la potencia de la Bomba

Pot = 10.10 HP

Pot.MOTOR teorico (Pm): 12 HP

Pot.motor comercial PM: 15 HP

CÁLCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO DE DESAGUES

୐D =    > 

 ሺ V ଶ ∗ gሻ

10.643*(
୐D4.  ሻ ∗ ሺ ୕ሻଵ.଼ 

Pot =  لا * Qb

 DTሺ଻ ∗୬ሻ
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5.1.6 Selección de la tecnología. 

Para la selección de la tecnología de saneamiento básico, se ha tomado en 

consideración una serie de factores que, relacionándolos, me permitieron la selección 

de la opción técnica adecuada a las necesidades y expectativas de la población a ser 

beneficiada. Los factores técnicos usados son: 

Cuerpo receptor:  

Existe una acequia para riego agrícola, cerca de la planta de tratamiento de 

desagües existente. En base al análisis de los factores descritos, se ha seleccionado 

como la opción técnica la siguiente: Sistema de agua potable mallado, con redes de 

distribución de agua mediante conexiones prediales conectadas a las redes de 

distribución de agua, las que permitirá abastecer del líquido elemento a las viviendas. 

Sistema de alcantarillado convencional con redes colectoras con arrastre 

hidráulico, que consta de conexiones prediales conectado a la red de alcantarillado, 

la que permitirá la recolección y transporte de las aguas a la Cámara de bombeo de 

desagües proyectada, mediante una línea de impulsión se  conducirán los desagües a 

un buzón existente de la red colectora, y finalmente a la planta de tratamiento,  cuyo 

efluente es descargado hacia la acequia mencionada, siendo la disposición final para 

uso del riego agrícola de planta de tallo alto. Las ventajas que refuerzan la selección 

de este sistema de saneamiento básico son las siguientes:  

• Agua potable. 

• Abastecimiento con presión adecuada. 

•  Excretas no expuestas directamente al medio ambiente.  

• Mínima generación de olores.  

• Vida útil de larga duración  

5.1.7 Selección del tamaño. 

Mediante la propuesta planteada, se busca cubrir el 100% de la brecha por 

factores técnicos, financieros, entre otros. Con el presente estudio se en marca dentro 

de los objetivos del PNSU, mediante el cual se establece una cobertura del 100%, por 

la cual se tiene una sola alternativa de tamaño para cada uno de los componentes del 

sistema. En la determinación del tamaño, además se ha considerado la brecha, y las 

normas técnicas aplicadas, teniendo en cuenta la tipología de proyecto. Los 

parámetros empleados son los siguientes: 



 

72 
 

Tabla 10 

Parámetros de diseño - sistema de saneamiento básico. 

Parámetro Valor 
Factores de variación de consumo:  

Máximo anual de la demanda diaria. 1.3 
Máximo anual de la demanda horaria. 2.5 

Caudal máximo horario 22.83 L/s 
Presión máxima 50 m.c.a. 
Presión mínima 10 m.c.a. 
% de contribución de desagüe 0.80 
Caudal inicial mínimo 1.5 L/s 
Caudal final mínimo 1.5 L/s 
Pendiente mínima 0.455% 
Diámetro nominal mínimo de colectores 110 mm 
Velocidad máxima del desagüe 5 m/s 
Tensión tractiva mínima 1 Pascal. 

Fuente: Normas Técnicas OS Obras sanitarias del RNE. 

En la siguiente tabla se presenta el resumen del análisis técnico: 

Tabla 11 

Resumen del análisis técnico de la alternativa del sistema de saneamiento básico. 

Alternativas de 
Solución 

Alternativas Técnicas 
Localización Tecnología Tamaño Decisión final 

Red agua Calles definidas 
Red de 

distribución 
Qmh=22.83 L/s Sistema de 

Agua Qi= 12.55 L/s 

Alcantarillado Calles definidas Red Colectores Qf= 18.26 
Sistema de 
Desagües 

Cámara de 
Bombeo 

Calles definidas 
Cámara de 
desagües 

V= 4.06 m3 C.B.D. 

Línea de impulsión Calles definidas 
Línea de 
impulsión 

Qb= 24.16 L/s 
Línea de 

impulsión 
 

5.1.8 Requerimiento de componentes de la infraestructura. 

Se considera mejorar el servicio de saneamiento básico, considerando la 

implementación del sistema de agua potable, que permita abastecer de agua potable 

a los moradores de la zona de estudio. Adicionalmente se considera la 

implementación del sistema de alcantarillado, que recolectará las aguas residuales 

para tratarlas en una Planta de tratamiento existente del sistema del distrito de 

Ocucaje, y disponerlas finalmente en un cuerpo receptor. El estudio contempla los 

siguientes componentes:  

Agua Potable: 

• Línea de Conducción 
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• Redes de distribución de agua potable. 

• Conexiones domiciliarias para agua potable. 

Alcantarillado: 

• Conexiones domiciliarias para desagüe 

• Red de alcantarillado.  

• Cámara de bombeo de desagües.  

• Línea de impulsión de desagües.  

• Colector Principal. 

Línea de Conducción. 

Se plantea el suministro e instalación de 333.20 m de tubería DN 160 mm 

PVC ISO 1452 C-7.5, que parte de la captación con C.T 378.00 m.s.n.m. hasta el 

Nudo 1 de C.T 358.57 m.s.n.m.  Se consideró el caudal máximo horario de 22.83 L/s.  

Conexión domiciliaria para agua 

Comprende el suministro e Instalación de 806 conexiones domiciliarias, la 

unión a la tubería matriz será mediante una abrazadera. Cada conexión será de tubería 

de PVC de 21 mm y contarán con 01 caja de registro, que será de concreto de 0.60 x 

0.30 m, donde se colocará 01 tapa de concreto armado  

Red de distribución de agua 

Comprende el suministro e instalación de 7,196.35 ml de tubería PVC NTP  

1452 DN 110 mm de clase 7.5, Toda la red se instalará a una profundidad mínima 

por encima de la clave del tubo de 1.00 m y contará con cama de apoyo de 10 cm. Se 

realizará la prueba hidráulica de toda la red de distribución, siendo la prueba no 

máxima de una longitud de 400 m. 

Conexión domiciliaria para desagüe 

Comprende el suministro e instalación de 806 conexiones domiciliarias de 

desagüe, cada conexión   será de tubería de PVC   de   DN 110 mm NTP ISO 4435, 

y contarán   con   01 caja   de registro, que   será   de   concreto   vibrado   de 0.60 x 

0.30 m, donde se colocará 01 tapa de concreto armado.  

 Red de Alcantarillado  

Respecto a la red para el alcantarillado, se plantea el suministro e instalación 

de 5,700.83 m de tubería PVC-UF DN 110 mm S-20, 1,280.94 m de tubería PVC-

UF DN 160 mm S-25 y 13.50 m de tubería PVC - UF DN 200 mm S-25. Toda la red 

se instalará a una profundidad mínima por encima de la clave del tubo de 1.00 m.  
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Contará con cama de apoyo de e = 10 cm y se realizará la prueba hidráulica 

de toda la red de alcantarillado, tramo por tramo. En la red de alcantarillado se 

instalarán 135 buzones de tipo I con diámetro 1.20 m para profundidades hasta 3 m 

y 02 buzones de tipo II con diámetro 1.50 m, para profundidades mayores a 3 m. 

Cámara de bombeo de desagües. 

La Cámara de bombeo de desagüe, comprende el suministro y construcción 

de la estructura en mención, de material de concreto armado, y constituye la unidad 

para el almacenamiento de los desagües del C.P. de “Las Lomas”, contara con una 

altura de 3 m, radio 2.25 m, espesor de 0.30 m, borde libre de 0.50 m.   

Línea de impulsión de desagües. 

En relación con la Línea de impulsión de desagües, se plantea el suministro e 

instalación de 1247.63 m de tubería DN 200 mm PVC ISO 1452 C-15, que parte de 

la cámara de bombeo de desagüe con C.T 347.51 m.s.n.m. hasta el Buzón N°137 de 

C.F 356.50 m.s.n.m.  Para el caudal de la Línea de impulsión se consideró el caudal 

de bombeo de 24.16 L/s, asumiendo 12 horas de bombeo. 

Colector Principal. 

Comprende el suministro e instalación de 610.62 m de tubería PVC-UF        

DN 200 mm S-25. Toda la red se instalará a una profundidad mínima por encima de 

la clave del tubo de 1.00 m y contará con cama de apoyo de e = 10 cm. Se realizará 

la prueba hidráulica de toda la red de alcantarillado, tramo por tramo. En la red del 

colector principal se instalarán 11 buzones de tipo I con diámetro de 1.20 m. En la 

tabla 12, se presenta el resumen de los componentes del sistema se saneamiento 

básico propuesto en el presente estudio. 

Tabla 12 

Resumen de los componentes de la alternativa del sistema de saneamiento básico. 

Componentes Detalles 
Línea de Conducción 333.20 m, PVC ISO 1452 DN 160 mm C-7.5 
Red agua. 7,196.35 m, PVC ISO 1452 DN 110 mm C-7.5 
Conexión domiciliaria para agua. 806 conexiones 
Conexión domiciliaria para desagüe. 806 conexiones. 

Red de desagües. 
5,700.83 m, PVC ISO 4435 DN 110 mm S-20. 
1,280.94 m, PVC ISO 4435 DN 160 mm S-25. 
13.50 m, PVC ISO 4435 DN 200 mm S-25 

135 buzones tipo I.  
02 buzones tipo II.  

Cámara de bombeo de desagües. Capacidad 4.06 m3 

Línea de impulsión de desagües. 1247.63 m, PVC ISO 1452 DN 200 mm C-15 
Colector Principal 610.62 m, PVC ISO 4435 DN 200 mm S-25. 
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5.1.9 Costo de inversión del sistema de Agua potable y Alcantarillado. 

Los costos directo de inversión para la instalación de los componentes del 

sistema de saneamiento básico   para la el C:P: “las lomas”, asciende a la   suma de 

S/. 2’915,488.01.  

5.2. Discusión de resultados. 

Después de realizar los cálculos de la población futura con el método de 

crecimiento aritmético, se estableció que se tendrá una población futura de                        

5,260 habitantes. Sin embargo, por ser residente de Ocucaje, se ha podido notar el caso 

del crecimiento de la población del C.P. San José de Pinilla, se da constancia, a pesar de 

haber aplicado la metodología tradicional de libros y de los docentes de clase, considero 

que la población futura debería ser mayor, solo analizando el crecimiento del C.P. San 

José de Pinilla. Para ello se tendrá una población futura con el método geométrico y su 

fórmula es la siguiente: P୤= P଴*(1+
�ଵ଴଴ሻ୲ P୤= 5,467 habitantes. 

Con esta nueva población final se tendrá un nuevo caudal de diseño de Q୤= 18.98 L/s. y 

un caudal de bombeo de 25.07 L/s. El colector principal conducirá el caudal de 25.07 L/s, 

el diámetro que garantiza la conducción del agua residual con los parámetros de diseño 

es DN 200 mm (8”). Si se entregara ese nuevo caudal final, al buzón de la red existente, 

más el caudal que llega de sector de Barrio Nuevo, el caudal sería demasiado para el 

diámetro del colector existente de DN 250 mm (10”) y la red colectora colapsaría, el cual 

la tubería que conduce el agua residual hasta la planta de tratamiento, tendrá capacidad 

hidráulica insuficiente. Después de haber cumplido los veinte años de operación se debe 

evaluar la red de colectores para ver su capacidad hidráulica con la nueva población y 

poder adecuar el sistema de colectores a los resultados que se obtengan del análisis 

hidráulico. 

Para revertir la situación actual del sistema de saneamiento básico, se plantea 

como alternativa única la implementación de un sistema integral, que permita captar el 

agua de la línea de aducción existente a 4 m del reservorio N° 2 y conducirla a la red de 

distribución y finalmente mediante las conexiones domiciliarias abastecer a la población.  

Respecto al servicio de alcantarillado recolectar, transportar y tratar las aguas residuales, 

a través de la planta de tratamiento de aguas residuales existente.  
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De igual modo, Fewtrell et al. (2005) y Cairncross et al. (2010), a partir de revisiones 

sistemáticas de la evidencia de la disminución de la morbilidad por diarreicas, hallaron 

que las intervenciones en agua reducen entre 17% y 25% el riesgo de contraer 

enfermedades diarreicas, al implementarse la propuesta, se reduciría las enfermedades 

infecciones intestinales. Para la recolección, transporte y tratamiento de las aguas 

residuales, se optó por un sistema de alcantarillado convencional cuyo diseño fue 

desarrollado tomando en cuenta las normas técnicas nacionales OS Obras de Saneamiento 

del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Además, el sistema propuesto 

concuerda con lo planteado por Ávila Trejo  (2014), quien proponen un modelo de 

proyecto de saneamiento de red de alcantarillado con  una Planta de tratamiento de las 

aguas residuales y su posterior vertimiento a un cuerpo receptor, previniendo de esta 

manera la contaminación del medio ambiente, reduciendo los riesgos en la salud de la 

población y contribuyendo a la sostenibilidad del recurso hídrico mediante su rehúso, a 

fin de brindar un servicio adecuado, eficiente y sostenible en el tiempo. Por lo expuesto, 

al implementarse la alternativa de solución propuesta, se contribuirá a la mejora del 

saneamiento básico de la zona de estudio, lo cual se verá reflejado en la disminución de 

la incidencia de enfermedades de transmisión hídrica, la prevención de contaminación del 

medio ambiente por excretas y agua residuales, en la mejora de la calidad de vida de la 

población del C.P: “Las Lomas”. Por lo expresado se da por aceptada la hipótesis 

planteada.  
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CAPÍTULO VI                                                                                                    

COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

6.1. Contrastación de Hipótesis general.  

Considerando que, la hipótesis general del presente trabajo de investigación es: 

“La evaluación y diseño del sistema integral de   saneamiento   básico influye en beneficio 

de la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica”. La constatación de la hipótesis 

general, conlleva a que se busca verificarla, para lo cual se realiza un análisis 

probabilístico de las condiciones sanitarias, como consecuencia de la falta de un sistema 

de abastecimiento de agua que cumpla con los estándares de calidad. Como resultado de 

ello no se garantiza que la calidad de vida del C.P.  “Las Lomas”, que cuenta con un 

sistema precario de abastecimiento de agua potable y falta de recolección de los desagües, 

está relacionada con la salud y la incidencia de las enfermedades que se producen en el 

C.P.  “Las Lomas” como consecuencia de la falta de saneamiento básico.  

En base a informaciones estadística de la Organización Mundial de la salud – 

OMS, se considera que la población de un pueblo que cuenta con el servicio de 

abastecimiento de agua, se ha logrado una reducción estándar de la EDA a la media 

normal equivalente al 10%. Luego, si se toman en cuenta la información emitida por el 

Ministerio de Salud - Centro nacional de epidemiología, prevención y control de 

enfermedades, se evidencia que existe una afección fluctuante pero significativa en la 

población del distrito, donde la EDA son la principal enfermedad, relacionada 

precisamente con la carencia del servicio de agua potable. Si con la ejecución del 

proyecto, la hipótesis implica de hecho una mejora a la calidad de vida de dicha población 

¿Cuál sería la probabilidad de reducir los casos de EDA al 10%?  De acuerdo a la 

información mencionada en el año 2019 se registraron 207 casos. Siendo la población de 

diseño en 5260, se considerará esta población como 100% de EDAS, asumiendo las 

peores condiciones. Para un intervalo de confianza de 5%, se calcula la probabilidad de 

disminuir dicho índice al 10%, para ello se hará uso de la tabla de Distribución Normal 

usando el teorema de Moivre Laplace: 

Donde: 

n =100 (tamaño de la muestra) 

p=0.10 (probabilidad de éxito) 

q=(1-p) = 0.90 (probabilidad de fracaso) 

Se deberá cumplir con la siguiente condición: 

n * p > 5                                                                         n * q > 5 
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100*0.10 = 10 > 5(cumple).                                      100*0.90 = 90 > 5(cumple). 

Al cumplir la condición, se puede hacer una aproximación a la distribución normal 

La med a μ    *p   

La desviación típica σ =  √ ∗ p ∗ q 

La distribución normal será: N (n*p,  √ ∗ p ∗ q). 

N (100*0.10, √ 00 ∗ 0. 0 ∗ 0.90) 

N (10, 3) 

De la tabla Distribución Normal, entrando con la desviación normal Z = 3 y un 

intervalo de confianza de 5%, se obtiene 0.0011, Luego:  

P = 1- 0.0011= 0.9989 =99.89%  

Con lo obtenido, un valor de 99.89%, se tiene la certeza de que la EDA se 

reducirán al 10%, al realizarse el estudio, lo que mejora la calidad de vida de la población 

del C.P. “Las Lomas”, con lo cual se determina que la hipótesis del presente estudio es 

verdadera.  
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Tabla 13 

Distribución Normal-áreas bajo la curva normal. 

 
Fuente: https://www.studocu.com/es/document/universidad-rey-juan-carlos/estadistica/apuntes/tabla-

distribucion-normal/3637083/view. 
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6.2. Contrastación de Hipótesis especifica. 

Hipótesis especifica 1. �଴= La evaluación del sistema integral de saneamiento básico no influye en beneficio de 

la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. �ୟ= La evaluación del sistema integral de saneamiento básico influye en el beneficio de 

la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 

Para lo cual, de los resultados obtenidos se puede determinar lo siguiente: 

Tabla 14 

Porcentaje de aceptación de la Evaluación del sistema integral de saneamiento básico. 

N° Instrumento % Aceptación 

1 
Los reservorios satisfarán la demanda de consumo de 
agua durante la variación horaria de los moradores del 

C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 
100 % 

2 
Será viable que el colector principal entregue el agua 
residual proveniente del C.P. “Las Lomas”, hacia la 

red existente de alcantarillado 
100% 

 

Se puede determinar con la evaluación que los planteamientos que se realizó se 

encuentran en un porcentaje mayor al 70%, siendo el promedio de aceptación 100%; por 

lo cual se comprueba que: �଴= La evaluación del sistema integral de saneamiento básico no influye en beneficio de 

la población del C.P. Las Lomas – Ocucaje – Ica. (se rechaza). �ୟ= La evaluación del sistema integral de saneamiento básico influye en beneficio de la 

población del C.P. Las Lomas – Ocucaje – Ica. (se acepta). 

Por lo tanto, se concluye:  

La evaluación del sistema integral de saneamiento básico influye en beneficio de 

la población del C.P. Las Lomas – Ocucaje – Ica. 

La hipótesis aceptada se interpreta:  

El beneficio de la población del C.P. Las Lomas – Ocucaje – Ica, se debe a la 

evaluación del sistema integral de saneamiento básico. 

Para la comprobación del contraste de la presente hipótesis se realizó mediante un 

estadístico, se usó el coeficiente de correlación de Spearman ρ (ro), que es la correlación 

entre dos variables, como la del presente estudio. 

Hipótesis especifica 2. �଴= El diseño del sistema integral de Saneamiento Básico no influye en el beneficio de 

la población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 
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�ୟ= El diseño del sistema integral de Saneamiento Básico influye en el beneficio de la 

población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 

Para lo cual, de los resultados obtenidos se puede determinar lo siguiente: 

Tabla 15 
Porcentaje de aceptación del diseño del sistema integral de saneamiento básico. 

N° Instrumento % Aceptación 

1 
Al implementarse el sistema de agua potable, mejorará 

la calidad de vida de los moradores del C.P. “Las 
Lomas” – Ocucaje – Ica. 

100 % 

2 
Al implementarse el sistema de desagüe se evacuará 

rápidamente las aguas residuales del C.P. “Las 
Lomas”, hacia la red existente de alcantarillado 

100% 

 

Se puede determinar con la evaluación que los planteamientos que se realizó se 

encuentran en un porcentaje mayor al 70%, siendo el promedio de aceptación 100%; por 

lo cual se comprueba que: �଴= El diseño del sistema integral de saneamiento básico no influye en beneficio de la 

población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. (se rechaza). �ୟ= El diseño del sistema integral de saneamiento básico influye en beneficio de la 

población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. (se acepta). 

Por lo tanto, se concluye:  

El diseño del sistema integral de saneamiento básico influye en beneficio de la 

población del C.P. “Las Lomas” – Ocucaje – Ica. 

La hipótesis aceptada se interpreta: El beneficio de la población del C.P. “Las 

Lomas” – Ocucaje – Ica, se debe al diseño del sistema integral de saneamiento básico. 
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CONCLUSIONES 

• Al ejecutarse el sistema de agua potable y desagüe proyectado, permitirá mejorar 

la calidad de vida de los moradores, abastecer la demanda de agua potable para sus 

necesidades básicas y evacuar rápidamente las aguas residuales.  

• Con la evaluación se determinó que, los reservorios si satisfacen la demanda de 

agua potable de consumo humano de los moradores en la zona de estudio. 

• Con el desarrollo de la evaluación se determinó que, el colector principal tiene 

capacidad hidráulica para evacuar el agua residual proveniente del C.P. “Las Lomas”. 

• La hipótesis planteada era la evaluación y diseño del sistema integral de 

saneamiento básico influye en beneficio de la población del C.P. “Las Lomas”. 

Habiéndose aplicado el teorema de Moivre Laplace, se obtuvo un valor de 99.89 % de 

certeza de que la EDA se reducirán al 10%, al ejecutarse las alternativas de solución. 

En la presente investigación el objetivo principal era determinar la influencia de la 

evaluación y diseño del sistema integral de saneamiento básico. Al culminarse la 

investigación se concluye que se da por cumplido el objetivo.  
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda que, en la ejecución del sistema de agua potable y desagüe, se 

utilice los planos elaborados en este estudio, se contrate personal especializado en este 

tipo de obra. 

• Se recomienda utilizar materiales que cumplan con las normas vigentes del 

reglamento nacional de edificaciones. 

• Se recomienda gestionar ante las autoridades de la Municipalidad distrital de 

Ocucaje o el Gobierno Regional de Ica, la implementación o ejecución de la alternativa 

de solución del sistema de agua potable y desagüe, para que así se pueda satisfacer la 

demanda de contar con el servicio de saneamiento básico de los moradores de “Las 

Lomas”. 

• SEMAPO (Servicio municipal de Ocucaje), coordine con la Dirección Regional 

de Salud de Ica y la UNICA, para que se brinde charlas a los moradores, para mejorar sus 

hábitos, costumbres y que se garantice el adecuado uso y mantenimiento de los sistemas 

de agua potable y desagüe. 
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ANEXOS 

Figura 25 

Análisis granulométrico. 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos-Facultad Ingeniería civil. Universidad san Luis Gonzaga. 
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Figura 16 

Densidad In Situ / Método del cono de arena. 

 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos-Facultad Ingeniería civil. Universidad san Luis Gonzaga. 
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Figura 27 

Ensayo de corte directo. 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos-Facultad Ingeniería civil. Universidad san Luis Gonzaga. 
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Figura 28 

Reporte del análisis físico químico del suelo. 
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Fuente: Departamento Académico de Ciencias Químicas -Facultad de farmacia y Bioquímica. Universidad 

san Luis Gonzaga. 
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Figura 29 

Informe del análisis físico químico del agua. 
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Fuente: Laboratorio de Control Ambiental-Dirección Ejecutiva de Salud Ambiental 
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Figura 30 

Casuística de los casos de EDA en el distrito de Ocucaje. 

 
Fuente: Centro Nacional de Epidemiología, Prevención y control de enfermedades. 

https://www.dge.gob.pe/salasituacional/sala/index/SalaRegional/145. 
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Figura 31 

Información de los pozos IRHS-142,188 y 263 del distrito de Ocucaje. 
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Fuente: ANA-AAA.CHCH-ALA.I. 
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Figura 32 

Costo unitario y presupuesto de obra. 
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Fuente: S10. 
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Figura 33 

Plano de ubicación. 
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Figura 34 

Plano de línea de conducción. 

 



 

116 

 

Figura 35 

Plano de red de distribución. 
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Figura 36 

Plano de conexiones domiciliaria de agua potable. 
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Figura 37 

Plano de conexiones domiciliaria de desagüe. 
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Figura 38 

Plano de red colectora. 
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Figura 39 

Plano de perfil longitudinal-Red colectora 
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Figura 40 

Plano de diagrama de flujo. 
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Figura 41 

Plano de cámara de bombeo de desagüe (estructura). 
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Figura 42 

Plano de cámara de bombeo de desagüe (instalaciones hidráulicas). 
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Figura 43 

Plano de colector principal. 
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Figura 44 

Plano de línea de impulsión de desagüe. 
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Figura 45 

Plano de cerco perimétrico. 

 


