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Resumen 

La presente investigación tuvo como propósito diseñar los sistemas de agua 

potable y alcantarillado siguiendo los parámetros de diseño para cada 

sistema. La investigación es aplicada - no experimental, tipo descriptivo. La 

población fue el sistema de agua potable y alcantarillado de los barrios José 

Gálvez y José Olaya. La población beneficiada será 1885 habitantes, los 

resultados indican que la zona de estudio tiene una orografía accidentada, el 

estudio de suelos evidencia SC, con una capacidad portante de 1.39 kg/cm2. 

El estudio de calidad de agua indica que la fuente de abastecimiento es apta 

para el consumo humano. El sistema de agua potable diseñado por gravedad, 

está conformado por una captación tipo ladera, línea de conducción, 

reservorio de 60m3 y una red de distribución con 261 conexiones. En 

alcantarillado se diseñó con tuberías de 8 y 10” 116 buzones tipo I y II, para 

el tratamiento de aguas residuales se diseñó lagunas de estabilización, 

dándole tratamiento a las aguas residuales. Según la OS010 indica un sistema 

por gravedad y la OS090, toda agua residual será tratada. En conclusión, se 

cumple con los criterios y parámetros dados por el RNE, logrando satisfacer 

las necesidades de la zona de estudio. 

Palabras clave: sistema, caudal de diseño, lagunas de estabilización, agua 

potable, alcantarillado 
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Abstract 

The purpose of this research was to design drinking water and sewerage 

systems following the design parameters for each system. The research is 

applied - no-experimental, descriptive type. The population was the drinking 

water and sewage system of the Jose Galvez and Jose Olaya neighborhoods. 

The population benefited will be 1885 habitants, the results indicate that the 

study area has an uneven orography, the soil study evidences SC and CL, with 

a bearing capacity of 1.39 kg/cm2. The water quality study indicates that the 

water supply source is suitable for human consumption. The gravity-fed 

drinking water system is made up of a hillside catchment, a pipeline, a 110m3 

reservoir, and a distribution network with 261 connections. The sewage system 

was designed with 6 and 8" pipes, 116 type I and I wiII catch basins, and 

stabilization ponds were designed for wastewater treatment, providing 

wastewater treatment. According to OS010 indicates a gravity system and 

OS090, all wastewater will be treated. In conclusion, the criteria and 

parameters given by the RNE are met, satisfying the needs of the study area. 

Keywords: system, design flow, stabilization ponds, drinking water, sewage 

system. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el mundo, el agua es un flujo hídrico que toda persona necesita para poder 

subsistir, de tal manera es necesario contar con el recurso hídrico ya que es 

fundamental y significativo en el día a día de las personas, es un derecho que 

toda persona tiene, así mismo el saneamiento es esencial para la humanidad, 

sin embargo, actualmente aún hay carencia de este, por lo que genera un bajo 

desarrollo. Para ello se hace uso de los conocimientos de la ingeniería 

sanitaria, buscando el ser humano diversas alternativas que sean eficientes 

maximizando el recurso hídrico, naciendo así la necesidad de diseñar un 

nuevo sistema de distribución del recurso hídrico de manera que la localidad 

cuente con los servicios de agua potable y alcantarillado. Existen lugares que 

ya cuentan con este servicio, sin embargo, el deterioro se ve mucho antes de 

cumplir su periodo de vida útil, originando que la población se vea afectada y 

requiera ser mejorada  

En la revista Latinoamericana de economía nos menciona que, el acceso al 

agua potable y alcantarillado se ve directamente vinculado con la inversión 

que este genera, siendo afectadas las zonas rurales, careciendo de estos 

servicios debido al presupuesto que demanda este, por ello hace uso del 

modelo 1 para zonas urbanas y modelo 2 para zonas urbanas, teniendo como 

resultado que en estos últimos años en Latinoamérica, que la cobertura en las 

zonas rurales ha aumentado y así pueden contar con el sistema de 

saneamiento (Gasto público social, el acceso al agua potable y el 

saneamiento de las poblaciones rurales en América Latina, 2019) 

La antigüedad, deterioro los sistemas de agua potable y saneamiento en 

Colombia, ha ocasionado diversas fallas en los sistemas provocando el origen 

de enfermedades que afectan a la salud de la población. El estado de la salud 

de la población se ve afectado por las diversas enfermedades, por lo que 

utilizar un sistema de acueducto es eficiente para la mejora de la salud de la 

población (Limitaciones del IRCA como estimador de calidad del agua para 

consumo humano, 2018) 
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Mientras en Cuba, según la revista Ingeniería Hidráulica y Ambiental, nos 

menciona que: se ha implementado nuevas metodologías para diseñar la 

distribución del recurso y estas puedan cumplir su tiempo de diseño y vida útil 

de manera óptima. Llegando a obtener así los datos de manera más rápida y 

ser procesados con el software de EPANET, el cual nos cual proporciona el 

modelamiento Hidráulico, garantizando así diseño eficiente y de calidad para 

sus ciudades (SIG aplicado a la optimizacion del tiempo de diseño en redes 

de distribucion de agua potable, 2021) 

En el caso de nuestro país, Perú cuenta con abundante recurso hídrico, sin 

embargo, no se ha utilizado de manera correcta, es primordial realizar el 

diseño del sistema de agua potable y saneamiento debido a que en la 

actualidad las redes de distribución presentan fallas y deterioro por el pasar 

de los años sin satisfacer a todos los usuarios, por ello es necesario brindar 

un buen servicio y de hacer un diseño para que satisfaga la demanda, así 

mismo tener en cuenta la calidad del agua (Illan, 2017). 

Las redes de agua potable en nuestra región son de PVC las cuales han 

colapsado, por la antigüedad y la exposición al medio ambiente de las tuberías 

asimismo presenta fallas en las estructuras: exponiendo el recurso hídrico a 

contaminación, en la red de distribución se evidencia en algunos sectores 

fisuras y tramos sin revestir. Ocasionando así que se dé el desabastecimiento 

del recurso hídrico, Asimismo, el servicio de alcantarillado no es el adecuado 

para la población ya que presenta deterioro y corrosión debido a la antigüedad 

por lo que viene afectando a la salud de la población, de esa manera se 

plantea hacer un diseño de la red de agua potable y saneamiento en buenas 

condiciones (Aliaga, 2020) 

Actualmente en el distrito de Contumazá, en los barrios de José Gálvez y José 

Olaya posee 261 viviendas, las cuales se benefician del servicio de agua 

potable, la red se encuentra colapsado; muestra fallas exponiendo el recurso 

hídrico a contaminación. En el interior de las tuberías se encuentran 

deterioradas y es por eso que reduce el diámetro de la tubería disminuyendo 

así el caudal, asimismo dichas tuberías están con fugas que son ocasionadas 
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por la falta de mantenimiento o reemplazo de las piezas, en algunos tramos 

las tuberías están con fisuras y expuestas al medio ambiente, Con respecto 

al servicio de alcantarillado, de igual manera se encuentra con fallas, 

originando así el deterioro y corrosión de las tuberías, colapso de los buzones 

generando así que las calles se vean afectadas como también la salud de los 

moradores. 

En relación a lo descrito, se planteó el siguiente problema: ¿Qué criterios 

normativos se deben tener en cuenta para el diseño del sistema de Agua 

Potable y Alcantarillado en los Barrios de José Gálvez y José Olaya, distrito 

de Contumazá, Cajamarca 2022?  

Es por ello que la siguiente investigación se justifica Técnicamente, porque se 

realizará teniendo en cuenta la normativa IS. 010, nos brinda las 

consideraciones que se debe tener al momento de realizar la dotación tanto 

para viviendas como para otros ambientes. La OS. 010, se encarga de dar 

parámetros en conducción y captación de agua. La OS.050, se encarga de 

evaluar las características mínimas que deben cumplir los diseños de línea de 

distribución. Asimismo, el Reglamento de la Calidad del Agua, y la norma 

técnica del ANA la cual tiene como finalidad brindar por la salud de los 

habitantes así mismo también OS.070, nos brinda parámetros para diseñar 

las redes residuales, OS.090, esta normativa nos ayuda al momento de 

diseñar una planta de tratamiento. La OS.100, parámetros para el diseño de 

infraestructuras, con la finalidad de realizar el cálculo y parámetros necesarios 

para su diseño. La justificación social de esta investigación se desarrollará con 

el fin de brindar un servicio adecuado de los sistemas de agua potable y 

alcantarillado de tal manera que se logre mitigar los problemas de salud y 

carencia, logrando beneficiar a los habitantes de los barrios José Gálvez y 

José Olaya. Este proyecto se justifica en lo económico, porque con la 

utilización de la tecnología se diseñará los sistemas de agua potable y 

alcantarillado generando así ahorro económico y además se reducirá tiempo 

en su elaboración. 
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El presente proyecto de investigación tiene como objetivo general realizar el 

diseño del sistema de agua potable y Alcantarillado en los barrios de José 

Gálvez y José Olaya, distrito de Contumazá, Cajamarca. Y como objetivos 

específicos los siguientes: (1) realizar el levantamiento topográfico del lugar 

de estudio, (2) determinar el estudio de Mecánica de suelos de la zona de 

estudio, (3) determinar la calidad en el agua del lugar de captación, (4) diseñar 

la red de agua potable de acuerdo a las normas vigentes, (5) realizar el diseño 

de la red de alcantarillado. 

La hipótesis que se planteo fue que las características del sistema de agua 

potable y Alcantarillado en los Barrios de José Gálvez y José Olaya, distrito 

de Contumazá, Cajamarca; cumplirá con los parámetros que nos señala el 

reglamento nacional de edificaciones. El sistema de agua potable estará 

compuesto por una captación tipo ladera, la línea de conducción y red de 

distribución tendrá una velocidad de 0.6m/s como mínima. La red de 

alcantarillado tendrá una velocidad entre 0.6 y 5 m/s y los buzones cumplirán 

con la profundidad mínima de 1.20m, para ello se tendrá en cuenta para todo 

lo mencionado la norma técnica OS. 010, La OS.050 y el Reglamento de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano, también OS.070.  
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II. MARCO TEÓRICO

(Moran, 2018). El propósito del estudio fue mejorar el suministro de agua

potable en la municipalidad de Sipacapa, San Marcos. La averiguación es de

tipo descriptivo. La población de estudio fue la red de abastecimiento de agua

potable del municipio de San Marcos, y la muestra la red de agua de la

cabecera municipal de Sipacapa. La técnica de instrumentos fue la

recolección de datos. Tuvo como resultado un diagnóstico de cómo se

encuentra el lugar y los estudios con fundamento técnico para respaldar el

proyecto a desarrollarse, los costos y presupuestos que implicaría este. Se

concluye que se debe diseñar una nueva red con tanques de almacenamiento,

líneas de impulsión y distribución, ya que se esto brindará agua de calidad a

sus pobladores y que su condición de vida de estos mejore(95p).

(Montalvo y Morillo, 2018). El propósito de estudio fue rediseñar la red de agua

potable en el lugar de Cashapampa desde el tanque hasta Reserva Dolores

Vega, tiene una red de distribución y conducción, ubicado en la parroquia

Sangolqui. Es de estudio descriptivo experimental. La población fue el barrio

Cashapampa y la muestra fue 2951 habitantes, se aplicó un muestreo

estratificado en donde se agrupo por edad y género. Como instrumento de

recolección se usó encuestas. Se obtuvo como resultado que el 69.39% son

casas propias mientras que el 30.63% no, la mayoría de casas construidas

son de hormigón armado, las personas por vivienda son de tercera edad con

un porcentaje del 35.27%, el 44.08% es que solo trabaja 1 habitante por

vivienda. Se concluyó que con el rediseño de la red de agua potable se

ayudará a la población para que cuenten con el servicio de calidad, ya que las

tuberías han cumplido su vida útil(235p).

(Moncada, 2017)En su trabajo de investigación tuvo como finalidad plantear

un estudio de mejora para acceder a los servicios de agua potable segura en

dicho lugar. Fue un estudio exploratorio. La población de estudio fue las

personas del barrio de las Lomas del Sol, tuvo como muestra a 218 viviendas

del lugar y como instrumento las fichas de observación y recolección de datos.

Los resultados fueron el levantamiento de los lotes actuales, elaboración de
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mapas de líneas de distribución de agua, simulación de los sistemas 

existentes en EPANET para verificar su funcionalidad, análisis de la 

topografía, evaluación del sistema propuesto en EPANET. Se concluyó que 

es un sistema que es afectado por la edad de las tuberías y el aumento de la 

demanda, por ello es que una de las mejoras será un diseño nuevo del sistema 

para este barrio(83p). 

(Gonza, 2019)Tuvo como finalidad proponer el mejoramiento de la red del 

recurso hídrico ya existente en la localidad de Monteverde. Fue un estudio 

descriptivo analítico, no experimental. La población fue determinada por las 

redes de dicho sistema con las que cuentan en el distrito y la muestra fue el 

servicio de agua en la localidad de Monteverde. Tuvo como instrumento las 

fichas de recolección de información y evaluación. Como resultado el caserío 

consta de 78 viviendas y 3 instituciones, para el abastecimiento la fuente es 

de tipo superficial, el mejoramiento sería un rediseño de la red existente y se 

plantea una propuesta para diseñar una PTAR. Se concluyó que el sistema 

del caserío de Monteverde tiene un deterioro alto y significativo, es por ello 

que se propondrá un rediseño de la red de agua(121p). 

(Ramirez, 2020) Esta investigación tiene como propósito diseñar la red de 

agua potable en la localidad de Cashapampa, Bambamarca, Cajamarca. 

Estudio tipo descriptivo cuantitativo, no experimental. La población fue el 

sistema del recurso hídrico de la provincia de Hualgayoc, como muestra el 

sistema de agua potable de dicho lugar. Las técnicas de recolección de 

información fue aplicación de encuestas y fichas de recopilación de datos. Se 

tuvo en cuenta el padrón de la Jazz y como resultados se tiene que en el 

caserío hay 61 familias, se hizo la topografía del lugar de estudio, Se realizó 

el diseño de la captación asimismo el rediseño de la tubería de la línea de 

conducción que cuenta con PVC SPC-10 de Ø 1 1/2”, con una tubería de 

61.25 m y un reservorio circular de 10m3. Se llega a la conclusión que se hará 

un rediseño de la tubería de conducción con los datos recolectados y 

actualizados; además se evalúa la potabilización del recurso hídrico 

realizando estudios fisicoquímico y bacteriológico la cual si cumple con los 

parámetros adecuados para el abastecimiento de los pobladores(134p). 
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(Garcia y Verde, 2018). La investigación tuvo como propósito realizar el diseño 

del sistema de agua potable para que de esa manera se brinde un servicio 

adecuado para solucionar la escasez de dicho servicio en los lugares de 

Huimba, Pucacaca y Santa Ana y Cuñumbuque, Región San Martín. Fue de 

tipo aplicativo y no experimental. La población fueron las localidades de 

Huimba, Pucacaca y Santa Ana; teniendo como muestra a las localidades 

mencionadas anteriormente. Los instrumentos que se usaron fue la toma de 

datos respecto a las características del agua. Se realizó un diagnóstico del 

agua que es utilizada por los usuarios, cálculos de hidráulica, estudios de 

suelos y topografía, número de habitantes y caudal de diseño la población. Se 

concluyó que necesita la realización del diseño hidráulico del sistema en la 

captación, redes de distribución, tanque de almacenamiento, línea de 

conducción para así poder contribuir al desarrollo de estas localidades(148p). 

(Carpio, 2019) La presente investigación tuvo como finalidad realizar el diseño 

del sistema de agua potable y saneamiento. Su estudio fue de tipo descriptivo 

aplicada. La población fue el sistema del recurso hídrico y saneamiento. la 

muestra fue el recurso hídrico y saneamiento en el distrito de Querocoto. Se 

trabajó es la observación directa, encuestas y fichas técnicas. Los resultados 

que se obtuvo indicaron que los componentes de la captación se encuentran 

en un estado bajo, es decir, en pésimas condiciones; la línea de distribución y 

conducción está expuesta a cualquier peligro y no cuenta con válvulas; el 

reservorio está en pésimas condiciones; así mismo el sistema de 

alcantarillado está ocasionando focos de contaminación por lo que la 

población se ve afectada con enfermedades.   Se concluyó que la zona urbana 

cuenta con muchas deficiencias en lo que el servicio de agua y con la mejora 

que se quiere implementar ayudará a abastecer a la población de manera 

óptima a todas las viviendas del lugar de estudio(123p). 

(Rodriguez, 2019). El presente proyecto de investigación tuvo como propósito 

diseñar el sistema de saneamiento básico para solucionar el problema que 

aqueja a la localidad teniendo en cuenta las normativas vigentes. dicho 

estudio será No Experimental con un enfoque cuantitativo, la población de 

estudio son las redes de agua potable y alcantarillado. Los resultados del 
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análisis de agua no satisfacen los estándares por lo que se realizara la 

cloración al agua para cumplir con la normativa de calidad del agua apta para 

el empleo de la población, se determinó que el manantial cubre el 

requerimiento para abastecer a la comunidad y que el sistema de 

alcantarillado necesita un mantenimiento. Se concluyó con la realización de 

un diseño así mismo con su respectivo presupuesto que beneficiara al 100% 

de la población(156p). 

(Plasencia y Tejada, 2020). La investigación ha tenido como finalidad diseñar 

el sistema de agua potable y alcantarillado en la localidad de Pay, Contumazá. 

El presente estudio es no experimental – transversal, la población es la 

comunidad de centro poblado de Pay, con un muestreo no probabilístico. Los 

resultados describen que su orografía es plana y ondulada, y los estudios de 

la calidad del agua relata que la muestra que se obtuvo de la captación cumple 

con la normativa, por otro lado, los estudios de suelos relatan que los suelos 

son de arcilla, arena y con baja plasticidad. Se concluyó que el recurso hídrico 

de la localidad cumple con las condiciones necesarias siendo así accesible al 

consumo humano(225p). 

Como teorías relacionadas a nuestra variable tenemos: el agua, es un recurso 

hídrico natural, es prioridad para el crecimiento socioeconómico de las 

comunidades, asimismo ayuda en el bienestar de la población. Además, el 

agua es fundamental ya que brinda un servicio a la comunidad de esa manera 

se mejora su calidad de vida, sobre todo siendo más importante satisfacer sus 

necesidades. 

Demanda del agua, se debe realizar el cálculo porque es primordial estudiar 

cuatro variables, las cuales son: Periodo de diseño, Población actual y futura, 

Dotación de agua, Cálculo de caudales (Garcia, 2009) 

Calidad del agua, se considerada como indispensable para la salud de las 

personas y evitando así la propagación de enfermedades en su mayoría 

gastrointestinales, para ello se tiene que tener en cuenta el cumplimento de 

las normativas para que de esa manera las personas consumirán agua de en 

un buen estado. (Calidad del agua y desarrollo sostenible, 2018) 
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Topografía, es un componente de la ingeniería y viene hacer el primer estudio 

que se realiza debido a que nos dará a conocer las características orográficas 

del lugar de estudio, las elevaciones, altitudes y las pendientes. Hace uso de 

la geodesia de la superficie, representado todo esto en un plano de curvas de 

nivel a escala. Existen dos tipos de red de apoyo: planimétrico el cual no 

considera elevaciones y solo trabaja con coordenadas y el altimétrico 

considera las elevaciones entre dos puntos (Mendoza, 2020) 

Mecánica de suelos, comprende sus características y comportamientos, 

dando a conocer su granulometría, porcentaje de humedad, límites de 

consistencia. Para ello se explora el suelo con calicatas o sondajes para 

realizar el estudio del suelo. Las calicatas son de 1 a 2m con una profundidad 

variable la cual dependerá del proyecto que se realizará, estas son de suma 

importancia porque nos dan a conocer las características y saber el tipo de 

cimentación que se realizara y se evita problemas en las obras a futuro 

(Crespo, 2004) 

El estudio de suelos, se realiza la extracción de estratos de una calicata en 

el lugar de estudio, al momento de extraer se debe evitar alterarlas. Asimismo, 

nos menciona que los ensayos que se deben realizar. (Norma E050).  

Contenido de humedad, Mediante este estudio se logra obtener la cantidad 

agua que contiene el estrato, es la relación entre el peso de la muestra en 

natural y luego el peso después de ser sacada, se representa el resultado en 

porcentaje. 

Granulometría, es el tamizado de las partículas por distintos números de 

mallas, es la relación entre las partículas que pasan y las que se quedan, 

determinado el tipo de suelo que es, según ASHTO y SUCS.  

Límites de consistencia, son estudios que permiten encontrar el límite 

líquido, plástico e índice de plasticidad, para así poder saber el 

comportamiento, resistencia al corte y compactación del suelo. 
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Sistema de agua potable. Es esencial tener un adecuado sistema de agua 

potable apto para el consumo de la población, consiste en varias obras que 

son de absoluta necesidad para poder captar el agua. Asimismo, llevarla, 

tratarla, almacenarla y distribuirla hasta los hogares de los habitantes que se 

beneficiarán de este recurso hídrico. Dicho sistema debe cumplir las normas 

que garantizan el correcto funcionamiento. (Delgado y Falcon, 2019)  

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable. 

Fuente: Tecnologías Apropiadas en Agua Potable y Saneamiento Básico. 

2000. 

Las obras de captación, son estructuras que se encargan de asegurar el 

caudal de agua, esta proviene de distintos tipos de fuentes, superficiales y 

subterráneas. 

Aguas superficiales. Se encuentran debajo de la superficie terrestre, la toma 

se ubica en la ribera en donde se minimizan los diversos riesgos, uno de ellos 

es la contaminación, también debe estar a una cierta profundidad en la cual 

impida succionar los sedimentos que se encuentran en el fondo de la 

superficie. (Ministrerio de vivienda construccion y saneamiento, 2004) 

Aguas subterráneas. Los manantiales son el origen natural del agua en la 

cual es obtenida del suelo, esta agua no es permanente, se debe contar con 
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canales de drenaje es así que se evitara la contaminación (Ministrerio de 

vivienda construccion y saneamiento, 2004) 

Línea de conducción. Es la tubería que lleva el recurso hídrico de la 

captación hasta la ubicación requerida donde se encontrará la estructura de 

almacenamiento, siendo así el reservorio donde se regula el agua, también 

algunas veces es la planta de tratamiento, para ello se busca el gasto máximo 

(Jara y Mendoza, 2019) 

Figura 2. Línea de conducción. 

Fuente:  Tecnologías Apropiadas en Agua Potable y Saneamiento 

Básico.2000. 

Diámetro de una tubería, en el diseño de la red, las tuberías hacen uso de 

la fórmula de Hazen y Williams. Para tuberías de PVC, el coeficiente es de 

150 (OS.050). 

Válvulas: Se define por válvulas a los accesorios de una red de distribución 

que al momento de ser instaladas en cámaras apropiadas y de manera segura 

con componentes necesarios para poder realizar un mantenimiento adecuado 

y con facilidad, es así que se colocarán válvulas de interrupción para 

ampliaciones en diversas derivaciones, se debe ubicar dichas válvulas a 4 m 

de la esquina (OS.050) 

Cámara rompe presión: Cuando existe un desnivel en los tramos de 

conducción, puede que se ocasione presiones que superen al límite que logre 

resistir la tubería, es por ello que, se instala estas cámaras, donde tiene como 
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fin romper esta presión a cero, logrando así un nuevo nivel de agua para la 

continuidad de la tubería en relación a la presión. La colocación de las mismas 

se sugiere que sea cada 50 m de desnivel. (OPS.2004)  

Existen dos tipos, la CRP6 es aquella que se encuentra ubicada en el trayecto 

de conducción, desde la captación y el reservorio en zonas donde la pendiente 

es mayor al 50m. Tiene como función reducir la presión en las tuberías 

evitando así problemas. (OPS.2004) 

Figura 3. Cámara rompe presión tipo 6. 

Fuente: Manual de Operación y Mantenimiento de sistemas de agua potable 

por gravedad sin planta de tratamiento en zonas rurales.2019. 

La CRP7, es aquella que se utiliza en las redes de distribución, logrando 

reducir la presión y uniformiza el agua usando la válvula de flotador. 

(MVCS.2018)  

Figura 4. Cámara rompe presión tipo 7. 

Fuente: Manual de Operación y Mantenimiento de sistemas de agua potable 

por gravedad sin planta de tratamiento en zonas rurales.2019. 
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Cámara de válvula de aire. En la red se da la aglomeración de aire en tramos 

altos de la tubería debido a ello es necesario la instalación de dicha válvula 

las cuales permite evacuar mínimos caudales de aire en el transcurso del 

tiempo de la conducción del agua que transcurre por medio de una tubería 

(Organización mundial de la salud, 2004) 

Cámara de válvula de purga. se instala en los lugares más bajos de dicho 

sistema, de tal manera se elimina la acumulación de sedimentos, ya que estos 

originan la disminución de la zona de flujo (Ministerio de vivienda, 2018) 

Figura 5. Válvula de purga. 

Fuente: Norma técnica de diseño - opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural.2018. 

Reservorio: Es donde se almacena el agua que tiene como objetivo la 

dotación del recurso que es conducida mediante redes de distribución, la 

capacidad de almacenamiento depende del diseño de este y también de la 

población que se tiene que abastecer en dicho lugar. (Pronamachcs, 2004) 

Figura 6. Reservorio

Fuente: Pronamachcs.2004. 
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Red de aducción, Se refiere a la tubería y accesorios que lleva al recurso 

hídrico desde el reservorio a la red de distribución, y así poder satisfacer a la 

población (Chavez y Rodriguez, 2015) 

Red de distribución, es la que transporta el agua mediante tubos, accesorios 

y más estructuras para beneficiar a la población de dicho servicio con la 

intención de abastecer de agua a una comunidad para su uso doméstico, que 

se desplaza desde el tanque hasta las conexiones domiciliarias (Comisión 

Nacional del Agua, 2007) 

Para el cálculo de los diámetros de las tuberías de la red de distribución se 

tiene en cuenta el método Hunter (Método de Gastos Probables), existiendo 

también el método de consumo por aparato sanitario que es poco utilizado. 

Además, se debe tener en cuenta que la presión estática máxima no debe 

pasar a 50m (0.490 MPa) de columna de agua, y la presión mínima de salida 

en los aparatos sanitarios debe ser de 2m (0.020 MPa) y algunos casos la 

presión será recomendada por los fabricantes. asimismo, cuando la tubería 

de agua potable va enterrada se considera que este a una distancia de 0.50 

m del desagüe en medida horizontal y 0.15m por encima del desagüe, de esa 

manera se cuida el agua ya que es para el consumo humano. (Norma técnica 

I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones)

Tuberías: Son los elementos de prioridad para poder conducir el agua desde 

un punto a otro, haciendo llegar a la población. Actualmente la más usada es 

PVC debido a su bajo costo económico y la facilidad que tiene de adaptarse 

a cualquier instalación, no siendo esta la única existen las de hierro fundido 

dúctil o acero. Según el diseño de instalación se elige el tipo de tubería a 

utilizar (Carhuapoma, 2018) 

Diámetro mínimo: En la tubería de distribución del recurso hídrico se 

considera un diámetro mínimo de 75mm en el caso de uso para viviendas y 

para un uso industrial se recomienda de 150 mm de diámetro, asimismo 

existen algunos casos en los que se utiliza 50mm en tramos de tuberías con 

una distancia de 100 m en el caso que sean alimentadas por un solo extremo 
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o también si son alimentadas por ambos extremos es de 200m (Norma

Técnica, OS.050). 

Conexiones domiciliarias: El acceso del agua potable para los habitantes 

se hace mediante conexiones que van a cada una de las casas, teniendo 

como propósito regular el ingreso del agua hacia la vivienda, se ubicada 

después de la red de distribución y antes de la caja de registro, las cuales 

debe tener una llave y tubería de alimentación (Carhuapoma, 2018) 

Red de alcantarillado, se considera los desniveles o pendientes que pueda 

tener dicha superficie, de esa manera ejecutar que esté acorde al de la norma. 

los proyectos de saneamiento deben guiarse de las normas ya que deberán 

cumplir con las. (Norma OS 070). 

Redes de alcantarillado, El sistema por gravedad debe tener las siguientes 

consideraciones para cumplir con la limpieza de tal manera que se evitar la 

sedimentación de arena y sustancias de los desechos fecales en los 

colectores (CEPIS, 2005) 

Velocidades máximas y mínimas. Es necesario diseñar teniendo en cuenta 

las velocidades mínimas de auto limpieza, velocidad de 0.60 m/seg, teniendo 

en cuenta el uso de la tubería con sección llena, en el de sección parcialmente 

llena menora a 0.35 m/seg. En el caso de las velocidades máximas son 

permitidas de 4.5 a 5.0 m/seg, en secciones llenas (Jimenez, 2013) 

Diámetro del colector, se tiene en cuenta normas para que no se obstruya 

la tubería, en las que indica que se debe utilizar el diámetro mínimo de 200mm 

en tubería de concreto 6” para tubería de PVC, en el caso q el sistema de 

drenaje sea sanitario (Ortega, 2004) 

Profundidad del colector, es la profundidad de la red principal, que tiene 

relación con la pendiente del lugar de estudio, la velocidad, el gasto 

transportado y el tirante hidráulico, considerando una altura mínima. (Ortega, 

2004) 
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Flujo mínimo redes, los caudales en los tramos donde inicia la red de 

alcantarillado son cambiantes, dependen del número de ramales los cuales 

descargan asimismo los sanitarios que son desechados. 

Los sistemas de alcantarillado se recomienda utilizar tuberías con 

características importantes como la resistencia, corrosión, capacidad de 

conducción y mantenimiento, se recomienda utilizar de material plástico como 

es PVC o cualquier tipo de tubo pero que cumpla con las características para 

aguas residuales (Comisión Nacional del Agua, 2007; MarcadorDePosición1) 

Redes de recolección. Son el conjunto de tuberías fundamentales que 

facilitan la atracción de las aguas servidas que se originan en cada una de la 

vivienda de los usuarios. (Norma OS 0.70, 2006). 

Las conexiones domiciliarias. Los sistemas de alcantarillado están 

conformados por cada componente sanitario que tienen la finalidad de 

evacuar las aguas domesticas producidas en cada una de las viviendas de los 

usuarios. (Norma OS 0.70, 2006). 

Planta de tratamiento. Es una infraestructura en la cual se realizan un 

conjunto de operaciones que permiten la depuración de las aguas residuales 

producidas por la población de dichos barrios. (OS 0.90) 

Lagunas de estabilización. Son diseñadas para el tratamiento de aguas 

residuales en las cuales tienen un proceso biológico natural (OS.090) 

El diseño del sistema de alcantarillado es importante para el suministro del 

agua potable de esa manera lo más lógico es optar por un servicio de 

recolección para las aguas residuales domesticas de alcantarillado, así mismo 

se estaría ayudando al desarrollo de la comunidad brindándoles servicios que 

satisfacen sus necesidades de manera satisfactoria (Comisión Nacional del 

Agua, 2007) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación por el propósito

El proyecto de investigación según su finalidad es aplicado porque hace uso

de conocimientos que se han obtenido para que de esta manera se adquieran

otros, se usará teorías y conocimientos, obtenidos según la normativa “Norma

IS.010, OS.010, OS. 0.50, la OS.070, OS.090, OS.100” que es parte

fundamental para poder dar alternativas de solución para resolver la

problemática, de esa manera se obtendrá mejorar la red del recurso hídrico y

alcantarillado, con ello se logrará brindar un servicio adecuado a la población.

(Vargas,2009).

3.1.2. Diseño de investigación

Nuestro estudio es no experimental ya que no manipula las variables para su

posterior análisis es por ello que solo se evaluará que criterios normativos se

usaran para el diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en los

Barrios José Gálvez y José Olaya en el distrito de Contumazá, Cajamarca y

descriptiva ya que sólo realizamos una descripción de los hechos,

características, de la realidad de nuestro tema de investigación. Se utilizará la

metodología de observación descriptiva (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018)

Tipo de investigación por el nivel. El proyecto de investigación es

descriptivo ya que medimos conceptos, con el fin de establecer una estructura

en nuestra investigación, de tal manera se recopiló información sobre la

variable que permita analizar qué criterios normativos se utilizaran para el

diseño de la red de agua potable y alcantarillado (Guevara, Verdesoto y

castro, 2020)

Diseño de investigación. El presente proyecto de investigación es de diseño

no experimental ya que analizamos las variables en su   estado natural y no

manipulamos las variables además no hay manejo en forma directa de la

variable. Es de un diseño transversal porque se realizará el análisis de la

variable con la finalidad de realizar el correcto diseño del sistema de agua

potable y alcantarillado (Hernández, Fernández y Bautista, 2014).
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Figura 7. Diagrama del diseño de investigación.

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 8. Esquema del diseño transversal. 

Fuente: Elaboración propia. 

Donde: 

M: Sistema de agua potable y alcantarillado en los Barrios de José Gálvez y 

José Olaya. 

O: Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado. 

3.2. Variables y Operacionalización. 

Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado: 

Es la forma como el diseño de red de agua potable y alcantarillado abarca un 

dominio principal en la población siendo primordial para el desarrollo 

saludable de los usuarios. Este diseño se desarrolla con el planteamiento 

técnico e instalar un servicio de agua potable y alcantarillado (Pérez, 2017) 

Matriz de Operacionalización de variables (Anexo 1.1) 

3.3. Población y muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

La presente investigación tiene como población al sistema de agua potable y 

alcantarillado de los Barrios de José Gálvez y José Olaya, distrito de 

Contumazá, Cajamarca, 2022. 

 
Diseño de 

investigación 

No 
experimental 

 Transversal 

Descriptivo 

M O
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Arias (2006) señala que la población es un conjunto de elementos de manera 

que pueden ser finitos o infinitos con cualidades comunes, la cual está 

delimitada por el problema y objetivos del presente proyecto de investigación. 

3.3.2. Muestra: 

La muestra de este proyecto de investigación es el sistema de agua potable y 

alcantarillado en los barrios de José Gálvez y José Olaya, distrito de 

Contumazá, Cajamarca. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y  

confiabilidad 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos: 

Este proyecto de investigación utilizará la técnica de observación directa y 

revisión documentaria normativa y técnica, instrumentos para medir la 

variable. Los datos que se obtendrán en campo serán mediante la 

observación del lugar de estudio. la técnica de análisis normativo se utilizó ya 

que el proyecto de investigación se apoyará en diversas fuentes como normas 

técnicas y la revisión documentaría.  

Las técnicas de recopilación de información son instrumentos que se utilizaron 

para reunir y medir información que comprende procedimientos que permiten 

que el investigador obtenga la información adecuada y necesaria para dar 

respuesta a la pregunta del trabajo de investigación. (Hernández y Diana, 

2020)  

3.4.2. Instrumento de recolección de datos: 

Para la técnica empleada de recolección de información, el presente proyecto 

usará una guía de observación N°1 en el levantamiento topográfico, el cual 

permitirá la recolección de todos los puntos topográficos, verificado en el plano 

de catastro. 

De igual forma se hará lo mismo con el estudio de suelos, para ello se hará 

uso de la guía de observación N°2 y de la ficha de resumen N°1, permitiendo 
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así obtener los resultados de cada calicata realizada en el lugar de estudio, 

de tal manera nos permita determinar las propiedades físicas del suelo. Los 

instrumentos que usarán en laboratorio serán tamices, malla, horno, balanza, 

entre otros. 

Para el estudio de calidad de agua de la captación se empleará una ficha de 

recolección de datos N°1, para saber si el recurso hídrico es apto para el ser 

humano.  

Basados en la revisión documental, se utilizó la ficha de datos fundamentadas 

en el RNE, para posteriormente realizar los cálculos de diseño de agua 

potable y alcantarillado. 

Tabla 1. Instrumentos y validaciones 

Etapas de 
investigación 
(Dimensiones) 

Instrumentos Validación 

Levantamiento 
topográfico 

• Guía de
observación
N°1

• Juicio de expertos

Estudio de 
mecánica de 
suelos 

• Guía de
observación
N°2

• Ficha de
resumen N°1

• Juicio de expertos

• Norma E050-
suelos

Estudio de 
calidad de agua 

• Guía de
recolección
de datos N°1

• Juicio de expertos

Diseño de la red 
de agua 

• Ficha de
observación
N° 3

• Juicio de expertos

• INEI

• Norma OS 050

• Norma ISO 010

Diseño de la red 
de alcantarillado 

• Ficha de
observación
N° 3

• Norma OS 070

• Norma OS 090

  Fuente: elaboración propia 

3.4.3. Validación del instrumento de recolección de datos: 

Los instrumentos de recolección de datos que se utilizaron en la investigación 

serán validados atreves del juicio de expertos por ingenieros especialistas en 
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proyectos de obras hidráulicas y saneamiento, ellos validarán y darán 

conformidad a las guías de observación N°1, N°2, y fichas de recolección de 

datos N°1 y N°2, N°3 y N°4 estos profesionales son el ING. Colegiado Jhair 

Alexis Leyva Bueza con CIP 233751 quien tiene experiencia en 

levantamientos topográficos en zonas rurales y al ING. Josualdo Villar Quiroz 

con CIP 106997, Alex Javier Díaz León con CIP 126547. Asimismo, la 

calibración de la estación total será validada por el experto, de igual manera 

que el estudio de suelos.  

Además, se trabajará con normas técnicas que nos validen como la norma E 

050, Norma ASTM D422 y D425, para el sistema de agua potable serán las 

normas OS 010, OS030, OS 050, OSO100, y las de alcantarillado como 

OS070 y OS090, asimismo se hará uso del reglamento de la calidad de agua 

para el consumo humano, las cuales servirán para realizar de acuerdo a 

reglamento el proyecto de investigación.  

3.4.4. Confiabilidad de la recolección de datos:  

Los equipos que se utilizaron en el levantamiento topográfico darán 

conformidad a la confiabilidad del instrumento con el certificado de calibración 

del equipo. Los datos que obtendremos del estudio de suelos serán de 

confiabilidad debido a que el jefe de laboratorio de suelos nos garantizará el 

estudio del suelo de la zona que se estudia.  

De la misma manera los datos de estudio de calidad de agua garantizan su 

confiabilidad para el consumo humano. Para realizar el diseño y cálculo de la 

red de agua potable y alcantarillado está garantizado mediante el Reglamento 

Nacional de Edificaciones 
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3.5. Procedimiento 

Figura 9.Procedimiento 

Fuente: elaboración propia
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topográfico 

Guía de 
observación N°1 

Estación total 
TOPCON  

Coordenadas Curvas de nivel 
Programa 
AutoCAD y Excel 

Estudio de suelos Calicatas  

Granulometría 

Límite de 
consistencia 

Clasificación de 
suelos (SUCS y 
AASHTO) 

Ensayo que sigan los 
lineamientos de la 
norma AASTHO 

Ficha de resumen 
N° 1 

Estudio de 
calidad de agua 

Guía de 
recolección de 
datos N°1 

Parámetros 
físico-químico 

Parámetros 
microbiológicos 

Reglamento de la calidad de 
agua para el consumo 
humano   

MINSA 

Ficha de 
observación N° 3 

Diseño de la red 
de agua  

ISO 010 

OS.010, 030, 
050 Y 100  

Población, dotación y 
caudales  

Captación  

Línea de conducción  

Red de distribución 

Cámaras rompe presión  

Válvulas  

WaterCAD, 
AutoCAD y Excel 

Ficha de 
observación N° 3 

Diseño de la red 
de alcantarillado OS.070 y 090 

Población, dotación y 
caudales  

Profundidad de 
buzones   

Pendiente 

Tensión tractiva 

Civil 3D y Excel 

Diseño de 
agua potable 

y 
alcantarillado 

Guía de 
observación N°2 

Humedad (%) 



23 

3.5.1. Parámetros de diseño 

Este proyecto de investigación consta de las siguientes dimensiones: estudio 

de topografía, mecánica de suelos, calidad del agua y el diseño hidráulico, el 

cual ayudara al diseño de las redes de agua potable y alcantarillado, logrando 

servicio óptimo y de calidad para los habitantes. 

Lugar de estudio:  

Nombre de los Barrios: Barrio José Gálvez y José Olaya 

Ubicación, los barrios se encuentran en el departamento de Cajamarca, 

provincia y distrito de Contumazá. Su altitud es de 2764 msnm y con 

coordenadas de: 742500.495E y 9185030.678N.  

Clima, En Contumazá es un clima templado y cálido, con alguna presencia 

de lluvia en los meses de noviembre a marzo.  

Hidrología, El distrito de Contumazá por la parte norte con el rio 

Jequetepeque, recorriendo los valles de Tembladera y Chilete y por el sur con 

el rio Chicama, recorriendo San Benito. 

Relieve: Contumazá su relieve está compuesto por angostas quebradas y 

valles calurosos, ricos en agricultura. Existen además bosques, zonas verdes 

y húmedas que se ubican en la parte rural, donde se encuentra la flora y la 

fauna como el icho y los camélidos. 

3.5.2. Levantamiento topográfico 

En el levantamiento se obtuvo los puntos topográficos de los barrios José 

Gálvez y José Olaya. Se realizó con una estación total TOPCON ES105 y un 

GPS para marcar nuestro punto de referencia, se hizo uso de dos jalones, 

logrando así obtener los puntos necesarios los cuales fueron importados al 

civil 3d y realizar las curvas de nivel, lo cual nos permitió diseñar la red agua 

y alcantarillado de los Barrios teniendo en cuenta sus pendientes y distancias. 

Las curvas de nivel. son cotas mayores y menores que están 

georreferenciadas nos dio como datos la altitud y coordenadas, para así poder 

saber la pendiente de acuerdo a la orografía que tenga el lugar. 
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La delimitación del área nos permite conocer con exactitud el lugar de estudio, 

desde su captación del flujo hídrico hasta la ciudad, y luego poder diseñar las 

redes de los sistemas. 

3.5.3. Estudio de mecánica de suelos 

Se realizó con el propósito de poder obtener los datos y poder diseñar las 

estructuras como la captación, reservorio, planta de tratamiento. Estos datos 

se encontrarán con los ensayos de laboratorio de suelos. Para ello, se realizó 

la extracción de las muestras mediante calicatas, las cuales fueron realizadas 

en puntos estratégicos, es decir donde se ubicarán las estructuras 

mencionadas.  

La granulometría, es uno de los ensayos que se realizó, en donde se lograra 

detallar las particularidades del suelo, en cada una de las muestras en 

porcentajes atreves del tamizado, asimismo se clasifican en arena, grava, limo 

y/o arcilla y se determina según los porcentajes de los resultados. 

    Tabla 2. Granulometría 

Malla 
Abertura 

(mm) 

Peso 
retenido 

(g) 

% 
Retenido 
parcial 

% 
Retenido 

acumulado 

% 
Que 
pasa 

3” 75 

2” 50 

1 ½” 37.5 

1” 25 

¾” 19 

½” 12.5 

3/8”” 9.5 

N°4 4.75 

N°10 2 

N°16 1.1 

N°30 0.6 
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N°40 0.425 

N°50 0.297 

N°100 0.149 

N°200 0.075 

<N°200 Fondo 

  Fuente: Elaboración propia 

Límites de consistencia. se realiza para determinar la firmeza con la que se 

unen los materiales que lo integran y hasta qué punto se deforman sin 

fraccionarse, es decir la plasticidad. 

Contenido de Humedad, para determinar este ensayo se hace en el 

laboratorio con la finalidad de conocer la proporción de agua que contiene el 

suelo en nuestro lugar de estudio se toma parte de la muestra y se pesa luego 

se coloca al horno con el objetivo de secarla y finalmente pesarla. 

Ecuación 1. Contenido de humedad 

w(%) =
Ww

Ws
∗ 100

Donde: 

W= porcentaje de humedad 

Ww=peso del agua 

Ws= peso seco 

Limite Líquido. Para determinar el límite liquido se dispondrá a colocar un 



26 

Limite Líquido. Para determinar el límite liquido se dispondrá a colocar un 

porcentaje de agua, para que se logre convertir en una pasta. Luego se coloca 

la pasta en la copa de Casagrande, en la cual se debe considerar abertura de 

ancho definido, para luego proceder a golpear por una determinada cantidad 

a través de la manivela. 

Figura 10. Cuchara de Casagrande 

Fuente: Geotecnia y Mecánica de Suelos.2022 

Limite plástico. se realiza cilindros de 3mm de diámetro, los cuales 

empezaran a romperse, este ensayo es aplicable para muestras plásticas y 

semisólidas. 

Finalmente, con estos datos se hallará el índice de plasticidad. Esto vendría 

hacer la diferencia entre el límite líquido y el límite plástico. 

Ecuación 2. Índice de plasticidad 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

Clasificación de suelos, según la clasificación AASHTO existen 7 órdenes 

que están determinados por los ensayos de laboratorio que son granulometría 

y los límites de consistencia; determinaran el índice de grupo, el que califica a 

cada muestra.  
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Ecuación 3. Índice de grupo 

𝐼𝐺 = (𝐹 − 35)(0.2 + 0.005(𝐿𝐿 − 40)) + 0.01(𝐹 − 0.15)(𝐼𝑃 − 10) 

Donde:  

F= % pasa de la malla N°200 

LL=limite liquido 

IP=índice de plasticidad 

Finalmente se clasifica de acuerdo a la tabla según AASHTO. 

Figura 11. Clasificación según AASHTO. 

Fuente: Principles of geotechnical engineering.2012 

Según la clasificación SUCS, esta clasificación da como resultado el tamaño de 

las partículas y las características. 
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Figura 12. Clasificación según SUCS 

Fuente: Geomecanica.2016 

3.5.4. Calidad de agua 

Este ensayo se realizó porque determinara si el agua de la captación es apta 

o no para el consumo de la población. Esta muestra fue sacada del lugar de

captación y fue llevada al laboratorio para realizarse los análisis físicos, 

químicos y microbiológicos y sus parámetros están dentro de los máximos 

permisibles. Los máximos permisibles nos dan un rango de aceptación de las 

distintas sustancias, y cuando estos se exceden pueden dañar la saludad de 

las personas. 

Los parámetros físicos químicos, son características físicas del agua como 

olor, color, sabor, turbidez; y las características químicas como sulfatos, 

amoniacos, cloruros, pH, hierro, entre otros. Estos nos brindaran la salubridad 

o el estado en que se encuentra y si son naturales o industriales, si son

dañinos o no, respectivamente. 
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Figura 13. Límites máximos permisibles de los parámetros físico- químicos 

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 

Los parámetros microbiológicos, son aquellos que están relacionado con 

las bacterias y parásitos, dentro de ellos tenemos las bacterias heterotróficas, 

coliformes totales, escherichia coli, larvas, entre otros. 

      Tabla 3. Parámetros microbiológicos 

Parámetros U. de medida
Límite Máximo 

permisible 

1. Bacterias coliformes Totales.
UFC/100 mL a 

35°C 
0 (*) 

2. Escherichia Coli
UFC/100 mL a 

44,5°C 
0 (*) 

3. Bactérias coliformes termotolerantes o
Fecales

UFC/100 mL a 
44,5°C 

0 (*) 

4. Bacterias heterotróficas
UFC/100 mL a 

35°C 
500 

5. Huevos y larvas de helmintos, quistes y
ooquistes de prontuarios patógeno

N° org/L 0 

6. Virus UFC/Ml 0 
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7. Organismos de vida, libre como algas,
protozoarios, copépodos, rotíferos, nematodos
en todos sus estadios evolutivos

N° org/L 0 

Fuente: Reglamento de la calidad del Agua para consumo humano.2011 

3.5.5. Diseño de la red de agua potable 

Guía de observación: Fue aplicada en el lugar de estudio, para conocer el 

estado actual en que se encontró el sistema de agua potable. 

Periodo de diseño, La mayoría de los proyectos que se realizan en bienestar 

de la población cuentan con una vida útil de diseño que es la cantidad de años 

que brindará con eficiencia dicho servicio en la el cual fue construido, por otro 

lado, existen elementos que intervienen en el periodo de diseño ya que las 

estructuras tienen una vida útil que toma en cuenta los daños o desgastes, las 

ampliaciones que se pueden dar a futuro. Asimismo, en las etapas de una 

construcción, durante el proceso se dan cambios en el aspecto económico 

como social de los pobladores originando que no funcionen estas obras de 

manera correcta, es por ello que se desarrollan algunos cambios (Jara y 

Mendoza, 2019) 

Figura 14. Periodo de diseño

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.2006
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Tasa de Crecimiento, el método que se aplicó para encontrar la tasa de 

crecimiento poblacional fue el método geométrico, ya que es aplicable a 

periodos largos y constante en el tiempo, se hizo uso de la siguiente ecuación: 

Ecuación 4. Tasa de crecimiento 

𝑟 = (
𝑃𝑓

𝑃0
)

1
∆𝑡

− 1

Donde:  

r: Tasa de crecimiento% 

Pf: Población final 

Po: Población inicial 

Δt: Variación de años 

Población de diseño, llamada también población futura, en el cual el 

proyectista debe adoptar el criterio necesario para determinar la población 

futura en la cual necesitará tomar en cuenta los datos censales u otra fuente 

donde se manifieste el incremento de la población, asimismo tener en cuenta 

que el periodo es de 20 años. (parámetros de diseño de infraestructura de 

agua y saneamiento para centros poblados rurales). 

Ecuación 5. Población futura 

𝑃𝑓 =  𝑃0 ∗ [ 1 + 
𝑟 ∗ 𝑡

100
 ] 

Donde: 

Pf: Población futura  

Po: Población inicial  

r %: Tasa de crecimiento 

t: tiempo  

Dotación, es fundamental para su abastecimiento diario de los pobladores, el 

consumo de agua está en función de factores del lugar el cual se pretende 

abastecer de manera correcta contando con los parámetros establecidos, por 



32 

ende, se sabe que influye el área de sus viviendas y la manera que viven los 

habitantes de la población (Jara y Mendoza, 2019).  

Según CEPIS, nos dice que la dotación establecerá teniendo en cuenta el 

nivel de ingresos económicos que tenga. 

Tabla 4. Ingreso y dotación de agua 

Tipo de área a ser atendida 

según nivel de ingresos 

Dotación 

(l/hab/día) 

Alto 250-180

Medio 180-120

Bajo 120-80

Fuente: CEPIS, 2005 

Variación de consumo: La red del recurso hídrico potable no es permanente, 

por lo que varía continuamente según el tiempo, es decir no se cuenta con el 

servicio todos los días, algunos meses las condiciones climáticas, costumbres 

de la población afectan a que la demanda del sistema de agua potable asuma 

valores muy altos (Huaquisto y Chambilla, 2019)  

Según el reglamento nacional de edificaciones, nos menciona que las 

variaciones de consumo son dados por información comprobada, sino 

existiera entonces se toma en cuenta lo siguiente:  

Caudal promedio, para calcular el gasto de diseño en la distribución de agua 

se evalúa con la cifra mayor cuando se compara el caudal máximo horario 

(Qmax.h) y el caudal máximo diario (Qmax.d) más el gasto contra incendios, en 

algunos casos hay habitaciones donde se considera la demanda contra 

incendios (Norma Técnica OS.050). 

Ecuación 6. Caudal promedio 

𝑄𝑃 =  
𝑃𝑑 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
Donde: 

Qp: Caudal promedio (l/s) 
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Pd: Población de diseño(hab) 

Caudal máximo diario, para obtener el caudal medio diario se realiza el 

cálculo teniendo la información de la población de diseño; siendo este, el 

promedio del gasto diario para un año (Hoyos y Tuesta, 2017) 

Ecuación 7. Caudal máximo diario 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗  𝑄𝑝 

Donde:  

Qmd: Caudal máximo diario (l/s) 

Qp: Caudal promedio (l/s) 

K1: Coeficiente de la norma OS.100 

Caudal máximo horario, para obtener el máximo gasto que se necesita o 

que es solicitado en una fija hora del día, para ello se calcula como un valor 

ampliado del Qmax.d. 

Ecuación 8. Caudal máximo horario 

𝑄𝑚𝑑 =  𝐾2 ∗  𝑄𝑝 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo horario (l/s) 

Qd: Caudal promedio (l/s) 

K2: Coeficiente de la norma OS.100 

Caudal de captación, es aquel caudal que sale del manantial para luego ser 

llevada a la captación. Este caudal se determinará mediante el aforo 

volumétrico, en el cual se deberá tener un recipiente con volumen conocido y 

un cronometro para así poder tomar el tiempo de llenado. Este se deberá 

tomar 10 veces.  
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Ecuación 9. Caudal por el método volumétrico 

𝑄 =
𝑉

𝑡

Donde:  

Q=caudal(l/s) 

V=volumen en litros 

T=tiempo(s) 

Diseño de la captación 

Será una captación de manantial tipo ladera, es por ello que para el diseño de 

la captación se debe encontrar: 

Distancia que existe entre el afloramiento y la cámara(L), para ello es 

necesario la velocidad de pase y la perdida de carga en la carga de acceso. 

Ecuación 10. Velocidad de pase 

V = (
2gh

1.56
)

1
2

Donde: 

h= altura entre afloramiento y orificio de entrada (0.40-0.50m) 

g= aceleración de gravedad (9.81m/s2) 

v= velocidad en m/s, valor menor de 0.6 m/s. 

Ecuación 11. Perdida de carga en orificio 

ho = 1.56 ∗
V2

2g

Ecuación 12. Perdida de carga disponible 

hf = H − ho 

Ecuación 13. Distancia entre afloramiento y cámara húmeda

L =
Hf

0.30
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Donde:  

Hf= perdida de carga 

Ancho de pantalla(B), para la determinación del ancho de pantalla se 

necesita saber el diámetro y numero de orificios los cuales permitirán el flujo. 

Ecuación 14. Área de tubería de entrada 

At =
Qmax

cd ∗ v

Donde: 

At: área de tubería (m2) 

Qmax: Caudal Maximo (m3/s) 

cd: Coeficiente de descarga (0.60-0.80) 

v: velocidad de pase(m/s) 

Ecuación 15. Diámetro de orificios 

𝐷 = (
4𝐴

𝜋
)

1
2

Donde: 

D= diámetro(m) 

A= área(m2) 

Ecuación 16. Números de orifícios 

NA = (
D12

D22
)2 + 1 

Donde: 

D1= diámetro calculado 

D2= diámetro asumido 

Ancho de la pantalla 

b =  2(6D) +  NA D +  3D (NA − 1) 

Donde: 

b= ancho de pantalla 

D= diámetro de orificio 
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NA= número de orificios 

Altura de la cámara húmeda (Ht), para ello se debe tener en cuenta lo 

siguiente: 

Ecuación 17. Altura de cámara húmeda

Ht = A + B + H + D + E 

Donde: 

A = Altura entre fondo de la caja y nivel inferior de tubería de salida. Mínimo 

0.10 m, para sedimentación. 

B = Diámetro de la tubería de salida en metros. 

H = Altura de agua sobre la canastilla en metros. 

D = Altura entre el nivel de agua en la caja colectora y el nivel de ingreso de 

agua de afloramiento 

E = Borde libre. Mínimo 0.30 a 0.50 m 

Ecuación 18. Altura de agua 

H = 1.56
Qmd2

2gA2

Donde: 

Qmd= gasto máximo diario(l/s) 

A=área de tubería(m2)    

Dimensionamiento de la canastilla, se debe considerar 2 veces el diámetro 

de la tubería de salida, para ello debemos encontrar el diámetro, la longitud, 

área total de la granada, número y área de ranuras. 

Ecuación 19. Diámetro de canastilla

DC = 2As 

Donde: 

As= área de la tubería de salida 

Ecuación 20. Longitud de canastilla 

  L =  3 D   L =  6D 
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Ecuación 21. Área de la tubería de conducción

Ac = (
π ∗ (Dcond)2

4
) 

Ecuación 22. Área de la granada 

Ac = 0.5 ∗ Dg ∗ L 

Donde: 

Dg= diámetro de la granada 

L=longitud de canastilla 

Ecuación 23. Área total de ranuras 

At = 2 ∗ Ac 

Donde: 

Ac: Área de tubería de conducción 

Ecuación 24. Numero de ranuras 

𝑁𝑟 =
Ac

Ar

Donde: 

Ac= área total de ranuras 

Ar= área de ranura 

Tubería de rebose y la de limpieza, se usa la misma fórmula para encontrar 

el diámetro de estas tuberías, teniendo en cuenta el caudal de aforo y una 

pérdida de carga entre el 0.010 y 0.015. 

Ecuación 25. Diámetro de rebose y limpia 

D =
0.71 ∗ Qmax0.38

hf 0.21

Donde: 

Qmax= caudal máximo de aforo 

hf=perdida de carga unitaria, se recomienda 0.015 
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Además de esto podemos encontrar el cono de rebose el cual viene hacer 

un diámetro más que el de rebose. 

Línea de Conducción. Es la encargada de transportar el agua de la captación 

hasta el reservorio, el recurso proviene de una captación de manantial tipo 

ladera, transportando así el flujo diario. 

Tubería, para la línea de conducción se usará tuberías de PVC, las clases de 

estas tuberías dependerán de la presión máxima de prueba y trabajo.  

Tabla 5. Presiones según la clase de tubería 

Clase 
Presiones máximas(m) 

5 
50 

7.5 
75 

10 
100 

15 
150 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.2006 

Coeficientes de fricción, según la OS:010 este coeficiente se usa en la 

fórmula de Hazen y Williams y se relaciona con el tipo de tubería.  

Figura 15. Coeficiente de presión 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.2006 
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Velocidades, este se diseñará con una velocidad mínima de 0.6 m/s y la 

máxima de 5 m/s para tuberías de PVC. 

Ecuación 26. Velocidad

V =  
4 ∗ Q

π ∗ D2

Donde: 

v = Velocidad (m/s). 

Q = Caudal en m3 

D = Diámetro en metros 

El diámetro mínimo será de ¾”. 

Diámetro de tubería, para ello se debe tener en cuenta: 

Perdida de Carga, si los diámetros son superiores a 2”, se usará la fórmula 

de Hazen y Wiliams, pero si este es inferior se usará la Fair Whipple.  

Ecuación 27. Hazen y Wiliams 

𝑄 = 0.0004264 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷2.64 ∗ ℎ𝑓
0.54

Ecuación 28. Fair Whipple 

𝑄 = 2.8639 ∗ 𝐷2.71 ∗ ℎ𝑓
0.57

Donde: 

Hf = Perdida de carga en m/m. 

D = Diámetro en metros  

Q = Caudal en m3 

C = 150 

Ecuación 29. Perdida carga unitaria 

ℎ𝑓 =  
𝐻𝑓

𝐿
Donde: 

Hf= perdida de carga 

L= longitud 
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La presión, es la energía que se retiene en el flujo, tenemos la presión 

estática que no deber ser mayor a 50m y la dinámica no menor de 1m. 

Ecuación 30. Presión Dinámica 

PD =  CT − CP 

Donde: 

PD =presión dinámica(m). 

CT= cota de terreno(m) 

CP = cota piezométrica(m) 

Reservorio 

El reservorio es la estructura encargada de almacenar el agua que recibe 

desde la captación para los habitantes. 

Volumen de almacenamiento, de acuerdo a la norma OS.030, determina 

que el volumen de almacenamiento se halla con el volumen de regulación, 

contraincendios y de reserva. El volumen contraincendios, se le considera 50 

m3 para viviendas. 

Ecuación 31. Volumen de regulación 

Vregulacion = 0.25 ∗ Qp ∗ 86.4 

Donde: 

Qp= caudal promedio 

Ecuación 32. Volumen de reserva 

Vreserva = 0.10 ∗ Vregulacion 

Ecuación 33. Volumen de Almacenamiento 

  Valmacenamiento = Vregulacion +  Vcontraincendios +  Vreserva
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Red de distribución 

Según la OS.050, nos menciona que la red de distribución está compuesta 

por tuberías principales y ramales que permiten abastecer a las viviendas. En 

esta red los parámetros que se debe cumplir es que se debe diseñar con el 

gasto máximo diario. 

Los diámetros mínimos, será de 75mm en viviendas y 150mm para uso 

industrial. 

Velocidades, está no debe ser menor a 0.6 m/s no puede ser inferior y la 

máxima es de 3 m/s.  

Presiones, no debe ser mayo a 50m en cualquier punto y en el caudal máximo 

horario la presión dinámica no debe ser menor a 10m. 

Estructuras adicionales, estas son aquellas que ayudan a mitigar la presión 

y eliminar obstáculos que se presentan en las redes del flujo de agua, dentro 

de estas tenemos: 

Cámara rompe presión, son estructuras que se ubican para regular la 

presión. Para utilizar una la carga disponible debe ser mayor a 50m, estas 

pueden ser de tipo 6 o tipo 7. 

Válvula de aire, está ubicada en la línea de conducción, son para cuando 

tenemos acumulación de aire generando así que el diámetro de la tubería se 

vea afectada aumentando la perdida y disminuyendo el flujo. Es por ello que 

se hace la instalación, para ámbito rural se recomienda de medidas interior 

mínimas de 0.6 x 0.6 m, para facilitar su construcción. 

Válvula de purga, mientras que las válvulas de aire son colocadas en los 

puntos altos las de purga serán colocadas en los puntos bajos, para así poder 

eliminar los sedimentos que se acumulan, particularmente en topografía 

accidentada, ya que estos disminuyen el diámetro de la tubería, estas 

permitirán la limpieza de los tramos de manera periódica. 
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3.5.6. Diseño de la red de alcantarillado 

Población futura. Actualmente, la población actual de los barrios de José 

Gálvez y José Olaya es 1566 habitantes y la tasa de crecimiento es del 0.93 

%, descritos y fundamentados anteriormente en el diseño de la red de agua 

potable. 

Para el presente estudio se utilizará el Método Geométrico. De los cálculos 

realizados se obtiene como resultado que la población futura para un periodo 

de diseño de 20 años, Población futura: 1885 habitantes. 

Dotación. Considerando que se trata de una zona urbana con bajo ingreso 

económico, la dotación de agua per cápita se estima en 120 (l/hab/día). 

Caudal de aguas residuales 

Caudal promedio (Qp). Tomando en cuenta que la población futura es 1885 

habitantes y la dotación de 120 l/hab/día, y el coeficiente de aportación del 

80%, de acuerdo a lo que establece la Norma OS. 070. 

Ecuación 34. Caudal promedio de alcantarillado 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑓 × 𝐷𝑜𝑡 × 𝐶

86400

Donde:  

Qp:  caudal promedio 

Pf: población futura  

Dot: dotación 

C: Coeficiente de aportación 

Caudal máximo horario (Qmh). Para conocer el caudal máximo horario, se 

multiplica el caudal promedio por el coeficiente de flujo máximo 

(adimensional), que en este caso es 2. 

Ecuación 35. Caudal máximo horario 
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𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑝 × 𝐾 

Donde: 

Qmh: Caudal máximo horario 

QP:  caudal promedio 

K: coeficiente de flujo máximo 

Caudal por conexiones erradas (Qce). De acuerdo a la metodología de 

CEPIS, para calcular el caudal por conexiones erradas se considera el 10% 

de caudal máximo horario. 

Ecuación 36. Caudal por conexiones erradas 

𝑄𝑐𝑒 = (5% − 10%) × 𝑄𝑚ℎ 
Donde: 

Qce: caudal por conexiones erradas 

Qmh: caudal máximo horario 

Caudal por contribución no doméstica (Qch). Se determina el caudal que 

aportan las instituciones educativas como jardín, escuela, colegio y/o superior, 

además de otros espacios como local comunal y biohuerto. 

Tabla 6. Consumo de agua por alumno 

Nivel de la 
Institución 
Educativa 

Dotación 
(lt/alumno/día) 

Cantidad de 
alumnos 

Consumo de agua 
por alumno (lt/s) 

Jardín 20 89 0.02 

Escuela 20 244 0.06 

Superior 25 179 0.05 

      TOTAL 0.13 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Consumo de agua por área 

Descripción 
Dotación 

(lt/área/día) 
Área 
(m2) 

Consumo de agua 
por área (lt/s) 

Jardín 1 1949.60 0.02 

Escuela 2 32.60 0.00 

     TOTAL 0.02 
Fuente: Elaboración propia 
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El caudal de infiltración. se determina en base al tipo de tubería, al tipo de 

unión y la altura del nivel freático. Se considera para la zona de estudio un 

nivel freático alto, una tubería de PVC y con unión de goma, la fase infiltración 

de 0.5 l/s/km. La longitud total de la red colectora es de 5.02 km. 

Ecuación 37. Caudal de infiltración 

𝑄𝑖𝑛𝑓,1 = 𝑓𝑖 × 𝐿 

 

Donde: 

Qinf1: caudal de infiltración 

Fi: fase de infiltración 

L= longitud total de la red colectora 

Ecuación 38. Caudal de infiltración que existe en los buzones 

𝑄𝑖𝑛𝑓,2 = 380 𝑙𝑡 𝑏𝑢𝑧𝑜𝑛/𝑑í𝑎⁄ × (𝑁° 𝑏𝑢𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠) 

 

Ecuación 39. Caudal de infiltración total 

𝑄𝑖𝑛𝑓 = 𝑄𝑖𝑛𝑓,1 + 𝑄𝑖𝑛𝑓,2 

 

Caudal de diseño (Qd). El caudal de diseño para el presente trabajo será la 

suma del caudal máximo horario, caudal por conexiones erradas, caudal por 

contribución no doméstica y caudal de infiltración. 

Ecuación 40. Caudal de diseño 

𝑄𝑑 = 𝑄𝑚ℎ + 𝑄𝑐𝑒 + 𝑄𝑐ℎ + 𝑄𝑖𝑛𝑓 

 

Qd: caudal de diseño 

Qmh: caudal máximo horario 

Qce: caudal por conexiones erradas 

Qch: caudal por contribución no domestica 

Qinf: caudal de infiltración 

Caudal de contribución por tramos. Este caudal unitario resulta de la 

división entre el caudal de diseño entre la longitud total de tubería. 
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Ecuación 41. Caudal de contribución por tramos 

𝑄𝑢 =
𝑄𝑑

𝐿𝑡

Donde: 

Qu: caudal unitario 

Qd: caudal de diseño 

Lt: longitud total de la tubería 

Ecuación 42. Caudal unitario en tramos de la red 

𝑞(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜) = 𝑄𝑢 × 𝐿𝑜𝑛𝑔 (𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜) 

Donde: 

Qu: Caudal unitario 

Long: longitud del tramo 

Fórmulas para el diseño 

Para el cálculo hidráulico del alcantarillado se utiliza la fórmula de Manning y 

la fórmula de continuidad para un escurrimiento continuo. 

Ecuación 43. Fórmula de Manning 

𝑉 =
1

𝑛
𝑅ℎ2/3𝑆1/2 

Donde: 

V: Velocidad, en m/s 

S: Pendiente de batea del conducto, m/m 

Rh: Radio hidráulico del conducto, en m 

n: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional) 

Ecuación 44. Radio hidráulico 

𝑅ℎ =
𝐴𝑚

𝑃𝑚
Donde:  

Am = Área mojada (m2) 

Pm = Perímetro mojado (m) 
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Velocidad. Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad crítica 

(Vc), la altura de flujo máxima equivalente debe ser 50% del diámetro interno 

de la tubería, asegurando de esta manera la ventilación del tramo (CEPIS, 

2005). 

Ecuación 45. Velocidad critica 

𝑉𝑐 = 6√𝑔𝑅 

Donde: 

g= Aceleración de la gravedad 

R= Radio hidráulico 

Fuerza tractiva. Para calcular la fuerza tractiva se utiliza la siguiente formula. 

Ecuación 46. Fuerza tractiva 

𝜏 = 𝛾𝑅ℎ𝑆 

Donde:  

γ= Peso específico del líquido (N/m3) 

Rh= Radio hidráulico (m) 

S= Pendiente de la tubería (m/m) 

La tensión tractiva mínima que indica la norma es de 1.0 Pa para sistemas de 

alcantarillado. 

Localización de Cámaras de Inspección. La distancia o separación máximo 

entre cámara de inspección y limpieza consecutivas depende del tamaño de 

los colectores. 

Pendiente. La pendiente mínima de la tubería está dada por la inclinación con 

la cual logra mantener una velocidad mínima de 0.6 m/s, transportando el 

caudal máximo con un nivel de agua del 75% del diámetro (CEPIS, 2005). 

Ecuación 47. Pendiente mínima 

𝑆𝑜𝑚𝑖𝑛 = 0.0055𝑥 × 𝑄𝑖
−0.47
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Donde:  

Somin= pendiente mínima (m/m) 

Qi= flujo máximo de diseño (l/s) = 1.5 l/s 

Despejando en la ecuación, se tiene una pendiente mínima de 

0.005m/m=0.5%. 

Por su lado, la máxima pendiente admisible estará en función de la velocidad 

máxima final, Vmáx=5m/s. 

Diámetro de tuberías. La norma OS.07- RNE indica que el diámetro nominal 

a considerar no debe ser menor a 100 m.  Se recomienda en redes de 

alcantarillado convencional, el diámetro mínimo sea de 200 mm para 

habitaciones de uso vivienda, y un diámetro mínimo de 160 mm, cuando las 

condiciones hidráulicas y la topografía del lugar lo permitan (CEPIS, 2005) 

Planteamiento de alternativas 

La red ha sido diseñada considerando las pendientes mínimas, verificado por 

el Criterio de Tensión Tractiva (T) o tensión de arrastre y manteniendo las 

velocidades adecuadas. En los cálculos, se ha buscado lograr profundidades 

de buzones mínimas y coberturas de tuberías también mínimas, con 

pendientes mínimas capaces de provocar la tensión suficiente para arrastrar 

el material que deposita en el fondo. 

Para el diseño de la red de alcantarillado se requiere el suministro e instalación 

de 5,023.09 m de tuberías de PVC de serie SN4, clase S-25. 

- Suministro e instalación de 4144.39 m tubería de PVC SN4, ф=200 mm

- Suministro e instalación de 878.70 m tubería de PVC SN4, ф=200 mm

Además, la construcción de buzones en suma de 116 buzones, tales como: 

- 87 buzones de hasta 1.5m.

- 20 buzones de hasta 2.0m

- 6 buzones de hasta 2.5 m.

- 2 buzones de hasta 3.0 m

- 1 buzón de hasta 3.5 m
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Instalación de 261 conexiones domiciliarias, incluyendo empalmes y cajas de 

registros 

Para el diseño se han escogido las tuberías de material de PVC-U (corrugado 

exterior con interior liso, n=0.010) Serie SN4 (hasta 5.0 de profundidad 

promedio) 

Diseño de lagunas de estabilización 

El presente proyecto pretende diseñar dos lagunas de estabilización, una 

laguna anaerobia y otra laguna facultativa, para ello se tomará en cuenta el 

caudal de diseño, 7.89 litros/seg, el cual fue calculado anteriormente. El 

diseño de las lagunas se basará en los criterios descritos en el libro Domestic 

Wastewater treatment in developing countries. 

Laguna anaerobia 

Carga orgánica volumétrica. Mara & Pearson (1998) recomiendan 

determinar los valores de diseño como la carga volumétrica y porcentaje de 

remoción DBO, a partir de la tabla 23, la cual muestra diferentes fórmulas de 

acuerdo a la temperatura.  

En este caso, Contumazá tiene una temperatura promedio de 15 (ver tabla 

19) 19°C; por lo tanto, la carga volumétrica (λv), se determina atreves de la

fórmula: 

Ecuación 48. Carga orgánica volumétrica 

𝜆𝑣 = 20𝑇 − 100 

Donde: 

T= Temperatura, °C 

Una vez calculado la carga orgánica volumétrica se determina el volumen total 

de la laguna anaerobia, a través de la siguiente fórmula: 

Ecuación 49. Volumen de la laguna anaerobia 

𝜆𝑣 = 𝐿𝑖𝑄 𝑉𝑎⁄
Donde: 

Li= Efluente DBO, mg/l (=g/m3) 
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Q= Caudal de diseño, m3/día 

Va=Volumen de laguna anaeróbica 

Cabe aclarar que un principio se diseña para dos unidades, pero puede 

cambiar, es así que el caudal de diseño se divide entre dos y este resultaría 

igual a 3.95 l/s, que sería igual a 340.85 m3/día. Partiendo de datos del caudal 

de diseño y el efluente DBO igual a 300 g/m3 (=0.30 kg/m3), al despejar la 

fórmula, el volumen total de laguna sería: 

Ecuación 50. Volumen total de la laguna anaerobia 

𝑉𝑎 = 𝐿𝑖𝑄 𝜆𝑣⁄

Tiempo de retención hidráulico (θa). El tiempo de retención hidráulico debe 

ser mayor a 1. 

Ecuación 51. Tiempo de retención hidráulico 

θa=Va⁄ /Q 

Donde:  

Q= Caudal de diseño, m3/día 

Va=Volumen de laguna anaeróbica 

Volumen total (Va). Al determinarse el valor de tiempo de retención hidráulico 

se procede a recalcular el volumen total, pero en este caso el volumen se 

mantiene. 

Ecuación 52. Volumen total 

𝑉𝑎 = 𝑄 𝜃𝑎⁄

Donde: 

Q= Caudal de diseño, m3/día 

𝜃𝑎= Tiempo de retención hidráulico 

Dimensiones de laguna. Usualmente la profundidad está en el rango de 2-5 

m. Asumiendo que dicha relación es 2 m, primero se determina el área (A):
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Ecuación 53. Área de la laguna 

𝐴 = 𝑉 ℎ⁄  

Donde: 

V= Volumen total de afluente, m3 

H= Profundidad de laguna, m 

Ecuación 54. Ancho de la laguna 

𝑎 = √𝐴 𝑟⁄  

Donde:  

A: área de la laguna 

r: relación 

Ecuación 55. Largo de la laguna 

𝑙 = 𝑟 ∗ 𝑎 

Donde:  

a: ancho de la laguna 

r:  relación 

Eficiencia de remoción (na). De la tabla. 23, según la temperatura de 15°C, 

la eficiencia de remoción es: 

Ecuación 56. Eficiencia de remoción 

𝑛𝑎 = (2𝑇 + 20)%
Donde: 

T: temperatura 

na: Eficiencia de remoción 

DB0 efluente. Determinado la eficiencia de remoción, se determina el efluente 

DB0, es decir, cuanto es la carga contaminante al salir de la laguna 

anaeróbica. 

Ecuación 57. DBO efluente 

𝐷𝐵𝑂 𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑛𝑎 ∗  𝑙𝑖 

Donde: 

li= Efluente DBO, mg/l (=g/m3) 
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na: Eficiencia de remoción 

Mantenimiento 

Una vez dimensionada la laguna anaeróbica, es necesario estimar el volumen 

de lodo que se formará, a qué profundidad se debería estar sacando lodo y 

cuál debería ser la frecuencia máxima de mantenimiento; es decir de deslode. 

El volumen de lodo que se forma debido al proceso de remoción es igual a la 

tercera parte del volumen de la laguna (1/3*341=114 m3). De ese volumen se 

estima la altura a la que se debería sacar lodo, cuyo cálculo procede de la 

división entre volumen del lodo y área de la laguna (114/170=0.67 m2). 

En este proyecto, la población futura es 1885 habitantes, en el libro consideran 

que la tasa de acumulación de lodo por persona al año es de 0.04 

m3/persona/año, por lo tanto, el volumen de lodo por es igual 75.4 m3/año. 

De dichos valores, se determina la frecuencia máxima de deslode que 

resultaría de la división entre el volumen de lodo por año acumulado por el 

número de personas y el volumen de lodo, (75.4/114= 0.66 años=8 meses). 

Laguna facultativa 

El efluente de la laguna anaeróbica requiere el tratamiento de una segunda 

laguna, en este caso facultativa; es por ello, que se procederá a 

dimensionarla. 

Carga orgánica superficial (λs) 

En el caso de la laguna facultativa, la carga orgánica superficial se determina 

a través de la siguiente ecuación 

Ecuación 58. Carga orgánica superficial 

𝜆𝑠 = 350(1.107 − 0.002𝑇)𝑇−25

Donde:  

T= Temperatura, °C 
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Área de la laguna (Af) 

Una vez calculado el valor λs, el área de la laguna se calcula a partir de la 

siguiente ecuación: 

Ecuación 59. Área de la laguna 

𝜆𝑠 =
10𝐿𝑖𝑄

𝐴𝑓

Donde:  

Li= DBO afluente (g/m3) 

Q= Caudal de diseño (m3/día) 

Af= Área de laguna facultativa 

Cabe aclarar que en este caso el DBO efluente es el valor que sale de la 

laguna anaeróbica y que el caudal de diseño es el mismo considerado en el 

diseño de la laguna anaeróbica. 

Tiempo de retención hidráulico (𝜽𝒇). Se recomienda que, para temperatura 

menores a 20° C, el 𝜃𝑓𝑚í𝑛 = 5 𝑑í𝑎𝑠, y para temperatura mayores o iguales a 

20°C, 𝜃𝑓𝑚í𝑛 = 4 𝑑í𝑎𝑠. Como la fórmula del tiempo de retención hidráulico 

depende de la profundidad, se procede a iterar de tal manera que la 

profundidad que se adopte resulte un tiempo de retención mínimo que se 

indica líneas arriba, esto para minimizar cotos circuitos hidráulicos y dar 

suficiente tiempo para la multiplicación de las algas y prevenir el lavado de 

estas. Cabe indicar que la profundidad varía de 1 a 2 m.   

Ecuación 60. Tiempo de retención hidráulico 

𝜃𝑓 = 𝑉𝑓 𝑄⁄

𝜃𝑓 = (𝐴𝑓 ∗ ℎ) 𝑄⁄

Donde: 

Af: Area de laguna facultativa 

h: Profundidad de laguna m 

Q: Caudal de diseño 
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Dimensiones de laguna. En el libro menciona que la relación (r), largo (l): 

ancho (a) suele estar entre 2 y 3, se asume el valor de 2, entonces el ancho y 

el largo serían igual a: 

Ecuación 61.  Ancho de la laguna 

𝑎 = √𝐴 𝑟⁄  

Donde: 

A: Área de la laguna 

r: relación 

Ecuación 62. Largo de la laguna 

𝑙 = 𝑟 ∗ 𝑎 

Donde 

r: relación 

a: Ancho de la lagua 

Eficiencia de remoción (nf). En aguas residuales domésticas, la constante 

de primer orden para la remoción de DBO (k1) es igual a 0.30 𝑑í𝑎−1. A partir 

de ese valor se corrige la constante a temperatura local, mediante la siguiente 

fórmula: 

Ecuación 63. Remoción de DBO 

𝑘1(𝑇) = 𝑘1(1.05)𝑇−20

Donde: 

T= Temperatura, °C 

Ecuación 64. DBO efluente 

𝐿𝑒 =
𝐿𝑖

1 + 𝑘1𝜃𝑓

Donde:  

Le= DBO efluente 

Li= DBO afluente 

K1= Constante de descomposición 

θf. Tiempo de retención hidráulico  
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3.6. Métodos de análisis de datos 

3.6.1. Técnica de análisis de datos 

El estudio es de tipo no experimental - transversal, en la que se utilizará la 

técnica de estudio de análisis de datos estadística descriptiva, en la cual se 

utilizará gráficos estadísticos y tablas de frecuencia que permitirán el análisis 

de la información obtenida, que se realizará en un solo periodo de tiempo. 

3.6.1.1. Estadística Descriptiva: 

La investigación tiene variable cuantitativa, por lo que los instrumentos que se 

utilizará es el programas y softwares como Excel, AutoCAD, Water CAD, 

Civil 3D, para el manejo de datos obtenidos mediante las guías de observación 

y fichas de recolección de datos, las cuales nos ayudarán a conocer el estado 

actual del servicio de agua potable y alcantarillado, estos datos que se 

obtienen serán tabulados y procesados mediante gráficos estadísticos y así 

poder realizar el adecuado diseño para el lugar de estudio. 

3.7. Aspectos Éticos 

Los valores como la ética y la moral son significativamente importantes, 

porque así certifica que la información sea veraz y confiable para el proyecto 

de investigación presentado, además la información recopilada de distintas 

fuentes como tesis, revistas, artículos científicos, se encuentran debidamente 

citados según las especificaciones de la norma ISO 690, para avalar la 

originalidad del presente proyecto se hizo uso del programa Turnitin dándonos 

como resultado un porcentaje del 22%, cumpliendo así con el porcentaje 

máximo de similitud que es 25%, demostrándose así la originalidad y que está 

dentro de lo permitido, verificando así que se respetó los valores de la ética y 

la moral desde principio hasta el final.  
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio topográfico 

En el levantamiento se hizo en el distrito de Contumazá la cual es una ciudad 

que se encuentra en las siguientes coordenadas: 742500.495E y 

9185030.678N con una altitud de 2766 msnm; en el estudio se realizó el 

levantamiento de las curvas de nivel y para poder diseñar el sistema de agua 

potable y alcantarillado de los Barrios José Olaya y José Gálvez.  

Figura 16. Levantamiento topográfico 

Una vez obtenido los datos se procedió a tabularlos y ejecutarlos haciendo 

uso del programa civil 3D, y se obtuvo así las curvas de nivel del lugar de 

estudio. Además, se pudo corroborar los datos del catastro que nos había 

brindado la Municipalidad del lugar, pudimos darnos cuenta que la orografía 
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del terreno es accidentada, la cual posee pendientes transversales que varían 

del 51 al 100 % y que la elevación mayor es de 3100 y de la de menor valor 

es de 2710.  

Tabla 8. Puntos topográficos de estructuras 

Fuente: elaboración propia 

También se logró la identificación y la ubicación exacta de las estructuras y la 

vivienda más alta y más baja que encontramos en los barrios, información que 

fue presentada en la tabla. 

4.2. Estudio de mecánica de suelos 

Se realizó 4 calicatas con 2 estratos cada una de ellas , las muestras fueron 

llevadas al laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Trujillo, en 

donde fueron estudiadas, para conocer las características del suelo, primero, 

se procede con el ensayo de granulometría en la cual se realiza el tamizado 

de las muestras teniendo en cuenta la norma ASTM D422, asimismo se tiene 

como objetivo poder determinar las dimensiones de partículas que componen 

el suelo asimismo conocer la clasificación de suelo, límites líquidos, plástico 

Tabla 9. Características de los suelos estudiados 

Descripción N° Gravas 
(%) 

Arenas 
(%) 

Finos 
(%) 

LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%) 

Clasificación 

SUC AASHTO 

Monte 
Grande 

1 0.6 51.2 48.3 27.9 13.9 14.0 SC A-6

2 0.5 51.2 48.3 27.2 13.5 13.7 SC A-6

Contumazá 3 1.1 30.0 68.9 27.6 13.1 14.6 SC A-6

4 2.7 35.8 61.5 27.9 13.5 14.4 SC A-6

Descripción 
Coordenadas Elevación 

msnm 
Mz Lt 

Este Norte 

Captación 745403.362 9184595.247 3134.40 - - 

Reservorio 743467.375 985443.818 2790.72 - - 

Vivienda más 
alta 

742179.197 9184929.277 2761.34 74 5 

Vivienda más 
baja 

742297.389 9185050.466 2710.95 50 5 
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Reservorio 5 4.6 49.2 46.2 29.8 16.2 13.6 SC A-6

6 4 49.2 46.9 29.1 15.4 13.7 SC A-6

CPR 7 5.3 49.1 45.6 28.0 14.2 13.8 SC A-6

8 6.3 48.7 45.0 28 14.2 13.8 SC A-6

Fuente: elaboración propia 

En el cuadro de resumen se detalla las características de los suelos 

explorados que se realizó para cada calicata que cuenta con dos estratos, en 

la cual se tiene resultados de limite líquido, plástico y contenido de humedad 

asimismo la clasificación mediante el método SUCS Y AASHTO la cual fue la 

misma para las cuatro calicatas. Los límites de Atterberg por la norma ASTM 

D423, el contenido de humedad por NTP 339.127, granulometría por NTP 

339. 128.

Para las estructuras se realizaron ensayos como el CBR y el Proctor 

modificado. 

Tabla 10. Parámetros para diseño estructural 

Descripción 
Proctor CBR 

Densidad 
Máxima 

Humedad 
Optima 

MDS 
g/cm3 

95% 
(MDS) 

CBR 
1 

CBR 
2 

Monte Grande 1.805 12.5 1.85 1.715 7.6 7.8 

Contumazá 1.799 12.8 1.799 1.709 7.27 7.67 

Reservorio 1.81 12.10 1.81 1.72 7.05 7.44 

CPR 1.813 12.20 1.813 1.722 7.26 7.68 

Fuente: elaboración propia. 

Estos ensayos tienen como finalidad saber los parámetros para poder y tener 

en cuanta al momento de diseñar las estructuras que intervienen en la red de 

agua y alcantarillado. Estos estudios nos dieron características como la 

compactación, capacidad portante, máxima densidad seca, caga admisible, 

entre otros. el Proctor modificado fue dado por NTP 339.141 y el CBR por 

ASTM D1883. 

4.3. Estudio de calidad de Agua 

Para el estudio de calidad de agua, el cual fue realizado en la Universidad Nacional 

de Trujillo, se tomó en cuenta los parámetros establecidos en el reglamento de la 

calidad de agua para el consumo humano, según el D. S. N°031_2010_SA y los límites 
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permisibles según el D. S. N°004-2017- MINAM; comparando así los valores 

obtenidos y los permisibles. En la siguiente tabla: 

Tabla 11.Análisis físico 

Descripción Unidad Resultados 
Limites 

permisibles 

Color UCV escal Pt/Co 7 15 

Turbidez UNT 3 5 

Conductividad Us/cm 38 1500 

Olor - ACEPTABLE ACEPTABLE 

Sabor - ACEPTABLE ACEPTABLE 

Fuente: elaboración propia 

En los parámetros físicos tomados en cuenta son el color la turbidez, conductividad, 

olor y sabor, de los cuales podemos tener como resultado que están dentro de los 

límites permisibles. 

Tabla 12. Análisis químicos 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla de parámetros químicos como el pH, cloruro, sulfatos, hierro, entre 

otros los resultados están dentro de los límites permisibles, dados por el 

reglamento de calidad de agua. 

Descripción Unidad Resultados 
Limites 

permisibles 

Ph - 6.65 6.5-8.5 

Cloruro mg CI/L 48 250 

Manganesio mg Mn/L 0.041 0.4 

Dureza Total mg /L 95 500 

Solidos Totales 
Disueltos 

mg /L 190 1000 

Sulfatos mg SO4/L 35 250 

Amoniaco mg N/L 0.071 1.5 

Hierro mg Fe /L 0.0081 0.3 
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Tabla 13. Análisis microbiológicos 

Descripción Unidad Resultados 
Limites 

permisibles 

Recuento de Bacterias 
Heterotróficas a 35 °C 

Ufc/ml 125 500 

Recuento de Coliformes 
Totales 

NMP/100ml 0 50 

Escherichia coli NMP/100ml 0 0 

Huevos y larvas de helmintos NMP/ml 0 0 

Organismos de vida libre N°Org/L 0 0 

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla de análisis microbiológicos podemos ver las características que se 

analizaron, y si está o no dentro de los límites máximos permisibles  

4.4. Diseño de la red de agua potable 

4.4.1. Parámetros de diseño  

Para el diseño del sistema de agua potable en los barrios de José Gálvez y 

José Olaya se tuvo en cuenta lo siguiente.  

Tabla 14. Datos Preliminares 

Descripción Dato 

Área del lugar de estudio 128439.15 m2 

Periodo de diseño 20 años 

Tasa de crecimiento 0.93% 

Año base 2022 

Fuente: elaboración propia 

En esta tabla podemos visualizar datos lo cuales nos servirán para poder 

encontrar los siguientes parámetros.  

Además, necesitamos saber la cantidad de habitantes y viviendas que hay 

actualmente y en un futuro, es decir en 20 años, con una tasa de crecimiento 

del 0.93%, la cual fue calculada con el método geométrico con datos censales 

a nivel estamental, provincial y distrital. 
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Tabla 15. Población y viviendas 

Descripción 
Año 

2022 2042 

Población 1566 1885 

Viviendas 261 314 

Fuente: elaboración propia 

Aquí tenemos los datos de la población actual y futura, la cual fue calculada 

por el método racional aritmético para un periodo de diseño de 20 años y con 

una tasa de crecimiento del 0.93%; y el número de viviendas actual y futuro 

con el mismo método. 

4.4.2. Dotación 

Para poder hallar la dotación hicimos hace, uso de Cepis, la cual nos dice que 

la dotación depende del ingreso económico que tenga el lugar, para ello 

Contumazá tiene un ingreso económico bajo, teniendo así una dotación de 

120 l/hab/d.  

Tabla 16. Dotación de agua en relación al clima 

Nivel de 
ingreso 

económico 
Dotación N° habitantes Dotación(l/d) 

Bajo 120l/hab/d 1885 226200 

Fuente: elaboración propia 

Además, la norma A090 fue utilizada para encontrar la dotación de servicios 

comunales el cual nos dice que es 1 l/m2/d y IS0.10, la cual nos dio la dotación 

para los jardines e instituto superior que es de 25 l/alm/d. 

Tabla 17. Dotación de gastos complementarios 

Ambiente Dotación N° alumnos Dotación(l/d) 

Jardín N°210 20 l/alm/d 89 alumnos 1780 

Primaria N°82530 20 l/alm/d 244 alumnos 4880 
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Superior Tecnológico 
“Felipe Alva y Alva” 

25 l/alm/d 179 alumnos 4475 

Jardín- Biohuerto 2 l/área/d 970.30 m2 1940.6 

Servicio Comunal 1 l/m2/d 32.60 m2 32.60 

TOTAL 13108.2 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 18. Dotación total del lugar de estudio 

  Fuente: elaboración propia. 

En esta tabla resumen podemos ver que la dotación total en viviendas es de 

226200 l/d y en los ambientes complementarios es de 13108.2 l/d, teniendo 

un total de 239308.2 l/día.  

4.4.3. Caudales 

Para poder empezar a realizar el diseño hidráulico necesitamos los datos de 

los caudales con los que se va a trabajar. 

Tabla 19. Caudales 

Caudal Resultado 

Caudal de aforo 4.50 l/s 

Caudal promedio 2.77 l/s 

Caudal máximo diario 3.60 l/s 

Caudal máximo horario 5.54 l/s 

Fuente: elaboración propia. 

Se aprecian los datos de los distintos caudales que se requiere para el diseño, 

el caudal promedio fue hallado con la dotación total, el máximo diario es el 

caudal promedio multiplicado por el coeficiente de demanda diaria de 1.3 y el 

máximo horario por 2.  

Descripción Dotación(l/dia) 

VIVIENDAS 226200 

OTROS AMBIENTES 13108.2 

TOTAL 239308.2 
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4.4.4. Captación 

Una vez obtenido los datos como la dotación total y los distintos caudales, se 

continuo con la captación, el cual proviene de un manantial y será de tipo 

ladera con sus dimensiones respectivas y la cual contará con un cerco 

perimétrico. 

Tabla 20. Dimensiones de captación 

Características 
Resultados 

Criterio 
Calculados Asumidos 

Distancia entre el punto 

de afloramiento y 

cámara húmeda(L) 

1.23 m 1.25 m Múltiplo de 5 y 0 

Velocidad de pase 2.24 m 0.6 m/s Norma OS.010 

Perdida de carga en 

orificio(ho) 
0.029 m 0.029 m Calculado 

Perdida de carga 

disponible(hf) 
0.371 m 0.371 m Dato calculado 

Pantalla 

Diámetro de orificio de 

entrada(D) 
3.847” 2” 

Norma OS.010 y 

diámetro 

comercial 

Numero de orificios (NA) 
4.70 

orificios 
5 orificios 

Redondeo a 

máximo superior 

Ancho de pantalla(b) 1.47 m 1.50 m 
Redondeo a 

máximo superior 

Altura de la cámara 

húmeda 
0.95 m 1.00 m Múltiplo de 5 y 0 

Carga calculada 0.251m 0.30 m 
Mínimo por 

norma  

Canastilla 

Diámetro de conducción 2” 2” 
Diámetro 

comercial 

Diámetro de canastilla 4” 4” Calculado 

Longitud canastilla 
15.24 - 

30.48 cm 
20 cm Valor elegido 

Área total de ranuras 0.00405 m2 0.00405 m2 Calculado 

Numero de ranuras 
115.82 

ranuras 
116 ranuras 

Redondeo a 

máximo superior 

Rebose y limpieza 
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Diámetro 2.79” 3” 
Redondeo a 

máximo superior 

Cono de rebose 4” 4” Calculado 

Fuente: elaboración propia 

Aquí tenemos las dimensiones y características de la captación que se diseñó 

de acuerdo a la norma OS.010.  la cual tendrá una distancia del afloramiento 

a la cámara de 1.25m, un ancho de pantalla de 1.50m con 5 orificios de 2”, la 

altura de la cámara será de 1.00m, con una canastilla de 20 cm de 4” con 116 

ranuras y por último una tubería de rebose y de limpia de 3” con un cono de 

rebose de 4”, un cerco perimétrico de 6.60 x 5.90m. 

Figura 17. Distancia del afloramiento a la cámara húmeda 

Figura 18. Pantalla 
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Figura 19. Altura de la cámara húmeda 

Figura 20. Canastilla 

Figura 21. Tubería de rebose 



65 

Figura 22. Captación 

4.4.5. Línea de conducción 

Para su diseño se hizo uso de la norma técnica OS.010, se diseñó una línea 

de conducción de 2443m, con un caudal máximo diario de 3.60 l/s, un 

diámetro comercial de 2 1/2” clase 10, velocidades mínimas de 0.6 m/s y 3 

m/s como máxima; las presiones ser menores que 50mca.  

Además, la línea de conducción cuenta con 6 cámaras rompe presión tipo 6, 

1 válvula de aire y una válvula de purga, accesorios como codos de 90° y 45°. 

Tenemos como elevación mayor a la captación con 3134.40msnm, 

coordenadas de 745405.096E y 9184593.659N, y la elevación más baja, es 

el reservorio con una altitud de 2790.72msnm. 

Finalmente se consideró una zanja de 50cm x 1.00m de alto, esta profundidad 

es variable y dependerá del terreno. Esta zanja además contara con una cama 

de arena de 10cm y con dos rellenos de 30cm de cada una para mayor 

seguridad.  
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Tabla 21. Cálculo de la línea de conducción 

Tramo 

Clase 
de 

tuberí
a 

Longit
ud 

total 
(m) 

Longit
ud 

parcia
l 

(m) 

Caudal 
máxim
o diario

(l/s)

Cota de terreno 

C 

Perdida 
de 

carga 
desead
a (Hf) 
(m) 

Perdida 
de 

carga 
unitaria 
(Hf/L) 

Diámetr
o 

calculad
o 

(pulg) 

Veloci
dad 

Calcul
ada 

(m/s) 

Diámetro 
seleccion

ado Veloci
dad 

(m/s) 

Perdida 
de 

carga 
unitaria 

(hf) 
m/m 

Perdida 
de 

carga 
tramo 

Hf 
(m) 

Cota 
piezométrica 

Presión 
final 
(m) 

Presión 
acumul

ada 
(m) 

Inicial 
m.s.n.

m

Final 
m.s.n.

m
mm pulg 

Inicial 
msnm 

Final 
msnm 

CAPTACIÓN 
– CRP6-N°1

10 
373.12

3 
373.12

3 
3.60 3134.40 3084.40 150 50 134.004 1.69 2.48 63 2.5 1.14 0.02012 7.51 3134.40 3126.89 42.29 42.49 

CRP6 N°1 – 
CRP6 N°2 

10 
682.85

7 
309.73

4 
3.60 3084.40 3034.40 150 50 161.428 1.63 2.67 63 2.5 1.14 0.02012 6.23 

30.84.4
0 

3078.17 43.77 86.26 

CRP6 N°2 – 
CRP6 N°3 

10 
988.19

8 
305.34

1 
3.60 3034.40 2984.40 150 50 163.751 1.63 2.69 63 2.5 1.14 0.02012 6.14 3034.40 3028.26 43.86 130.12 

CRP6 N°3 – 
CRP6 N°4 

10 
1302.4

03 
314.20

5 
3.60 2984.40 2934.40 150 50 159.131 1.64 2.66 63 2.5 1.14 0.02012 6.32 2984.40 2978.08 43.68 173.80 

CRP6 N°4 – 
CRP6 N°5 

10 
1637.4

93 
335.09

0 
3.60 2934.40 2884.40 150 50 149.213 1.66 2.59 63 2.5 1.14 0.02012 6.74 2934.40 2927.66 43.26 217.06 

CRP6 N°5 – 
CRP6 N°6 

10 
2205.6

33 
568.14

0 
3.60 2884.40 2834.40 150 50 88.0065 1.85 2.08 63 2.5 1.14 0.02012 11.43 2884.40 2872.97 38.57 255.63 

CRP6 N°6 – 
RESERVORI

O 
10 2443 

237.36
7 

3.60 2834.40 2790.72 150 43.68 184.018 1.59 2.82 63 2.5 1.14 0.02012 4.78 2834.40 2829.62 38.90 294.53 
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Cámara rompe presión tipo VI 

Por la topografía del lugar de estudio se consideró cámaras rompe presión 

tipo VI, las dimensiones que se consideró son de 1.00 x 0.60 m con una altura 

de 1.00m por las condiciones topográficas. Con un diámetro de 2 1/2” y una 

tapa metálica de 0.60 x 0.60m, para todo el tramo de la línea de conducción 

se consideró 6 cámaras rompe presión tipo VI. 

4.4.6. Reservorio 

Es un reservorio que almacenará 60 m3 de agua para abastecer a los 

pobladores, este será de forma circular y apoyado. El cual contara también 

con su respectivo cerco perimétrico para evitar así que las personas puedan 

dañan la estructura. 

Figura 23. Reservorio con cerco perimétrico. 

Tabla 22. Dimensiones de reservorio 

Características 
Resultados 

Criterio 
Calculados Unidades 

Volumen del reservorio(m3) 60 m3 Múltiplo de 5 y 0 

Altura útil de agua (h) 3.20  m 

Área (A) 18.75 m2 Norma OS.010 

Diámetro (D) 4.88  m Calculado 

Altura total de agua (Ht) 3.30       m Dato calculado 

Relación del ancho de la base y la 

altura (b/h) 
1.88       m 
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Altura total interna (H) 3.60       m 

Norma OS.010 y 

diámetro 

comercial 

4.4.7. Línea de aducción 

Esta línea de empieza desde la salida del reservorio hasta llegar a la red de 

distribución en el nodo A, la cual empezara a repartir el fluido. Esta línea fue 

diseñada con los parámetros que da la norma técnica OS0.50, con un caudal 

máximo horario de 5.54 l/s, una longitud de 543.17 m, un diámetro de 2 1/2” 

con tubería PVC clase 10, con una presión de 11.34 m. 

4.4.8. Red de distribución 

Es la red que repartirá el fluido hídrico a los barrios de José Gálvez y José 

Olaya, esta es una mixta la cual tiene una longitud de 4359.60 m, posee 

válvulas de purga y válvulas de control. Esta red fue diseñada usando la 

norma OS.050. el caudal de diseño fue el caudal máximo diario de 5.54 l/s, 

con tuberías de diámetros de 2 1/2”, 2” y 1 ½”, 1” y ¾”, las cuales tendrán una 

profundidad máxima de 1.00m. 

Figura 24. Red de distribución de agua potable 
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Figura 25. Diámetros empleados en la red de distribución 

En esta tabla se muestra los diámetros que fueron usados para el diseño de 

la red de distribución, siendo así de 63mm, 50mm, 39mm, 25mm y 19mm; con 

sus respectivas velocidades mínimas y máximas para cada diámetro 

empleado. 

4.4.9. Conexiones domiciliarias 

En los barrios de José Gálvez y José Olaya se diseñaron 261 conexiones 

domiciliarias, las cuales son para viviendas, instituciones educativas y servicio 

comunal. El diámetro de esta tubería será de ½” para viviendas y ¾” para 

lugares públicos, con una tubería PVC SP- clase 10. 

4.5. Diseño de la red de alcantarillado 

Para calcular la población futura de los barrios de José Gálvez y José Olaya, 

se utilizó el método geométrico para un periodo de diseño de 20 años, con 

una tasa de crecimiento de 0.93%, la población actual es de 1566 habitantes 

y la población futura para el año 2042 es de 1885 habitantes. 

4.5.1. Dotación 

Considerando que es zona urbana con bajo ingreso económico, la dotación 

de agua per cápita se estima en 120 (l/hab/día). 

Longitud parcial 

(m) 

Velocidades (m/s) 

Máxima Mínima 

Diámetro 

63 mm 785.93 1.75 1.25 

50 mm 345.19 1.73 0.95 

39 mm 455.16 1.37 0.64 

25 mm 1272.20 1.68 0.60 

19 mm 1501.12 1.75 0.60 

Longitud total 

de tubería 
4359.60 
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4.5.2. Caudales de Aguas residuales 

Caudal promedio (Qp) Teniendo En cuenta que la población futura es de 

1885 habitantes y la dotación es de 120 l/hab/dia, y el coeficiente de 

aportación es de 80% de acuerdo a lo que establece la norma OS.070 el 

caudal promedio es de 2.09l/s. 

Caudal máximo horario (Qmh). Para el cálculo del caudal máximo horario se 

multiplica el caudal promedio por el coeficiente de flujo máximo 

(Adimensional) para este caso es 2. 

Caudal por conexiones erradas (Qce). De acuerdo a la metodología de 

CEPIS, para calcular el caudal por conexiones erradas se considera el 10% 

de caudal máximo horario 

Caudal por contribución no doméstica (Qch). Se determina el caudal que 

aportan las instituciones educativas como jardín, escuela, colegio y/o superior, 

además de otros espacios como local comunal y biohuerto. 

Caudal de infiltración. El caudal de infiltración se determina en base al tipo 

de tubería, al tipo de unión y la altura del nivel freático, se considera para la 

zona de estudio un nivel freático alto, una tubería de PVC y con unión de 

goma, la tase infiltración de 0.5 l/s/km. La longitud total de la red colectora es 

de 5.02 km En ese caso el caudal de infiltración según el tipo de tubería es de 

2.51 l/s, asimismo se considera el caudal de infiltración que existe en los 

buzones siendo 0.52 l/s. para finalmente tener un caudal de infiltración total 

de 3.03 l/s. 

Caudal de diseño (Qd) 

El caudal de diseño para el presente trabajo será la suma del caudal máximo, 

caudal por conexiones erradas, caudal por contribución no doméstica y caudal 

de infiltración. Por lo que se tiene un caudal de diseño de 7.89 l/s. 
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Tabla 23. Caudales de aguas residuales 

Caudales de aguas residuales 

Caudal promedio (Qp) 
Qp =

Pf ∗ Dot ∗ C

86400

2.09 𝑙/𝑠 

Caudal máximo horario 
(Qmh) 

Qmh =  Qp ∗ K 4.19 𝑙/𝑠 

Caudal por conexiones 
erradas (Qce) 

Qce = (5% − 10%) ∗ Qce 0.42 𝑙/𝑠 

Caudal por contribución no 

domestica (Qch) Qch = 0.15 ∗ 0.80 ∗ 2 0.24 𝑙/𝑠 

Caudal por infiltración (Qinf) Qinf = Qinf,1 + Qinf,2 3.03 𝑙/𝑠 

Caudal de diseño (Qd) Qd = Qmh + Qce + Qch + Qinf 7.89 𝑙/𝑠 

Caudal de contribución por 

tramos (Qu) 

Qd

Lt

1.57 𝑙/𝑠/𝑘𝑚 

Fuente: elaboración propia 

4.5.3. Diámetro de tuberías 

La norma OS.07- RNE indica que el diámetro nominal a considerar no debe 

ser menor a 100 m.  Se recomienda en redes de alcantarillado convencional, 

el diámetro mínimo sea de 200 mm. 

Tabla 24. Diámetro de la tubería 

Diámetro 
Nominal (mm) 

Distancia Máxima 
(m) 

200 80.00 

Fuente: elaboración propia 

4.5.4. Pendiente 

La pendiente mínima de la tubería está dada por la inclinación con la cual 

logra mantener una velocidad mínima de 0.6 m/s 

Tabla 25. Pendiente de la tubería 

Pendiente mínima (So min) 0.5% 

Velocidad máxima final (Vmáx) 5m/s 

Fuente: elaboración propia 
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En el presente trabajo de investigación se tiene los siguientes datos para 

diseñar la red de alcantarillado de los Barrios José Gálvez y José Olaya. La 

longitud de la red es de 5,023.09 m con una tubería de PVC-U la cual tiene 

una alta resistencia mecánica, rigidez estabilidad y seguridad.  

Tabla 26. Datos para el diseño de la red de alcantarillado 

Diseño de la red de alcantarillado 

Instalación Tubería Serie Clase Diámetro 

5,023.09m 
PVC – U 

(corrugado 
exterior con 
interior liso, 

n=0.010) 

SN4 
(hasta 5.0 

de 
profundidad 
promedio) 

S-25 200mm 

Fuente: elaboración propia 

4.5.5. Variables hidráulicas 

El funcionamiento del sistema de alcantarillado será íntegramente por 

gravedad debido a la topografía favorable. El diseño de las redes de 

alcantarillado se realizará tomando en consideración la normatividad vigente, 

estipulado en el Título II: Obras de saneamiento, Norma 0S.070. 

Tabla 27. Buzones de la red de alcantarillado 

Total, de buzones 116 

86 buzones 1.5m 

20 buzones 2.0m 

6 buzones 2.5m 

2 buzones 3.0m 

    1 buzón 3.5m 

Fuente: elaboración propia 

Para la red de alcantarillado de los barrios José Gálvez y José Olaya, las 

conexiones domiciliarias son de 261 incluyendo empalmes y cajas de registro. 

4.5.6. Diseño de lagunas de estabilización 

Se diseñará dos lagunas de estabilización, una laguna anaerobia y otra laguna 

facultativa, para ello se tomará en cuenta el caudal de diseño, 7.89 litros/seg. 

Laguna anaerobia. Para determinar los valores de diseño como la carga 

volumétrica y porcentajes de remoción DBO, Se utiliza la fórmula de acuerdo 
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a la temperatura, Contumazá tiene una temperatura promedio 15° C. una vez 

obtenido ese dato se procede a calcular el volumen, para el tiempo de 

retención hidráulico debe ser mayor a 1. 

Tabla 28. Datos de la laguna anaerobia 

Datos de entrada 

Población 1885 personas 

Producción percápita de aguas 
residuales 

120 L/persona*día 

Q de diseño 
  7.89 L/s 

 682 m3/día 

DBO Afluente 

300 mg/L 

300 g/m3 

0.3 Kg/m3 

Temperatura 20 °C 

Número de unidades 2 unidad 

Q de diseño cada unidad 
3.95 L/s 

 340.85 m3/día 

 Fuente: elaboración propia 

Dimensiones de la laguna. Usualmente la profundidad está en el rango de 

2-5 m por lo que se asume que dicha relación es de 2m, obteniendo un ancho

de 9m y un largo de 18m. 

Tabla 29. Dimensiones de la laguna 

Dimensiones de la laguna 

Área de la laguna A = V h⁄  227 m2 

Ancho de la laguna a = √A r⁄  9 m 

Largo de la laguna l = r ∗ a 25m 

Fuente: elaboración propia 

Para calcular la eficiencia de remoción de la laguna se tiene en cuenta la 

temperatura 15°c. 
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DB0 efluente 

Determinado la eficiencia de remoción, se determina el efluente DB0, es decir, 

cuanto es la carga contaminante al salir de la laguna anaeróbica. 

Tabla 27. Volumen de lodo laguna anaerobia 

VOLUMEN DE LODO LAGUNA ANAEROBIA 

Volumen de la laguna 341 m3 

1/3 Volumen de la laguna 114 m3 

Altura (H) 0.50 m 

Número de personas 1885 personas 

Tasa de acumulación 0.04 m3/persona año 

Volumen de lodo por año 75.4 m3/año 

Frecuencia máxima de deslode 0.66 años 

8.0 meses 

  Fuente: elaboración propia 

Una vez dimensionada la laguna anaeróbica, es necesario estimar el volumen 

de lodo que se formará, a qué profundidad se debería estar sacando lodo y 

cuál debería ser la frecuencia máxima de mantenimiento; es decir de deslode. 

Laguna facultativa. 

El efluente de la laguna anaeróbica requiere el tratamiento de una segunda 

laguna, en este caso facultativa; es por ello, que se procederá a 

dimensionarla. 
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Tabla 28. Datos de entrada laguna facultativa 

 Tabla 29. Dimensiones de la laguna 

Dimensiones de la laguna facultativa 

 Área (Af) 
𝐴𝑓 =

10𝐿𝑖𝑄

𝜆𝑠

1616 𝑚2 

Ancho(a) 𝑎 = √𝐴 𝑟⁄  25 𝑚 

Largo(l) 𝑙 = 𝑟 ∗ 𝑎 64 𝑚 

Profundidad   2m 

Fuente: elaboración propia 

Siendo 𝜃𝑓 = 5𝑑𝑖𝑎𝑠, la altura o profundidad de la laguna es igual a 1m, El DBO 

de algas representa el 70-90 % de la DBO total (sin filtrar). Así la relación entre 

la DBO filtrada y sin filtrar, DBO total y no proveniente de algas es 38.62mg/l 

DATOS DE ENTRADA LAGUNA FACULTATIVA 

Q de diseño 

7.89 L/s 

682 m3/día 

DBO Afluente 

120 mg/L 

120 g/m3 

0.12 Kg/m3 

Temperatura 20 °C 

Número de 
unidades 

2 unidad 

Q de diseño 

3.95 L/s 

341 m3/día 
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V. DISCUSIÓN

A partir del levantamiento topográfico realizado en el lugar de estudio, se logró 

identificar, lotes, viviendas, instituciones educativas (parte central de la 

comunidad) terrenos de cultivo asimismo pudimos darnos cuenta que la 

orografía del terreno es accidentada la cual presenta diversos desniveles 

teniendo pendientes que varían entre 51% y el 100%. Estos resultados son 

diferentes a los de Gonza (2019) en su estudio presenta una topografía 

ondulada la cual su relieve tiene cambios frecuentes de la cuota que si bien 

no son tan notorios en la que sus pendientes varían entre 11% y 50%. La zona 

de estudio presenta una orografía accidentada la cual ayudará en la 

construcción del sistema de agua potable y alcantarillado para que la Línea 

de conducción sea por gravedad es así que el proyecto será rentable. 

El estudio de mecánica de suelos realizado nos permitió identificar en el lugar 

de estudio que predominan los suelos según la clasificación SUC son arenas 

arcillosas (SC)que están compuestas de partículas gruesas y finas. Asimismo, 

donde se ubicará el reservorio cuenta con una capacidad portante del suelo 

de1.39Kg/cm2. Estos resultados son diferentes a los de Plasencia y Tejada 

(2020) las cuales encontró que en su área de estudio predominan los suelos 

blandos y con una capacidad portante del suelo donde se encontrará el 

reservorio es de 0.89Kg/cm2. Según la norma (RNE E.0.50) Al tener estos 

resultados de los suelos arenas arcillosas y arcilla de baja plasticidad arcillosa 

cuentan con una capacidad portante superior 1Kg/cm2 Asimismo la capacidad 

portante de los suelos blandos es inferior a 1Kg/cm2 Al contar con tipos de 

suelos diferentes en cada investigación se encontrarán distintos resultados en 

cada uno de los estratos, capacidad portante, límites de consistencia, estudio 

granulométrico, Proctor modificado y CBR. 

El estudio de calidad de agua de la captación (Monte grande) respecto a los 

parámetros físicos tiene los siguientes datos un pH de 6.65, Turbidez de 

3UNT. Asimismo, los parámetros químicos presentan una dureza total 95mg/L 

y cloruros 48mg/CI-/L también los parámetros microbiológicos como la 

Escherichia coli es de 0. Estos resultados son diferentes a los de Rodríguez 
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(2019) en su estudio los parámetros físicos como pH es de 6.53, Turbidez de 

4.27UNT en sus parámetros químicos tiene los siguientes datos dureza 

103mg/L, cloruros 243mg/CI-/L asimismo en los parámetros microbiológicos 

la Escherichia coli es de 0. Teniendo estos resultados según la norma 

(Reglamento de la calidad de agua para el consumo humano) se encuentran 

dentro de los límites permisibles por ende ya no será necesario realizar el 

tratamiento del agua ya que dicho recurso es apta para el consumo humano. 

Según el (Decreto Supremo N°004-2017-MINAM) al saber que el recurso 

hídrico cumple con los estándares de calidad ambiental ya no será necesario 

la construcción de una PTAP. 

El diseño del sistema de agua potable consta de una captación de manantial 

tipo ladera, una línea de conducción por gravedad de 2443m con una tubería 

de 2 1/2” de diámetro, un reservorio circular de 60m3 de volumen, una línea 

de aducción de 543.17 m con una tubería de 2 1/2”, una red de distribución 

mixta de diámetros de 2 1/2”, 2”, 1 1/ 2”, 1” y ¾”, 261 conexiones domiciliarias, 

con cámaras rompe presión tipo VI, válvulas de control y purga. El sistema de 

agua potable que se ha diseñado para los barrios José Gálvez y José Olaya, 

tiene en cuenta las normas del reglamento nacional de edificaciones, como la 

OS0.10 la cual nos indica que para la captación el diámetro de la tubería de 

entrada debe ser menor o igual a 2”, la velocidad máxima de pase debe ser 

de 0.6 m/s y debe contar con una canastilla. Para la línea de conducción por 

gravedad la velocidad mínima debe ser de 0.6 m/s y la máxima de 3 m/s y se 

deberá trabajar con un coeficiente de fricción de 150 para una tubería de PVC. 

La norma OS030 nos indica los parámetros para el cálculo del volumen del 

reservorio. La norma OS050 la cual nos indica los parámetros para la red de 

distribución, diámetros mínimos para la tubería principal debe ser de 63 mm y 

los ramales de 1 ½”, una velocidad máxima de 3 m/s y la presión estática no 

debe ser mayor de 50m.c.a y la dinámica no menor de 10m.c.a. Y estos 

resultados son distintos a los de García y Verde (2018), la captación del 

recurso hídrico es proveniente del rio Mayo, su sistema es por impulsión 

haciendo uso de una electrobomba, cuenta con una planta de tratamiento, un 

reservorio de sección cuadrada de 25m3, una línea de aducción de 9134.71m 
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con  una tubería que varía de 1 ½” a 4” de clase 7.5, la red de distribución con 

la que cuenta es abierta, la cual cuenta con válvulas de purga y de aire y tiene 

481 conexiones domiciliarias con válvulas. 

El diseño del sistema de alcantarillado para los Barrios de José Gálvez y José 

Olaya ha requerido de 116 buzones en una longitud total de la red de 5,023.09 

m,  86 buzones de profundidad 1.5m, 20 buzones de 2.0m, 6 buzones de 2.5, 

2 buzones de 3.0 m y 1 buzón de 3.5m. el caudal máximo horario Qmh = 4.19 

l/s, asimismo cuenta con un caudal por conexiones herradas Qce= 0.42 l/s y 

con un caudal por infiltración Qinf = 3.03l/s de tal manera que suma para un 

caudal de diseño de Qd= 7.89l/s, el diámetro de la tubería es de 200mm con 

una pendiente mínima de 0.5% y una velocidad máxima final 5m/s, con un 

número de conexiones domiciliarias de 261.asimismo conto con dos lagunas 

de estabilización como es la laguna anaerobia la cual tuvo una carga orgánica 

volumétrica  de 𝝀𝒗 = 200 g DBO/ m3 dia con un volumen de Va= 341m3, siendo

sus dimensiones las siguientes, area A= 170m2 , ancho a= 9m y largo 18m la 

segunda laguna es la facultativa la cual tuvo un tiempo de retención hidráulico 

de 𝜽𝒇 =  5dias, una area de A= 1693 m2 , un ancho de a= 29m un largo de

58m y una profundidad de 1m.  la máxima pendiente admisible es la que 

pertenece a una velocidad de 5m/s, para un diámetro de la tubería de 200mm 

la distancia máxima es de 80m, los cuales en nuestro diseño son menores a 

este dato, estos resultados son distintos a los de Carpio (2019) el  diseño su 

sistema de alcantarillado en la cual tuvo 138 buzones en una longitud total de 

4798.44m, 135 buzones de profundidad 1.20m a 2.50m, 2 buzones de 2.5m -

3.50m y 1 buzón de 3.50m.el caudal máximo horario Qmh que obtuvo es de 

7.65l/s, el caudal de infiltración Qinf= 0.23 l/s, acompañado de un caudal de 

lluvias Qlluv = 0.48l/s, todos estos caudales con los que conto hacen un total 

de caudal de diseño Qd= 8.36l/s. tuvo un número de conexiones de 418 y con 

un diámetro de tubería de 8”.  Asimismo, la norma OS.070 en su tabla N° 1 

nos dice que para un diámetro de tubería de 200mm la distancia máxima es 

80m, para el caudal de contribución se considera un coeficiente de retorno 

80% del agua consumida. A las aguas residuales se les dará un Tratamiento 
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secundario en las que incluye las lagunas de estabilización según las 

disposiciones de la norma OS.090  
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VI. CONCLUSIONES

• Se logró realizar el levantamiento topográfico en el lugar de estudio, en

la cual se determinó una orografía accidentada con pendientes que

varían entre 51% y el 100% con una elevación mayor es de 3140 y la

de menor valor es de 2680.

• Se realizó el estudio de suelos en la zona de estudio, en el laboratorio

de cerámicos y suelos de la universidad nacional de Trujillo en la cual

se clasifico según el método SUCS: C-1 SC arenas arcillosas, C-2 CL

arcilla de baja plasticidad arenosa, C-3 SC arenas arcillosas, C-4 SC

arenas arcillosas. Según el método AASHTO: C-1, C-2, C-3 y C-4 son

suelos arcillosos. capacidad portante del suelo es de1.39Kg/cm2, con

una presión admisible de 1.41Kg/cm2.

• Se realizó el estudio de calidad de agua de la zona donde se capta el

agua (Monte grande) en la cual los parámetros físicos, químicos y

microbiológicos cumplen con los límites permisibles de la norma

Reglamento de calidad para el consumo humano la cual no requerirá

realizar la construcción de una PTAP.

• Se diseño la red del sistema de agua potable para una población futura

de 1885 habitantes con un periodo de diseño de 20 años, teniendo en

cuenta un caudal de 3.60 l/s para la captación y línea de conducción,

con una longitud de 2443 m con una tubería de 2 1/2” de clase 10 que

tiene válvulas de aire y de purga, un reservorio circular apoyado de 60

m3 de volumen, una línea de aducción de 543.17m y una red de

distribución de tubería clase 10, ambas redes fueron diseñadas con un

caudal máximo horario de 5.54 l/s. cuenta con 6 cámaras rompe

presión tipo VI, con válvulas de purga y de control y con 261 conexiones

domiciliarias.
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• En el sistema de alcantarillado se obtuvo un caudal máximo horario de

4.19l/s y un caudal de diseño 7.89 l/s, se incorporó 116 buzones en una

longitud total de 5,023.09 m, asimismo conto con dos lagunas de

estabilización como es la anaerobia con un volumen de 341m3 su área

A= 170m2, ancho a= 9m y largo 18m la segunda laguna es la facultativa,

un área de A= 1693 m2, un ancho de a= 29m un largo de 58m y una

profundidad de 1m.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la entidad de la municipalidad distrital de Contumazá 

tenga en cuenta y considere realizar el mantenimiento adecuado de los 

sistemas de agua potable y alcantarillado. 

Brindar capacitaciones a la población o a los encargados del mantenimiento 

de los sistemas para que realicen de manera adecuada y eficaz dicho trabajo. 

Para el diseño de los sistemas de agua potable y alcantarillado se recomienda 

hacer uso del reglamento nacional de edificaciones, de las normas las cuales 

nos dan los parámetros para poder hacer un adecuado diseño, asimismo se 

debe revisar la norma técnica del ministerio de vivienda y saneamiento, 

opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en ámbito rural el cual 

servirá para poder diseñar las estructuras que se ubican en la parte rural.  

Se recomienda realizar que los estudios necesarios y que estos sean hechos con 

total precisión ya que de estos dependerán la eficiencia del diseño de los sistemas 

planteados. 

Se recomienda realizar un levantamiento topográfico con los instrumentos calibrados, 

para así poder contar con la correcta información topográfica del lugar donde se 

ejecutará el desarrollo del proyecto y así poder determinar las obras de arte que 

constituirá este. 
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ANEXOS 



Anexo 1. 



Anexo 1.1: Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 30. Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional Dimensiones Indicadores 
Escalas de 
medición 

Diseño 

Es diseño de 
agua del 
servicio de 
agua potable 
y 
alcantarillado, 
consiste en 
indicar e 
identificar la 
ubicación del 
punto de 
captación y 
diseñar la red 
de 
distribución 
del flujo a las 
distintas 
conexiones 
domiciliarias, 
así como la 
evacuación 
de las aguas 
residuales, 
asimismo se 
debe buscar 
que este sea 
económico y 
seguro, 
siguiéndote 
los 
parámetros 
del 
reglamento 
nacional de 
edificaciones. 
(Navarrete, 
2017) 

Realizar el 
Diseño Del 

Sistema De 
Agua 

Potable y 
alcantarillado 

en los 
Barrios de 

José Gálvez 
y José 
Olaya, 

Distrito de 
Contumazá, 
Cajamarca. 

Estudio 
topográfico 

Curvas de nivel RAZÓN 

Coordenadas UTM 

Estudio de 
Mecánica de 
Suelos  

Contenido de 
humedad 

RAZÓN 
Análisis 

Granulométrico por 
Tamizado 

Densidad máxima y 
límites de 

consistencia 

Estudio de la 
calidad de 
agua 

Parámetro físico- 
químico (𝑚𝑔𝐿−1) 

RAZÓN Parámetro 
microbiológico 

(𝑚𝑔𝐿−1) 

Diseño de la 
red de agua 

Población (hab) 

RAZÓN 

Dotación (l/s) 

Caudales de diseño 
(m3/s) 

Reservorio (m3) 
Diámetro de 

Tuberías (mm, in) 

Velocidades (m/s) 

Presiones (mca) 

Diseño de la 
red de 
alcantarillado 

Caudal de diseño 
(m3/s) 

RAZÓN 
Profundidad de 

buzones (m) 

Pendiente (%) 

Velocidades (m/s) 



Anexo 1.2 Matriz de Indicadores de variables 

Tabla 31. Matriz de indicadores de variables 

Objetivo 
específico 

Dimensiones Indicadores Descripción 
Técnica/ 

instrumento 
Tiempo 

empleado 
Modo de cálculo 

Realizar el 
levantamiento 

topográfico en el 
área de estudio. 

Levantamiento 
topográfico 

Coordenadas 
(UTM) 

Para el 
levantamiento 
topográfico del 

lugar se empleará 
una estación total 

para así poder 
obtener los datos, 
los cuales serán 

tomados y 
llevados al Auto 

CAD. 

• Técnica:
Observación

Revisión 
documental 

• Instrumento:
Guía de 

observación 
N° 01 

Ficha de 
datos N° 2 

2 
semanas 

Procesamiento 
de información en 

el programa de 
Excel y luego en 
el software Auto 

CAD 2D 
Curvas de 

nivel(msnm) 

Realizar el 
estudio de 

mecánica de 
suelos para 
conocer las 

características 
físicas de la 

zona de estudio 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

Granulometría 
(%)  

El estudio de 
suelos se hará con 

la finalidad de 
poder obtener 

todas las 
características 

necesarias de la 
zona con los 

ensayos 

• Técnica:
Observación

Análisis 
documental 

• Instrumento:
Guía de 

observación 
N° 02. 

1 mes 

Ensayos que 
sigan los 

lineamientos de 
la norma ASTHO 

ASTM 

Contenido de 
humedad (%) 

Límites de 
consistencia 

(%) 



Clasificación 
del suelo 
(SUCS y 

AASHTO) 

convenientes, para 
así saber los 

parámetros que se 
deben tener en 

cuenta. 

Ficha de 
datos N° 3 

Elaborar un 
estudio de 
calidad de 
agua de la 
captación 

Estudio de 
calidad de 

agua 

Parámetro 
físico- químico 

(𝑚𝑔𝐿−1) 

El estudio de agua 
se realizará con la 
finalidad de saber 
si los parámetros 
están dentro de 

los límites 
máximos 

permisibles y 
pueda ser usada 
para el consumo 

humano. 

• Técnica:
Revisión

documental 
Instrumento: 

Ficha de 
datos N° 01. 

2 
semanas 

Reglamento de la 
calidad del agua 
para consumo 

humano Parámetro 
microbiológico 

(𝑚𝑔𝐿−1) 

Diseñar del 
sistema de agua 

potable 

Diseño de la 
red de agua 

Población 
(hab) 

El diseño de la red 
de agua se basará 
en los parámetros 

dados por el 
reglamento 
nacional de 

edificaciones. 

• Técnica:
Encuesta
Revisión

documental 
• Instrumento:

Encuesta 
Ficha de 

recolección 
de datos N° 

01 y 04 

1 mes 

Parámetros del 
RNE OS –010, 
030, 050 y 100. 
Procesamientos 
en el software 
Excel 2016 y 

AutoCAD civil 3D 

Dotación (l/s) 

Caudal de 
diseño (m3 /s) 

Reservorio 
(m3) 

Diámetro de 
Tuberías (mm) 

Velocidades 
(m/s) 



Presiones 
(mca) 

Diseñar del 
sistema de 

alcantarillado. 

Diseño de la 
red de 

alcantarillado 
. 

Caudal de 
diseño (m3 /s) 

El diseño de la red 
de alcantarillado 

se basará 
mediante la norma 

OS.070. 

• Técnica:
Ficha de

observación 
Revisión 

documental 
• Instrumento:

Ficha de 
observación 

Ficha de 
recolección 
de datos N° 

04 

1mes 

Parámetros del 
RNE OS – 070 

Procesamientos 
en el software 

Civil 2018 y Excel 
2016 

Profundidad 
de buzones 

(m) 

Pendiente (%) 

Velocidades 
(m/s) 

Tensión 
Tractiva (Pa) 



Anexo 2. 

Instrumentos de 

recolección de 

datos 



Anexo 2.1 Guía de observación N°1 



Anexo 2.2 Guía de observación para el estudio de suelos N°2 



Anexo 2.3 Ficha resumen N°1 



Anexo 2.4 Ficha de recolección de datos para verificar la calidad de agua N°1 



Anexo 3. 

Validez y 

confiabilidad de 

instrumentos. 



Anexo 3.1. Matriz para evaluación de expertos N°1 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Título de la investigación: 

Diseño del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado en los Barrios José Gálvez y 
José Olaya, Distrito Contumazá, Cajamarca. 

Línea de investigación:  Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento      

Apellidos y nombres del experto:  Alex Javier Díaz León 

El instrumento de medición 
pertenece a la variable: 

 Diseño del sistema de agua potable y 
alcantarillado. 

Firma del experto: 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar 
cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. 
Asimismo, le exhortamos en la corrección de los ítems, indicando sus 
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medición sobre la 
variable en estudio. 

Ítems 
Preguntas 

Aprecia Observa
ciones 

SÍ NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 
relación con el título de la investigación? 

X 

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 
mencionan las variables de investigación? 

X 

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará 
el logro de los objetivos de la investigación? 

X 

5 
¿El instrumento de recolección de datos se 
relaciona con las variables de estudio? 

X 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de 
medición se relaciona con cada uno de los 
elementos de los indicadores? 

X 

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 
población sujeto de estudio? 

X 

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 
sencillo de manera que se pueda obtener los 
datos requeridos? 

X 

Sugerencias: 



Anexo 3.2. Matriz para evaluación de expertos N°2 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Firma del experto: 

Título de la investigación: 

Diseño del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado en los Barrios José Gálvez y José 
Olaya, Distrito Contumazá, Cajamarca 

Línea de investigación: Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

Apellidos y nombres del 
experto: 

Josualdo Villar Quiroz 

El instrumento de medición 
pertenece a la variable: 

 Diseño del sistema de agua potable y 
alcantarillado 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar 
cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. 
Asimismo, le exhortamos en la corrección de los ítems, indicando sus 
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medición sobre la 
variable en estudio. 

Ítems     Preguntas 
Aprecia Observa

ciones 

SÍ NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 
relación con el título de la investigación? 

X 

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 
mencionan las variables de investigación? 

X 

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 
logro de los objetivos de la investigación? 

X 

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 
con las variables de estudio? 

X 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición 
se relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

X 

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 
población sujeto de estudio? 

X 

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 
sencillo de manera que se pueda obtener los datos 
requeridos? 

X 

Sugerencias: 



Anexo 3.3. Matriz para evaluación de expertos N°3 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Título de la investigación: 
Diseño del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado en los Barrios José Gálvez y José 
Olaya, Distrito Contumazá, Cajamarca 

Línea de investigación: Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

Apellidos y nombres del 
experto: 

Jhair Alexis Leyva Bueza 

El instrumento de medición 
pertenece a la variable: 

 Diseño del sistema de agua potable y 
alcantarillado. 

Firma del experto: 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada 
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, 
le exhortamos en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o 
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaci

ones 

SÍ NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 
mencionan las variables de investigación? 

X 

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 
logro de los objetivos de la investigación? 

X 

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 
con las variables de estudio? 

X 

6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición 
se relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

X 

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 
población sujeto de estudio? 

X 

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 
sencillo de manera que se pueda obtener los datos 
requeridos? 

X 

Sugerencias: 



Anexo 4. 

Levantamiento 

topográfico 



Ubicación 

Este proyecto de investigación está ubicado en los Barrios José Gálvez y 

José Olaya en el distrito y provincia de Contumazá, Departamento de 

Cajamarca. 

Figura 26. Departamento de Cajamarca 

Figura 27. Provincia y distrito de Contumazá 



Figura 28. Barrios José Gálvez y José Olaya 

Método 

En el estudio se usó una variedad de criterios para realizar el diseño 

adecuado, con parámetros según norma. Se utilizó como instrumento una 

estación total y GPS, permitiéndonos así conseguir las coordenadas de 

las viviendas, captaciones, reservorio y los puntos de la delimitación del 

área a trabajar en el cual se hizo uso de la guía de observación. Luego de 

obtener los puntos recolectados en la data que nos proporcionó la 

estación total se procedió a procesar los datos y exportarlos al Civil 3D, 

para así se obtuvo las curvas de nivel de nuestra zona de estudio. Así se 

pudo hacer un reconocimiento del terreno y la elevación que tiene y las 

curvas de nivel, el cual indico que presenta una topografía accidentada.  

El levantamiento topográfico abarca la delimitación de los barrios a 

trabajar, y la ubicación de las captaciones, reservorio, los cuales son de 

suma importancia para las redes de agua potable y alcantarillado.  

Barrio José 

Olaya y José 

Gálvez 



Coordenadas UTM: 

BARRIO JOSE OLAYA 

Tabla 32. Coordenadas UTM del Barrio José Olaya 

MZ. 33 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742031.884 9184990.615 2706.85 VIVIENDA 

P-2 742064.383 9185002.770 2706.31 VIVIENDA 

P-3 742075.079 9185003.050 2706.96 VIVIENDA 

P-4 742084.759 9185000.791 2707.53 VIVIENDA 

P-5 742091.117 9184997.607 2706.57 VIVIENDA 

P-6 742101.310 9184994.995 2704.18 VIVIENDA 

P-7 742129.427 9184969.502 2704.51 VIVIENDA 

P-8 742147.505 9184948.160 2704 VIVIENDA 

P-9 742154.721 9184940.148 2701.94 VIVIENDA 

P-10 742179.197 9184929.277 2798.09 VIVIENDA 

P-11 742154.202 9184914.986 2712.22 VIVIENDA 

MZ. 32 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742075.984 9184958.552 2716.32 VIVIENDA 

P-2 742085.675 9184952.372 2715.97 VIVIENDA 

P-3 742099.508 9184943.471 2714.92 VIVIENDA 

P-4 742112.980 9184934.701 2714.96 VIVIENDA 

P-5 742131.493 9184920.921 2715.05 VIVIENDA 

P-6 742146.740 9184909.122 2714.89 VIVIENDA 

P-7 742153.244 9184904.088 2714.98 VIVIENDA 

P-8 742159.472 9184899.269 2716.45 VIVIENDA 

P-9 742164.909 9184895.061 2717.84 VIVIENDA 

P-10 742170.203 9184890.965 2718 S. COMUNAL

MZ. 49 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742205.179 9184934.468 2698.5 VIVIENDA 

P-2 742235.333 9184975.341 2695.2 VIVIENDA 

P-3 742244.121 9184966.427 2699.03 VIVIENDA 

P-4 742259.955 9184940.920 2707.77 VIVIENDA 

P-5 742251.246 9184931.556 2709.68 VIVIENDA 

P-6 742243.138 9184922.691 2711.66 VIVIENDA 

P-7 742224.046 9184902.472 2712.28 VIVIENDA 



MZ. 50 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742229.862 9184988.392 2692.99 VIVIENDA 

P-2 742240.838 9185000.525 2691.46 VIVIENDA 

P-3 742247.152 9185005.939 2691.51 VIVIENDA 

P-4 742257.516 9185013.706 2691.98 VIVIENDA 

P-5 742267.480 9185023.587 2692.84 VIVIENDA 

P-6 742281.292 9185016.563 2696.23 VIVIENDA 

P-7 742288.097 9185009.600 2698.78 VIVIENDA 

P-8 742298.891 9184999.198 2703 VIVIENDA 

P-9 742307.276 9184991.344 2707.66 VIVIENDA 

P-10 742304.283 9184983.460 2709.86 VIVIENDA 

P-11 742299.301 9184978.236 2709.9 VIVIENDA 

P-12 742291.75 9184971.37 2709.76 VIVIENDA 

P-13 742253.659 9184964.01 2701.02 VIVIENDA 

P-14 742243.775 9184973.819 2696.8 VIVIENDA 

P-15 742236.998 9184981.02 2694.18 VIVIENDA 

MZ. 51 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742278.299 9185034.065 2692.37 VIVIENDA 

P-2 742283.449 9185038.716 2691.68 VIVIENDA 

P-3 742290.479 9185044.843 2691.43 VIVIENDA 

P-4 742297.389 9185050.466 2691.07 VIVIENDA 

P-5 742304.14 9185055.172 2693.79 VIVIENDA 

P-6 742314.154 9185061.94 2693.93 VIVIENDA 

P-7 742343.183 9185043.462 2706.25 VIVIENDA 

P-8 742354.498 9185030.469 2713.47 VIVIENDA 

P-9 742338.27 9185012.38 2712.32 VIVIENDA 

P-10 742324.158 9185000.666 2712.16 VIVIENDA 

P-11 742313.913 9184991.682 2710.48 VIVIENDA 

P-12 742304.058 9185002.56 2705.49 VIVIENDA 

P-13 742296.27 9185010.711 2701.02 VIVIENDA 

P-14 742289.496 9185017.476 2697.77 VIVIENDA 



MZ. 52 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742333.63 9185075.787 2693.24 VIVIENDA 

P-2 742342.131 9185081.644 2693.44 VIVIENDA 

P-3 742348.306 9185085.663 2693.26 VIVIENDA 

P-4 742357.184 9185092.109 2693.13 VIVIENDA 

P-5 742376.295 9185107.235 2691.86 VIVIENDA 

P-6 742411.8 9185069.626 2709.86 VIVIENDA 

P-7 742381.876 9185047.679 2715.37 VIVIENDA 

P-8 742361.766 9185032.004 2714.8 VIVIENDA 

MZ. 53 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742380.926 9185110.817 2692.69 VIVIENDA 

P-2 742399.808 9185126.631 2696.33 VIVIENDA 

P-3 742409.438 9185134.757 2696.6 VIVIENDA 

P-4 742415.692 9185139.966 2696.88 VIVIENDA 

P-5 742422.01 9185145.305 2712.04 VIVIENDA 

P-6 742441.806 9185130.501 2703.13 VIVIENDA 

P-7 742455.156 9185115.853 2707.72 VIVIENDA 

P-8 742438.924 9185086.536 2711.78 VIVIENDA 

P-9 742432.322 9185082.172 2711.987 VIVIENDA 

P-10 742418.657 9185071.004 2712.57 VIVIENDA 

P-11 742403.766 9185086.23 2704.23 VIVIENDA 

MZ. 54 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742446.751 9185133.538 2703.11 VIVIENDA 

P-2 742430.316 9185151.879 2694.17 VIVIENDA 

P-3 742443.654 9185163.025 2695.36 VIVIENDA 

P-4 742452.036 9185169.353 2696.56 VIVIENDA 

P-5 742461.531 9185176.144 2696.44 VIVIENDA 

P-6 742468.901 9185181.558 2695.93 VIVIENDA 

P-7 742476.687 9185187.888 2695 VIVIENDA 

P-8 742492.659 9185171.513 2699.23 VIVIENDA 

P-9 742497.383 9185165.925 2700.58 VIVIENDA 

P-10 742503.219 9185159.107 2702.04 VIVIENDA 

P-11 742513.909 9185147.183 2707.82 VIVIENDA 

P-12 742497.074 9185131.119 2709.64 VIVIENDA 



P-13 742487.099 9185123.492 2709.92 VIVIENDA 

P-14 742479.009 9185117.472 2709.7 VIVIENDA 

P-15 742468.793 9185109.522 2709.73 VIVIENDA 

P-16 742459.308 9185120.09 2709.82 VIVIENDA 

P-17 742452.791 9185127.138 2705.36 VIVIENDA 

MZ. 55 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742480.862 9185191.063 2769.07 VIVIENDA 

P-2 742496.452 9185203.891 2697.94 VIVIENDA 

P-3 742502.701 9185209.08 2697.44 VIVIENDA 

P-4 742508.43 9185213.799 2697.39 VIVIENDA 

P-5 742516.025 9185219.959 2697 VIVIENDA 

P-6 742527.489 9185229.26 2701.41 VIVIENDA 

P-7 742550.087 9185205.207 2708.77 VIVIENDA 

P-8 742566.233 9185187.476 2714.1 VIVIENDA 

P-9 742554.556 9185178.101 2712.74 VIVIENDA 

P-10 742546.937 9185171.987 2712.16 VIVIENDA 

P-11 742535.923 9185163.166 2710.64 VIVIENDA 

P-12 742521.466 9185179.391 2704.99 VIVIENDA 

P-13 742519.914 9185179.329 2704.57 VIVIENDA 

P-14 742526.204 9185172.272 2707.17 VIVIENDA 

P-15 742534.987 9185162.415 2710.55 VIVIENDA 

P-16 742520.67 9185150.701 2709.22 VIVIENDA 

P-17 742511.545 9185159.177 2704.61 VIVIENDA 

P-18 742505.109 9185165.83 2701.88 VIVIENDA 

MZ. 56 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742530.525 9185232.998 2697.91 VIVIENDA 

P-2 742534.704 9185237.084 2699.34 VIVIENDA 

P-3 742543.848 9185245.407 2699.34 VIVIENDA 

P-4 742556.57 9185257.017 2699.33 VIVIENDA 

P-5 742569.341 9185268.638 2699.41 VIVIENDA 

P-6 742596.961 9185245.983 2706.85 VIVIENDA 

P-7 742604.583 9185240.011 2708.69 VIVIENDA 

P-8 742619.021 9185227.563 2713.97 VIVIENDA 

P-9 742599.381 9185213.281 2715.85 VIVIENDA 

P-10 742590.709 9185206.845 2715.63 VIVIENDA 

P-11 742583.042 9185200.826 2715.38 VIVIENDA 

P-12 742570.732 9185191.062 2714.01 VIVIENDA 

P-13 742549.193 9185212.676 2704.84 VIVIENDA 



MZ. 57 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742575.484 9185273.328 2701.27 VIVIENDA 

P-2 742592.094 9185286.088 2699.82 VIVIENDA 

P-3 742603.141 9185294.901 2701.38 VIVIENDA 

P-4 742617.508 9185309.121 2700.87 VIVIENDA 

P-5 742634.715 9185289.608 2704.41 VIVIENDA 

P-6 742642.341 9185280.689 2706.23 VIVIENDA 

P-7 742662.142 9185257.495 2711.93 VIVIENDA 

P-8 742650.533 9185248.877 2712.82 VIVIENDA 

P-9 742645.249 9185245.418 2712.97 VIVIENDA 

P-10 742634.508 9185238.198 2713.83 VIVIENDA 

P-11 742624.305 9185252.073 2709.32 VIVIENDA 

P-12 742633.031 9185237.221 2713 VIVIENDA 

P-13 742607.269 9185246.97 2708.17 VIVIENDA 

MZ. 58 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742624.094 9185312.229 2700.18 VIVIENDA 

P-2 742638.286 9185323.384 2700.86 VIVIENDA 

P-3 742645.133 9185328.773 2697.91 VIVIENDA 

P-4 742655.738 9185337.047 2704.75 VIVIENDA 

P-5 742665.612 9185344.812 2704.99 VIVIENDA 

P-6 742718.346 9185383.142 2716.87 SUPERIOR TEC. 

P-7 742738.558 9185325.876 2722.67 VIVIENDA 

P-8 742745.75 9185307.246 2722 VIVIENDA 

P-9 742710.498 9185286.955 2722.76 VIVIENDA 

P-10 742693.461 9185277.149 2713.75 VIVIENDA 

P-11 742668.59 9185262.834 2711.74 VIVIENDA 

P-12 742689.353 9185304.992 2711.24 VIVIENDA 

P-13 742679.634 9185292.602 2710.82 VIVIENDA 

P-14 742673.672 9185284.01 2710.59 VIVIENDA 

P-15 742662.085 9185270.334 2710.2 VIVIENDA 

P-16 742648.065 9185284.856 2704.5 VIVIENDA 

P-17 742640.598 742640.598 2705.83 VIVIENDA 

P-18 742632.665 9185302.269 2717.2 VIVIENDA 



MZ. 60 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742802.859 9185428.533 2722.74 VIVIENDA 

P-2 742816.433 9185435.322 2723.06 VIVIENDA 

P-3 742826.796 9185440.801 2725.05 VIVIENDA 

P-4 742842.812 9185411.03 2727.34 VIVIENDA 

P-5 742847.148 9185404.232 2728.09 VIVIENDA 

P-6 742862.758 9185379.407 2729.59 VIVIENDA 

P-7 742825.553 9185384.084 2725.74 VIVIENDA 

P-8 742818.661 9185397.407 2724 VIVIENDA 

P-9 742814.267 9185405.01 2722.74 VIVIENDA 

MZ. 61 

PUNTO 
COORDENADAS UTM ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742832.267 9185443.223 2725.74 VIVIENDA 

P-2 742859.452 9185453.702 2728.48 VIVIENDA 

P-3 742886.84 9185460.334 2731.82 VIVIENDA 

P-4 742905.534 9185433.849 2736.16 VIVIENDA 

P-5 742919.138 9185413.705 2741.36 VIVIENDA 

P-6 742889.331 9185395.846 2734.08 VIVIENDA 

P-7 742882.605 9185392.101 2733.76 VIVIENDA 

MZ. 62 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742898.596 9185458.097 2733 VIVIENDA 

P-2 742917.895 9185429.8 2740.56 VIVIENDA 

P-3 742929.218 9185416.41 2741.74 VIVIENDA 

P-4 742954.899 9185428.368 2741.21 VIVIENDA 

Fuente: elaboración propia. 

MZ. 59 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN ESTE NORTE 

P-1 742725.38 9185387.154 2717.45 COLEGIO-S 

P-2 742799.12 9185426.002 2717.41 JARDIN 

P-3 742752 9185310.843 2722.02 VIVIENDA 

P-4 742771.258 9185322.645 2723.86 VIVIENDA 

P-5 742778.899 9185327.38 2425.3 VIVIENDA 

P-6 742786.498 9185332.148 2525.55 VIVIENDA 

P-7 742744.224 9185331.815 2722.41 VIVIENDA 



BARRIO JOSE OLAYA 

Tabla 33. Coordenadas UTM del Barrio José Gálvez 

MZ. 65 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742235.261 9184882.489 2715 VIVENDA 

P-2 742235.062 9184901.029 2713.14 VIVENDA 

P-3 742240.898 9184908.408 2712.56 VIVENDA 

P-4 742246.882 9184915.687 2711.64 VIVENDA 

P-5 742257.894 9184927.643 2710.26 VIVENDA 

P-6 742267.983 9184938.046 2709.72 VIVENDA 

P-7 742272.595 9184942.801 2709.29 VIVENDA 

P-8 742280.11 9184950.752 2710.08 VIVENDA 

P-9 742290.491 9184961.367 2710.41 VIVENDA 

P-10 742299.066 9184969.891 2710.48 VIVENDA 

P-11 742307.221 9184977.144 2710.48 VIVENDA 

P-12 742314.72 9184983.645 2711.51 VIVENDA 

P-13 742322.455 9184991.041 2712.12 VIVENDA 

P-14 742331.53 9184998.766 2712.58 VIVENDA 

P-15 742338.011 9185003.756 2712.71 VIVENDA 

P-16 742344.202 9185008.957 2712.81 VIVENDA 

P-17 742350.705 9185014.37 2713.05 VIVENDA 

P-18 742357.201 9185019.721 2713.47 VIVENDA 

P-19 742362.538 9185024.11 2713.98 VIVENDA 

P-20 742366.028 9185026.84 2714.36 VIVENDA 

P-21 742371.702 9185031.128 2712.59 VIVENDA 

P-22 742398.926 9185024.681 2715 VIVENDA 

MZ. 66 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742403.034 9185025.851 2715 VIVIENDA 

P-2 742380.302 9185037.963 2715.03 VIVIENDA 

P-3 742386.169 9185042.471 2715.1 VIVIENDA 

P-4 742402.547 9185053.029 2715.23 VIVIENDA 

P-5 742417.946 9185062.265 2715 VIVIENDA 

P-6 742423.606 9185066.9 2715.4 VIVIENDA 

P-7 742430.487 9185072.981 2715.43 VIVIENDA 

P-8 742437.569 9185078.659 2715.48 VIVIENDA 

P-9 742444.794 9185083.722 2716.3 VIVIENDA 



P-10 742455.154 9185091.97 2712 VIVIENDA 

P-11 742465.872 9185100.585 2711.4 VIVIENDA 

P-12 742472.415 9185105.244 2711.23 VIVIENDA 

P-13 742477.604 9185108.991 2711.1 VIVIENDA 

P-14 742483.119 9185113.004 2710.95 VIVIENDA 

P-15 742489.431 9185117.695 2710.65 VIVIENDA 

P-16 742498.245 9185124.584 2710.2 VIVIENDA 

P-17 742508.702 9185132.874 2710.33 VIVIENDA 

P-18 742520.494 9185141.967 2709.82 VIVIENDA 

P-19 742540.02 9185157.478 2712.2 VIVIENDA 

P-20 742567.214 9185180.166 2715.1 VIVIENDA 

P-21 742593.259 9185145.465 2720.11 VIVIENDA 

MZ. 67 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742600.79 9185204.898 2716.73 VIVIENDA 

P-2 742584.507 9185193.159 2716.02 VIVIENDA 

P-3 742572.362 9185184.14 2715.35 VIVIENDA 

P-4 742617.663 9185183.091 2720.52 VIVIENDA 

P-5 742627.754 9185170.021 2722.63 VIVIENDA 

MZ. 68 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN  DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742605.882 9185208.313 2716.61 VIVIENDA 

P-2 742621.027 9185218.413 2715.48 VIVIENDA 

P-3 742627.337 9185222.609 2715.77 VIVIENDA 

P-4 742633.666 9185226.823 2714.74 VIVIENDA 

P-5 742647.511 9185236.261 2714.36 VIVIENDA 

P-6 742673.66 9185203.802 2725.66 VIVIENDA 

MZ. 69 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 



P-1 742652.37 9185238.943 2714.32 VIVIENDA 

P-2 742661.097 9185243.691 2713.97 VIVIENDA 

P-3 742666.051 9185246.738 2713.4 VIVIENDA 

P-4 742672.219 9185250.873 2713.34 VIVIENDA 

P-5 742679.482 9185255.561 2713.16 VIVIENDA 

P-6 742695.525 9185265.468 2715 VIVIENDA 

P-7 742685.807 9185208.904 2727 VIVIENDA 

P-8 742670.901 9185220.12 2724 VIVIENDA 

MZ. 70 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742732.608 9185288.178 2719.04 VIVIENDA 

MZ. 71 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742776.598 9185315.225 2725.16 VIVIENDA 

P-2 742786.025 9185321.065 2725.94 VIVIENDA 

MZ. 72 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742827.332 9185345.199 2727.37 BIOHUERTO 

MZ. 73 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742846.328 9185356.618 2729 VIVIENDA 

P-2 742854.827 9185361.939 2729.57 VIVIENDA 

P-3 742863.376 9185367.249 2729.59 VIVIENDA 

P-4 742870.175 9185371.486 2731.76 VIVIENDA 

P-5 742875.663 9185374.967 2732.34 VIVIENDA 

P-6 742882.035 9185378.918 2733.38 VIVIENDA 

P-7 742894.038 9185386.165 2732.08 VIVIENDA 

MZ. 74 

PUNTO 
COORDENADAS UTM 

ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

P-1 742937.619 9185408.77 2740.02 VIVIENDA 

P-2 742948.658 9185415.22 2741.13 VIVIENDA 

P-3 742956.176 9185420.005 2741.49 VIVIENDA 

P-4 742972.877 9185411.368 2749.72 VIVIENDA 

P-5 742984.692 9185405.362 2743.4 VIVIENDA 

P-6 742947.649 9185387.488 2741.68 VIVIENDA 

Fuente: elaboración propia 



Delimitación de la zona de estudio: 

Los barrios José Olaya y José Gálvez están delimitados por una poligonal 

la cual nos brindas datos como el punto, la distancia, ángulos, entre otros 

datos. 

Tabla 34. Delimitación del área de estudio 

VERTICE LADO DISTANCIA ÁNGULO ESTE NORTE 

P-1 P1-P2 56.87 157°25'8" 742000.534 9184963.841 

P-2 P2-P3 24.89 156°37'49" 742041.637 9185003.147 

P-3 P3-P4 26.62 148°33'14" 742064.978 9185011.804 

P-4 P4-P5 41.92 155°46'8" 742091.103 9185006.68 

P-5 P5-P6 47.68 167° 42'35" 742125.305 9184982.44 

P-6 P6-P7 10.6 201°18'27" 742157.442 91849947.22 

P-7 P7-P8 15.15 193°32'24" 742166.941 9184942.527 

P-8 P8-P9 5.85 189°16'41" 742181.718 9184939.178 

P-9 P9-P10 4.85 205°45'2" 742187.56 9184938.822 

P-10 P10-P11 62.32 217°43'54" 742192.047 9184940.658 

P-11 P11-P12 47.64 161°5'60" 742223.217 9184994.626 

P-12 P12-P13 206.57 176°43'37" 742259.122 9185025.938 

P-13 P13-P14 136.31 181°5'4" 742422.307 9185152.598 

P-14 P14-P15 54.58 184°0'24" 742528.39 9185238.202 

P-15 P15-P16 58.67 175°56'20" 742568.367 9185274.363 

P-16 P16-P17 51.25 181°42'22" 742,614 9185312.163 

P-17 P17-P18 75.06 176°23'52" 742653.001 9185345.486 

P-18 P18-P19 137.15 170°52'46" 742712.982 9185390.605 

P-19 P19-P20 54.02 167°54'57" 742834.272 9185454.638 

P-20 P20-P21 49.93 134°22'29" 742886.263 9185469.298 

P-21 P21-P22 91.31 177°41'7" 742929.558 9185444.423 

P-22 P22-P23 207.15 57°48'8" 743006.833 9185395.773 

P-23 P23-P24 188.25 199°18'1" 742820.03 9185306.236 

P-24 P24-P25 239.49 163°30'7" 742686.707 9185173.335 

P-25 P25-P26 299.93 192°4'29" 742476.062 9185059.387 

P-26 P26-P27 104.67 127°25'48" 742247.943 9184864.652 

P-27 P27-P28 44.6 166°6'5" 742145.595 9184886.564 

P-28 P28-P29 60.68 184°9'27" 742105.505 9184906.102 

P-29 P29-P30 39.57 184°10'3" 742049.172 9184928.663 

P-30 P30-P31 11.49 182°6'60" 742011.462 9184940.667 

P-31 P31-P32 11.18 127°7'42" 742000.388 9184943.746 

P-32 P32-P33 10.59 134°42'49" 741996.276 9184954.14 

Fuente: elaboración propia. 

Área: 128439.15 m2.     Perímetro: 2476.88 ml 



Coordenadas 

En la toma de puntos topográficos se ha utilizado como equipo una estación total 

TOPCON y GPS Garmin, para la toma de puntos los datos que se necesitan son: 

el nombre del punto, las coordenadas tomadas con el GPS y la elevación dada 

por el prisma, obteniendo así los puntos tomados en campo y estos serán 

exportados a una data en Excel, teniendo como nombre puntos topográficos, cada 

uno tiene su nombre, coordenadas y elevación. 

Curvas de nivel 

Civil 3D 

La data que se obtuvo de la estación total se importa al civil 3d, para ello 

previamente se abrió el civil 3d y se configuro la zona, WGS84 ZONE 17 

SOUTH. 

Figura 29. Configuración de la zona 



Luego nos vamos a la pestaña surface, creamos una superficie nueva y 

la configuramos el nombre y estilo. 

Figura 30. Creación y configuración de la superficie 

Por último, se procedió a importar nuestros puntos en el formato txt, el 

cual tuvo como datos las coordenadas y la elevación, y así se logró la 

visualización de nuestras curvas mayores y menores. 

Figura 31. Importación de puntos 



Figura 32. Delimitación de superficie a trabajar 



Anexo 7. 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 



Análisis Granulométrico: El presente proyecto realizo el estudio de suelos 

en la cual se realizaron 4 calicatas. siendo la primera calicata en la captación 

con nombre Monte grande contando con dos estratos, la segunda calicata 

en el reservorio en la cual se obtuvo dos estratos, para la tercera calicata se 

lo realizo en CPR contando con dos estratos, finalmente se realizó la calicata 

en la línea de conducción teniendo dos estratos. Cada estrato de cada 

calicata paso por un análisis para obtener los porcentajes de grava, arena y 

finos. 

Tabla 35. Extracción de muestras de suelo 

N° 
Calicata 

Coordenadas 
Profundidad

(m) 
Descripción 

Este Norte 

C-1 745403.036 9184595.607 
1.50 Captación 

C-2
743725.169 9185324.727 1.50 Reservorio 

C-3
743457.561 9185452.65 1.50 CRP 

C-4
742618.343 9185225.988 1.50 

Red de 
distribución 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 36. Análisis granulométrico 

Muestra 
de 

calicata N° 
Estratos % Grava % Arena %Finos Descripción 

C-1
1 0.6 51.2 48.3 Monte 

Grande 2 0.5 51.2 48.3 

C-2
1 4.6 49.2 46.2 

Reservorio 
2 4.0 49.2 46.9 

C-3
1 5.3 49.1 45.6 

CRP 2 6.3 48.7 45.0 

C-4 1 1.1 30.0 68.9 Contumazá 

Fuente: elaboración propia 



Contenido de Humedad Para cada calicata realizada de los diferentes 

lugares se realizó los ensayos de limite líquido y limite plástico  

Tabla 37. Contenido de humedad 

Muestra de 
calicata N° 

Estratos 
Limite 

Liquido 
Limite 

Plástico 
Descripción 

C-1
1 27.9 13.9 

Monte Grande 
2 27.2 13.5 

C-2
1 29.8 16.2 

Reservorio 
2 29.1 15.4 

C-3
1 28.0 14.2 

CRP 
2 28.0 14.2 

C-4
1 27.6 13.1 

Contumazá 2 27.9 13.5 

Fuente: elaboración propia 

Límites de Consistencia: 

Tabla 38. Límites de Consistencia 

Muestra de 
calicata N° 

Contenido de 
Humedad 

Descripción 

C-1
14.0 Monte 

Grande 13.7 

C-2
13.6 

Reservorio 
13.7 

C-3
13.8 

CRP 
13.8 

C-4
14.6 

Contumazá 14.4 

Fuente: elaboración propia. 

4.3.4. Clasificación de Suelos: 

Esta investigación cuenta con 4 calicatas y cada una de ellas con dos estratos 

las cuales se los clasifico según el método SUCS y el AASHTO. 



Tabla 39. Clasificación de Suelos 

Muestra 
de 

calicata 
N° 

Estratos 
Clasificación 

SUCS 
Clasificación 

AASHTO 
Descripción 

C-1
1 SC A-6 Monte 

Grande 2 SC A-6

C-2
1 SC A-6

Reservorio 
2 SC A-6

C-3
1 SC A-6

CPR 
2 SC A-6

C-4
1 SC A-6

Contumazá 2 SC A-6

Fuente: elaboración propia. 





























































 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 







 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 
 





 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 







 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 







 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 





 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 





 

 

 
 

 

 

 



Anexo 5. 
Estudio de Calidad 

de Agua 



 

 

Descripción  

En este estudio se buscó verificar la calidad del recurso hídrico que es 

consumido por los pobladores, es por ello que para este estudio se utilizó la 

guía de observación N°2, donde se logró obtener los siguientes datos: 

 

Tabla 40. Extracción de la muestra de agua 

 

Fuente: elaboración propia 

El estudio de calidad de agua fue realizado en el laboratorio de materiales 

de la universidad Nacional de Trujillo, logrando así obtener los parámetros 

físicos, químicos y microbiológicos, para compararlos con el máximo 

permisible según el Reglamento de calidad de agua apta para el consumo 

humano.  

 
Parámetros Físicos: 

 
Tabla 10.   Análisis físicos 

Descripción Unidad Resultados 
Limites 

Permisibles 

Color 
UCV escal 

Pt/Co 
7 

 
15 

Turbidez UNT 3  5 

Conductividad Us/cm 38  1500 

Olor - ACEPTABLE  ACEPTABLE 

Sabor - ACEPTABLE  ACEPTABLE 

  Fuente: elaboración propia 

      

 

 

 

 

 

Tipo de 
Afluente 

 
Muestra 

 
 Fecha de 
 Muestreo 

   
Hora de  
Muestreo 

            Punto de  
           Muestreo 

  Este     Norte 

     Agua 
subterránea 

Manantial  
de Ladera  

     18 de  
  noviembre 

 
  3:00 p.m. 

 
745403.036 

 
9184595.607 



  Parámetros Químicos: 

Tabla 11.   Análisis químicos 

Fuente: Elaboración propia. 

  Parámetros Microbiológicos 

Tabla 12.   Análisis microbiológicos 

Descripción Unidad Resultados 
Limites 

Permisibles 

Recuento de Bacterias 
Heterotróficas a 35 °C 

Ufc/ml 125 500 

Recuento de 
Califormes Totales 

NMP/100ml 0 0 

Escherichia coli NMP/100ml 0 0 

Huevos y larvas de 
helmintos 

NMP/ml 0 0 

Organismos de vida 
libre 

N°Org/L 0 0 

Fuente: elaboración propia. 

Descripción Unidad Resultados 
Límites 

Permisibles 

pH - 6.65 6.5-8.5 

Cloruro mg CI/L 48 250 

Manganesio mg Mn/L 0.041 0.4 

Dureza Total mg /L 95 500 

Solidos Totales 
Disueltos 

mg /L 190 1000 

Sulfatos mg SO4/L 35 250 

Amoníaco mg N/L 0.071 1.5 

Hierro mg Fe /L 0.0081 0.3 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. 

Diseño del 

Sistema de Agua 

Potable 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 10.1. Diseño hidráulico del sistema de agua potable  

Parámetros de Diseño 

Son las características, métodos y ecuaciones que tienen una secuencia y 

son respaldadas por las normas en vigencia, para así poder aplicar y diseñar 

un óptimo sistema de agua potable. 

 

Área de influencia:  

El área de influencia que se está trabajo se conforma por los Barrios José 

Gálvez y José Olaya, la cual tiene una superficie de 128439.15 m2. 

 

Periodo de Diseño: 

El periodo de diseño tiene que ver con la vida útil que pueden tener las 

estructuras, población, para ello se ha tomado la Norma Técnica del 

ministerio de vivienda, en donde el periodo de diseño que se tiene en cuenta 

para el diseño es de 20 años, teniendo como base al año 2022, y el 2042 

como año 20. 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 13. Norma técnica de diseño, ministerio de vivienda. 

 

Caudal de captación: 

Los barrios de José Gálvez y José Olaya son abastecidos por la captación 

Monte grande, la cual es de tipo manantial de ladera, para medir su gasto se 

utilizó el método de aforamiento volumétrico, empleando la siguiente 

ecuación: 

Ecuación 9. Caudal por el método volumétrico 

 
𝑸 =

𝐕

𝐓
 

 



Donde: 

V: volumen del recipiente (5 litros) 

T: tiempo que tarda en llenar(s) 

Tabla 41. Aforo volumétrico 

Número de veces Volumen(l) Tiempo(s) 

1 5.00 1.26 

2 5.00 0.99 

3 5.00 1.21 

4 5.00 1.07 

5 5.00 1.13 

6 5.00 1.07 

7 5.00 1.01 

8       5.00 1.13 

9 5.00 0.96 

10 5.00 1.28 

TOTAL 50.00 11.11 

    Fuente: elaboración propia. 

𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐫𝐨𝐦𝐞𝐝𝐢𝐨 =
11.11

10
= 𝟏. 𝟏𝟏𝟏 𝐬𝐞𝐠𝐮𝐧𝐝𝐨𝐬 

 𝐂𝐚𝐮𝐝𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐚𝐟𝐨𝐫𝐨 =
5

1.111
= 𝟒. 𝟓

𝐥

𝐬

Población Actual: 

La población actual de los Barrios José Gálvez y José Olaya del distrito de 

Contumazá, consta de 261 viviendas, 3 son colegios, 1 biohuerto y 1 servicio 

comunal; estos datos fueron obtenidos y verificados con el Catastro que nos 

proporcionó la municipalidad Distrital de Contumazá. Para la densidad 

poblacional la norma OS. 050 nos menciona que, si no se puede determinar la 

densidad poblacional se considerara una de 6 habitantes/vivienda. 



Tabla 42. Cálculo de densidad poblacional 

Barrio Viviendas Densidad Habitantes 

José Gálvez 182 6 1092 

José Olaya 79 6 474 

TOTAL 1566 

Fuente: elaboración propia. 

Tasa de Crecimiento:  

Para la tasa de crecimiento al no encontrarse datos en el censo realizado 

por el INEI, para los Barrios José Gálvez y José Olaya, se desarrolló el 

cálculo de las tasas de crecimiento distrital, provincial y departamental.  

El método que se aplicó para encontrar la tasa de crecimiento poblacional 

fue el método geométrico, ya que es aplicable a periodos largos y constante 

en el tiempo, para ello se hizo uso de la siguiente ecuación:  

Ecuación 4. Tasa de crecimiento 

𝒓 = (
𝑷𝒇

𝑷𝟎

)
𝟏
∆𝒕 − 𝟏

Donde: 

r: Tasa de crecimiento% 

Pf: Población final 

Po: Población inicial 

Δt: Variación de años 

Distrito: Contumazá 

Tabla 43. Tasa de crecimiento a nivel Distrital de Contumazá 

Censo Habitantes Tasa de crecimiento (r) 

2007 8713 
-1.54%

2017 7461 

Fuente: elaboración propia. 



 

 

 

Provincia: Contumazá  

Tabla 44. Tasa de crecimiento a nivel Provincial de Contumazá  

Censo Habitantes Tasa de crecimiento (r) 

2007 31369 
-1.24% 

2017 27693 

Fuente: elaboración propia. 

 

Departamento: Cajamarca 

Tabla 45. Tasa de crecimiento a nivel Departamental de Contumazá 

Censo Habitantes Tasa de crecimiento (r) 

2007 1301204 
0.93% 

2017 1427527 

Fuente: elaboración propia. 

La población de la zona de estudio, distrito de Contumazá para el año 2007 

tuvo una población de 8713 habitantes y para el año 2017, 7461 habitantes; 

dando como resultado una tasa de crecimiento de -1.54%.  A nivel provincial 

se tuvo una tasa negativa de -1.24 %.  Es por ello que se opta por tomar la 

razón de la tasa departamental, la cual es 0.93%. 

Población Futura:  

Teniendo en cuenta una población inicial de 1566 habitantes, con una tasa 

de crecimiento departamental del 0.93%. Se tomó como año base al 2022, y 

la proyección poblacional al año 2042 será de 1885 habitantes. Para poder 

saber cuál es la población de diseño a futuro se usó el método aritmético: 

 

Ecuación 5. Población futura 

𝑷(𝒇) = 𝑷𝟎 ∗  [ 𝟏 +
𝒓 ∗ 𝒕 

𝟏𝟎𝟎
 

Donde: 

Pf: Población inicial = 1566 hab. 

r %: Tasa de crecimiento = 0.93% 



t: Periodo de diseño = 20 años 

Tabla 46. Cálculo de la Población Futura 

AÑO POBLACIÓN r 

Base 2022 1566 0.93 

Año 1 2023 1581 0.93 

Año 2 2024 1595 0.93 

Año 3 2025 1610 0.93 

Año 4 2026 1625 0.93 

Año 5 2027 1640 0.93 

Año 6 2028 1655 0.93 

Año 7 2029 1671 0.93 

Año 8 2030 1686 0.93 

Año 9 2031 1702 0.93 

Año 10 2032 1718 0.93 

Año 11 2033 1734 0.93 

Año 12 2034 1750 0.93 

Año 13 2035 1766 0.93 

Año 14 2036 1783 0.93 

Año 15 2037 1799 0.93 

Año 16 2038 1816 0.93 

Año 17 2039 1833 0.93 

Año 18 2040 1850 0.93 

Año 19 2041 1867 0.93 

Año 20 2042 1885 0.93 

 Fuente: elaboración propia. 

Figura 33. Población vs Tiempo 

1300

1350

1400

1450

1500

1550

1600

2020 2025 2030 2035 2040 2045

P
O

B
LA

C
IO

N

AÑOS

PROYECCIÓN POBLACIONAL



Viviendas a Futuro: 

Teniendo en cuenta que actualmente que son 261 viviendas, con una tasa 

de crecimiento departamental del 0.93%. Se tomó como año base al 2022, y 

la proyección poblacional al año 2042 será de 314 viviendas. Para poder 

saber cuál es número de viviendas a futuro se usó el método aritmético: 

Tabla 47. Cálculo de Viviendas 

AÑO VIVIENDAS r 

Base 2022 261 0.93 

Año 1 2023 263 0.93 

Año 2 2024 266 0.93 

Año 3 2025 268 0.93 

Año 4 2026 271 0.93 

Año 5 2027 273 0.93 

Año 6 2028 276 0.93 

Año 7 2029 278 0.93 

Año 8 2030 281 0.93 

Año 9 2031 284 0.93 

Año 10 2032 286 0.93 

Año 11 2033 289 0.93 

Año 12 2034 292 0.93 

Año 13 2035 294 0.93 

Año 14 2036 297 0.93 

Año 15 2037 300 0.93 

Año 16 2038 303 0.93 

Año 17 2039 305 0.93 

Año 18 2040 308 0.93 

Año 19 2041 311 0.93 

Año 20 2042 314 0.93 

Fuente: elaboración propia. 

Dotación: Para la dotación de agua potable de los barrios José Gálvez y 

José Olaya se tomó en cuenta a Cepis y la norma IS. 010, el cual nos dice 

que al no a ver estudios sobre consumo, se tomara en cuenta el nivel de 

ingreso en el distrito de Contumazá tiene un ingreso bajo. Teniendo así una 

dotación de 120 l/hab/día. 



Tabla 15.   Dotación de agua en relación al clima 

Ingreso Dotación N° habitantes Dotación(l/d) 

Bajo 120l/hab/d 1885 226200 

Fuente: elaboración propia 

Asimismo, se tomó en cuenta la normativa IS.010, ya que existen otros 

ambientes que se debe tener en cuenta como centros educativos y un 

parque recreacional. 

Tabla 16.   Dotación de gastos complementarios 

Ambiente Dotación N° alumnos Dotación(l/d) 

Jardín N°210 20 l/alm/d 89 alumnos 1780 

Primaria N°82530 20 l/alm/d 244 alumnos 4880 

Superior Tecnológico 
“Felipe Alva y Alva” 

25 l/alm/d 179 alumnos 4475 

Jardín- Biohuerto 2 l/área/d 970.30 m2 1940.6 

Servicio Comunal 1 l/m2/d 32.60 m2 32.60 

TOTAL 13108.2 

    Fuente: elaboración propia. 

Después de realizar todos los cálculos necesarios se determinó que la 

dotación que se necesita en los Barrios José Gálvez y José Olaya es de 

239308.2 l/día. 

Tabla 17.   Dotación total del lugar de estudio 

Descripción Dotación(l/dia) 

VIVIENDAS 226200 

OTROS AMBIENTES 13108.2 

TOTAL 239308.2 



Fuente: elaboración propia. 

Variaciones de Consumo: El reglamento nacional de edificaciones (RNE), 

nos menciona que las variaciones de consumo son dados por información 

comprobada, sino existiera entonces se toma en cuenta lo siguiente:  

Tabla 48. Coeficiente de consumo 

Coeficiente 

Dem. Diaria (K1) 1.3 

Dem. Horaria (K2) 1.8 – 2.5 

Fuente: elaboración propia. 

Caudal Promedio: 

Ecuación 6. Caudal promedio 

𝐐𝐩 =
𝐏𝐝 ∗ 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

Donde: 

Qp: Caudal promedio (l/s) 

Pd: Población de diseño(hab) 

𝐐𝐩 =
239308.2

86400
= 𝟐. 𝟕𝟕 

𝐥

𝐬

Caudal Máximo Diario: 

Ecuación 7. Caudal máximo diario 

𝐐𝐦𝐝 = 𝐊𝟏 ∗ 𝐐𝐩 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo diario (l/s) 

Qd: Caudal promedio (l/s) 

K1: Coeficiente de la norma OS.100 

𝐐𝐦𝐝 = 1.3 ∗ 2.77 = 𝟑. 𝟔𝟎 
𝐥

𝐬



Caudal Máximo Horario: 

Ecuación 8. Caudal máximo horario 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩 

Qmd: Caudal máximo horario (l/s) 

Qd: Caudal promedio (l/s) 

K2: Coeficiente de la norma OS.100 

𝐐𝐦𝐡 = 2 ∗ 2.77 = 𝟓. 𝟓𝟒 
𝐥

𝐬

1. CAPTACIÓN

La captación es un manantial tipo de ladera, el cual alberga el recuro hídrico 

de manera superficial, tiene un relieve accidentado, esta estructura está 

conformada por la protección del afloramiento, una cámara húmeda para el 

caudal a utilizar y una cámara seca para la protección de la válvula de 

control. Para su diseño se tuvo en cuentas las siguientes consideraciones: 

Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda(L): 

Cálculo de perdida de carga en orificio(ho): 

Velocidad de pase 

Ecuación 10. Velocidad de pase 

𝑽 = (
𝟐𝒈𝒉

𝟏. 𝟓𝟔
)

𝟏
𝟐

h: altura entre afloramiento y orificio de entrada (0.40-0.50m) 

g: aceleración de gravedad (9.81m/s2) 

𝑽 = (
2 ∗ 9.81 ∗ 0.40

1.56
)

1
2  = 𝟐. 𝟐𝟒

𝒎

𝒔



Nos da como resultado una velocidad de 2.24 m/s, pero según el reglamento 

nacional de edificaciones en la norma OS.010 se recomienda que los valores 

de la velocidad sean menores o igual a 0.6 m/s, es por ello que se considera 

V= 0.60 m/s. 

Ecuación 11. Perdida de carga en el orificio 

𝐡𝐨 = 1.56 ∗
0.602

2 ∗ 9.81
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟗 𝒎 

Perdida de carga disponible(hf): 

Ecuación 12. Perdida de carga disponible 

𝐡𝐟 = 0.4 −  0.029 = 𝟎. 𝟑𝟕𝟏 𝐦 

Distancia entre afloramiento y cámara húmeda(L): 

Ecuación 13. Distancia entre afloramiento y cámara húmeda 

𝐋 =
𝐡𝐟

𝟎. 𝟑𝟎

𝐋 =
0.371

0.30
= 1.237m = 𝟏. 𝟐𝟓𝐦 

Ancho de pantalla(b): 

Diámetro de orificio de entrada(D): 

Ecuación 14. Área de tubería de entrada 

𝐀𝐭 =
𝐐𝐦𝐚𝐱

𝐜𝐝 ∗ 𝐯

At: área de tubería (m2) 

Qmax: Caudal máximo (m3/s) 

𝐡𝐟 = 𝐇 −  𝐡𝐨 



cd: Coeficiente de descarga (0.60-0.80) 

V: velocidad de pase(m/s) 

𝐀𝐭 =

3.60
1000

0.80 ∗ 0.60
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟖 𝒎𝟐 

Diámetro de orificio de entrada: 

Ecuación 15. Diámetro de orificios 

𝑫 = (
𝟒𝑨

𝝅
)

𝟏
𝟐

𝑫 = (
4 ∗ 0.008

𝜋
)

1
2  = 𝟎. 𝟎𝟗𝟕𝟕 𝒎 = 𝟑. 𝟖𝟒𝟕" = 𝟑 𝟔/𝟕" 

Tenemos como resultado un diámetro de 3 6/7”, pero se recomienda que sea 

menor o igual a 2”, es por ello que el D asumido = 2”. 

Números de orificios (NA): 

Ecuación 16. Números de orifícios 

𝑵𝑨 = (
𝑫𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐

𝑫𝒂𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐
)𝟐 + 𝟏 

𝑵𝑨 = (
3.847"

2"
)2 + 1 = 4.71 =  𝟓 𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒊𝒐𝒔 

Teniendo como datos la cantidad de orificios y el diámetro de la tubería de 

ingreso se calculó el ancho de la pantalla de la siguiente manera: 

Ecuación 17. Ancho de pantalla 

𝒃 =  𝟐(𝟔𝑫) +  𝑵𝑨 ∗ 𝑫 +  𝟑𝑫 (𝑵𝑨 − 𝟏)

𝐛 =  2(6 ∗ 2") +  5 ∗ 2" +  3 ∗ 2"(5 − 1) = 58" = 𝟏. 𝟒𝟕 = 𝟏. 𝟓𝟎 𝐦 



Para el diseño se asumió una pantalla de 1.50 x 1.50m. 

Altura de la cámara húmeda (HT): 

Altura del agua: 

Ecuación 18. Altura de cámara húmeda 

Donde: 

A = Altura entre fondo de la caja y nivel inferior de tubería de salida. Mínimo 

10 cm, para sedimentación. 

B = Mitad del diámetro de la tubería de salida en metros. Se consideró 5 cm. 

H = Altura del agua para el caudal de salida de la captación. Se recomienda 

30 cm 

D = Altura entre el nivel de agua de afloramiento y cámara húmeda. Mínima 

10 cm. 

E = Borde libre. Mínimo 0.30 a 0.50 m 

Altura del agua para el caudal de salida(H): 

Ecuación 19. Altura de agua 

𝑯 = 𝟏. 𝟓𝟔
𝑸𝒎𝒅𝟐

𝟐𝐠𝑨𝟐

Donde: 

Qmd= caudal máximo diário en l/s 

A= área de tubería de salida en m2 

𝐴 =
𝜋 ∗ (𝐷)2

4

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐 𝐦𝟐 

Ht = A + B+ H + D + E 



𝑯 = (𝟏. 𝟓𝟔 ∗
0.003602

2 ∗ 9.81 ∗ 0.0022
) = 𝟎. 𝟐𝟓𝟏 𝒎 

 Una vez obtenidos todos los datos se calculó la altura del agua: 

 Ht = 10 + 5.08+ 30+ 5 + 50 = 100.08 cm= 1.00m 

Dimensionamiento de la canastilla 

Diámetro de canastilla (Dc): 

Ecuación 20. Diámetro de canastilla 

𝐃𝐜𝐚𝐧𝐚𝐬𝐭𝐢𝐥𝐥𝐚 =  𝟐 𝑫𝒄 

𝐃𝐜𝐚𝐧𝐚𝐬𝐭𝐢𝐥𝐥𝐚 =  2 ∗ 2=4 

Longitud de canastilla(L): 

Ecuación 21. Longitud de canastilla 

 𝐋 =  𝟑 𝐃   𝑳 =  𝟔𝑫 

𝑳 =  3 ∗ 2"=6" =  𝟏𝟓. 𝟐𝟒 𝒄𝒎   𝑳 =  6 ∗ 2=12" = 𝟑𝟎. 𝟒𝟖 𝒄𝒎 

 Longitud asumida de la canastilla es: 20 cm 

Área de ranura (Ar): 

Las medidas recomendadas para una ranura son 5mm de ancho y 7mm de 

largo, por lo tanto, el área es: 

𝑨𝒓 = 0.007 ∗ 0.005 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟓𝒎𝟐 

Cálculo del área total de ranuras (At): 

Área de la tubería de conducción (Ac): 



Ecuación 22. Área de la tubería de conducción 

𝑨𝒄 = (
𝝅 ∗ (𝑫𝒄𝒐𝒏𝒅)𝟐

𝟒
) 

𝑨𝒄 = (
𝜋 ∗ (

2 ∗ 2.54
100 )2

4
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐 𝐦𝟐 

Área lateral de la granada (Ag): 

Ecuación 23. Área de la granada 

𝑨𝒈 = 𝟎. 𝟓 ∗ 𝑫𝒈 ∗ 𝑳 

Donde: 

Dg= diámetro de la granada 

L= longitud de canastilla 

𝑨𝒈 = (0.5 ∗
2.54 ∗ 4

100
∗ 0.20 ∗ 𝜋) = 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟗 𝐦𝟐 

Área total de ranuras (At): 

Ecuación 24. Área total de ranuras 

𝑨𝒕 = 𝟐 ∗ 𝑨𝒄 

𝑨𝒕 = 2 ∗ 0.002 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟎𝟓 𝒎𝟐 

Según recomendación nos dice que el valor del área total de las ranuras no 

será mayor al 50%del área de la granada, y según los datos calculados si se 

cumple. 

Número total de ranuras: 

Ecuación 25. Numero de ranuras 

𝑵𝒓 =
At

Ar



𝑵𝒓 =
0.00405

0.000035
= 115.71 = 𝟏𝟏𝟔 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂𝒔 

Diámetro de la tubería de rebose y limpia: 

Diámetro de tubería de rebose y limpia: 

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda una pendiente del 1 al 

1.5%, además tienen el mismo diámetro es por ello que se aplicó la siguiente 

formula: 

Ecuación 26. Diámetro de rebose y limpia 

𝑫 =
𝟎. 𝟕𝟏 ∗ 𝑸𝒎𝒂𝒙𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇
𝟎.𝟐𝟏

Donde: 

Qmax= caudal máximo 

hf=perdida de carga unitaria, se recomienda 0.015 

𝐃 =
0.71 ∗ 3.600.38

0.015
0.21

= 2.79=3" 

Diámetro del cono de rebose: 

El diámetro del cono de rebose viene hacer un diámetro más que el de la 

tubería de rebose y limpia, siendo de 3” entonces este del cono de rebose 

será de 4”.  

2. LÍNEA DE CONDUCCIÓN

La línea de conducción es la encargada de conducir el agua de la captación

hasta el reservorio, el recurso proviene de una captación de manantial tipo

ladera, transportando así el flujo diario. Para los cálculos de la línea de

conducción se hizo uso de las siguientes fórmulas para obtener los datos de

la línea de conducción:



Velocidad: 

Ecuación 27. Velocidad 

𝑽 =  
𝟒 ∗ 𝑸

𝝅 ∗ 𝑫𝟐

Donde: 

V = Velocidad (m/s) 

Q = Caudal en m3/s 

D = Diámetro en metros 

Perdida de Carga: 

Si los diámetros son superiores a 2”, se usará la fórmula de Hazen y Wiliams, 

pero si este es inferior se usará la Fair Whipple.  

Ecuación 28. Hazen y Wiliams 

𝑄 = 0.0004264 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷2.64 ∗ ℎ𝑓
0.54

Ecuación 29. Fair Whipple 

𝑄 = 2.8639 ∗ 𝐷2.71 ∗ ℎ𝑓
0.57

Donde: 

Hf = Perdida de carga en m/m. 

D = Diámetro en metros  

Q = Caudal en m3 

C = 150 

Ecuación 30. Perdida carga unitaria 

ℎ𝑓 =  
𝐻𝑓

𝐿
Donde: 

Hf= perdida de carga 

L= longitud 



Presión Dinámica: es la energía que se retiene en el flujo, tenemos la 

presión estática que no deber ser mayor a 50m y la dinámica no menor de 

1m. 

Ecuación 31. Presión Dinámica 

PD =  CT − CP 

Donde: 

PD =presión dinámica(m). 

CT= cota de terreno(m) 

CP = cota piezométrica(m) 

3. RESERVORIO

El reservorio es la estructura encargada de almacenar el agua que recibe

desde la captación para los habitantes de los barrios de José Olaya y José

Gálvez, y para ello hicimos uso de la norma OS.030. la cual nos indica que

debemos calcular los siguientes volúmenes:

Volumen contra incendios:

En este proyecto no se considera volumen contraincendios debido a que la

población es menor a 10000 moradores, ya que la norma OS. 030 nos da

ese parámetro.

Volumen de regulación: 

Ecuación 32. Volumen de regulación 

𝐕𝐫𝐞𝐠𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝐐𝐩 ∗ 𝟖𝟔. 𝟒 

𝐕𝐫𝐞𝐠𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 0.25 ∗ 2.77 ∗ 86.4 = 𝟔𝟎 𝒎𝟑 

Volumen de reserva: 

Para nuestro proyecto no se ha considerado volumen de reserva debido a 

que se desarrolla en una zona rural, no tienen corte del servicio. 



Volumen de Almacenamiento: 

Ecuación 34. Volumen de Almacenamiento 

𝐕𝐚𝐥𝐦𝐚𝐜𝐞𝐧𝐚𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 = 59.832 +  0 + 0 =  𝟓𝟗. 𝟖𝟑𝟐 𝐦𝟑 = 𝟔𝟎𝐦𝟑 

El volumen total del reservorio es de 59.832m3, capacidad de 60m3. 

4. LINEA DE ADUCCIÓN

La línea de aducción que tenemos va desde el reservorio hasta el nodo A. 

Para ello se ha calculado la presión estática: 

Ecuación 65. Presión estática 

𝐏𝐞𝐬𝐭𝐚𝐭𝐢𝐜𝐚 = 𝛒𝐇𝐠𝐠 

Donde: 

𝛒= densidad del agua(kg/m3) 

Hg= diferencia de cotas 

G= aceleración 

Tenemos como datos: 

Cota del reservorio: 2790.72 msnm 

Cota del nodo A: 2755.12 msnm 

Hg= 35.6m 

Qmh= 5.54l/s 

𝛒= 1000 kg/m3 

𝐏𝐞𝐬𝐭𝐚𝐭𝐢𝐜𝐚 = 1000 ∗ 35.6 ∗ 9.81 = 349236Pa = 𝟑𝟓. 𝟔𝟑𝟔𝟑𝐦𝐜𝐚 

Ecuación 66. Perdida de carga unitaria 

𝐡𝐟 =
𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆

𝑳 𝒕𝒖𝒃𝒆𝒓𝒊𝒂

𝐕𝐚𝐥𝐦𝐚𝐜𝐞𝐧𝐚𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 = 𝐕𝐫𝐞𝐠𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 + 𝐕𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐚𝐢𝐧𝐜𝐞𝐧𝐝𝐢𝐨𝐬 +  𝐕𝐫𝐞𝐬𝐞𝐫𝐯𝐚 



Longitud de tubería: 543.17 m 

𝐡𝐟 =
35.6363

543.17
= 𝟎. 𝟎𝟔𝟓𝟔𝐦/𝐦 

Ecuación 67. Diámetro 

𝐃 = (
0.71 ∗ 𝑄𝑚𝑎𝑥. ℎ0.38

ℎ𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
)0.21 

𝐃 = (
0.71 ∗ 5.540.38

0.0656
)0.21 = 2.31 𝐩𝐮𝐥𝐠𝐚𝐝𝐚𝐬 

Se asume un diámetro de 2.5” 

Ecuación 68. Velocidad 

𝐕 =
𝑸

𝑫𝟐

𝐕 = 1.9735 ∗
5.54

2.52
= 𝟏. 𝟕𝟓 𝐦/𝐬 

Perdida de carga: 

𝐡𝐟 = (
𝑄𝑚𝑎𝑥. ℎ

𝐷. 𝑒𝑙𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜2.63
)1.85 

𝐡𝐟 = (
5.54

2.52.63
)1.85 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟒𝟔𝟕 𝐦 

Perdida de carga por tramo: 

𝐇𝐟 = 𝐋𝐭𝐮𝐛𝐞𝐫𝐢𝐚 ∗ 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐫𝐠𝐚 

𝐇𝐟 = 543.17 ∗ 0.04467 = 𝟐𝟒. 𝟐𝟔𝐦 

Cota piezométrica: 

𝐂𝐏𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 = 𝐂𝐏𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥 − 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐫𝐠𝐚 𝐩𝐨𝐫 𝐭𝐫𝐚𝐦𝐨 

𝐂𝐏𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 = 2790.72 − 24.26 = 𝟐𝟕𝟔𝟔. 𝟒𝟔 𝐦𝐬𝐧𝐦 



Presión 
𝐏𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 = 𝐂𝐏𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 − 𝐂𝐅𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 

𝐏𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 = 2766.46 − 2755.12 = 𝟏𝟏. 𝟑𝟒 𝐦 

5. RED DE DISTRIBUCIÓN:

Para el diseño de la red de distribución se tuvo en cuentas las 

consideraciones que nos menciona la norma OS.050. y la OS.100, esos 

parámetros son los siguientes: 

La red de distribución debe ser diseñadas con el caudal máximo horario. 

Los diámetros utilizados en las tuberías principales serán de 1” y en sus 

ramificaciones de ¾”.  

Para las velocidades se considerará una velocidad mínima de 0.6 m/s y una 

máxima de 3 m/s.  

La presión estática debe ser menor o igual a 50 mca en tuberías PVC C-10 

y la dinámica mínima 10 mca, de cualquier punto. 

Para su ubicación será importante tener en cuenta las tuberías existentes y 

el trazo de las nuevas.  

Las vías que tengan un ancho menor o igual a 20m, se le ubicara la derecha 

la tubería dejando como mínimo 1.20 al límite de propiedad. Si la vía tiene 

más de 20m se ubica la tubería a cada extremo de la calzada. 

La distancia entre las tuberías principales de agua y alcantarillado serán de 

2.00m. 

El tipo de red de distribución que usaremos será una red cerrada o también 

llamada una red en malla. 



Anexo 7. 

Diseño del 

Sistema de 

Alcantarillado



Parámetros de diseño de alcantarillado 

Para el desarrollo de los cálculos hidráulicos de la red de alcantarillado de 

los barrios José Olaya y José Gálvez se debe tener en cuenta la siguiente 

información: 

Población futura. En la actualidad, la población actual de los barrios de José 

Gálvez y José Olaya es 1566 habitantes y la tasa de crecimiento es del 0.93 

%, descritos y fundamentados anteriormente en el diseño de la red de agua 

potable. 

Existen tres métodos para calcular la población futura: Método Aritmético, 

Método geométrico y Método Exponencial. Para el presente estudio se 

utilizará el Método Geométrico. De los cálculos realizados se obtiene como 

resultado que la población futura para un periodo de diseño de 20 años: 

Población futura: 1885 habitantes 

Dotación. Considerando que se trata de una zona urbana con bajo ingreso 

económico, la dotación de agua per cápita se estima en 120 (l/hab/día), como 

se visualiza en la tabla: 

Tabla 3. Ingreso y dotación de agua (L/hab/día) 

Tipo de área a ser atendida 
según nivel de ingresos 

Dotación per cápita 
(l/hab/día) 

Alto 250-180

Medio 180-120

Bajo 120-80

Fuente: CEPIS, 2005 

Caudales de aguas residuales 

Caudal promedio (Qp). Tomando en cuenta que la población futura es 1885 

habitantes y la dotación de 120 l/hab/día, y el coeficiente de aportación del 

80%, de acuerdo a lo que establece la Norma OS. 070 Redes de Aguas 

Residuales del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Ecuación 68. Caudal promedio de aguas residuales 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑓 × 𝐷𝑜𝑡 × 𝐶

86400



𝑄𝑝 =
1885 × 120 × 80%

86400

𝑄𝑝 = 2.09 𝑙/𝑠 

Caudal máximo horario (Qmh). Para determinar el caudal máximo horario, 

se multiplica el caudal promedio por el coeficiente de flujo máximo 

(adimensional), que en este caso es 2. 

Ecuación 7. Caudal máximo horario 

𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑝 × 𝐾 

𝑄𝑚ℎ = 2.09 × 2 

𝑄𝑚ℎ = 4.19 𝑙/𝑠 

Caudal por conexiones erradas (Qce). De acuerdo a la metodología de 

CEPIS, para calcular el caudal por conexiones erradas se considera el 10% 

de caudal máximo horario: 

Ecuación 69. Caudal por conexiones erradas 

𝑄𝑐𝑒 = (5% − 10%) × 𝑄𝑚ℎ 

𝑄𝑐𝑒 = 10% × 4.19 

𝑄𝑐𝑒 = 0.42 𝑙/𝑠 

Caudal por contribución no doméstica (Qch). Se determina el caudal que 

aportan las instituciones educativas como jardín, escuela, colegio y/o 

superior, además de otros espacios como local comunal y biohuerto. 

Tabla 49. Consumo de agua por alumno 



Nivel de la 
Institución 
Educativa 

Dotación 
(lt/alumno/día) 

Cantidad de 
alumnos 

Consumo de 
agua por 

alumno (lt/s) 

Jardín 20 89 0.02 

Escuela 20 244 0.06 

Superior 25 179 0.05 

TOTAL 0.13 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 50. Consumo de agua por área 

Descripción 
Dotación 

(lt/área/día) 
Área (m2) 

Consumo de agua 
por área (lt/s) 

Jardín 1 1949.60 0.02 

Escuela 2 32.60 0.00 

TOTAL 0.02 

Fuente: Elaboración propia 

El aporte total de aguas residuales no domésticas es 0.15 l/s, multiplicado 

por el coeficiente de retorno del 80% y el coeficiente de flujo máximo, es igual 

a 0.24l/s. 

𝑄𝑐ℎ = 0.24 𝑙/𝑠 

Caudal de infiltración. El caudal de infiltración se determina en base al tipo 

de tubería, al tipo de unión y la altura del nivel freático (Ver tabla 2). 

Tabla 51. Valores de infiltración en tuberías 

Caudal de infiltración (l/s/km) 

Tubo de 
cemento 

Tubo de arcilla 
Tubo de arcilla 

vitrificada 
Tubo de PVC 

Unión Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma 

Nivel 
freático 

bajo 
0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05 

Nivel 
freático 

alto 
0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5 

Fuente: CEPIS,2005 



De la tabla 16, se considera para la zona de estudio un nivel freático alto, 

una tubería de PVC y con unión de goma, la tase infiltración de 0.5 l/s/km. 

La longitud total de la red colectora es de 5.02 km En ese caso el caudal de 

infiltración sería: 

Ecuación 36. Caudal de infiltración 

𝑄𝑖𝑛𝑓,1 = 𝑓𝑖 × 𝐿 

𝑄𝑖𝑛𝑓.1 = 0.5 × 5.02 

𝑄𝑖𝑛𝑓.1 = 2.51 𝑙/𝑠 

Así mismo, se considera la infiltración que existe en los buzones. 

Ecuación 37. Caudal de infiltración que existe en los buzones 

𝑄𝑖𝑛𝑓,2 = 380 𝑙𝑡 𝑏𝑢𝑧𝑜𝑛/𝑑í𝑎⁄ × (𝑁° 𝑏𝑢𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠)

𝑄𝑖𝑛𝑓,2 = 380 × 119/86400 

𝑄𝑖𝑛𝑓.1 = 0.52 𝑙/𝑠 

Ecuación 38. Caudal de infiltración total 

𝑄𝑖𝑛𝑓 = 𝑄𝑖𝑛𝑓,1 + 𝑄𝑖𝑛𝑓,2 

𝑄𝑖𝑛𝑓 = 3.03 𝑙/𝑠 

Caudal de diseño. Por último, el caudal de diseño para el presente trabajo 

será la suma del caudal máximo, caudal por conexiones erradas, caudal por 

contribución no doméstica y caudal de infiltración. 

Ecuación 39. Caudal de diseño 

𝑄𝑑 = 𝑄𝑚ℎ + 𝑄𝑐𝑒 + 𝑄𝑐ℎ + 𝑄𝑖𝑛𝑓 

𝑄𝑑 = 7.89 𝑙/𝑠 

Caudal de contribución por tramos. Este caudal unitario resulta de la 

división entre el caudal de diseño entre la longitud total de tubería. 



Ecuación 40. Caudal de contribución por tramos 

𝑄𝑢 =
𝑄𝑑

𝐿𝑡
=

7.89

5.02
= 1.57 𝑙/𝑠/𝑘𝑚 

La contribución de aguas residuales por cada tramo se calcula a partir del 

caudal unitario multiplicado por la longitud de dicho tramo. 

Ecuación 41. Caudal unitario en tramos de la red 

𝑞(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜) = 𝑄𝑢 × 𝐿𝑜𝑛𝑔 (𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜) 

CAUDALES UNITARIOS EN TRAMOS DE LA RED DE 

ALCANTARILLADO 

Longitud total de la red de Alcantarillado  = 

  Qd = 

Ramal Longitud (m) Caudal (lts/seg) 

DE BZ A BZ 5,023.09 7.89 

0.038 Bz-01 Bz-02 24.11 

BZ-02 Bz-03 22.05 0.035 

Bz-03 Bz-04 32.41 0.051 

Bz-06 Bz-05 20.33 0.032 

BZ-05 BZ-04 21.63 0.034 

BZ-04 Bz-07 70.38 0.111 

Bz-07 Bz-08 35.08 0.055 

Bz-09 Bz-08 27.84 0.044 

Bz-08 Bz-10 50.89 0.080 

Bz-10 Bz-11 50.59 0.080 

Bz-11 Bz-12 73.30 0.115 

Bz-12 Bz-13 22.23 

Bz-21 Bz-20 23.63 0.037 

Bz-20 Bz-19 23.51 0.037 

Bz-19 Bz-18 30.63 0.048 

Bz-18 Bz-14 26.50 0.042 



Bz-17 Bz-16 16.64 

Bz-16 Bz-15 21.21 0.033 

Bz-15 Bz-14 13.05 0.021 

Bz-14 Bz-13 25.07 0.039 

BZ-04 Bz-34 64.00 0.101 

Bz-34 Bz-35 4.87 0.008 

Bz-35 Bz-36 40.48 0.064 

Bz-36 Bz-37 22.15 0.035 

Bz-07 Bz-38 45.88 0.072 

Bz-38 Bz-37 34.03 0.054 

Bz-37 Bz-39 31.34 

Bz-08 Bz-40 41.73 0.066 

Bz-40 Bz-39 41.87 0.066 

Bz-39 Bz-41 35.35 0.056 

Bz-41 Bz-42 53.80 0.085 

Bz-11 Bz-43 45.08 0.071 

Bz-43 Bz-42 43.58 0.069 

Bz-42 Bz-44 62.90 0.099 

Bz-44 Bz-45 62.95 0.099 

Bz-48 Bz-47 45.83 0.072 

Bz-47 Bz-46 5.50 0.009 

Bz-13 Bz-46 18.00 0.028 

Bz-46 Bz-45 58.58 

Bz-45 Bz-49 34.49 0.054 

Bz-49 Bz-50 29.60 0.047 

Bz-18 Bz-51 38.85 0.061 

Bz-51 Bz-50 33.86 0.053 

Bz-52 Bz-50 32.82 0.052 

Bz-50 Bz-103 34.43 0.054 

Bz-103 Bz-102 42.65 0.067 

Bz-102 Bz-101 16.36 0.026 

Bz-101 Bz-100 40.96 0.065 



Bz-19 Bz-22 41.45 0.065 

Bz-22 Bz-23 61.51 0.097 

Bz-28 Bz-27 25.65 0.040 

Bz-27 Bz-26 11.33 0.018 

Bz-26 Bz-25 53.18 0.084 

Bz-25 Bz-24 63.68 0.100 

Bz-24 Bz-23 65.17 0.103 

Bz-24 Bz-58 61.80 0.097 

Bz-23 Bz-56 35.69 0.056 

Bz-56 Bz-55 27.82 0.044 

Bz-54 Bz-53 58.58 0.092 

Bz-52 Bz-53 25.28 0.040 

Bz-53 Bz-55 65.40 0.103 

Bz-58 Bz-55 63.50 0.100 

Bz-55 Bz-98 63.77 0.100 

Bz-98 Bz-99 30.55 0.048 

Bz-99 Bz-100 31.80 0.050 

Bz-26 Bz-29 15.91 0.025 

Bz-29 Bz-30 61.33 0.097 

Bz-30 Bz-31 62.93 0.099 

Bz-33 Bz-32 23.92 0.038 

Bz-32 Bz-31 60.16 0.095 

Bz-66 Bz-62 37.72 0.059 

Bz-65 Bz-64 29.61 0.047 

Bz-64 Bz-63 19.38 0.031 

Bz-63 Bz-62 4.84 0.008 

Bz-62 Bz-60 66.22 0.104 

Bz-25 Bz-61 17.79 0.028 

Bz-61 Bz-60 45.13 0.071 

Bz-58 Bz-59 19.76 0.031 

Bz-59 Bz-60 45.14 0.071 

Bz-60 Bz-97 62.61 0.099 



Bz-97 Bz-96 63.71 0.100 

Bz-96 Bz-95 65.60 0.103 

Bz-95 Bz-94 65.60 0.103 

Bz-78 Bz-79 41.50 0.065 

Bz-79 Bz-80 47.65 0.075 

Bz-80 Bz-81 29.28 0.046 

Bz-81 Bz-82 18.05 0.028 

Bz-82 Bz-83 36.19 0.057 

Bz-83 Bz-84 10.13 0.016 

Bz-84 Bz-85 12.15 0.019 

Bz-85 Bz-86 45.74 0.072 

Bz-86 Bz-87 14.85 0.023 

Bz-87 Bz-88 23.58 0.037 

Bz-88 Bz-89 25.18 0.040 

Bz-89 Bz-90 32.38 0.051 

Bz-90 Bz-91 55.43 0.087 

Bz-91 Bz-92 23.81 0.038 

Bz-92 Bz-74 25.17 0.040 

Bz-78 Bz-77 46.54 0.073 

Bz-77 Bz-76 19.33 0.030 

Bz-76 Bz-75 29.52 0.047 

Bz-75 Bz-74 32.75 0.052 

Bz-74 Bz-72 55.65 0.088 

Bz-31 Bz-73 58.03 0.091 

Bz-73 Bz-72 4.42 0.007 

Bz-66 Bz-67 27.77 0.044 

Bz-70 Bz-69 21.91 0.035 

Bz-69 Bz-68 28.15 0.044 

Bz-68 Bz-67 5.50 0.009 

Bz-67 Bz-71 31.80 0.050 

Bz-71 Bz-72 30.49 0.048 

Bz-72 Bz-93 34.49 0.054 



Bz-93 Bz-94 30.41 0.048 

BZ-100 Bz-104 61.56 0.097 

Bz-104 Bz-105 35.98 0.057 

Bz-105 Bz-106 30.08 0.047 

Bz-106 Bz-107 45.42 0.072 

Bz-107 Bz-108 54.77 0.086 

Bz-108 Bz-109 58.84 0.093 

Bz-109 Bz-110 52.55 0.083 

Bz-110 Bz-111 56.94 0.090 

Bz-111 Bz-112 64.78 0.102 

Bz-112 Bz-117 40.85 0.064 

Bz-94 Bz-113 65.64 0.103 

Bz-113 Bz-114 62.66 0.099 

Bz-114 Bz-115 56.19 0.089 

Bz-115 Bz-116 38.48 0.061 

Bz-116 LAGUNA 25.42 0.040 

Variables hidráulicas. El funcionamiento del sistema de alcantarillado será 

íntegramente por gravedad debido a la topografía favorable. El diseño de las 

redes de alcantarillado se realizará tomando en consideración la 

normatividad vigente, estipulado en el Título II: Obras de saneamiento, 

Norma 0S.070: Redes de Aguas Residuales del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Fórmulas para el diseño. Para el cálculo hidráulico del alcantarillado se 

utiliza la fórmula de Manning y la fórmula de continuidad para un 

escurrimiento continuo, respectivamente: 

Ecuación 42. fórmula de Manning 

𝑉 =
1

𝑛
𝑅ℎ2/3𝑆1/2 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐴 

Donde:  

V: Velocidad, en m/s 



S: Pendiente de batea del conducto, m/m 

Rh: Radio hidráulico del conducto, en m 

n: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional) 

A: Área hidráulica del conducto para condiciones a tubo lleno, en m2 

El radio hidráulico se calcula con la fórmula: 

Ecuación 43. Radio hidráulico 

𝑅ℎ =
𝐴𝑚

𝑃𝑚

Donde:  

Am = Área mojada (m2) 

Pm = Perímetro mojado (m) 

Una vez conocidas las condiciones hidráulicas del colector a tubo lleno, se 

procede a estimar las relaciones hidráulicas para el caudal de diseño del 

tramo, las cuales permiten verificar las velocidades permisibles y establecer 

mediante el número de Froude (F), si el régimen es subcrítico (F<0.90) o 

supercrítico (F>1.10); criterio que servirá de base para el análisis hidráulico 

en la unión de colectores. 

Coeficiente de Rugosidad de Manning (N). El coeficiente de rugosidad “n” 

de la fórmula de Manning depende del tipo de material de la alcantarilla 

sanitaria. Para su adopción deberá utilizarse el valor de Policloruro de vinilo 

(PVC)=0.010 

Velocidad. Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad crítica 

(Vc), la altura de flujo máxima equivalente debe ser 50% del diámetro interno 

de la tubería, asegurando de esta manera la ventilación del tramo (CEPIS, 

2005). La velocidad crítica se representa por la siguiente ecuación: 

Ecuación 44. Velocidad critica 

𝑉𝑐 = 6√𝑔𝑅 



En la siguiente tabla, se muestra las velocidades máximas según el tipo de 

material de la tubería. 

Tabla 52. Velocidades de flujo según el material de tubería 

Tipo de material de la 

tubería 

Velocidad 

máxima (m/s) 

Cerámica vitrificada 5 

Asbesto cemento 3 

Plástico PVC 5 

Fierro Fundido y Acero 5 

Concreto 3 

Fuente: Norma OS.050-RNE 

Fuerza tractiva. La fuerza tractiva está definida por la siguiente ecuación: 

Ecuación 45. Fuerza tractiva 

𝜏 = 𝛾𝑅ℎ𝑆 

Donde:  

𝛾= Peso específico del líquido (N/m3) 

Rh= Radio hidráulico (m) 

S= Pendiente de la tubería (m/m) 

La tensión tractiva mínima que indica la norma es de 1.0 Pa, para sistemas 

de alcantarillado. 

Localización de Cámaras de Inspección. La distancia o separación 

máximo entre cámara de inspección y limpieza consecutivas depende del 

tamaño de los colectores, según el siguiente cuadro: 

Tabla 53. Distancia máxima de tuberías 

Diámetro 

Nominal (mm) 

Distancia 

Máxima (m) 

100 60.00 

150 60.00 

200 80.00 



250 a 300 100.00 

Diámetros 

mayores 
150.00 

Fuente: Norma OS.070-RNE 

Pendiente. La pendiente mínima de la tubería está dada por la inclinación 

con la cual logra mantener una velocidad mínima de 0.6 m/s, transportando 

el caudal máximo con un nivel de agua del 75% del diámetro (CEPIS, 2005) 

Ecuación 46. Pendiente mínima 

𝑆𝑜𝑚𝑖𝑛 = 0.0055𝑥 × 𝑄𝑖
−0.47

Donde:  

Somin= pendiente mínima (m/m) 

Qi= flujo máximo de diseño (l/s) = 1.5 l/s 

Despejando en la ecuación, se tiene una pendiente mínima de 

0.005m/m=0.5% 

Por su lado, la máxima pendiente admisible estará en función de la velocidad 

máxima final, Vmáx=5m/s. 

Diámetro de tuberías. La norma OS.07- RNE indica que el diámetro nominal 

a considerar no debe ser menor a 100 m.  Se recomienda en redes de 

alcantarillado convencional, el diámetro mínimo sea de 200 mm para 

habitaciones de uso vivienda, y un diámetro mínimo de 160 mm, cuando las 

condiciones hidráulicas y la topografía del lugar lo permitan (CEPIS, 2005) 

 Profundidad mínima de colectores. El recubrimiento sobre las tuberías no 

debe ser menor a 1.00 en las vías vehiculares y de 0.60 m en las vías 

peatonales.  

Planteamiento de alternativas 

La red ha sido diseñada considerando las pendientes mínimas, verificado 

por el Criterio de Tensión Tractiva (T) o tensión de arrastre y manteniendo 

las velocidades adecuadas. En los cálculos, se ha buscado lograr 



profundidades de buzones mínimas y coberturas de tuberías también 

mínimas, con pendientes mínimas capaces de provocar la tensión suficiente 

para arrastrar el material que deposita en el fondo 

Para el diseño de la red de alcantarillado se requiere el suministro e 

instalación de 5,023.09 m de tuberías de PVC de serie SN4, clase S-25. 

Suministro e instalación de 4144.39 m tubería de PVC SN4, ф=200 mm 

Suministro e instalación de 878.70 m tubería de PVC SN4, ф=250 mm 

Además, la construcción de buzones en suma de 120 buzones, tales como: 

86      Buzones de hasta 1.5m. 

20 Buzones de hasta 2.0m 

6 Buzones de hasta 2.5 m. 

2 Buzones de hasta 3.0 m 

2   Buzón de hasta 3.5 m

Instalación de 261 conexiones domiciliarias, incluyendo empalmes y cajas 

de registros. Para el diseño se han escogido las tuberías de material de PVC-

U (corrugado exterior con interior liso, n=0.010) Serie SN4 (hasta 5.0 de 

profundidad promedio) 

Diseño de lagunas de estabilización 

El presente proyecto pretende diseñar dos lagunas de estabilización, una 

laguna anaerobia y otra laguna facultativa, para ello se tomará en cuenta el 

caudal de diseño, 7.89 litros/seg., el cual fue calculado anteriormente. El 

diseño de las lagunas se basará en los criterios descritos en el libro Domestic 

Wastewater treatment in developing countries. 

LAGUNA ANAEROBIA 

Carga orgánica volumétrica 

Mara & Pearson (1998) recomiendan determinar los valores de diseño como 

la carga volumétrica y porcentaje de remoción DBO, a partir de la tabla 19, 

la cual muestra diferentes fórmulas de acuerdo a la temperatura.  



Tabla 54. Valores de diseño carga volumétrica y porcentaje de remoción 
DBO en lagunas anaerobias a varias temperaturas 

Temperatura 

(°C) 

Carga volumétrica 

(g/m3 día) 

Remoción DBO 

(%) 

<10 100 40 

10-20 20T-100 2T+20 

20-25 10T+100 2T+20 

>25 350 70 

 Fuente: Mara, 2004 

En este caso, Contumazá tiene una temperatura promedio de 15 °C; por lo 

tanto, la carga volumétrica (𝜆𝑣), se determina a través de la fórmula, 

Ecuación 47. Carga orgánica volumétrica 

𝜆𝑣 = 20𝑇 − 100 

𝜆𝑣 = 20 ∗ 15 − 100 

𝜆𝑣 = 200 𝑔 𝐷𝐵𝑂 𝑚3 𝑑í𝑎⁄

Una vez calculado la carga orgánica volumétrica se determina el volumen 

total de la laguna anaerobia, a través de la siguiente fórmula:  

Ecuación 48. Volumen de la laguna anaerobia 

𝜆𝑣 = 𝐿𝑖𝑄 𝑉𝑎⁄

Donde:  

Li= Efluente DBO, mg/l (=g/m3) 

Q= Caudal de diseño, m3/día 

Va=Volumen de laguna anaeróbica 

Cabe aclarar que un principio se diseña para dos unidades, pero puede 

cambiar, es así que el caudal de diseño se divide entre dos y este resultaría 

igual a 3.95 l/s, que sería igual a 340.85 m3/día. Partiendo de datos del 



caudal de diseño y el efluente DBO igual a 300 g/m3 (=0.30 kg/m3), al 

despejar la fórmula, el volumen total de laguna sería:  

Ecuación 49. Volumen total de la laguna anaerobia 

𝑉𝑎 = 𝐿𝑖𝑄 𝜆𝑣⁄

𝑉𝑎 = 300 ∗ 340.85 511⁄

𝑉𝑎 = 341 𝑚3

Tiempo de retención hidráulico (𝜃𝑎). El tiempo de retención hidráulico debe 

ser mayor a 1. 

Ecuación 50. Tiempo de retención hidráulico 

𝜃𝑎 = 𝑉𝑎 𝑄⁄

𝜃𝑎 = 341 𝑚3 340.85 𝑚3/día⁄

𝜃𝑎 = 1.00 𝑑í𝑎 ≥ 1 𝑑í𝑎 

𝜃𝑎 = 1.00 𝑑í𝑎 

Volumen total (𝑽𝒂). Al determinarse el valor de tiempo de retención hidráulico 

se procede a recalcular el volumen total, pero en este caso el volumen se 

mantiene. 

Ecuación 51. Volumen total 

𝑉𝑎 = 𝑄 𝜃𝑎⁄

𝑉𝑎 = 340.85 1⁄

𝑉𝑎 = 340.85 1⁄

𝑉𝑎 = 341 𝑚3

Dimensiones de laguna. Usualmente la profundidad está en el rango de 2-

5 m. Asumiendo que dicha relación es 2 m, primero se determina el área (A): 

Ecuación 52. Área de la laguna 



𝐴 = 𝑉 ℎ⁄  

Donde: 

V= Volumen total de afluente, m3 

H= Profundidad de laguna, m 

𝐴 = 341 2⁄  

𝐴 = 170 𝑚2 

Posteriormente, en el libro menciona que la relación (r), largo (l): ancho (a) 

suele estar entre 2 y 3, se asume el valor de 2, entonces el ancho y el largo 

serían igual a: 

Ecuación 53 Ancho de la laguna 

𝑎 = √𝐴 𝑟⁄  

𝑎 = √170 2⁄  

𝑎 = 9 𝑚 

Ecuación 54. Largo de la laguna 

𝑙 = 𝑟 ∗ 𝑎 

𝑙 = 2 ∗ 9 

𝑙 = 18 𝑚 

Eficiencia de remoción (na). De la tabla 19, según la temperatura de 15°C, 

la eficiencia de remoción es: 

Ecuación 55. Eficiencia de remoción 

𝑛𝑎 = (2𝑇 + 20)%

𝑛𝑎 = (2 ∗ 15 + 20)%

𝑛𝑎 = 60% = 0.60 



DB0 efluente. Determinado la eficiencia de remoción, se determina el 

efluente DB0, es decir, cuanto es la carga contaminante al salir de la laguna 

anaeróbica. 

Ecuación 56. DBO efluente 

𝐷𝐵𝑂 𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = (𝑛𝑎 ∗ 𝑙𝑖) 

𝐷𝐵𝑂 𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = (0.60 ∗ 300) 

𝐷𝐵𝑂 𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = 120 𝑚𝑔/𝑙 

Mantenimiento. Una vez dimensionada la laguna anaeróbica, es necesario 

estimar el volumen de lodo que se formará, a qué profundidad se debería 

estar sacando lodo y cuál debería ser la frecuencia máxima de 

mantenimiento; es decir de deslode. 

El volumen de lodo que se forma debido al proceso de remoción es igual a 

la tercera parte del volumen de la laguna (1/3*341=114 m3). De ese volumen 

se estima la altura a la que se debería sacar lodo, cuyo cálculo procede de 

la división entre volumen del lodo y área de la laguna (114/170=0.67 m2). 

En este proyecto, la población futura es 1885 habitantes, en el libro 

consideran que la tasa de acumulación de lodo por persona al año es de 

0.04 m3/persona/año, por lo tanto, el volumen de lodo por es igual 75.4 

m3/año. De dichos valores, se determina la frecuencia máxima de deslode 

que resultaría de la división entre el volumen de lodo por año acumulado por 

el número de personas y el volumen de lodo, (75.4/114= 0.66 años=8 

meses). 

Laguna facultativa. El efluente de la laguna anaeróbica requiere el 

tratamiento de una segunda laguna, en este caso facultativa; es por ello, que 

se procederá a dimensionarla. 



Carga orgánica superficial (𝝀𝒔). En el caso de la laguna facultativa, la carga 

orgánica superficial se determina a través de la siguiente ecuación: 

Ecuación 57. Carga orgánica superficial 

𝜆𝑠 = 350(1.107 − 0.002𝑇)𝑇−25

Donde:  

T= Temperatura, °C 

𝜆𝑠 = 350(1.107 − 0.002 ∗ 15)20−25

𝜆𝑠 = 241.54 𝑘𝑔 𝐻𝑎 𝑑í𝑎⁄

Área de la laguna (𝑨𝒇). Una vez calculado el valor 𝜆𝑠, el área de la laguna 

se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

Ecuación 58. Área de la laguna facultativa 

𝜆𝑠 =
10𝐿𝑖𝑄

𝐴𝑓

Donde:  

Li= DBO afluente (g/m3) 

Q= Caudal de diseño (m3/día) 

Af= Área de laguna facultativa 

Cabe aclarar que en este caso el DBO efluente es el valor que sale de la 

laguna anaeróbica y que el caudal de diseño es el mismo considerado en el 

diseño de la laguna anaeróbica. 

𝐴𝑓 =
10𝐿𝑖𝑄

𝜆𝑠

𝐴𝑓 =
10 ∗ 120 ∗ 341

241.54



𝐴𝑓 = 1693 𝑚2

Tiempo de retención hidráulico (𝜃𝑓) 

Se recomienda que para temperatura menores a 20° C, el 𝜃𝑓𝑚í𝑛 = 5 𝑑í𝑎𝑠, y 

para temperatura mayores o iguales a 20°C, 𝜃𝑓𝑚í𝑛 = 4 𝑑í𝑎𝑠. Como la 

fórmula del tiempo de retención hidráulico depende de la profundidad, se 

procede a iterar de tal manera que la profundidad que se adopte resulte un 

tiempo de retención mínimo que se indica líneas arriba, esto para minimizar 

cotos circuitos hidráulicos y dar suficiente tiempo para la multiplicación de 

las algas y prevenir el lavado de estas. Cabe indicar que la profundidad varía 

de 1 a 2 m.   

Ecuación 59. Tiempo de retención hidráulico 

𝜃𝑓 = 𝑉𝑓 𝑄⁄

𝜃𝑓 = (𝐴𝑓 ∗ ℎ) 𝑄⁄

Donde:  

H= profundidad de laguna, m 

𝜃𝑓 = (𝐴𝑓 ∗ ℎ) 𝑄⁄

𝜃𝑓 = (1693 ∗ 1) 341⁄

𝜃𝑓 = 5 𝑑í𝑎𝑠 

Luego de iterar, se tiene que para un 𝜃𝑓 = 5 𝑑í𝑎𝑠, la altura o profundidad de 

laguna es igual a 1 m. 

Dimensiones de laguna. En el libro menciona que la relación (r), largo (l): 

ancho (a) suele estar entre 2 y 3, se asume el valor de 2, entonces el ancho 

y el largo serían igual a: 

Ecuación 60. Ancho de la laguna facultativa 

𝑎 = √𝐴 𝑟⁄  

𝑎 = √1693 2⁄  

𝑎 = 29 𝑚 



Ecuación 61. Largo de la laguna facultativa 

𝑙 = 𝑟 ∗ 𝑎 

𝑙 = 2 ∗ 29 

𝑙 = 58 𝑚 

Por lo tanto, la laguna tendría un ancho de 29 m, largo de 58 m y profundidad 

de 1 m. 

Eficiencia de remoción (nf) 

En aguas residuales domésticas, la constante de primer orden para la 

remoción de DBO (𝑘1) es igual a 0.30 𝑑í𝑎−1. A partir de ese valor se corrige

la constante a temperatura local, mediante la siguiente fórmula: 

Ecuación 62. remoción de DBO 

𝑘1(𝑇) = 𝑘1(1.05)𝑇−20

Donde: 

T= Temperatura, °C 

𝑘1(𝑇) = 0.30(1.05)15−20

𝑘1(𝑇) = 0.24 𝑑í𝑎−1

Seguidamente se procede a calcular el DBO efluente (Le), es decir, la DBO 

sin filtrar que incluye la DBO de las algas presente en el efluente de la laguna 

facultativa. 

Ecuación 70. DBO efluente 

𝐿𝑒 =
𝐿𝑖

1 + 𝑘1𝜃𝑓

Donde: 



Le= DBO efluente 

Li= DBO afluente 

K= Constante de descomposición 

𝐿𝑒(sin 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑟) =
120

1 + 0.24 ∗ 5

55.17 𝑚𝑔/𝑙 

 Esta DBO de algas representa el 70-90 % de la DBO total (sin filtrar). Así la 

relación entre la DBO filtrada y sin filtrar, DBO total y no proveniente de algas 

es: 

𝐿𝑒(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎) = 𝐹𝑛𝑎[𝐿𝑒 (sin 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑟)]

𝐿𝑒(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎) = 0.70 ∗ 55.17 𝑚𝑔/𝑙

𝐿𝑒(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎) = 38.62 𝑚𝑔/𝑙



Anexo 8. 

Fotografias 



Foto N° 01: Realizando el levantamiento topográfico del Barrio José Gálvez 

Foto N° 02: Realizando el levantamiento topográfico del Barrio José Olaya 



Foto N° 03: Calicata 01, Captación Monte Grande 

Foto N° 04: Calicata 02, Contumazá 



Foto N° 05: Calicata 03, Reservorio 

Foto N° 06: Calicata 04, Red de distribución 



Foto N° 07: Captación Monte Grande 

Foto N° 08: Captación Monte Grande 
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Planos 
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