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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general diseñar el sistema de 

alcantarillado sanitario en el caserío los Ángeles, realizada con el propósito de 

contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de dicho lugar, 

así como también disminuir la contaminación y enfermedades generadas por no 

contar con los servicios adecuados de saneamiento. 

La metodología empleada corresponde a una investigación aplicada con un 

enfoque cuantitativo y un diseño no experimental, en la cual para la recolección de 

datos se empleó la técnica de la observación empleando como instrumento la ficha 

de recolección de datos. 

Se obtuvo resultados óptimos concerniente a los objetivos, en la cual se observó 

que la red existente presenta ciertas deficiencias, así como también no todas las 

viviendas cuentan con dicho servicio. En cuanto los resultados de la topografía 

describen que la zona de estudio predomina la orografía plana y ondulada, en 

cuanto al estudio de suelos se identificó que el terreno es de tipo semi rocoso, por 

último, en el proceso de tratamiento de aguas residuales se diseñó 3 lagunas de 

oxidación siendo (anaeróbica, facultativa y aeróbica). 

Se concluye la investigación asiendo mención que se logró diseñar la red de 

alcantarillado la cual cuenta con 36 buzones y 1128.2 m lineales de tubería para la 

cual se usó un caudal de 1.501 l/s, con una proyección a 20 años. 

Palabras clave: sistema de alcantarillado, planta de tratamiento, diseño de 

alcantarillado. 
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Abstract 

The general objective of this research was to design a sanitary sewerage system in 

the hamlet of Los Angeles, with the purpose of contributing to the improvement of 

the quality of life of the inhabitants of this place, as well as to reduce contamination 

and diseases caused by not having adequate sanitation services. 

The methodology used corresponds to an applied research with a quantitative 

approach and a non-experimental design, in which the observation technique was 

used for data collection, using the data collection form as an instrument. 

As a result of the first objective, it was observed that the existing network has certain 

deficiencies, as well as that not all homes have this service. The topography results 

show that the study area is predominantly flat and undulating, while the soil study 

identified that the terrain is semi-rocky, therefore, 3 oxidation ponds (anaerobic, 

facultative and aerobic) were designed for the wastewater treatment process. 

The research concludes by mentioning that the sewerage network was designed 

with 36 manholes and 1128.2 linear meters of piping for which a flow rate of 1,501 

l/s was used, with a projection of 20 years. 

Keywords: sewerage system, treatment plant, sewerage design.
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I. INTRODUCCIÓN

El sistema de alcantarillado es conjunto de estructuras esenciales e importantes 

para el ser humano, debido a que cumple la función de recolectar y transportar las 

aguas residuales generadas por los diversos medios, también se ve como un 

conjunto de líneas que recogen las descargas y desembocan a otras líneas de 

alcantarillado (Livingston, 2020, p.15). Por tanto, el saneamiento es la base para la 

prevención y el control de muchas enfermedades transmitida por el agua 

contaminada (Pradhan, 2018, p.1). 

Por lo expuesto, todo pueblo por más chico que sea debe contar con un buen 

sistema de alcantarillado y su respectiva planta de tratamiento, las cuales debido al 

cuidado del medio ambiente y la salud pública no deben ser desechados a cuerpos 

de agua sino mediante una planta de tratamiento. Merchán (2021, p.51), menciona 

que las plantas de tratamiento son las que se encargan de poder devolver el agua 

contaminada otra vez al medio ambiente de una manera segura.  

Por otra parte, en el caserío de los Ángeles algunas personas no cuentan con el 

servicio público de saneamiento por los que están obligadas a idearse de otros 

medios para poder satisfacer sus necesidades, tales como posos ciegos, posos 

sépticas o letrinas de hoyo las cuales sirven para la disposición de excretas. Esta 

situación produce serios riesgos a los habitantes del lugar. 

En el caserío de los Ángeles, la eliminación de las aguas residuales es mediante la 

gravedad discurriendo por una pendiente dada, estas aguas llegan a un sistema de 

tratamiento que cuenta con tanque séptico y pozo percolador, su función del tanque 

séptico es retener todos los materiales sólidos y el pozo percolador es la que se 

encarga de absorber todo el líquido asía la profundidad. 

Respecto al estado actual, la red de alcantarillado existente presenta ciertas 

deficiencias en su sistema tales como: escombros en los buzones, presencia de 

plantas cerca de las tuberías, al redor de 20 viviendas no cuentan con tal servicio y 

las estructuras del pozo séptico y percolador están deterioradas e inundados. Por 

lo que no está cumpliendo su función de una manera eficiente con cual fue diseñada 

y esto genera grandes problemas como el aumento de insectos, zancudos y 



2 

microorganismos patógenos las cuales al paso del tiempo puede afectar la salud 

ocupacional de las personas. 

Por lo expuesto anteriormente, se formuló el problema general ¿Cuál es el diseño 

del alcantarillado para el caserío Los Ángeles- Yaután? Así mismo se tiene como 

problemas específicos ¿cuál es el estado actual del sistema de alcantarillado del 

caserío Los Ángeles- Yaután? ¿Cuál es el perfil topográfico para el diseño de 

alcantarillado para el caserío Los Ángeles- Yaután? ¿Qué procesos de estudios de 

suelos contribuyen para el diseño del alcantarillado del caserío Los Ángeles- 

Yaután? ¿cuál es el proceso para tratar las aguas residuales en el caserío Los 

Ángeles - Yaután? 

En relación a la problemática expuesta la justificación de la presente investigación 

es de gran interés ya que conoce el estado actual en la que viven los pobladores y 

con la investigación planteada, análisis y diseño del sistema de alcantarillado y 

tratamiento de aguas residuales, permitirá llevar una mejor calidad de vida a las 

personas que cuenten con tal servicio básico. Como se sabe es de tal importancia 

para poder mejorar la salud y evitar enfermedades que conllevan a infecciones 

mortales. Esta investigación es de tipo no experimental, pues se basa en 

normativas del reglamento nacional de edificaciones O.S.070 a fin de poder cumplir 

con todos los estándares de calidad y el diseño en beneficio de la comunidad.  

Así mismo podemos indicar que esta propuesta es muy beneficiosa y disminuye de 

manera significativa los problemas de salud que actualmente ya poseen algunos 

pobladores y que en un futuro sus generaciones crezcan en un ambiente limpio y 

sano libre de contaminantes y enfermedades para poder tener niños sanos y fuertes 

para el desarrollo de nuestro país. 

De tal manera se plantea como objetivo general: Diseñar el sistema de 

alcantarillado en el caserío Los Ángeles-Yaután y como objetivos específicos: (a) 

Diagnosticar el estado actual en que se encuentra sistema de alcantarillado del 

caserío los ángeles-Yaután, (b) Efectuar levantamiento topográfico para el diseño 

del alcantarillado del caserío los Ángeles -Yaután, (c) Realizar estudios de 

mecánica de suelos (análisis granulométrico, límites de consistencia y contenido de 

humedad) que contribuyen al diseño del sistema de alcantarillado (d) Realizar el 
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proceso para tratar las aguas residuales del caserío los ángeles-Yaután,  (e) 

Difundir el análisis y diseño del sistema de alcantarillado a la comunidad de Los 

Ángeles. 

Debido a ello, se propuso la hipótesis general: el diseño del sistema de 

alcantarillado para el caserío Los Ángeles- Yaután es eficiente y significativamente 

mejora la condición de saneamiento del caserío los Ángeles. De la misma manera 

se planteó la hipótesis nula: que el diseño del alcantarillado para el caserío Los 

Ángeles- Yaután no es eficiente ni beneficia a las personas del lugar. En cuanto las 

hipótesis específicas: El diagnóstico que se llevó a cabo en cuanto al estado actual 

del sistema de alcantarillado del Caserío Los Ángeles- Yaután, en paralelo la 

realización del perfil topográfico para el diseño de alcantarillado para el Caserío Los 

Ángeles- Yaután, por otra parte los estudios de mecánica de suelos realizadas para 

el sistema del alcantarillado asimismo el proceso que se realizó para tratar las 

aguas residuales del caserío Los Ángeles -Yaután, contribuyen en el diseño del 

alcantarillado del Caserío Los Ángeles- Yaután, es beneficioso y aportan en la 

realización del diseño de las infraestructuras sanitarias. 
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II. MARCO TEÓRICO

En cuanto a los antecedentes, a nivel internacional: Reyes y Arambolo (2018), tuvo 

como objetivo general proveer una alternativa para la distribución de las aguas 

residuales en una porción de La Yuca, ubicada el sector de los Ríos, Distrito 

nacional. Esta investigación siguió un enfoque orientado al método investigativo 

cuantitativo ya que se apoya sobre la recolección de datos con base en a la 

medición numérica y el análisis estadístico. Entre los principales resultados se halló 

que los habitantes de la zona en su mayoría poseen acceso al agua potable. Se 

concluyó que proponer el diseño es una propuesta favorable para la zona ya que 

su ejecución seria económica y sencilla de construir. 

Vanegas (2021) planteo como objetivo de investigación evaluar los mejores 

resultados dados por el programa CALALC(utilidad en ámbito académico que 

permite la comprensión de los fenómenos presentados y el análisis de los 

procedimientos matemáticos realizados internamente en la hoja de cálculo), en el 

momento de diseñar el sistema del alcantarillado de acuerdo a la normativa 

colombiana” para la cual se utilizó 3 procesos metodológicos la cuales fueron: 

procesamiento, análisis y evaluar las informaciones. Los resultados que se obtuvo 

fueron de mejorar 14 parámetros del programa, y también luego de correr el 

programa CALALC con el diseño principal dio respuestas excelentes para el diseño 

del sistema ya que al compararlos dio erros bajos y se determinó que después de 

actualizar el programa mediante la normativa, los resultados que proporcionara 

seguirán siendo exactos para el diseño del sistema de alcantarillado, la cual será 

de gran ayuda para las empresas que lo utilizan en su diseño (p. 7). 

Por otra parte, Fabián (2017) planteo mejorar las componentes de la planta de 

tratamiento en el sistema de aguas residuales. El trabajo fue de fin investigativo con 

el encausamiento de la averiguación principal de recolectar en campo, sobre los 

parámetros se mencionó que el diagnóstico realizado a la planta de tratamiento de 

aguas residuales(PTAR) no cumplía con todos los estándares con la que fue 

diseñada , por tanto luego de la evaluación del sistema y su cumplimento normativo 

se llegó la conclusión de que si  cumplen con los parámetros reglamentarios y el 

diseño del sistema seguirá hasta el año 2037 ofreciendo una remoción de 85% con 
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los que nos garantizó el cumplimiento del parámetro de excelencia de las aguas  

definidas en la resolución (p. 5). 

De acuerdo a los parámetros mencionados anteriormente, Morell (2018) 

propusieron dar solución al problema de aguas servidas, que presenta la 

comunidad rural de Apalta, por medio de un sistema de alcantarillado y la selección 

de una planta de tratamiento, la metodología utilizada en esta investigación está 

basada en la Norma Chilena NCh 1105 of 1999 Alcantarillado de agua residual- 

diseños y cálculo de redes, los principales resultados hallados fueron los siguiente: 

construir los planos, presupuesto de una planta de tratamiento de acuerdo al lugar 

con el fin de adquirir el costo de inversión para el proyecto (p.1). 

En ese mismo contexto, Méndez (2019) planteo como objetivo general de 

investigación realizar la propuesta de mejorar la planta de tratamiento de las aguas 

residuales. Fue una investigación que más se acerca al corte cualitativo de un 

enfoque descriptivo explorativo teniendo mayor complejidad de la acumulación de 

datos tabulados, teniendo que hacer el análisis de interpretación con el fin de 

entender y poder solucionar los problemas planteados, se concluyó que los 

benéficos que aportan las plantas de tratamiento de las aguas residuales mejoraran 

la calidad ambiente y que estos se apoyen en las normas que rigen este proceso, 

Por otra parte, Rubiano (2020) menciono como objetivo general efectuar la 

propuesta de gestión del sector hidráulico para mejorar y restablecer la red del agua 

residual y saneamiento básico que actualmente funcionan en el sector de la 

municipalidad de Jenesano. Utilizó la metodología de investigación de tipo 

cualitativo, se concluyó que se realizó la totalidad de la zona urbana y también la 

zona rural de acuerda ala planeación de la municipalidad en la cual los suscriptores 

serán beneficiados de los servicios (p. 12). 

Por esta razón, Espinoza (2018) evaluaron la situación presente en la planta de 

tratamiento, donde la investigación fue un estudio de diseño descriptivo, la 

población estuvo conformado por toda la localidad de Cundinamarca, Tena, por 

tanto la investigación concluyo con lo siguiente: 1) que el tratamiento realizado en 

la planta del agua residual produce un tratamiento apropiado con el fin de un manejo 

adecuado en la salud humana , 2) Con todos los problemas que se atravesó  y 
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dificultades que surgieron como el no cumplimento de todo lo dicho en la norma 

decretada 631 del 2015  la planta si reducirá el efecto de la respiración orgánica en 

el afluente y 3)  Exigiendo  nuevos cambios  en el decreto normativo de vertido con 

el objetivo de orientarlas  en disminuir los impactos negativos en la salud humana 

con lo bueno y eficaz  del ecosistema y recurso. 

Así mismo, Sánchez (2019), sostuvo como objetivo general de la investigación 

estudiar en cómo se encuentra la planta de tratamiento actual encontrando los 

probables problemas en la ejecución de sus procesos, teniendo como propósito de 

mejorar las infraestructuras del desarrollo. Para la cual se izó la recolección de 

datos para identificar la forma de su realización. Con lo visto e investigado se izó la 

verificación de que si cumple con las normas del diseño dadas y en el caudal para 

el saneamiento se definió emplear tecnologías que faciliten de manera más rápido 

la operación del PTAR. 

Finalmente, Castro y Ramírez (2021), investigaron el diseño de una red de 

alcantarillado sanitario y su planta de tratamiento del agua residual de la comunidad 

de Putuim. Concluyendo que se realizó el diseño de la red de alcantarillado y 

también su planta de tratamiento de aguas residuales, la cual tiene cuatro circuitos 

las que compensan con la norma vigente para que cumpla su función de su 

disposición final mediante una planta de tratamiento. 

Entre los antecedentes nacionales: Flores (2019), propuso como problema 

principal: de qué forma se evalúa la contención del perfeccionamiento e incremento 

de la red de desagüe así como su creación  de la planta de tratamiento en la 

comunidad de 3 de diciembre, tuvo como su objetivo general de calcular las 

perspectivas de evaluar el control  exigente del proyecto, el estudio fue aplicativo- 

descriptivo  con diseño experimental, teniendo como población de esta 

investigación la planta de tratamiento en la provincia de Chupac y el muestreo fue 

no probabilístico obtenido como conclusión la propuesta de creación de 2 plantas 

de tratamiento para las aguas sanitarias y el mejoramiento del sistema de 

alcantarillado como su ampliación logrando así mejor control hidráulico. 

Por otra parte, Vázquez (2019), promovieron investigar el diseño del sistema de 

alcantarillado para el centro poblado casa de madera distrito de Pomalca, provincia 
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de Chiclayo. Fue un estudio descriptivo con un diseño no experimental, la población 

de estudio fue descriptiva la cual no se trabaja con muestra, los instrumentos 

usados fueron las herramientas de medición tales como cuestionarios o escalas. 

Los principales resultados fueron los diseños del alcantarillado sanitario en la cual 

se calculó el correcto tamaño de la pendiente con el fin de que el sistema logre 

resistir el caudal pronosticado, se concluyó que la realización de este proyecto 

incrementa el nivel de sanidad para las personas de tal lugar. 

Para, Gutiérrez (2018) tuvo como objetivo principal la ampliación y mejoramiento 

del sistema de alcantarilladlo y la red de agua.  La tesis se realizó mediante las 

informaciones brindadas por la empresa SEDAPAL y también mediante la 

información recogida en campo, después de elegir una de las mejores alternativas 

se llegó a la conclusión de que se realizó el diseño integral de su componte del 

agua la cual abarca de una línea de conducción desde la derivación hasta un 

reservorio, y la red de alcantarillado contiene los colectores y una cámara de 

bombeo de agua residual que impulsara el desagüe. 

Por consiguiente, Plasencia y Tejada (2020) presentaron como objetivo general 

diseñar el mejoramiento del alcantarillado y el agua potable en el centro poblado de 

Pay Pay. El diseño de investigación fue no experimental transversal con un 

muestreo no probabilístico, la población estuvo conformada por toda la extensión 

territorial de dicho lugar. Los resultados principales fue que el sistema cuenta 20 

buzo netas y 50 buzones, para el tratamiento de las aguas residuales se realizó 

una PTAR BOSS tipo cerrada. 

Por otra parte, Flores (2021) Tuvo como objetivo del proyecto de investigación la 

implementación, mejoramiento, ampliación y garantizar el saneamiento principal en 

florida. Con lo cual se determinó que la construcciones e instalaciones de las 

infraestructuras nos permitió cumplir con lo establecido en el proyecto, por lo que 

se construyó una nueva línea de conducción, la planta de tratamiento de aguas 

residuales e instalación de los sistemas te alcantarillado, etc. 

Respecto a la elaboración de la investigación es primordial describir conceptos y 

teorías de análisis y diseño del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas 

residuales, con el fin de cumplir con los objetivos mencionados. 
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En cuanto a la variable independiente Análisis del sistema de alcantarillado y 

tratamiento de aguas residuales, la cual según Flores y Salazar (2021, p.30) define 

que el primer paso es realizar la planeación general del proyecto, contar con una 

visión general en cómo se encuentra el alcantarillado y su planta de tratamiento, 

así como también definir las mejores rutas de los colectores, interceptores y 

emisores. En caso que cuente con tuberías existentes se observará detalladamente 

escogiendo los tramos aprovechables por su conservación. 

Según la Norma OS.070 (2022, p.5), hace mención que las cámaras de inspección 

o cajas de inspección deben ser ubicados en el trazo de los ramales colectores,

destinados a la inspección y su mantenimiento, señala que las cámaras de 

inspección serán construidas al inicio de los tramos de arranque, en el cambio de 

dirección del ramal, en cambio de pendiente, cambios de diámetro y en lugares 

donde se requiere inspección o limpieza. 

Para el correcto funcionamiento de las cámaras de inspección, según Colan (2019, 

p.32) menciona que los emisores son redes de tubería que está ubicado en el parte

más bajo del sistema, es decir conduce el volumen de las aguas residuales 

captadas por todos los sistemas de tubería has el punto de entrega, hace mención 

a una planta de tratamiento o un vertimiento a un cuerpo de agua ya se rio o el mar. 

En la misma línea según el reglamento nacional de edificaciones (2022, p.2) da 

conocer que las conexiones domiciliarias de alcantarillado son un conjunto de 

elementos sanitarios instalado con el fin de que permitir evacuar las aguas 

residuales proveniente de las casas. 

Según la norma OS.090 (2022, p. 11), menciona que las lagunas de oxidación o 

estabilización son estanques que sirven para tratar las aguas residuales mediante 

procesos biológicos natural, el uso de este tipo de tratamiento es recomendado 

cuando hace falta alto grado de remoción de organismo patógeno. Cheng (2015, p. 

1) señala que para tratar las aguas residuales domesticas se eligen estándares e

índice adecuado para su implementación. Por otra parte, Farias (2016, p.1) 

menciona que las plantas de tratamiento son conjunto de operaciones que están 

envueltos por fenómenos de transporte y manejo de fluidos. 
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simultáneamente, en cuanto a la variable dependiente Diseño del sistema de 

alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, según Cando y Jibaja (2018, p. 

19) el diseño de alcantarillado y su tratamiento se realiza cumpliendo normas

establecidas, dotar de sistemas confiables y seguros que garanticen de manera 

correcta la disposición de las aguas residuales. 

Dentro del marco conceptual del proyecto de investigación se realiza el estudio de 

levantamiento topográfico, la cual según Sánchez (2017, p.12) señala que, para la 

iniciación de diferentes proyectos es importante realizar un levantamiento 

topográfico con el fin de que nos permita tener noción en cuanto a la de morfología 

del terreno. También se le denomina “Reconocimiento de campo” esto permitirá 

tener una idea de la forma en que está estructurado el terreno, además de conocer 

los puntos donde se van a generar los desniveles de alturas. 

Así mismo, Roncal (2017, p.3) menciona que el estudio de Mecánica de Suelos 

consiste en identificar el tipo de suelo que tenemos en el terreno donde se ubicara 

el sistema de alcantarillado, en la cual se determinara la presión admisible del 

suelo, el asentamiento del terreno, también definir los diversos parámetros sísmicos 

necesarios para la Evaluación estructural. Pariona (2020, p.1) señala que pocas 

casas en el Perú se realizan estudio de mecánica de suelo para su permanencia 

estable y conocer el tipo su tipo de suelo. Sobre caudal se va diseñar. Según el 

Reglamento os.070 (2018, p.3) señala que, en el inicio y fin del periodo de diseño, 

se debe tener en cuenta la determinación del caudal máximo horario. Además, 

Mohammad (2017, p.1) señala que el suelo se define como todas las partículas 

minerales sueltas las cuales están relativamente consolidadas se carácter orgánico 

o inorgánico que forma parte de la meteorización.

Según la guía de diseño hidráulico (2022, p.1) señala que el diseño del 

alcantarillado es la forma correcta de llevar a cabo el sistema de acuerdo a las 

normas establecida. Por otra parte, según el Reglamento OS.090 (2018, p.9) 

menciona que para una correcta estructuración de la planta de tratamiento se 

deben utilizar: Escribas, desarenadores, tanques sedimentadores, etc.  Los cuales 

cumple la función de remover los sólidos orgánicos con el fin de disminuir más 

cargas en la planta de tratamiento. 



10 

En conclusión, European (2017, p.8) señalan que el tratamiento de aguas 

residuales es la parte importante y primordial de cualquier lugar e industrias con el 

fin de dotar el agua residual de características biológica, física y químicas 

aceptables para su reutilización o disposición final. 
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III. METODOLOGÍA

El proyecto de investigación es cuantitativo. Rojas (2018, p. 24) señala que este 

tipo de enfoque responde al paradigma positivista, de manera que emplea una sola 

metodología que mayormente es empleado en las ciencias naturales o exactas. 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1.  Tipo de investigación: 

El desarrollo de la investigación es aplicado, porque tuvo como finalidad solucionar 

todos los problemas planteados la cual fue analizar y diseñar el sistema de 

alcantarillado y la planta de tratamiento de sus aguas residuales para así dar 

solución a los problemas que tuvo la población. Álvarez (2020, p.3) refiere que una 

investigación es de tipo aplicada cuando se orienta determinar nuevos 

conocimientos que nos ayuden a dar alternativas de solución a los problemas. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

La investigación sigue un diseño no experimental, debido a que el investigador 

recoge los datos mediante la observación, tal como ocurre en la realidad y esto 

implica a realizar la descripción de sus causas y fenómenos con el fin de dar 

solución al problema. Ortega (2017, p.8) señala que la Investigación descriptiva 

emplea el procedimiento del análisis y caracterización de un objeto de estudio, 

señalando su propiedad. Hernández (2018, p.174) menciona que una investigación 

es no experimental por lo que no se manipulará la variable, debido a que se centra 

en la observación de fenómenos y hechos que ocurren de manera natural. 

A continuación, se presenta los siguientes esquemas: 

M 
O Ea R
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Dónde: 

M: Muestra el caserío los Ángeles 

O: Sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales 

Ea: Evaluación actual 

R: Propuesta de diseño 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables que se consideraron en la investigación fueron: Análisis del sistema 

de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales de variable independiente y la 

otra, diseño del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales siendo 

de categoría dependiente cuantitativa. Espinoza (2018, p. 12) señala que las 

variables participan como comienzo de estudio y dan resultados al proceso de la 

investigación, las variables que se van estudiar ya fueron identificadas en la 

definición del problema. 

Variable Independiente: Análisis del sistema de alcantarillado y tratamiento 

de aguas residuales 

• Definición conceptual:

Según Belito (2018, p.1) menciona que el análisis del sistema de alcantarillado y 

el tratamiento de aguas residuales consiste en evaluar por medio de equipos 

técnicos de ingeniería con el fin obtener información sobre el estado actual en que 

se encuentra dicho sistema y por ende determinar si la estructura se encuentra en 

condiciones óptimas para realizar un correcto manejo de las aguas residuales y la 

planta de tratamiento. Nile (2021, p.5) señala que el análisis es la parte 

fundamental antes de realizar el diseño de una infraestructura. Por otra parte, 

Paredes (2018, p.1) menciona que la evaluación y análisis es primordial como 

aspectos esenciales para cualquier centro poblado que requiera una gestión 

efectiva en la ejecución de su infraestructura. 
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• Definición operacional:

El análisis que se realiza al sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas 

residuales son esenciales y primordiales para poder determinar en qué condición, 

fallas y deficiencias se encuentra el sistema de alcantarillado y su respectiva 

planta de tratamiento con el fin de recaudar información y poder realizar un mejor 

diseño. 

• Dimensiones

Las dimensiones a utilizar en la variable independiente son: cámara de inspección, 

emisores, conexiones domiciliarias y laguna de oxidación.  

• Indicadores:

Los indicadores que se utilizaron en la variable independiente sobre análisis del 

sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales son: Estado de la 

cámara de inspección, Estado de las líneas de conducción, Estado de las 

conexiones domiciliarias, y tratamiento de las aguas servidas.  

• Escala de medición:

La escala que se aplicó son razón y nominal. 

Variable Dependiente: Diseño del sistema de alcantarillado y tratamiento de 

aguas residuales 

Definición conceptual: 

El diseño del alcantarillado sanitario son estructuras hidráulicas que operan bajo 

presión atmosférica teniendo como función principal eliminar las aguas residuales 

de manera segura. La planta de tratamiento tiene un proceso físico, químico y 

biológico las cuales se encargan de depurar las aguas residuales hasta que 

permita alcanzar un punto de calidad requerida para que puedan ser devueltos a 

nuestro medio ambiente (Cárdenas, 2017, p. 30).  
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Por otra parte, Waqed (2020, p. 1) hace referencia que para optimizar el diseño 

del sistema de alcantarillado es primordial realizar los diseños factibles y con ello 

poder identificar al mejor diseño. Salloom (2019, p.1) señala que se puede usar el 

software GIS para un mejor diseño de la red de alcantarillado. En cuanto al periodo 

de diseño es recomendable de 30 años, pero sin embargo ello puede variar según 

condiciones del lugar (Afshar, 2017, p. 1). Po otra parte Bhatt (2020, p.1) señala 

que las plantas de tratamiento son diseñadas para eliminar contaminantes 

orgánicos y nutrientes la cual generalmente están mal diseñas para manejar los 

patógenos. 

Definición operacional: 

El diseño del sistema de alcantarillado se realizó de acuerdo a los datos obtenidos 

en campo debido a que se observó los requerimientos principales y las 

dimensiones que requiere optar en la ejecución del nuevo diseño de la red de 

alcantarillado y su respectiva planta de tratamiento. 

Dimensiones: 

Las dimensiones correspondientes a la variable dependiente son: estudio de 

levantamiento topográfico, estudio de mecánica de suelos, caudal de diseño y 

diseño estructural. 

Indicadores: 

Los indicadores utilizados en la variable dependiente son: Plano de lotización, 

perfil longitudinal, sección transversal, agresividad del suelo, agresividad del 

suelo, límites de consistencia, contenido de humedad, Inicio de periodo, fin de 

periodo, redes colectoras, buzones y conexión domiciliaria. 

Escala de medición: 

La escala de medición para la variable dependiente es nominal y de razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1.  Población: 
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Taylor (2018, p.3) menciona que la población es definida como un todo del grupo 

en conjunto, y que las estadísticas de un grupo menor basado en los estudios es 

la muestra, por ejemplo, si queremos saber la medida promedio de las personas 

en estados unidos sería imposible medirlos un por uno a todos, lo que se ara es 

sacar la estadística muestreando a un grupo de personas de toda la población. 

Actualmente el centro poblado de los ángeles está conformado por 215 habitantes 

(60 viviendas), una iglesia evangélica y una escuela de inicial, las cuales algunas 

casas están contraídas con material noble, otras con adobe y esteras, quienes 

son los principales beneficiarios del proyecto. 

Criterios de inclusión: 

El diseño realizado sobre la red de alcantarillado incluyo todos los pobladores del 

caserío los Ángeles las cuales son: las viviendas, la institución educativa de inicial 

y la iglesia evangélica. 

Criterios de exclusión:   

No se consideró como parte de la investigación las redes de agua. 

3.3.2. Muestra: 

Kenton (2022, p.1) señala que la muestra es la versión más pequeña y de fácil 

manejo de un grupo más grande, es la característica de la prueba de una 

población grande, se refiere que una muestra debe representar a toda la población 

como un todo. 

El tamaño de la muestra es igual que la población las cuales son 215 habitantes 

(60 casas), 1 iglesia evangélica y una escuela de inicial, con la cual se determinó 

el diseño del alcantarillado y la planta de tratamiento. 

3.3.3. Muestreo: 

Para la selección de la muestra se utiliza el muestreo no probabilístico cuando el 

investigador escoge muestras fundamentado en un juicio relativo en lugar de 

hacer la selección al azar (Salgado, 2019, p.30). En nuestro estudio de 
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investigación se consideró el muestro no probabilístico, apreciando las zonas más 

críticas que carecen del elemento vital. 

3.3.4. Unidad de análisis. 

Cada una de las viviendas del caserío Los Ángeles, del distrito de Yaután. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Para la realización de la investigación se usó la técnica de observación en la zona 

de estudio, ello se llevó a cabo mediante la visita al centro poblado, con lo cual se 

pudo recaudar información y datos relevantes de lo más real posible. Según 

Jackson (2019, p.1) manifiesta que la técnica de recolección de datos favorece a 

los instrumentos, con el fin de poder adquirir información referente a la 

investigación de estudio. Por otra parte, según Ingeniería y construcción (2022, 

p1) enfatiza que el guía para el diseño hidráulico de redes de alcantarillado tiene 

como objetivo todo el proceso de llevar a cabo el diseño del alcantarillado. 

Pará esta técnica fue necesario llevar a cabo una ficha de recolección de datos 

que consta de una encuesta dirigida a la población de la zona de estudio con lo 

que se pudo recaudar información relevante que permitió realizar un mejor análisis 

y diseño de la investigación. Los instrumentos utilizados para la recolección de 

datos del centro poblado los Ángeles- Yaután, fueron los siguientes: Guía de 

observación: la cual es necesaria para ejercer un reconocimiento de la zona, 

además de conocer a la población beneficiaria, y por ende conocer el estado 

actual de la red de alcantarillado. 

También se usó la ficha de recolección de datos: esta ficha es de mucha 

importancia ya que ello nos permitió conocer la cantidad de población que cuenta 

dicho lugar por ende  ejecutar el  diseño de la red de alcantarillado, por otro parte 

también permitió conocer las opiniones de los pobladores sobre la situación actual 

en la que está su servicio de saneamiento, muy aparte de conocer también el 

clima, la topografía, la economía, y otros datos importantes para la elaboración 

del diseño de la red de alcantarillado de la zona de estudio, y por último se usó la 

técnica de análisis documental la cual permitió obtener información para los 
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antecedentes internacionales como también nacionales referente al tema 

investigado. 

3.5.  Procedimientos: 

Para la presente investigación la primera fase consistió en recopilar información 

necesaria para realizar el diseño la cual se llevó a cabo mediante visitas al caserío 

de los ángeles donde se encuentra la red de alcantarillado y su planta de 

tratamiento de aguas residuales, en ello se observó cuáles son las deficiencias y 

carencias que tiene la población referente al sistema del alcantarillado, dándose 

por evidenciado que dentro de las cámaras de inspección hay descolmatación de 

restos de diferentes tipos de materiales las cuales dificultan el libre paso del flujo, 

también se observó que cerca de las redes de tubería existen plantas con gran 

tamaño que al paso del tiempo sus raíces puede quebrar la tubería, además en 

cuanto a la planta de tiramiento se pudo diagnosticar que sus estructuras están 

deterioradas e inundada con gran cantidad de vegetación , etc.  Con lo que a partir 

de eso se pudo plantear una solución que pueda beneficiar a dicho lugar, en este 

caso fue el análisis y diseño del alcantarillado y su planta de tratamiento de aguas 

residuales.  

Para la elaboración del estudio de levantamiento topográfico del lugar se necesitó 

de personal especializado en la materia y de los tesistas. La cual para llevarse a 

cabo este proceso se necesitó de las siguientes herramientas: una estación total, 1 

wincha, trípode, 2 primas, jalones, mira, estaca y GPS. Dándose como primer paso 

el reconocimiento total de todo el terreno que abarca la investigación, por 

consiguiente, después de ello se instaló todas las herramientas necesarias para 

ejecutar el proceso, seguido se idéntico el primer punto de BM donde que partir de 

ello se procesara los demás puntos con el fin de conocer el nivel del terreno. 

Después de levantar todos los puntos necesarios, estos resultados son procesados 

en formato Excel la cual nos facilitará para exportarlo con mayor facilidad en el 

software AutoCAD o Civil3D, y con estos datos se empezó a crear el modelo del 

trabajo. 

Por consiguiente se procedió a realizar al estudio de mecánica de suelos con visita 

a campo donde se inició realizando la excavación de calicatas en puntos 
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estratégicos donde abarque todo el estudio del proyecto y que brinde resultados 

reales, se efectuó 3 calicatas que fueron de 1.5 m de profundidad las cuales se 

ubicaron el área del terreno del sistema de alcantarillado y se excavó una calicata 

la cual fue de 3 metros de profundidad habiéndose realizado en la planta de 

tratamiento para conocer las características del terreno para la laguna de oxidación, 

estas muestras extraídas de las calicatas fueron llenados a bolsas negras con sumo 

cuidado para que la muestra extraída no pierda su consistencia para que posterior 

mente se han llevados al laboratorio de mecánica de suelos y realizar sobre ellas 

diferentes tipos de ensayos. El laboratorio permitió definir el perfil estratigráfico del 

terreno, así como también permitió saber las propiedades de deformación y 

esfuerzo del lugar ya que esto dio la información para poder realizar los métodos 

apropiados y confiables para realizar el diseño del alcantarillado. 

Seguido de ello se realizó el diseño de todo el sistema de alcantarillado referente a 

los estudios anteriormente realizados, en primer lugar, se hizo toda la estructura en 

un plano en planta de las redes de alcantarillado y los buzones para ello exportamos 

el levantamiento topográfico en el civil 3d y se efecto el diseño en la cual se 

consideró la medida de la tubería, numero de buzón, cota de tapa, cota de fondo, 

pendiente y altura del buzón. Seguido a ellos se realizó todos los detalles de los 

buzones, las cajas de inspección. A continuación, se realizó el diseño de la laguna 

de oxidación la cual contiene 3 pozos de 6x6 y una profundidad de 2 metros. 

Finalmente se realizó todos los metrados referente al plano con la cual se procedió 

a sacar el presupuesto total del proyecto. 

3.6. Método de análisis de datos 

En la presente investigación se usaron diversos softwares tales como civil3D, 

AutoCAD, Excel, Word, las cuales dirigió el trabajo mediante procedimientos 

ordenados que puedan brindar soluciones y dar conclusiones a los diferentes tipos 

de problemas que se evidenciaron. Para el análisis y diseño del sistema de 

alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales se verificó que los 

resultados obtenidos de los estudios realizados fueron mediante la norma vigente. 

Los resultados obtenidos del análisis del sistema de alcantarillado y tratamiento 

de aguas residuales se realizaron mediante la observación, con la cual se recaudó 
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información mediante fichas y estos fueron presentados mediante tablas las 

cuales se evaluó para su realización del diseño. 

Para realizar el levantamiento topográfico se realizó mediante un teodolito, primas, 

trípode, estacas, GPS y wincha, estos datos conseguidos se procesaron mediante 

el software Excel y el AutoCAD, con la cual se pudo llegar a los resultados las 

cuales determinaron sus niveles del terreno. Por otra parte, para llevar a cabo el 

estudio de mecánica de suelo se realizó calicatas mediante las siguientes 

herramientas: wincha, pala y un pico con la cual se pudo extraer y estos fueron 

llevados al laboratorio y se realizó los estudios correspondientes para la obtención 

de los resultados en los que se determinó el tipo de suelo que tiene el terreno. 

Por último, para el diseño de las estructuras se realizó mediante las normas 

OS.070 redes de agua residual y OS.090 plantas de tratamiento de agua residual 

del reglamento nacional de edificaciones. También se utilizó programas como 

AutoCAD y Civil3D, de tal manera que atreves de los datos brindados se diseñó 

la estructura del sistema cumpliendo con los reglamentos dados y de esta manera 

obtener resultados positivos y adecuados que nos permitió probar la hipótesis 

correctamente. 

3.7.  Aspectos éticos: 

En el proceso de desarrollo del proyecto de investigación, fue basado en los 

siguientes reglamentos: el manual ISO 690 y 69d0-2, el código nacional de 

integridad científica y el manual de ética de la UCV las cuales fueron aplicados 

mediante la experiencia curricular. Por otro lado, el proyecto de investigación es 

apto para todos los estudiantes de ingeniería civil de cualquier universidad, debido 

a que estimula a la investigación científica y amplia conocimientos para futuras 

investigaciones. En resumen, este estudio se realizó de acuerdo con los 

lineamientos éticos aprobados por la Universidad César Vallejo, con Resolución 

de Consejo Universitario 01262017/UCVL, aprobada y autorizada el 23 de 

mayo de 2017. Los autores de esta investigación son 100% responsables de toda 

la información redactada las cuales fueron evaluadas por profesionales 

certificados. 
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Por otra la presente investigación fue realizado tomando en cuenta valores éticos 

y morales, con el fin de dar claridad y calidad a los datos tomados en campo las 

cual fueron plasmados en la investigación. Además, la investigación tiene como 

finalidad de dar beneficio al centro poblado y la zona de estudio, ante su ejecución 

del proyecto en un futuro más adelante. Alejos, Icaza y Zalazar (2018, párr.7) 

señala que la ética en la investigación se considerada en una forma práctica o 

aplicada, es decir se debe calcular los problemas generales y específicos de la 

investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnóstico del estado actual en que se encuentra el sistema de 

alcantarillado del caserío los ángeles. 

El caserío de los Ángeles cuenta con el servicio básico de alcantarillado, construido 

por la municipalidad distrital de Yaután en conjunto con asistencia técnica de 

Ingenieros Civiles. Dicho servicio fue construido en el año 2013 cursando con una 

antigüedad de 9 años, de acuerdo con el diagnóstico realizado se observó que no 

todas las viviendas cuentan con el servicio básico de saneamiento en el caserío los 

Ángeles – Yaután.  

Por otra parte, la red de saneamiento está compuesta principalmente por medio de 

tuberías y conductos que permiten evacuar las aguas servidas de manera rápida y 

segura para luego ser depositadas a las pozas residuales en donde se depura, por 

consiguiente, son retornadas a los recursos naturales sin perjudicar el medio 

ambiente. 

Tabla 1: Ubicación del lugar de estudio 

UBICACIÓN DE LUGAR DE ESTUDIO 

país Perú 

departamento Áncash 

provincia Casma 

distrito Yaután 

lugar caserío Los Ángeles 
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Descripción de la red de alcantarillado 

La red existente de alcantarillado está compuesta por una matriz principal con una 

tubería de PVC UF DN 200 (mm) con una longitud de 6 (m) según el NTP-ISO 4435, 

además es abastecida por una matriz secundaria de tubería de PVC UF DN 

160(mm) con una longitud de 6 (m) según el NTP-ISO 4435 en conjunto con las 

conexiones domiciliarias, buzones y buzonetas establecidos. 

De acuerdo con el diagnóstico realizado en el sistema de la red de alcantarillado, 

se pudo percibir varias deficiencias tales como: atoramiento por la presencia de 

diversos materiales como (basuras domésticas, residuos de materiales de 

construcción, productos químicos, etc.) encontrado en los buzones, estos residuos 

afectan directamente el funcionamiento óptimo de las líneas de conducción de las 

tuberías existentes. Además, las tuberías existentes corren el riesgo de romperse 

por lo que fueron enterrados con suelos rocosos sin seleccionar el material 

apropiado y debidamente sustentado por el proyectista. Por otra parte, la falta de 

mantenimiento continuo al sistema de tubería hace que continuamente se ve la 

presencia de roedores y descolmatación de los residuos.   

De igual forma, los buzones existentes en la red de alcantarillado se encuentran en 

un estado precario de acuerdo con lo observado, también se verifico que no cumple 

las especificaciones según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) según 

la Norma G O.S 0.50, Norma G O.S 0.70.  

Por otra parte, la planta de tratamiento del lugar de estudio está compuesto por 1 

buzoneta, 1 cámara de rejas, seguido de un tanque séptico, 1 cámara de 

distribución y por último por 3 pozos percolado. Las cuales por la falta de 

mantenimiento continuo sus estructuras se encuentras deterioradas, además la 

cámara de distribución se encuentra sin tapa por tanto la planta de tratamiento se 

encuentra inundada y llena de malezas en un estado de abandono. 

Consecuentemente, no todas las viviendas del caserío los Ángeles cuenta con el 

servicio de alcantarillado, por las que se ingenian a otros medios para satisfacer 

sus necesidades tales como pozos ciegos o letrinas las cuales están ubicadas en 

el interior de sus lotes. 
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Estado de la red de tuberías 

Estado: operativo  

Estado de operatividad  

Opera con limitaciones  

Tabla 2: características de tubería de línea de condición de la red de 

alcantarillado  

TRAMO LONG. 

(m) 

MATERIAL DIAMETRO 

(mm) 

SERIE DE 

TUBERIA 

ANTIGUEDAD 

Red principal 460.2 PVC uf dn 200 s-25x 6m 9 años 

Red 

secundaria 

738.92 PVC uf dn 160 s-25x 6m 9 años 

Interpretación: La red de alcantarillado cuenta con una matriz principal de 460.2 

m lineales de longitud, en conjunto con una red secundaria de 738.92 m lineales 

que van conectadas a buzones y buzonetas para luego ser depositadas a las pozas 

de tratamiento de aguas servidas y finalmente ser depuradas al medio ambiente. 

Por otro lado, las líneas de conducción de la red de alcantarillado presentan alto 

riesgos de que estas colapsen frecuentemente debido a la instalación incorrecta de 

la línea de conducción de tuberías, teniendo en cuenta que la red principal cursa 

por terrenos agrestes hasta llegar a las pozas de tratamiento de estas aguas 

servidas.    

Actualmente la red de alcantarillado viene funcionando de manera limitada, debido 

que desde su instalación en el año 2013 hasta la fecha de este presente año 2022 

no se ha realizado ningún mantenimiento correspondiente para el correcto 

funcionamiento.    
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Tabla 3: Diseño existente del alcantarillado 

DISEÑO RED PRINCIPAL RED SEGUNDARIO 

Medida Tub. principal 200mm 160mm 

BZ Y BZTA Mayor a 1.00m Menor a 1.00m 

Cama de apoyo en las Tub. No existe No existe 

Planta de tratamiento Tanque séptico con 

pozo de percolación 

Tanque séptico con 

pozo de percolación 

Distancia de BZ a BZ Menor a 70.00m Mayor a 80.00m 

Cota de fondo del Bz Mayor a 1.00m Menor a 1.00m 

Tapa de acceso del BZ d--> 0.55 m d--> 0.55 m  

Fuente: Planos existentes  

Interpretación: La tabla anterior muestra el diseño existente del alcantarillado 

sanitario, dicha red principal tiene un diámetro de 200mm (8” pulgadas), la tubería 

secundaria un diámetro de 160mm (6” pulgadas), en cuanto a la altura del primer 

buzón existente tiene una profundidad de 1 m, además las redes existentes no 

cuentan con cama de apoyo de 0.15 m como especifica la Norma O.S. 0.70, por 

otro lado, la distancia existente de buzón a buzón tiene más de 100m de longitud, 

además el diámetro interior existente del buzón tiene una medida de 1.10 m y la 

tapa de acceso al buzón existente tiene un diámetro de 55cm según el análisis 

correspondiente. Por otra parte, la planta de tratamiento de aguas residuales cuenta 

con un tanque séptico y pozo percolador, estas estructuras se encuentran 

deterioradas e inundada y operan de manera limitada.  
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Tabla 4: Especiaciones Técnicas del sistema de alcantarillado 

BUZÓN - 

BUZONETAS 

ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS 

MATERIAL RECUBRIMIENTO ANTIGUEDAD 

 

 

DETALLE 

➢ Concreto 

armado f’c= 

210 kg/cm2 

➢ Concreto 

armado f’c= 

140 kg/cm2 

 

➢ Cemento 

Portland tipo I 

➢ Acero 

corrugado grado 

60 

➢ hormigón  

➢ Agregado 

grueso ø 1” 

Recubrimiento 

min. 2” 

9 años 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones  

Interpretación: Según la tabla 4, de acuerdo con el análisis realizado a los buzones 

y buzonetas se encontró que está construido por concreto de 210 kg/cm2 de 

resistencia y reforzado con acero corrugado de grado 60º, por otra parte, se observó 

que dicha construcción se encuentra en deterioro por la falta de mantenimiento. 

4.2.  Estudio de levantamiento topográfico 

El estudio de levantamiento topográfico fue realizado mediante los parámetros 

dados en campo obteniendo las medidas tomadas de las coordenadas y el BM. 

Dicho trabajo se realizó mediante las siguientes herramientas: una estación total, 

trípode, 2 primas, jalones, mira, wincha, estaca y GPS. 

El área de estudio presentó las orografías del terreno mediante las curvas de nivel 

la cuales fueron a una distancia de 1 metro, seguido se ubicó la cota BM para 

posteriormente colocar la estación total, levantar dicho punto y poder continuar con 

el levantamiento pertinente de los demás puntos necesarios que abarque toda el 

área del proyecto, las curvas de nivel del terreno dieron la facilidad de realizar el 

diseño adecuado del sistema de alcantarillado sanitario. 
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 Por tanto, los resultados hallados dieron a conocer el área total del lugar de estudio 

donde se diseñó el sistema de alcantarillado y su respectiva planta de tratamiento, 

la cual está delimitada por un área de 81972m2 con un aproximado de 8.1 

hectáreas, por consiguiente, el terreno fue definido como un suelo plano y 

ondulado, debido a que se tiene acceso a todas las calles de dicho caserío teniendo 

como cota mayor de 405 msnm y como la cota menor de 370msnm. 

Tabla 5: Ubicación Geográfica 

COORDENADAS UTM DEL CENTROIDE DEL PROYECTO 

coordenadas datum WGS 17L 

 

819702.46 Este 

8946176.81 Norte 

Fuente: informe de topografía 

Interpretación: La tabla muestra la ubicación geográfica del terreno en que se 

encuentra el proyecto, el numero 17 es una de las 60 partes que se divide la planta 

y la L viene hacer una de las 20 letras que se divide la órbita, también muestra la 

coordenada Este y la coordenada Norte del proyecto. 

Tabla 6: Ubicación de la BM 

BMs (PUNTOS DE REFERENCIA) 

Nº NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 

1 8945820.17 161074.955 383.046 BM-29 

2 8945937.17 161127.955 399.926 BM-79 
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3 8945920.17 161092.955 394.024 BM-90 

4 8945950.17 161047.955 391.970 BM-97 

5 8946046.17 161037.955 401.004 BM-117 

6 8946013.17 161017.955 394.965 BM-120 

SISTEMA DE PROYECCION: UTM 17L / DATUM: WGS84 

Fuente: Informe topográfico 

Interpretación: El siguiente cuadro presenta los resultados obtenidos del 

levantamiento topográficos haciendo referencia a la ubicación de la BM, la cota 

Este, Norte y su altura respectiva. Además, muestra los valores horizontal y vertical, 

y por ultimo las curvas de nivel están dadas cada 1 metro. 

4.3.  Estudio de Mecánica de Suelos 

En cuanto al estudio de mecánica de suelos los resultado encontrados fueron los 

siguientes:  El lugar de estudio se encuentra ubicado en La Zona 4 de la mapa de 

zonificación  sísmica del Perú, tiene un suelo gravoso limoso de ligera humedad, 

compacta y ligeramente plástico, además el terreno tiene una pendiente de 

inclinación dando por evidenciado que es un suelo pobre con valores que oscilan 

de 10−4 a 10−6 cm/s, tiene un parámetro de tipo S1 con una descripción de suelo 

rígido, la cual es recomendable para el relleno de la zanja hasta un altura de 0.20 

m con un material de préstamo por ser un suelo semi rocoso.  
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Tabla 7: Ubicación de calicatas 

CALICATA PROFUNDIDAD 

(m) 

NAPA 

FREATICA 

(m) 

COORDENADAS UTM 

(ZONA 17L) 

ESTE NORTE 

C-01 1.50 N.P. 819902 8946028 

C-02 1.50 N.P. 819680 8946046 

C-03 1.50 N.P. 919554 8946105 

C-04 3.00 N.P 819411 8946314 

Fuente: Informe de Laboratorio 

Interpretación: El cuadro muestra las 4 calicatas realizadas en campo a cielo 

abierto, la cual se realizó a fin de verificar el estrato del subsuelo, las 3 primeras 

calicatas fueron realizadas dentro del área donde se realizó el sistema del   

alcantarillado, con una profundidad de 1.5m, además la calicata número 4 fue 

ejecutada en la planta de tratamiento con una profundidad de 3m, por otra parte, 

también se señaló las coordenadas UTM este y norte de cada calicata realizada. 

Tabla 8: Características físicas de muestras de suelo 

 

Calicata 

 

Muestra 

 

Profund. 

(m) 

 

Granulometría (%) 

Limites 

(%) 

 

Humed 

(%) 

 

Clasificación 

grava arena finos L.L. I.P. SUCS 
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C-01 M-01 0.00-1.50 49.86 40.88 9.26 N.P. N.P. 2.72 GP-GM 

C-02 M-02 0.00-1.50 38.42 49.47 12.11 N.P. N.P. 4.04 SM 

C-03 M-03 0.00-1.50 41.09 51.14 7.77 N.P. N.P. 2.56 SW-SM 

C-04 M-04 0.00-3.50 47.74 47.68 4.58 N.P. N.P. 9.06 GW 

Fuente: Informe de Laboratorio 

Interpretación. – En la tabla muestra los resultados de las características físicas 

de las muestras de suelo ensayados de acuerdo con el sistema unificado de 

clasificación de suelos (SUCS ASTM D2487). 

El terreno preminente del lugar de estudio está constituido por : gravas gruesas a 

finas, suban gulosas, con arenas gruesas  a finas y finos plásticos según 

clasificación SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), la calicata 1 

está constituida por grava mal graduada con grava  ligeramente húmeda, por otra 

parte la calicata numero 2 está compuesto por arena limosa con grava  ligeramente 

húmeda, La calicata numero 3 está constituida  por arena bien graduada con arena 

limosa ligeramente húmeda, y por último la calicata numero  4 está constituido por 

grava bien graduada, humeada  a saturada, y todo el suelo es de color marrón claro 

de finos nos plástico de compacidad compacta a muy compactada y además la 

calicata c-4 fue la única calicata que se evidencio la presencia de filtración de agua 

a -2.5m de profundidad. 
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Gráfico 1: Análisis de colapsabilidad 

 

Fuente: informe de laboratorio de suelos 

Interpretación: El grafico 1 muestra que el terreno presenta limite liquido bajo y el 

contenido de humedad no presenta saturación, por ende, el suelo del lugar de 

estudio es un suelo no colapsable. 

4.4. Proceso de tratamiento de aguas residuales 

La laguna de oxidación fue diseña da de acuerdo con la Normativa G 0.S 0.90 la 

cual señala que este tipo de lagunas son estanques diseñados para tratar las aguas 

residuales mediante procesos biológicos naturales. 

Se diseño 3 lagunas de oxidación, estas lagunas están distribuidas en una laguna 

principal y dos secundarias conformadas por: Laguna anaeróbica, laguna 

facultativa y laguna aeróbica. 

La laguna anaeróbica tiene como profundidad de 2.00 m con la finalidad del 

funcionamiento de un biorreactor que combina la acumulación de solidos en el 

fondo, con la flotación de los residuos de las aguas residuales a la superficie para 

la adherencia de los lodos sedimentados, en consiguiente, estas aguas son 

desplazadas a la laguna facultativa que consiste en eliminar microorganismos 
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patógenos que representan un grave peligro para la salud, y por último, llega a la 

laguna aérobica que consiste en elevar la carga orgánica y el corto periodo de 

retención  de las aguas servidas, esto ayuda a que el contenido del oxígeno  

disuelto se mantenga bajo o nulo durante todo el año. 

Además referente al diseño de la laguna de oxidación se consideró la dirección 

prioritaria del viento  con el fin de mitigar los olores y la importancia en la aeración 

de la laguna aerobias y facultativas, el área presenta 221 m2 la cual es escarpado 

debido a que es un suelo con ligeras pendientes, la excavación total nos dio un 

resultado de 288m3 de  la cual el material sacado se utilizó para los diques 

necesarios para la protección de la laguna, después de la excavación el suelo será 

compactado para el almacenaje de los residuos por un periodo determinado, la 

distancia de la laguna está a 200 metros del caserío los Ángeles por las prioridades 

de salud , también se diseñó la protección alrededor de la laguna de oxidación para 

la cual se usó  mallas raschel. 

La laguna de oxidación está ubicada al final de la red de alcantarillado con 

coordenadas UTM (N 8946300.00 – S 819400.00), con la finalidad de no 

contaminar el ambiente de sus alrededores. 

4.5. Difusión del análisis y diseño del sistema de alcantarillado 

Para la realización de la difusión del proyecto se elaboró folletos y trípticos en las 

cuales se mencionó el título del proyecto la cual fue Análisis y diseño del sistema 

de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en el caserío los Ángeles- 

Yaután, Áncash-2022, también se mencionó la importancia y beneficios que 

aportara este nuevo diseño del alcantarillado,  además obtuvimos la ayuda y 

aprobación de los dirigentes de dicha población, brindándonos los permisos 

correspondientes para realizar la difusión del nuevo diseño  a presentar. El 

contenido de los folletos y trípticos fueron elaborados de manera clara y concisa 

para el buen entendimiento de la población en general. 

También se pegó evidencias con imágenes del nuevo diseño tanto de las redes de 

alcantarillado y la laguna de oxidación,  
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Estos folletos fueron repartidos a toda la comunidad del caserío los ángeles ya sea 

niños, adultos y ansíanos con el propósito de que todas las personas sepan que 

existe y tengan conocimiento de que se ha elaborado un nuevo diseño del sistema 

del alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales la cual será beneficioso para 

dicha población. 

4.6.  Diseño del sistema de alcantarillado  

4.6.1. Consideraciones generales 

En cuanto a los resultados del diseño del sistema de alcantarillado se realizó cada 

uno de los cálculos de manera correcta según establece la norma, teniendo en 

cuenta la distancia de la red del sistema y su pendiente de fondo, de tal forma que 

tenga una buena fluidez, así como también una velocidad adecuada para que 

pueda mantener los sólidos en suspensión, los alcantarillados fueron diseñados  en 

una condición normal de flujo debido a que se tiene una superficie de agua libre en 

contacto con el aire, el flujo lleno se proyecta solamente en condiciones de flujo 

máximo y el recorrido es de poca presión. El caudal de flujo del alcantarillado fue 

calculado mediante un coeficiente de retorno de 80% del caudal de agua potable 

consumida. 

4.6.2. Parámetros de diseño 

Población actual (2022) = 215 hab. 

Tasa de crecimiento = 1.7% 

Población futura a 20 años es 301 habitantes 

Cálculo del caudal promedio (QP) usamos la formula 

QP=
Pf X D

86400
                    

QP=
301 X 220  

86400
=0.77 Lt/seg 

Caudal máximo diario 

Qmd = K1 x QP                 

Qmd = 0.77 x 1.3 =0.99=1 Lt/seg. 

Caudal máximo horario 

Qmh = K2 X QP  
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Qmh= 2.3 x 0.77 = 1.76 Lt/seg 

Caudal de contribución 

El caudal de contribución al alcantarillado es C=80% del caudal del agua 

potable consumida entonces: 

Qc=Qmh x C 

Qc = 1.76 𝑥 =
80

100
 = 1.408 l/seg.

Caudal de infiltración 

Qi=0.05 l/s.m 

Longitud total de la tubería = 1862.39 m 

Qi = 0.05 x 1862.39     

Qi = 0.093 l/s 

Caudal de diseño 

Q = Qc + Qi 

Q = 1.408 + 0.093 

Q = 1.501 l/s 

Caudal unitario 

Qu=
Qc

Nº Viendas
=  

1.408

62
    = 0.0227l/s. 

Análisis de parámetros de diseño 

La dotación del agua fue obtenida de la norma OS.100 del reglamento nacional de 

edificaciones la cual viene a ser 220 l/hab/debido a que tiene un clima templado y 

cálido, ello se usó para hacer un cálculo del caudal promedio teniendo en cuenta la 

población futura. Se realizo los cálculos respectivos obteniendo como caudal 

promedio de 0.77 l/s, por consiguiente se calculó el caudal máximo diario dándonos 

como resultado 1 l/s, además se procedió a calcular el caudal máximo horario 

dándonos como respuesta 1.76 lt/s y este resultado multiplicado por el caudal de 

contribución al alcantarillado que es el 80% del caudal de agua potable consumida 

dio como resultado Qc =1.408 l/s , el caudal de infiltración nos salió 0.093 l/s y por 

último el caudal de diseño es 1.501 l/s. 

La red principal de tubería y las redes colectores del sistema de alcantarillado tiene 

una longitud total de 1128.2 m. esta tubería será de PVC, con un diámetro de 200 

mm y 6 metros de largo. Referente a las conexiones domiciliarias se calculó una 
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distancia de 658.90 metros lineales, la tubería es de 160 mm de diámetro con 6 m 

de largo. 

EL sistema cuenta con 36 buzones necesarios para evacuar las aguas residuales 

provenientes de las viviendas, teniendo una profundidad estimada entre 1.20m a 

3.55 metros con un diámetro de 1.20 metros. 

Tabla 9: Calculo de la población futura 

AÑO METODO SIMPLE TASA DE 

CRECIMIENTO. 

2022 215  

2023 219  

2024 222  

2025 226  

2026 230  

2027 234  

2028 238  

2029 242  

2030 246  

2031 250 1.70% 

2032 254  

2033 259  

2034 263  

2035 268  

2036 272  

2037 277  

2038 282  

2039 286  

2040 291  

2041 296  

2042 301  

Interpretación: La presente tabla 9, se observa que según el cálculo realizado por 

el método simple a la población se obtiene 1.70 % de tasa de crecimiento 

poblacional a 20 años a futuro.  
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V. DISCUSIÓN  

En cuanto al diagnóstico del sistema de alcantarillado los resultados hallados 

sobres las deficiencias del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de 

aguas residuales fueron las siguientes: los buzones entre si tienen una distancia 

por encima que indica la norma, se ve presencia de desmonte dentro de los 

buzones, el buzón de inicio se encuentra muy por  encima la cual indica la norma, 

se ve la presencia de plantas cerca de la redes de tubería, las estructuras de los 

plantas de tratamiento están deterioradas e inundadas, etc. Conocer el estado 

actual del sistema de alcantarillado del caserío los Ángeles – Yaután, es beneficioso 

para poder conocer las deficiencias de los diferentes partes de la estructura las 

cuales ayudan a conocer más el lugar de estudio. 

Estos resultados concuerdan con lo que mencionan Landa y Sotelo (2019), quienes 

manifiestan que los resultados hallados en cuanto el análisis y evaluación del 

sistema de alcantarillado, nos permiten conocer que las estructuras de las redes de 

desagüe no han tenido un mantenimiento adecuado  ni continuo desde el inicio de 

la obra, por lo que el servicio está en constante fallas tanto en calidad permanencia 

y cantidad, además se propuso un nuevo análisis y diseño del sistema de 

alcantarillado y su planta de tratamiento de aguas residuales la cual mejore las 

deficiencias encontradas tanto en la calidad, capacidad para que la población sea 

beneficiada. 

Por otra parte Vásquez (2019) en los resultados del diagnostica situación actual del 

sistema de alcantarillado considero la ubicación del centro poblado, las vías de 

acceso al lugar de estudio, las actividades principales que se desarrollan en el 

lugar, el tipo de clima que se evidencia, la población actual de dicho centro poblado, 

la extensión del proyecto y por último el sistema existente de agua potable y 

alcantarillado, las cuales da a conocer el consumo de agua potable por habitante 

que es de 220l/h/d, señala que las aguas residuales en tal lugar son eliminadas 

crudas sin ningún tratamiento, ello son eliminadas en los drenes del lugar. Por tanto, 

las personas que no cuentan con este servicio usan de otro medio para satisfacer 

sus necesidades. 
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 Por consiguiente, los dos autores mencionados anteriormente hacen referencia a 

cuanto importante es poder realizar un diagnóstico situacional en la que se 

encuentra el sistema de alcantarillado del lugar de estudio por las que a partir de 

eso se podrá dar un mejor diseño de todo el sistema. 

Respecto estudio de levantamiento topográfico realizado en el lugar del proyecto a 

desarrollar se dio inicio con la realización de la topografía las cuales nos dio como 

resultado conocer el estudio detallado de la superficie de la tierra así como también 

el perfil del terreno y su accesibilidad las cuales fueron: plano de lotización, curvas 

de nivel y cotas del terreno dándonos como resultado que el de estudio tiene un 

área aproximada de 81972m2 es decir 8.1 hectáreas , la clasificación de niveles de 

terreno del caserío los Ángeles está compuesto por un terreno formado por 

elevaciones y depresiones con una cota mayor de 405 msnm y como cota menor 

de 370msnm.  

De esta manera, se puede contrastar según Méndez y Salvador (2022) quienes 

lograron determinar cómo estudio de levantamiento topográfico  al área del sector 

de estudio las cuales abarcan las mazanas y lotes, también encontraron como 

resultados los puntos realizados mediante la estación total la cual lo utilizo para la 

realización del diseño del sistema de alcantarillado, y por ultimo los resultados 

obtenidos del levantamiento topográfico fue el trazo de la línea perpendicular al 

lugar las cuales se intersecan a  la curva de nivel con la línea de perfil con el fin de 

ver la pendiente, la distancia y la elevación del terreno de estudio.  

Además, estos resultados son similares a los de Vásquez (2020) quien determino 

que el primer paso para un proyecto es el realizar el reconocimiento del campo y 

luego seleccionar los puntos necesarios para llevarse a cabo el estudio del 

levantamiento topográfico, se eligió como punto de ubicación el empalme a la red 

existente debido a que fue el punto más bajo y se tomó referencia mediante el GPS, 

la cual sirvió para empezar la radiación de todos los puntos del área de 

investigación. Además de poder adquirir las curvas de nivel a cada 1m con su 

nomenclatura de los puntos estratégico y ordenado, todo esto con el fin de poder 

realizar el diseño del alcantarillado con mayor facilidad.  
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De las 3 investigaciones anteriormente mencionados se ajusta en una similitud que 

realizar el estudio de levantamiento topográfico es muy importante para realizar 

estos tipos de proyecto ya que nos permite conocer los desniveles del terreno con 

el fin de trabajar con mayor facilidad todo el diseño del sistema de alcantarillado. 

Por otra parte, respecto al estudio de mecánica de suelos permitió conocer las 

características del suelo las cuales fueron lo siguiente:  la calicata C-1 tuvo una 

profundidad de 1.5m según su granulometría está clasificado con 49.86% de grava, 

40.88% de arena y 9.26% de finos, se observó que  no presenta limite plástico ni 

tampoco índice de plasticidad teniendo como porcentaje de humedad de2.72 %  

estos porcentajes es clasificado según SUCS como GP-GM referente a la grava 

bien graduada con grava limosa ligeramente húmeda de color marrón claro de finos 

no plástico de compacidad compacta  a muy compactada. 

Del mismo modo, la calicata C-2 tuvo una profundidad de 1.50m con granulometría 

de 38.42% de grava, 49.47% de arena y 12.11% de finos, dichos resultados no 

presenta limite plástico ni índice de plasticidad ya que contiene 4.04% de humedad 

según SUCS se clasifica en SM( arena limosa con grava)  está constituido por 

gravas gruesas a finas, suban gulosas con arenas gruesas a finas y finos plástico 

de color marrón claro, de compacidad compacta a muy compacta, de igual manera 

la calicata C-3 tuvo una profundidad de 1.5m con granulometría de 41.09% de 

grava, 51.14% de arena y 7.77% de finos la cual no presenta limite plástico ni índice 

de plasticidad, contiene 2.56% de humedad y según SUCS se clasifica en SW-SM( 

arena bien graduada con arena limosa)  está constituido por gravas gruesas a finas, 

suban gulosas con arenas gruesas a finas y finos plástico de color marrón claro, de 

compacidad compacta a muy compacta. 

Similarmente, la calicata C-4 de profundidad de 3m según su granulometría está 

clasificado con 47.74% de grava, 47.68% de arena y 4.58% de finos no presenta 

limite plástico ni índice de plasticidad presenta 9.06% de humedad y según SUCS 

se clasifica en GM(grava bien graduada)  está constituido por gravas gruesas a 

finas, suban gulosas con arenas gruesas a finas y finos plástico de color marrón 

claro, de compacidad compacta a muy compacta,  por tanto, se dio como resultado 

que es un tipo de suelo no colapsable. En cuanto al nivel freático de los sondajes 
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realizados se evidencio la presencia de filtración en la calicata numero 4 a una 

profundidad de -2.5m. Respecto a la sismicidad el caserío de los ángeles 

perteneciente al distrito de Yaután la cual se sitúa en la zona 4 perteneciente a una 

sismicidad alta y una intensidad de IX a X en la escala modificada de Mercalli. 

Este resultado es diferente a lo de Rojas (2020) quien obtuvo como resultado sobre 

el estudio de suelos la cual tuvo como objetivo determinar las características 

geomecánicas del suelo quien va facilitar mayor facilidad para poder cimentar las 

tuberías del alcantarillado, obteniendo el desarrollo sobre el perfil estratigráfico a 

una profundidad de 0.40m, se pudo observar que el terreno está compuesto por 

graba arcillosa limosa, arena y con residuos de concreto. A una altura de -3m la 

tierra muestra presencia de una composición a base de arcilla de baja plasticidad y 

arena con un tono marrón, y tiene una compacidad mediana y elevada no hay 

presencia de materiales orgánico, respecto a los porcentajes de humedad se 

evidencio que el terreno presenta humedad a mayor profundidad de excavación. Y 

por tanto el terreno tiene una capacidad portante de 5.3 kg/cm2 del mismo modo 

una capacidad admisible de 1.78kg/cm2. 

Además, se ve la presencia de sustancias químicas las cuales pueden afectar 

directamente a los diferentes tipos de materiales que se ban utilizar en el proyecto 

del alcantarillado, debido a ello los ensayos químicos  dieron resultados sobre 

presencia de sulfatos de 129.82ppm las cuales son menores a 20000ppm por lo 

que se concluye que no son tan perjudiciales debido a que no afectarán los sulfatos 

al concreto, en cuanto al contenido de  sales es de 68605ppm la cual por problema 

de lixiviación no afectara  el suelo por lo que es menor a 15000ppm, respecto a los 

cloruro se evidencio una cantidad de 98.133 ppm la cual esta cantidad es menor a 

6000ppm  las cuales no serán perjudiciales de corroer el acero.  

Por último, el pH del suelo es de 7.2 ello señala que es un tipo de suelo neutro, por 

tanto, el autor concluye que los materiales y estructuras que se utilizan en el 

proyecto no se verán afectados por el tipo de suelo que presenta el lugar. 

En pocas palabras, Plasencia (2020) obtuvo resultados similares en su estudio 

sobre la mecánica de suelos la cual respecto al análisis granulométrico dio 

resultados donde se dio a conocer el tamaño de las partículas que contine el terreno 
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y el contenido de humedad, en la calicata 1 dio como resultado 10.44% de 

humedad. la calicata 2 - 2.87%, la calicata 3- 3.92% y la calicata 4 dio 4.79% de 

humedad, también se determinó que el suelo contiene presencia de ll, LP, IP según 

los límites de Atterberg. Según AASHTO el suelo se clasifica como bueno, calidad 

subbase angular y calidad de subbase regular; según el método de SUCS el suelo 

se clasifico en GP, CL y CL-ML, también se determinó que el peso unitario del suelo 

es 1.60Tn/m3 y por último el suelo presenta una capacidad admisible de 

0.89kg/cm2 y una capacidad permisible de 2.86kg/cm2. 

Respecto a los dos estudios mencionados  se concluye que el estudio de mecánica 

de suelo tiene una gran importancia significativa antes de realizarse un proyecto 

por lo que nos permite conocer las características geotécnicas que tiene el terreno, 

ambos estudios concuerdan referente a la clasificación de suelos según SUCS , 

referente al límite líquido, limite plástico, índice de plasticidad, zona de zonificación 

sísmica y el tipo de suelo, es allí donde que se evidencia cuanto importante es 

establecer los parámetros o valores  eficaz para su respectivo diseño. 

Respecto al proceso de tratamiento de aguas residuales, según SANMART (2021, 

p.1) la normativa OS.090 es fundamental para lograr el cálculo exacto para el 

diseño de una laguna de oxidación, en la cual se desarrolló considerando que el 

material de las excavaciones serán utilizadas en la realización de  diques en la parte 

necesaria para reforzar la laguna, se excavo una profundidad de 2 m la cual fue 

compactado con un material de préstamo debido que el suelo del lugar es muy 

permeable, también se diseñó el perímetro de protección de la laguna para evitar 

el fácil acceso. 

Cassiel (2017) en su diseño de la laguna de oxidación o estabilización tuvo ciertas 

consideraciones esenciales las cuales fueron, que la ubicación de la laguna debe 

tener el eje longitudinal paralelo al viento y también la salida en la dirección del 

viento, además el área escogida fue relativamente plana la cual evita el levado 

movimiento de tierra. Se optó por la ubicación fuera de influencias sujetas a cauce 

de torrentes o avenidas, al caso de no ser posible tener encuentra muros de 

protección, en el proyecto se consideró la protección al rededor del sistema. 

Además, para Méndez (2019, p.5) hace mención que en el diseño de la planta de 
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tratamiento se presentas como una respuesta a la grave contaminación que surgen 

los cuerpos de agua. Los resultados mencionados tienen en común muchos 

aspectos importantes las cuales deben ser considerados en el proceso de diseño 

de la laguna de oxidación. 

En cuanto al diseño del sistema de alcantarillado del caserío los ángeles del distrito 

de Yaután se sustenta mediante el reglamento nacional de edificación (RNE) en la 

cual se consideró todas las características de la de alcantarilla ello son el 

dimensionamiento hidráulico, el gasto de diseño, la velocidad de flujo, cámara de 

inspección, población actual y futura, diámetros de la tubería, etc. Estos se 

estipulan en la norma 0S.070, además se usó la norma OS.100 para la 

consideración básica de los diseños y algunas consideraciones que dependerá del 

proyectista en cuando a los criterios de investigación, y la ecuación de Manning es 

el índice la cual determina la resistencia del flujo. 

A partir de los hallazgos encontrado en el estudio se acepta la hipótesis general la 

cual menciona que el diseño de sistema de alcantarillado para el caserío Los 

Ángeles – Yaután es eficiente y significativamente mejora la condición de 

saneamiento de la comunidad que fue beneficiada. Estos resultados guardan 

relación de acuerdo a Méndez y Salvador (2020) quienes proyectaron para un 

periodo de 20 años, respecto al diseño se detallan las pendientes y la distancia de 

las tuberías por lo que ayudarán a un manejo más fácil y de rápido para dar 

mantenimiento a las redes de tubería las cuales darán una auto limpieza con la 

velocidad del flujo también en cuanto velocidad y diámetro de la tubería se Bazán 

de acuerdo a las normas estipuladas en el RNE. 

Según los estudios de mecánica de suelos, estos resultados son similares a lo de 

Plasencia (2020) quien tomo consideraciones básicas para la realización del 

diseño: se basó de la norma OS.070, tomo el caudal de contribución del 80% 

referente al agua potable, en cada tramo de la red considero los caudales iniciales 

y finales, la pendiente mínima fue de 0.0045, la velocidad mayor diseñada fue de 

5m/s solo en casos que se presentara una  pendiente pronunciada, considero que 

los diámetros de las tuberías principales no presentaran un diámetro inferior a 

160mm. 
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Esta investigación es muy importante para el caserío del centro poblado Los 

Ángeles- Yaután ya que aportara una mejor calidad de vida referente a la salud y 

creara un impacto positivo favoreciendo en gran escala al medio ambiente, ya que 

el nuevo diseño realizado conforme a los estudios establecidos permitirá obtener 

un nuevo sistema que se encargue de hacer desaparecer las aguas negras, los 

desechos originados por la actividad de la población. 

Además la investigación  realizada en el caserío del centro poblado Los Ángeles- 

Yaután, dichos resultado aportara una mejor calidad de vida la cual tiene como 

similitud a los estudios de Castro y Ramírez (2021) quien hace referencia a la salud 

debido a que el proyecto aportara un impacto positivo favoreciendo en gran escala 

al medio ambiente, ya que el nuevo diseño realizado referente a los estudios 

establecidos permitirá obtener un nuevo sistema que se encargue de hacer 

desaparecer las aguas negras, los desechos originados por la actividad de la 

población para luego ser tratadas y depuradas con el fin de no contaminar el medio 

ambiente. 

Para la realización de los estudios correspondiente a la investigación se vio como 

debilidad el distanciamiento para hacer los estudios correspondientes como 

estudios topográficos y estudios de suelos debido a que en el lugar de investigación 

no se cuenta con los materiales y centros de laboratorios en el caserío Los Ángeles-

Yaután, también la transportación de los materiales a los laboratorios 

correspondientes a ser estudiados para el diseño correspondiente de la 

investigación. 

Como relevancia de la investigación elaborada se desarrolló para el buen 

funcionamiento de la red de alcantarillado dando así una mejor calidad de vida para 

los pobladores del caserío Los Ángeles-Yaután, aportando también al cuidado del 

medio ambiente y a la salud de los habitantes de dicho caserío, es por ello, se 

enfatizó en los diferentes estudios realizados para el nuevo diseño del proyecto.  
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se efectuó el diagnóstico situacional del sistema de alcantarillado existente, 

determinándose que las redes de las tuberías no cuentan con un 

mantenimiento continuo, según el diseño con los planos existentes no 

cumplieron con su diseño según la norma, los buzones se encuentran con 

descolmatación de residuos tales como arena, restos de residuos domésticos, 

etc. También se ve la presencia de plantas muy cerca de las redes de tubería, 

y por ultimo las estructuras de la planta de tratamiento de las aguas residuales 

se encuentran deterioradas e inundadas. 

6.2. Se llevo a cabo el estudio de levantamiento topográfico en la zona de estudio 

del proyecto, determinándose en ciertos tramos un nivel de orografía plana y 

otras ondulada. Localizada a una altura con cota mayor de 405 msnm y como 

la cota menor de 370msnm; las coordenadas UTM del centro del proyecto se 

encuentra en la zona 17L con coordenada este 819702.46 y coordenada norte 

8946176.81. El área total aproximado donde se construirá el nuevo diseño del 

sistema de alcantarillado es de 8.1km2. 

6.3. Se realizo el estudio de mecánica de suelo en el lugar de estudio, donde se 

extrajeron muestras de 4 calicatas ubicadas estratégicamente con el fin 

abarcar toda el área del proyecto. Según el método SUCS; se clasifico las 

muestras extraídas en: la C-01 GP-GM (Grava mal graduada con grava 

limosa) ligeramente húmeda, C-02 SM (Arena mimosa con grava) ligeramente 

húmeda, C-03 SW-SM (Arena bien graduada con arena limosa) ligeramente 

húmeda y la C-04 GW (Grava bien graduada) húmeda a saturada. También 

indicar que solo se encuentra napa freática en la calicata 4. Según el ensayo 

limite líquido, limite plástico, no presenta ningunas de las muestras, el ensayo 

en corte directo las muestras se encuentran en un estado alterado y la 

capacidad admisible recomendada es de 2.00Kg/cm2. 

6.4. Se efectuó el proceso para tratar las aguas residuales del caserío los ángeles-

Yaután, donde se realizó el diseño 3 lagunas de oxidación siendo: laguna 

anaeróbica, laguna facultativa y laguna aeróbica las cuales cumplen su 
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función de tratar estas aguas de forma correcta sin causar mucha 

contaminación. 

6.5. Se procedió a realizar la difusión del proyecto de análisis y diseño del sistema 

de alcantarillado del caserío de los ángeles donde se repartió a todas las 

personas folletos y trípticos con la cual la comunidad supo de su existencia. 

6.6. Se realizo el diseño del sistema de alcantarillado para el caserío de los 

Ángeles donde se utilizó un caudal de 1.501 l/s, donde el diseño está 

proyectado para un periodo a futuro de 20 años, el sistema cuenta con 36 

buzones de 1.20m de diámetro con una profundidad estimada de 1.20m a 

3.55m, cuenta con 1128.2 m lineales de tubería de 200mm para las redes 

principales y colectoras y así mismo de 65 conexiones a domicilio. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales involucrados en la rama de ingeniería, evaluar 

el diagnostico situacional de la red existente del alcantarillado mediante encuestas, 

visita a campo, planos del sistema y cálculos hidráulicos las cuales brinden datos 

suficientes para percibir el problema que ocurre en dicha red y así diseñar una 

nueva red con el propósito de mejorar la vida de las personas. 

Se recomienda a próximos investigadores que traen sobre el mismo tema de 

alcantarillado de realizar siempre el estudio topográfico del terreno mediante una 

estación total con la finalidad de identificar la posición geográfica con mayor 

exactitud para poder obtener un punto base y garantizar los correctos datos 

topográficos, con el fin de permitir tener un mejor diseño de la red de alcantarillado. 

Se recomienda a futuros investigadores en relación al estudio de mecánica de suelo 

tener en cuenta de abarcar toda la zona de estudio del proyecto con el fin de obtener 

información más precisa en cuanto a sus características del suelo así mismo se 

recomienda elegir bien el laboratorio donde se llevara la muestra de las calicatas 

para sus estudios correspondientes debido a que  en muchos de los casos el 

informe que nos brinda el laboratorio de suelos solo cambian algunos de los datos 

que no son los correspondiente  a la muestra real. 

Se recomienda a la entidad correspondiente que brinde seguridad a la población 

de realizar un mantenimiento continuo del sistema de alcantarillado sanitario, 

realizar charlas informativas que fomente a las personas a un correcto uso del 

servicio sanitario que se los brinda. 

A los futuros ingenieros que investiguen este tema porque es de suma importancia 

para la salud de la población y que muchos lugares no cuentan con buen sistema 

de alcantarillado y su planta de tratamiento para que estas aguas residuales no 

contaminen al medio ambiente. 
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ANEXOS



 

 

Anexo 1. Tabla de Operacionalización de la variable dependiente. 

 

 

 

VARIABLES DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN  

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE DE 

MEDICIÓN 

 

 

Análisis del sistema 

de alcantarillado y 

tratamiento de 

aguas residuales. 

 

Según Belito (2018, p.1) 

menciona que el análisis del 

sistema de alcantarillado y 

tratamiento de aguas 

residuales consiste en la 

evaluación mediante equipos 

técnicos de ingeniería, para 

obtener información sobre el 

estado actual del sistema, así 

determinar si la estructura se 

encuentra en condiciones 

adecuadas para un correcto 

manejo de las aguas 

residuales y la planta de 

tratamiento. 

 

 
El análisis del alcantarillado y 
tratamiento de aguas son 
estructuras que se analizará 
en función a sus 
dimensiones, para poder 
conocer en que condición se 
encuentra el sistema de 
alcantarillado y su planta de 
tratamiento con el fin de 
recaudar información y 
realizar su diseño. 

Cámara de inspección 
 
 

Estado de la cámara de 
inspección  

Nominal 

 
 
Emisores 
 
 
 

 
Estado de las líneas de 
conducción 

 
Razón 

 
 
Conexiones domiciliarias 
 
 

 
 
Estado de las conexiones 
domiciliarias 
 

 
 
Razón 

 
 
Laguna de oxidación  

 
 
Tratamiento de las aguas 
servidas 



 

 

Anexo 2. Tabla de Operacionalización de la variable independiente. 

 

VARIABLES DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN  

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

Diseño del sistema 
de alcantarillado y 

tratamiento de 
aguas residuales 

el alcantarillado sanitario son 

estructuras hidráulicas que 

operan mediante la presión 

atmosférica que tiene como 

función básica de poder 

eliminar las aguas residuales. 

Una planta de tratamiento 

tiene un proceso físico 

realizar la limpieza de las 

aguas usadas con el fin de 

eliminar los contaminantes 

del agua de tal forma que 

pueda ser devuelto a nuestro 

medio ambiente (Cárdenas, 

2017, p.30). 

 

El diseño del sistema de 

alcantarillado se realizó de 

acuerdo con los datos 

obtenidos en campo con lo 

que se realizó las dimisiones 

dadas y una vez obtenido los 

resultados se procedió a 

efectuar el diseño de la red 

de alcantarillado y su 

respectiva planta de 

tratamiento. 

 

Estudio de Levantamiento 

topográfico 

Plano de lotización Razón 

Perfil longitudinal Razón 

Sección transversal Razón 

 

Mecánica de suelos 

agresividad del suelo Razón 

Análisis granulométrico Razón 

Límites de consistencia Razón 

Contenido de humedad Razón 

Corte directo Razón  

Caudal de diseño Inicio de periodo Razón 

Fin de periodo Razón 

 

Diseño estructural  

Redes colectoras Razón 

Buzones Razón 

Conexión domiciliaria Razón 

 

 



 

 

Anexo 3. Matriz de consistencia 

TITULO: Análisis y diseño del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en el caserío los Ángeles- Yaután, Áncash-2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA 

Problema general 

  

¿Cuál es el diseño del 

alcantarillado para el caserío 

Los Ángeles- Yaután? 

 

 

 

 

Problema especifico 

¿cuál es el estado actual del 

sistema de alcantarillado del 

caserío Los Ángeles- Yaután? 

¿Cuál es el perfil topográfico 

para el diseño de alcantarillado 

para el caserío Los Ángeles- 

Yaután? ¿Qué procesos del 

estudio de suelos contribuyen 

para el diseño del alcantarillado 

del caserío Los Ángeles- 

Objetivo general 

Diseñar el sistema de 

alcantarillado en el 

caserío Los Ángeles- 

Yaután. 

 

 

 

 

Objetivo especifico 

: (a) Diagnosticar el 

estado actual en que se 

encuentra sistema de 

alcantarillado del caserío 

los ángeles-Yaután, (b) 

Efectuar levantamiento 

topográfico para el diseño 

del alcantarillado del 

caserío los Ángeles -

Yaután, (c) Realizar 

General 

El diseño del sistema de 

alcantarillado para el 

caserío Los Ángeles- 

Yaután es eficiente y 

significativamente mejora 

la condición de 

saneamiento del caserío 

los Ángeles. 

 

Especifico 

El diagnóstico que se llevó 

a cabo en cuanto al estado 

actual del sistema de 

alcantarillado del Caserío 

Los Ángeles- Yaután, en 

paralelo la realización del 

perfil topográfico para el 

diseño de alcantarillado 

para el Caserío Los 

Ángeles- Yaután, por otra 

Independiente 

Análisis del 

sistema de 

alcantarillado y 

tratamiento de 

aguas 

residuales. 

 

 

 

Dependiente 

Diseño del 

sistema de 

alcantarillado y 

tratamiento de 

aguas 

residuales 

Cámara de inspección 

 

 

emisores 

 

Conexiones domiciliarias 

 

Laguna de oxidación 

 

 

Estudio de Levantamiento 

topográfico 

 

 

 

Mecánica de suelos 

 

Estado de la cámara de 

inspección 

Estado de las líneas de 

conducción 

Estado de las conexiones 
domiciliarias 
 

Tratamiento de las aguas 

servidas. 

 

Plano de lotización 

Perfil longitudinal 

Sección transversal 

 

agresividad del suelo 

Análisis granulométrico 

Límites de consistencia 

Contenido de humedad 

 

Nominal 
 
 
 
Nominal 
 
 
 
Nominal 
 
 
 
Nominal 
 
 
 
 
Razón 
 
Razón 
 
Razón 
 
 
Nominal 
Nominal 
 
Nominal 
 
Nominal 
 
 
 



 

 

Yaután? ¿cuál es el proceso 

para tratar las aguas residuales 

en el caserío Los Ángeles - 

Yaután? 

estudios de mecánica de 

suelos (análisis 

granulométrico, límites de 

consistencia y contenido 

de humedad) que 

contribuyen al diseño del 

sistema de alcantarillado 

(d) Realizar el proceso 

para tratar las aguas 

residuales del caserío los 

ángeles-Yaután,  (e) 

Difundir el análisis y 

diseño del sistema de 

alcantarillado a la 

comunidad de Los 

Ángeles.  

parte los estudios de 

mecánica de suelos 

realizadas para el sistema 

del alcantarillado asimismo 

el proceso que se realizó 

para tratar las aguas 

residuales del caserío Los 

Ángeles -Yaután, 

contribuyen en el diseño del 

alcantarillado del Caserío 

Los Ángeles- Yaután, es 

beneficioso y aportan en la 

realización del diseño de 

las infraestructuras 

sanitarias.  

Caudal de diseño 

 

 

Diseño estructural 

Inicio de periodo 

Fin de periodo 

 

Redes colectoras 

Buzones 

Conexión domiciliaria 

 

Razón 
 
Razón 
 
 
Razón 
 
Razón 
 
Razón 
 
 
 



 

 

Anexo 4. Ficha de recolección de datos 



 

 

Anexo 5. Encuesta 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Informe de laboratorio de suelos 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8. Informe de levantamiento Topográfico 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANOS DE DISEÑO 

DE LA RED DE 

ALCANTARILLADO



 

 

Anexo 9. Plano de Ubicación y Localización 

 



 

 

Anexo 10. Plano de levantamiento topográfico 

 



 

 

Anexo 11. Plano de Lotización 

 



 

 

Anexo 12. Plano en Planta de la Red de Alcantarillado 

 



 

 

Anexo 13. Plano – Conexiones Domiciliarias 

 



Anexo 14. Plano – Detalles 



 

 

Anexo 15. Plano – Laguna de Oxidación 

 



 

 

Anexo 16. Plano – Ubicación de calicatas 

 



 

 

Anexo 17. Cálculo de Caudal 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 18. Metrados 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 19. Presupuesto del Proyecto 

 

S10 Página  1 

Presupuesto 

Análisis y diseño del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en el caserío los Ángeles- Yaután, Áncash-2022 1101001 Presupuesto 

ALCANTARILLADO LOS ANGELES 001 Subpresupuesto 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN 08/11/2022 Costo al Cliente 

Lugar ANCASH - CASMA - YAUTAN 

Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 

OBRAS PROVISIONALES 01  9,128.74 

 1,000.00  2.00 OFICINA Y ALMACEN CENTRAL mes 01.01  500.00 

 782.74  1.00 CARTEL DE OBRA und 01.02  782.74 

 2,000.00  1.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS und 01.03  2,000.00 

 900.00  2.00 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL EN OBRA mes 01.04  450.00 

 1,406.00  200.00 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO (NIVELACION, MATERIAL EXCEDENTE Y 
COBERTURA) 

m2 01.05  7.03 

 200.00  1.00 POZO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA glb 01.06  200.00 

 2,840.00  1.00 PLAN DE DESVIO TRANSITO PEATONAL glb 01.07  2,840.00 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Nª29783 02  29,017.50 

 4,000.00  1.00 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y 
SALUD EN OBRA 

und 02.01  4,000.00 

 16,445.00  2.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL mes 02.02  8,222.50 

 2,957.50  1.00 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 02.03  2,957.50 

 3,000.00  1.00 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 02.04  3,000.00 

 2,615.00  1.00 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
TRABAJO 

glb 02.05  2,615.00 

PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION YCONTROL DE COVID-19 03  11,466.80 

 1,600.00  2.00 COMEDOR PARA EL PERSONAL mes 03.01  800.00 

 1,600.00  2.00 VESTUARIO DE TRABAJADORES mes 03.02  800.00 

 4,912.80  60.00 TRIAJE DIARIO A LOS TRABAJADORES día 03.03  81.88 

 3,354.00  60.00 DESINFECCION DE AREAS DE TRABAJO día 03.04  55.90 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO 04  701,534.80 

OBRAS PRELIMINARES 04.01  13,302.07 

 5,922.71  2,286.76 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL EN REDES DE ALCANTARILLADO m 04.01.01  2.59 

 4,756.46  2,286.76 TRAZO Y REPLANTEO FINAL EN REDES DE ALCANTARILLADO m 04.01.02  2.08 

 2,622.90  15.00 DEMOLICION DE BUZONES EXISTENTES m3 04.01.03  174.86 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 04.02  383,788.69 

 15,348.96  99.00 EXCAVACION DE ZANJA, SIN EXPLOSIVOS, EN TERRENO ROCOSO, HASTA 
1.20M(CONEXIONES DOMICILIARIAS) 

m3 04.02.01  155.04 

 139,985.94  1,329.78 EXCAVACION DE ZANJA, SIN EXPLOSIVOS, EN TERRENO ROCOSO, HASTA 1.50M(LINEA 
MATRIZ) 

m3 04.02.02  105.27 

 893.65  97.03 EXCAVACION DE ZANJA, SIN EXPLOSIVOS, EN TERRENO ROCOSO, DE1.51 HASTA 
2M(LINEA MATRIZ) 

m3 04.02.03  9.21 

 2,281.29  966.65 NIVELACION Y REFINE DE FONDO DE ZANJA m2 04.02.04  2.36 

 10,420.11  106.84 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO, CON MATERIAL DE PRESTAMO (ARENA 
GRUESA), H=10CM 

m3 04.02.05  97.53 

 84,845.64  860.94 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 04.02.06  98.55 

 1,557.70  26.46 RELLENO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO, MANUAL, HASTA 0.70M DE PROF. PROM. m3 04.02.07  58.87 

 64,758.14  798.99 RELLENO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO, MANUAL, DE 0.71M HASTA 1.00M DE PROF. 
PROM. 

m3 04.02.08  81.05 

 6,047.54  66.42 RELLENO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO, MANUAL, DE 1.01M HASTA 1.50M DE PROF. 
PROM. 

m3 04.02.09  91.05 

 10,298.33  581.17 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 04.02.10  17.72 

 43,640.06  581.17 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 04.02.11  75.09 

 3,711.33  117.82 ACARREO DE MATERIAL A ZONA DE TRABAJO m3 04.02.12  31.50 

18/11/2022  12:01:48 Fecha : 
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Presupuesto 

Análisis y diseño del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en el caserío los Ángeles- Yaután, Áncash-2022 1101001 Presupuesto 

ALCANTARILLADO LOS ANGELES 001 Subpresupuesto 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUTAN 08/11/2022 Costo al Cliente 

Lugar ANCASH - CASMA - YAUTAN 

Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 

TUBERIAS 04.03  146,949.26 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 04.03.01  123,250.70 

 123,250.70  1,807.46 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN200MM S-20 m 04.03.01.01  68.19 

ALINEAMIENTO Y AJUSTE 04.03.02  12,456.16 

 9,904.88  1,807.46 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERIA  PVC ISO 4435 DN 200MM m 04.03.02.01  5.48 

 2,551.28  423.80 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERIA  PVC ISO 4435 DN 160MM m 04.03.02.02  6.02 

DESVIO DE AGUAS SERVIDAS 04.03.03  11,242.40 

 11,242.40  1,807.46 DESVIO DE AGUAS SERVIDAS INCL. BOMBEO Y ALQUILER DE TUBO P/MANTENIMIENTO 
DE SERVICIO 

m 04.03.03.01  6.22 

BUZONES 04.04  81,270.73 

CONCRETO PARA BUZONES 04.04.01  12,519.69 

 1,546.47  5.97 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA MEDIAS CAÑAS m3 04.04.01.01  259.04 

 8,435.89  29.61 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA CAMARAS DE INSPECCION m3 04.04.01.02  284.90 

 2,537.33  7.72 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA TECHO DE CAMARA DE INSPECCION m3 04.04.01.03  328.67 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAMARA DE BUZON 04.04.02  54,060.79 

 54,060.79  335.99 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAMARA DE INSPECCION m2 04.04.02.01  160.90 

ACERO DE REFUERZO EN BUZONES 04.04.03  3,968.54 

 3,968.54  494.83 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 04.04.03.01  8.02 

MARCO Y TAPA PARA BUZONES 04.04.04  5,102.76 

 5,102.76  26.00 SUMINISTRO DE MARCO DE FºFº Y TAPA DE CºAº PARA CAMARA DE INSPECCION und 04.04.04.01  196.26 

DADOS DE EMPALME 04.04.05  5,618.95 

 4,363.71  39.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS DE EMPALME m2 04.04.05.01  111.89 

 1,255.24  4.87 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 EN DADOS DE EMPALME m3 04.04.05.02  257.75 

CONEXIONES DOMICILIARIAS 04.05  69,513.80 

 57,826.44  84.00 CONEX. DOMIC. DN 200/160MM ISO4435 S-20, L=2.50M und 04.05.01  688.41 

 7,480.90  10.00 CONEX. DOMIC. DN 200/160MM ISO4435 S-20, L=4.00M und 04.05.02  748.09 

 2,603.88  3.00 CONEX. DOMIC. DN 200/160MM ISO4435 S-20, L=6.20M und 04.05.03  867.96 

 1,602.58  2.00 CONEX. DOMIC. DN 200/160MM ISO4435 S-20, L=6.50M und 04.05.04  801.29 

PRUEBAS HIDRAULICAS 04.06  6,710.25 

 5,892.32  1,807.46 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 200MM m 04.06.01  3.26 

 817.93  423.80 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 160MM m 04.06.02  1.93 

EMPALME 04.07 

LAGUNA DE OXIDACION 05  154,519.05 

TRABAJOS PRELIMINARES 05.01  586.62 

 78.30  270.00 LIMPIEZA Y DESCOLMATACION DE TERRENO m2 05.01.01  0.29 

 508.32  144.00 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 05.01.02  3.53 

OBRAS PRELIMINARES 05.02  136,695.52 

 135,695.52  432.00 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA RASCHEL m 05.02.01  314.11 

 1,000.00  1.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 05.02.02  1,000.00 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 05.03  16,503.84 

 987.84  288.00 EXCAVACION CON MAQUINARIA D ELAGUNA DE OXIDACION m3 05.03.01  3.43 

 2,551.68  144.00 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 05.03.02  17.72 
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 10,812.96  144.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 05.03.03  75.09 

 2,151.36  216.00 RELLENO Y PERFILADO CON AFIRMADO m3 05.03.04  9.96 

CONEXION DE TUBERIA DE ENTRADA Y SALIDA 05.04  733.07 

 82.91  2.34 EXCAVACION DE ZANJA PARA CONEXION DE TUBERIA m3 05.04.01  35.43 

 32.40  108.00 CONFORMACION DE ZANJA PARA CONEXION m3 05.04.02  0.30 

 617.76  216.00 CONFORMACION Y COMPACTACION DE LAGUNA DE OXIDACION CON MAQUINARIA m3 05.04.03  2.86 

COSTO DIRECTO  905,666.89 

GASTOS GENERALES (10%)  90,566.69 

UTILIDADES (10%)  90,566.69 

=============== 

SUB TOTAL  1,086,800.27 

IGV (18%)  195,624.05 

============== 

TOTAL PRESUPUESTO  1,282,424.32 

SON :      NOVECIENTOS CINCO MIL SEISCIENTOS SESENTISEIS  Y 89/100 NUEVOS SOLES 

18/11/2022  12:01:48 Fecha : 



 

 

Anexo 20. Panel fotográfico de la excavación de calicatas 

 

Anexo 21. Panel fotográfico de la muestra extraídas de las calicatas 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 22. Panel fotográfico en la excavación de calicatas 

 

 

Anexo 23. Panel fotográfico de la medición de la profundidad de la calicata 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 24. Difusión del diseño de alcantarillado 

 

 

Anexo 25. Difusión del diseño de alcantarillado 

 



 

 

Anexo 26. Reglamento nacional de edificación 



 

 

Anexo 27. Folletos  
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