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RESUMEN 

El propósito principal de esta investigación fue diseñar un sistema de alcantarillado y 

disposición de excretas para el caserío de Chacchit, adoptando un enfoque práctico. 

Se empleó la topografía del terreno con el equipo RTK GNSS y DRON para recabar 

datos esenciales que influirían en el diseño. Para la mecánica de suelos se identificó 

la C-2 como la composición más relevante, clasificada como arena mal gravada (SP) 

según SUCS. Determinando un ángulo de fricción de 22.27 y la cohesión del suelo de 

0.067 kg/cm2. Basándose en parámetros de diseño, se consideró una vida útil de 20 

años para las tuberías, una tasa de crecimiento poblacional del 14.78%, obteniendo 

una densidad de 4 habitantes por vivienda. Los costos del diseño incluyeron S/. 

22,922.44 para obras provisionales, S/. 6,970.33 para agua potable, S/. 398,154.00 

para alcantarillado sanitario y otros servicios por S/. 275.40. Obteniendo un subtotal 

de S/. 449,738.28, con un total de S/. 530,691.17. Por último, se concluye que el diseño 

de una red de alcantarillado y disposición de excretas ofrece una base sólida para 

futuras investigaciones, proporcionando datos vitales como lo es la topografía, 

características del terreno, parámetros de diseño y costos, esenciales para una 

implementación exitosa y eficiente del proyecto.  

Palabras Clave: Diseño de red, alcantarillado, excretas, caserío.
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ABSTRACT 

The main purpose of this research was to design a sewerage and excreta disposal 

system for the caserío de Chacchit (Chacchit farmstead), adopting a practical 

approach. Terrain topography with RTK GNSS and DRON equipment was used to 

collect essential data that would influence the design. For soil mechanics, C-2 was 

identified as the most relevant composition, classified as poorly graded sand (SP) 

according to USCS, determining a friction angle of 22.27 and soil cohesion of 0.067 

kg/cm2. Based on design parameters, a useful life of 20 years was considered for the 

pipes, and a population growth rate of 14.78%, obtaining a density of 4 inhabitants per 

dwelling. The design costs included S/22,922.44 for provisional works, S/6,970.33 for 

piped water, S/398,154.00 for sewerage and other services for S/275.40, obtaining a 

subtotal of S/449,738.28, with a total of S/530,691.17. Finally, it is concluded that the 

design of a sewerage and excreta disposal network offers a solid basis for future 

research, providing vital data such as topography, terrain characteristics, design 

parameters and costs, essential for a successful and efficient implementation of the 

project. 

Keywords: Network design, sewerage, excreta, caserío (farmstead). 
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I. INTRODUCCIÓN  

En años recientes, se ha proyectado un avance en materia de saneamiento a 

nivel global. Sin embargo, numerosas personas aún carecen de instalaciones básicas 

como baños y letrinas, mientras que millones no disponen de acceso a fuentes 

mejoradas de agua potable. En este contexto, buscaremos alternativas para abordar 

la falta de saneamiento básico en hogares afectados en el caserío de Chacchit, Simbal, 

La Libertad. 

El crecimiento demográfico actual a nivel global, junto con el desarrollo 

expansivo de las urbes, ha ocasionado un consumo masivo de agua y una producción 

abundante de desechos orgánicos, esta situación ha dado origen a la generación de 

aguas residuales o aguas servidas, lo cual representa una amenaza para la calidad 

del suelo y de las aguas subterráneas (Cajas y Rengifo, 2021). En nuestra región, 

numerosas localidades y ciudades aún carecen de servicios fundamentales de 

saneamiento, lo que ha facilitado la propagación de diversas enfermedades entre sus 

residentes. Principalmente, se observa un aumento significativo de enfermedades del 

tracto gastrointestinales (Niño, 2019). 

Según Quispe (2021), en la actualidad, los núcleos urbanos, las comunidades 

pequeñas y áreas apartadas carecen de infraestructuras básicas de alcantarillado, lo 

que lleva a que los habitantes de estos lugares busquen soluciones temporales, como 

el empleo de fosas sépticas domiciliarias o la descarga de aguas residuales al aire 

libre, generando así focos de contaminación y contribuyendo al aumento de contagios. 

También, Campos (2021), La insuficiente protección de los sistemas de suministro de 

agua y la carencia de sistemas higiénicos para la eliminación de desechos contribuyen 

al incremento de enfermedades diarreicas agudas. 

Según Carhuaza y Montes (2022), en las áreas rurales, es fundamental dar 

prioridad al saneamiento básico debido a su carácter de necesidad humana, lo que 

implica la implementación de enfoques multidisciplinarios que abarcan aspectos como 

saneamiento, drenaje, educación, economía, entre otros. Mientras tanto, Pejerrey 

(2019), opina que la carencia de servicios elementales de suministro de agua impacta 
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a una cantidad significativa de individuos en diversas zonas, incluyendo los núcleos 

urbanos en las regiones costeras, montañosas y selváticas del Perú.  

Iparaguirre y Perceros (2020), los servicios de suministro de agua y sistema de 

saneamiento continúan siendo un desafío significativo en nuestro país, tal como lo 

demuestran los hallazgos del censo realizado por el INEI entre 2017 y 2018. Según 

este estudio, el 10,6% de la población peruana carece de acceso a agua potable y se 

ve obligada a utilizar fuentes como pozos o cursos de agua para obtener su suministro. 

En contextos urbanos, esta problemática afecta al 5,6% de los residentes, mientras 

que en las zonas rurales, el porcentaje se eleva al 28,1%. Por ello que, Calderon 

(2019), una de las principales causas detrás de la notablemente baja cobertura de los 

servicios de agua potable en áreas rurales radica en la inadecuación de los sistemas 

convencionales de suministro de agua para estas comunidades. 

A nivel global, a pesar del progreso del siglo XXI, las comunidades rurales con 

recursos limitados siguen enfrentando dificultades en el acceso a servicios básicos, lo 

que resulta en problemas significativos en la atención médica elemental. Esta 

problemática es más grave en países con escasez de recursos, donde según la 

Organización Mundial de la Salud, aproximadamente 842,000 personas perdieron la 

vida en el año 2010 debido al consumo de agua no potable y al saneamiento deficiente 

en la gestión de desechos. En respuesta, la Asamblea General de las Naciones Unidas 

declaró en el mismo año el acceso al agua potable y un saneamiento adecuado como 

un derecho fundamental, instando a todos los países a desarrollar sistemas efectivos 

para proveer agua de calidad y un sistema adecuado de gestión de desechos (Carrera, 

2022). 

A partir del análisis de la problemática presentada se plantea la siguiente 

pregunta general: ¿Será factible diseñar una red de alcantarillado y disposición de 

excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad? También como preguntas 

específicas nos planteamos: ¿Cuál es el procedimiento metodológico para diseñar una 

red de alcantarillado y disposición de excretas en el caserío de Chacchit, Simbal, La 

Libertad?; ¿Cuál es el método óptimo para diseñar una red de alcantarillado y 
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disposición de excretas en el caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad?; ¿Cuál es el 

costo para diseñar una red de alcantarillado y disposición de excretas en el caserío de 

Chacchit, Simbal, La Libertad? 

Desde una perspectiva económica frente a esta problemática recurrente en la 

realidad peruana, se contempla la viabilidad de instaurar una red de drenaje. Esto 

implica garantizar un servicio de alcantarillado adecuado en beneficio de los habitantes 

de Chacchit. Por consiguiente, se ha optado por desarrollar un sistema de red de 

alcantarillado que sea económicamente viable, a pesar de los problemas existentes en 

la red de alcantarillado local, con el objetivo de mejorar la calidad de vida. Sin embargo, 

esto está sujeto en gran medida al presupuesto disponible. Desde una perspectiva 

social, se propone que este proyecto contribuya a asegurar una conexión adecuada a 

la red de alcantarillado doméstico y al saneamiento. Además, es imperativo 

implementar programas educativos para fomentar el uso adecuado del servicio de 

alcantarillado, así como programas de prevención y tratamiento de enfermedades 

derivadas de su uso inadecuado. 

Esta investigación tiene como objetivo general: Diseñar una red de 

alcantarillado y disposición de excretas en el caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad. 

Los objetivos específicos son: a) Realizar el levantamiento topográfico con el equipo 

GNSS y la fotogrametría para la red de alcantarillado y disposición de excretas para el 

caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad; b) Efectuar el estudio de mecánica de suelos 

analizando el óptimo suelo para la red de alcantarillado y disposición de excretas para 

el caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad; c) Determinar los parámetros de diseño 

de red de alcantarillado y disposición de excretas en el caserío de Chacchit, Simbal, 

La Libertad d) Determinar el costo del diseño de una red de alcantarillado y disposición 

de excretas en el caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad. Como hipótesis general: 

diseñar y establecer una red de alcantarillado eficiente de un sistema adecuado de 

disposición de excretas para el caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad, se logrará 

mejorar significativamente la salud pública, el bienestar socioeconómico y el medio 

ambiente en general.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional, Castro y Pérez (2022) en su tesis de pregrado titulada 

"Diseño de la red de alcantarillado sanitario y pluvial de los sectores La Florida, 

Reina del Tránsito y Jesús del Gran Poder, cantón Cevallos, provincia de 

Tungurahua", se propuso determinar una red de drenaje sanitario y pluvial que 

cumpliera con los criterios normativos vigentes para la captación y tratamiento 

adecuado de aguas residuales. Utilizando un enfoque cuantitativo, recolectó datos 

y muestras de los habitantes, llevó a cabo un mapeo topográfico y aplicó el Meta-

análisis como metodología. El diseño del sistema de drenaje pluvial se fundamentó 

en tubos de PVC de 250 mm de grosor, en conformidad con las normas de diseño 

de sistemas de drenaje EMAAP-Q, que establecen un diámetro mínimo de 250 mm. 

Para estimar el crecimiento poblacional, se empleó un índice del 1.60% mediante 

el método geométrico, proyectando un aumento de habitantes de 709 en 2021 a 

1054 en 2046. Se calculó una densidad poblacional estimada de 3.50 habitantes 

por vivienda. Los resultados evidencian que los criterios de diseño empleados 

aseguran el funcionamiento correcto de los sistemas de alcantarillado. Se llegó a 

la conclusión de que, para evaluar la eficiencia actual de la Planta de Tratamiento 

de Aguas Residuales del cantón Cevallos, se realizó un análisis de las propiedades 

físicoquímicas del agua residual que entra y sale de dicha planta. El aporte del 

presente estudio destaca por su contribución en términos de levantamiento 

topográfico y planos precisos, proporcionando así información valiosa para futuros 

proyectos en el área. 

A nivel internacional, Culman y Murica (2020), en su tesis de pregrado 

titulada “Prefactibilidad de la incorporación de Sistemas Urbanos de Drenaje 

Sostenible (SUDS) en la UGA 030 de la subcuenca Torca en la ciudad de Bogotá”, 

se propuso analizar la capacidad hidráulica de la red de alcantarillado pluvial 

existente, que tenía un diámetro de 1.30m en el punto del canal de Torca, ubicado 

en la calle 186 entre la carrera 19, en dirección al canal hacia el occidente. El cual, 

tuvo como objetivo principal evaluar alternativas según las normativas para SUDS, 

teniendo en cuenta parámetros establecidos, y determinar la mejor solución 
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técnica, aplicando un enfoque cuantitativo. Para llevar a cabo este análisis, se 

realizaron inversiones en pesos colombianos significativas en el proyecto. Se 

destinaron $2,400,000 para el sistema de transporte, otros $2,400,000 para 

equipos de cómputo y $300,000 para la adquisición de informes (PLANCHAS EAB). 

En total, la inversión para el proyecto ascendió a $5,100,000, mostrando un 

compromiso financiero considerable. Tras la evaluación de diversas opciones, se 

determinó que la alternativa más factible y menos limitada por consideraciones 

como la inclinación del terreno, la capacidad de absorción, la proximidad a 

estructuras fundamentales y la cercanía al nivel del agua subterránea, sería 

emplear depósitos de almacenamiento. El aporte del presente estudio resalta la 

importancia de respetar los cálculos y normativas durante el proceso de diseño e 

implementación de proyectos, enfatizando que este cumplimiento es esencial para 

asegurar la eficacia y el éxito del trabajo realizado. 

A nivel internacional, Ramirez (2020), en su tesis de pregrado titulada 

“Modelo geoeléctrico para análisis de la relación entre la conductividad hidráulica y 

eléctrica en el suelo”. Emprendió una investigación sobre la relación entre la 

conductividad hidráulica (K) y el Factor de Formación (po/pw) mediante mediciones 

de resistividad obtenidas por el método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) en dos 

sitios de la Universidad Católica de Colombia. Adapatando un enfoque cuantitativo. 

En la perforación TG56-S1, se identificaron predominantemente suelos arcillosos 

con arena (CL), presentando finos del 64% al 97% y pesos unitarios de 1.790 

g/cm3, 1.867 g/cm3, 1.848 g/cm3, 1.809 g/cm3. Similarmente, en la perforación 

TG56-S2 se observó la presencia de arcilla con arena (CL) y un rango de finos 

entre el 43% y el 89%, con pesos unitarios de 1.903 g/cm3, 1.793 g/cm3, 1.802 

g/cm3. Posteriormente, se concluyó con un modelo unidimensional para analizar el 

comportamiento del agua en el suelo y comparar perfiles geotécnicos, 

estableciendo relaciones entre materiales y variables a través de modelos 2D y 3D. 

Este estudio aporta, destaca la importancia de la resistividad para comprender 

propiedades hidráulicas del suelo, abriendo puertas a modelos predictivos que 

podrían mejorar la gestión del agua y la ingeniería geotécnica. 
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A nivel nacional, Acosta y Torres (2020), en su tesis de pregrado titulada 

“Sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales para mejorar 

la disposición de excretas en el centro poblado El Nazareno del distrito San José, 

provincia y región Lambayeque”. Tuvo como objetivo principal, diseñar un sistema 

de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales en el centro poblado 

El Nazareno, distrito de San José, provincia y región de Lambayeque. Para este 

propósito, adoptó un enfoque cuantitativo. El estudio reveló que las tuberías y las 

estructuras de la PTAR tienen una vida útil de 20 años. Además, consideró un 

crecimiento poblacional constante del 1.21%. La población inicial en el año 2020 

fue de 468 habitantes, proyectando un aumento gradual a lo largo de los 20 años 

de diseño, alcanzando una población final de 596 habitantes en el año 2040. Por 

lo tanto, concluyó que el sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas 

residuales diseñado en su investigación cumple con los indicadores y parámetros 

mínimos de velocidades, pendientes y tensión tractiva, según las Normativas 

Peruanas vigentes. Este estudio aporta conocimiento significativo sobre las 

normativas peruanas, destacando la importancia de su aplicación para evitar 

errores en futuras investigaciones. 

A nivel nacional, Mera (2021), en su tesis de pregrado titulada “Evaluación 

de la red de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias de la 

Urbanización José Quiñones, distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, 

departamento de Lambayeque 2019”, tuvo como objetivo,  identificar la 

problemática, características y condiciones actuales del sistema de agua potable y 

alcantarillado en la Urbanización José Quiñones. El estudio se llevó a cabo 

mediante un enfoque cuantitativo, utilizando una metodología de Meta-análisis y 

recopilando información sobre agua y alcantarillado disponible en internet. Los 

resultados obtenidos revelaron que la presión en la red de agua potable era baja, 

con una columna de agua de 4-9 metros. En términos de inversión, el proyecto se 

estimó en un costo directo de S/. 1,630,520.83, con gastos generales de S/. 

81,526.04 y una utilidad de S/. 114,136.46, lo que sumó un costo parcial de S/. 

1,826,183.33. Al aplicar el Impuesto General a las Ventas (IGV) del 18%, el costo 
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total del proyecto ascendió a S/. 2,154,896.33. Por lo tanto, la conclusión resaltó la 

importancia crucial de las habilidades de evaluación para el óptimo funcionamiento 

de la urbanización y cómo estas destrezas son fundamentales para mejorar la 

calidad de vida de la población actual. Asimismo, enfatizó la relevancia de 

mantener una red de alcantarillado eficiente como medida preventiva contra la 

obstrucción de los buzones, lo cual incide directamente en el bienestar de la 

comunidad. Este estudio aporta al destacar el papel vital de la red de alcantarillado 

en la prevención de obstrucciones que impactan a la población.. 

A nivel nacional, Adrianzen (2021) en su tesis de pregrado titulada "Diseño 

para la ampliación y mejoramiento del servicio de agua potable e instalación de 

disposición de excretas en el caserío de San Antonio – distrito de Carmen de la 

Frontera – provincia de Huancabamba – Piura", se planteó la determinación de 

criterios técnicos para mejorar y ampliar el suministro de agua potable y la 

instalación de sistemas de saneamiento en el área en cuestión. Se empleó un 

enfoque cuantitativo que abarcó a una población de 186 habitantes, considerada 

como muestra censal. Respecto al levantamiento topográfico, se estableció la 

poligonal de trabajo y se identificaron las estructuras tanto lineales como no lineales 

que componen los tres tramos de las redes de agua en los diferentes sectores del 

proyecto. Asimismo, se llevaron a cabo la colocación de puntos de referencia (BMs) 

para facilitar el trabajo de campo. Esta planificación de redes tiene como objetivo 

asegurar el suministro de agua en todos los sectores involucrados, algo que 

actualmente no ocurre debido a las limitaciones de la red existente que no beneficia 

a toda la población de los tres sectores. Por consiguiente, se concluyó con un 

estudio de suelos con el fin de determinar la capacidad de carga en el área de 

soporte de nuestros elementos no lineales y de identificar los niveles de filtración, 

lo cual será fundamental para la ubicación de puntos específicos para cada 

biodigestor. El aporte del presente estudio es la contribución clave que radica en el 

objetivo de proporcionar servicios básicos a la población. 
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Para obtener una comprensión más clara de los fundamentos teóricos del 

proyecto de investigación, es crucial examinar cada conocimiento recomendado 

por los autores. Esto nos permitirá obtener resultados óptimos, basados en los 

antecedentes determinados, para respaldar cada diseño de análisis en ingeniería 

que se detalla a continuación: 

Red de alcantarillado: Se compone de una infraestructura de conductos y 

elementos complementarios esenciales destinados a captar y canalizar tanto las 

aguas residuales domésticas como las pluviales. Esta red asegura la eliminación 

efectiva de estas aguas de superficie. La ausencia de esta infraestructura podría 

exponer a la población a riesgos de epidemias y ocasionar pérdidas materiales 

significativas (Yaranga, 2018, p. 21). En mi opinión, este párrafo destaca la 

importancia crítica de la red de alcantarillado en la gestión eficiente de las aguas 

residuales y pluviales. Además, resalta cómo su ausencia no solo amenazaría la 

salud pública, sino que también conllevaría considerables pérdidas económicas y 

materiales. 

Tipos de alcantarillado: Existen diferentes tipos de alcantarillado, el 

sanitario, que se enfoca en la recolección de aguas residuales provenientes de 

ámbitos domésticos, comerciales e industriales; el pluvial, destinado al transporte 

de aguas superficiales generadas por precipitaciones; el combinado, un sistema 

que unifica la gestión de aguas residuales domésticas, comerciales, industriales y 

pluviales; el condominal, que recoge aguas residuales de pequeñas agrupaciones 

de viviendas para canalizarlas hacia sistemas de alcantarillado convencionales; el 

no convencional, que retiene sólidos de aguas residuales mediante cámaras de 

recolección o fosas sépticas; el simplificado, donde el agua se dirige a sistemas 

similares a los convencionales; y el mantenimiento por vacío, diseñado para 

equilibrar la presión atmosférica y negativa en la red de alcantarillado (Villanueva, 

2020, p. 9-10). Este párrafo ofrece una visión amplia y detallada de los distintos 

tipos de sistemas de alcantarillado, abordando sus funciones específicas y sus 

aplicaciones variadas en diferentes contextos.  
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Excretas: Comprenden los desechos sólidos y líquidos de organismos, 

como las heces y la orina, que resultan de la transformación de los alimentos 

ingeridos por el ser humano. Estos productos residuales se generan como 

consecuencia de la excreción y representan los productos finales del proceso 

metabólico. Los excrementos típicamente contienen entre un 70% y un 80% de 

agua, con el restante 20% al 30% constituido por materia sólida. La proporción de 

agua en los excrementos varía dependiendo de la dieta individual y de las distintas 

funciones digestivas de cada persona (Maldonado y Salazar, 2021, p. 4). El párrafo 

ofrece una visión clara y detallada sobre el concepto de excretas, describiendo 

tanto su composición como su origen metabólico.  

Topografía: Es una disciplina que impacta nuestra vida cotidiana, ya que su 

aplicación requiere el estudio y análisis del espacio o entorno donde se llevarán a 

cabo diversas tareas o actividades (Peralta, et al, 2020, p. 11). El párrafo ofrece 

una definición clara y concisa de la topografía, resaltando su relevancia en la vida 

diaria al mencionar su utilidad en la planificación de actividades y tareas.  

Impacto ambiental: Se considera una herramienta de gestión ambiental 

que se emplea para evaluar el impacto ambiental de una acción o proyecto, 

considerando las distintas etapas del impacto ambiental involucradas en el 

proceso (Viloria, et al, 2018, p. 123). Este fragmento ofrece una definición clara y 

concisa del impacto ambiental y su rol como herramienta de evaluación en 

proyectos o acciones que puedan afectar el entorno. 

Población: Constituye un campo de investigación destinado a generalizar 

resultados, estructurado en base a características o jerarquías que facilitan la 

diferenciación y comprensión de diversos temas (Duran, et al, 2019, p. 3). Este 

párrafo ofrece una definición clara y precisa sobre el estudio de la población, 

resaltando su propósito de generalizar resultados y la manera en que está 

organizada para comprender y diferenciar distintos aspectos. 

Estudio de mecánica de suelos: Se refiere a la combinación de diversas 

tareas destinadas a recopilar datos sobre la topografía, ya sea de naturaleza 



10 
 

geotécnica o geológica. Este estudio resulta crucial para la planificación de obras 

o cualquier proyecto de construcción (Adauto y Cheong, 2018, p.13). El texto ofrece 

una explicación concisa y precisa sobre el estudio de la mecánica de suelos, 

destacando su importancia en la recopilación de datos topográficos para la 

planificación efectiva de proyectos de construcción. 

Clasificación SUCS: El sistema de clasificación SUCS, desarrollado 

durante la Segunda Guerra Mundial por Casa Grande, emplea símbolos de dos 

letras para categorizar los suelos. La primera letra identifica los componentes 

principales del suelo, mientras que la segunda ofrece detalles sobre la curva de 

tamaño de grano o propiedades plásticas. Los símbolos incluyen G para grava, S 

para arena, M para limo, C para arcilla, O para suelo orgánico y P para turba 

(Mendoza y Rodriguez, 2021). El texto resume de manera clara y concisa el sistema 

de clasificación SUCS, explicando su origen, la estructura de sus símbolos y su 

significado. 

Granulometría: Implica la medición del tamaño de las partículas a través 

del tamizado, una técnica crucial para la clasificación del suelo y para comprender 

su calidad estructural (Gambini, 2021). El fragmento ofrece una síntesis clara y 

precisa sobre la importancia de la granulometría en la determinación del tamaño 

de partículas en el suelo, así como su relevancia para clasificar y evaluar la calidad 

del suelo. 

Límite líquido: Se refiere al nivel de humedad presente en el suelo, 

expresado en porcentaje, que revela características clave del suelo, como su 

estado líquido y plástico. Esta evaluación se lleva a cabo mediante pruebas con el 

aparato Casa Grande, una copa de bronce resistente. Se determina el límite líquido 

del suelo realizando golpes en la Casa Grande, limitados a un máximo de 25 golpes 

después de golpear al menos 9 veces. Se recomienda realizar la prueba al menos 

tres veces en la misma muestra (Bueno y Torre, 2019). El párrafo ofrece una 

explicación detallada y coherente sobre el límite líquido del suelo y la metodología 

empleada para su evaluación. 
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Límte plástico: Se define como el punto en el que el suelo transita de un 

estado semisólido a uno plástico, identificado mediante el contenido de humedad 

que permite amasar terrones a mano sin romperlos hasta alcanzar un diámetro de 

3,2 mm (Moale y Rivera, 2019). Este fragmento ofrece una descripción concisa y 

precisa del límite plástico del suelo, detallando la condición en la que el suelo 

cambia de estado semisólido a plástico. 

Corte directo: Este método de ensayo representa una manera de evaluar 

la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada. Consiste en aplicar 

fuerza cortante a la muestra mientras se permite su drenaje completo. Implica 

deformar gradualmente la muestra a una velocidad controlada en las proximidades 

de un plano de corte específico ajustado en el dispositivo de ensayo (Caro, 2018). 

El fragmento proporciona una descripción concisa y clara del método de corte 

directo para evaluar la resistencia al corte de suelos consolidados.
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1. Tipo de investigación:  

La presente investigación es aplicada, ya que se estableció una red 

de alcantarillado y un sistema para la disposición de excretas en el caserío 

de Chacchit, distrito de Simbal, departamento de La Libertad. Durante este 

estudio, se formularon sugerencias tras observar la situación existente y 

adaptar soluciones adecuadas a las necesidades identificadas en el área. 

3.1.2. Diseño de investigación:  

Esta investigación se clasificó como un estudio no experimental de 

tipo transversal descriptivo. En este enfoque, no se manipuló la variable de 

investigación, lo que lo define como un estudio no experimental. Se empleó 

un diseño transversal, el cual implica la medición de la variable en un único 

punto en el tiempo. La naturaleza de este diseño implica que el propósito del 

estudio consiste en observar y describir el fenómeno tal como ocurre de 

manera natural, sin intervención ni manipulación por parte del investigador. 

3.2. Variables y operacionalización:  

La variable independiente es la Red de alcantarillado y disposición de 

excretas. Su definición conceptual se centra en la cobertura de la disposición 

de excretas, no necesariamente en el tratamiento de las aguas residuales. 

La definición operacional implica considerar el estudio topográfico y de 

mecánica de suelos, el tiempo de diseño, la cantidad de personas 

involucradas y su costo global. Sus dimensiones abarcan la topografía, la 

mecánica de suelos, los parámetros de diseño y el costo total. Los 

indicadores incluyen levantamientos con GNSS, granulometría, contenido de 

humedad, clasificación SUCS, pruebas de corte directo, análisis químicos, 

población, período, dotación y costos unitarios. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

La población de estudio de este proyecto fue de el caserío de 

Chacchit, ubicado en el distrito de Simbal. 

• Criterios de inclusión  

- De acuerdo con el diseño de la red de alcantarillado, los criterios 

establecidos resultaron factibles para la ejecución, cumpliendo así 

con los requisitos necesarios. 

• Criterios de exclusión 

- Fue necesario excluir caseríos que ya contaban con sistemas de 

alcantarillado instalados en sus proximidades. 

3.3.2. Muestra:  

La muestra objeto de estudio abarca una extensión total de 4.4 km, 

distribuidos en 2.2 km de tubería para agua y otros 2.2 km destinados a la 

conducción de desechos. 

3.3.3. Muestreo:  

- No probabilístico 

De acuerdo con la investigación llevada a cabo, la selección de la 

población se fundamentó en el caserío seleccionado para el estudio, lo que 

implicó el uso de una muestra no probabilística. En este contexto particular, 

el caserío fue seleccionado para el diseño de una red de alcantarillado y 

disposición de excretas. 

3.3.4. Unidad de análisis:  

En el caserío de Chacchit, ubicado en el distrito de Simbal, provincia 

de Trujillo, se llevó a cabo el diseño de una red de alcantarillado y disposición 

de excretas. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

La metodología se basó en la combinación de la observación de 

campo y de laboratorio. En el campo, se obtuvieron los datos necesarios para 

realizar estudios topográficos utilizando equipos GNSS y fotogrametría, 

mientras que en el laboratorio se llevaron a cabo análisis de mecánica de 

suelos. Posteriormente, se trasladaron los datos recopilados a software de 

ingeniería como SewerCAD, WaterCAD, AutoCAD, Civil 3D y S10. 

Para la recopilación de datos, se emplearon fichas técnicas que 

facilitaron la recolección de información. Las encuestas se llevaron a cabo 

utilizando una variedad de tipos de preguntas. 

En la investigación, se consideraron datos provenientes de fuentes 

estadísticas externas, lo que permitió evaluar la demanda o el crecimiento 

poblacional. 

Se aplicaron cuestionarios a profesionales del campo de estudio y a 

expertos en la materia, además de realizar visitas al área de estudio para 

recopilar datos que permitieran determinar el estado actual de las 

condiciones básicas de salud. 

3.5. Procedimientos  

Se utilizó un enfoque de trabajo de campo, previamente coordinado 

con la autoridad del Distrito de Simbal, solicitando autorización para la 

recolección de datos. Se dio inicio al levantamiento del terreno, estableciendo 

6 puntos y excavando 6 calicatas con dimensiones de 1.20m x 1.20m de largo 

y ancho, con profundidades de 2.00m para el reservorio y 1.50m para las 

calicatas restantes. Estos levantamientos se llevaron a cabo empleando 

equipos GNSS RTK y DRON, lo que garantiza una mayor precisión y 

exactitud en el terreno a estudiar. 

Se llevaron a cabo excavaciones en el terreno y se recolectaron 

muestras para su posterior análisis en laboratorio. El asistente técnico a 

cargo está encargado de ejecutar las pruebas requeridas para asegurar la 
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calidad del trabajo efectuado. Los resultados obtenidos en el laboratorio 

posibilitaron la clasificación de los suelos mediante el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS). 

Al finalizar la fase de trabajo en gabinete, se lograron obtener planos 

exhaustivos del sistema de alcantarillado, los cuales proporcionaron de 

manera clara las condiciones sanitarias actuales del caserío. 

3.6. Método de análisis de datos 

La información completa se adquirió mediante trabajo de campo, que 

incluyó consideraciones de estudios como la topografía y el análisis de suelos 

(SUCS), además de la recopilación de datos a través de encuestas y fichas 

técnicas. Además, los datos recabados en la oficina tuvieron que ser 

procesados utilizando software de ingeniería como AutoCAD, S10, 

SewerCAD y WaterCAD. 

3.7. Aspectos éticos  

El objetivo de la investigación es respaldar la información con 

resultados y datos fiables, respetando la labor de los investigadores citados 

y cumpliendo con los estándares de la Universidad N° 303220. El estudio se 

llevó a cabo de manera exhaustiva, íntegra y rigurosa, siguiendo las pautas 

de la normativa ISO 9001 y sin causar detrimento alguno a los autores 

involucrados.
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IV. RESULTADOS 

- Levantamiento topográfico  

Tabla 1. Ubicación Geográfica. 

 Distancia 
Coordenadas UTM 

Elevación Inclinación 
Norte Este 

Estación de 

inicio 
0+0000 9117646.6570m 741684.1460m 621.66 m.s.n.m 7.46° 

Estación final 2+308.36 9117918.1310m 743245.7180m 765.54 m.s.n.m -6.16° 

Nota: En la tabla 1, se detalla la ubicación geográfica del caserío de Chacchit. 

El levantamiento topográfico abarca una longitud de 2+308.36 km y muestra 

una elevación de 621.66 m.s.n.m en la estación de inicio y 765.54 m.s.n.m en 

la estación final. Además, se observa una inclinación de 7.46° en la estación de 

inicio y -6.16° en la estación final. Las coordenadas UTM para la estación de 

inicio son 9117646.6570m al norte y 741684.1460m al este, mientras que para 

la estación final son 9117918.1310m al norte y 743245.7180m al este. 

 

Figura 1. Ortofoto del caserío completo. 

Nota: En la figura 1, es el resultado obtenido de la fotogrametría con DRON 

para todo el caserío de Chacchit, con una altura de vuelo de 118m y un tiempo 

de vuelo no mayor a 30 minutos. 
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- Estudio de mecánica de suelos         

Tabla 2. Resumen de ensayos de laboratorio en suelos de calicata. 

Calicata Propiedades Físicas Clasificación Propiedades mecánicas 

N° Estrato 
Prof. 

Estrato 

% 

CH 

% 

Fino 

% 

Arena 

% 

Grava 

% 

LL 

% 

LP 

% 

IP 
SUCS AASHTO 

ᶲ C 

(kg/cm2) 

P 

(g/cm3) 

C-1 E-1 1.50 m 3.51 10.72 85.26 4.02 20 13 7 SW-SC A-2-4 (0) - - - 

C-2 E-1 2.00 m 2.67 0.88 87.51 11.61 NP NP NP SP A-1-b (0) 22.27 0.067 1.347 

C-3 E-1 1.50 m 3.29 1.07 45.47 53.46 NP NP NP GW A-1-b (0) - - - 

C-4 E-1 1.50 m 3.35 6.91 55.34 37.75 25 13 12 SP-SC A-2-6 (0) - - - 

C-5 E-1 1.50 m 6.65 0.21 48.08 51.71 NP NP NP GP A-1-b (0) - - - 

C-6 E-1 1.50 m 5.10 7.82 62.56 29.62 31 16 15 SP-SC A-2-6 (0) - - - 

 

Nota: En la tabla 2, se identificaron seis estratos con diferentes características. Los datos numéricos son los 

siguientes: C1: Finos: 10.72%.Gravas: 4.02%. Arenas: 85.26%. Contenido de humedad: 3.51%. Índice de 

plasticidad: 7%. C2: Finos: 0.88%. Gravas: 11.61%. Arenas: 87.51%. Contenido de humedad: 2.67%. Índice de 

plasticidad: NP. C3: Finos: 1.07%. Gravas: 53.46%. Arenas: 45.47%. Contenido de humedad: 3.29%. Índice de 

plasticidad: NP. C4: Finos: 6.91%. Gravas: 37.75%. Arenas: 55.34%. Contenido de humedad: 3.35%. Índice de 

plasticidad: 12. C5: Finos: 0.21%. Gravas: 51.71%. Arenas: 48.08%. Contenido de humedad: 6.65%. Índice de 

plasticidad: NP. C6: Finos: 7.82%. Gravas: 29.62%. Arenas: 62.56%. Contenido de humedad: 5.10%. Índice de 

plasticidad: 15. Por otro lado, se muestra el resumen del ensayo de corte directo para la C-2, en el cual nos da 

como resultados para el ángulo de fricción (ᶲ) un 22.27, a su vez para la cohesión del suelo tenemos 0.067 kg/cm2, 

y su peso unitario es de 1.347 g/cm3.  
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- Parámetros de diseño 

Tabla 3. Periodo de diseño. 

Vida útil de las tuberías de conducción 20 años 

Vida útil de estructuras de la PTAR 20 años 

Crecimiento poblacional de índole considerable TC 14.78% 

Densidad poblacional  4 Hab/Viv 

Población Inicial 300 

Población Final 4724 

  

Nota: En la tabla 3, se presentan los parámetros cruciales para la configuración 

de mi red de diseño. En este análisis, se observa que las tuberías de conducción 

y las estructuras de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) tienen 

una vida útil de 20 años. Además, se considera una tasa de crecimiento 

poblacional del 14.78%, lo que representa un aumento significativo. La 

población inicial en el año 2023 es de 300 habitantes, mientras que la población 

proyectada hasta el 2043 es de 4724 habitantes, lo que establece la base para 

el diseño del proyecto a lo largo de 20 años. Esta proyección demográfica se 

traduce en una densidad poblacional de 4 habitantes por vivienda.   
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- Costos 

Tabla 4. Costos del proyecto. 

OBRAS PROVISIONALES 22922.44 

SISTEMA DE AGUA POTABLE  6970.33 

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 398154 

VARIOS 275.4 

SUBTOTAL 449738.28 

TOTAL 530691.17 

 

Nota: En la tabla 4, nos muestra los costos unitarios del proyecto a realizar, 

mostrando los siguientes datos para obras provisionales un estimado de S/. 

22,922.44, para el sistema de agua potable se estimó S/. 6,970.33, en la red 

de alcantarillado sanitario se obtuvo S/. 398,154.00, y entre otros servicios 

tenemos S/. 275.40, obteniendo así un subtotal de S/. 449,738.28. Y por 

último el costo total de inversión hasta el momento es de S/. 530,691.17.  
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V. DISCUSIONES  

El diseño de la red de alcantarillado y disposición de excretas en el caserío de 

Chacchit, valida la hipótesis planteada en este estudio. En este contexto, el previo 

dimensionamiento de estas redes de agua potable y excretas resulta fundamental 

para el proyecto, garantizando el cumplimiento de estándares de calidad y 

regulaciones de construcción. En la fase de diseño, asegura la estabilidad, 

eficiencia y funcionalidad de ambas redes para los habitantes. También, se 

evidencia que esta solución de diseño ha demostrado ser efectiva en la mejoría 

para su calidad de vida de los habitantes y en la prevención de la propagación de 

enfermedades. 

En la tabla 1, especifica la ubicación geográfica del caserío de Chacchit, 

obteniendo como resultados del levantamiento topográfico una poligonal abierta, 

identificando así los puntos de ambos tramos para las redes de agua y 

saneamiento, planificando así con estos puntos beneficiar a la población de todo 

el caserío. Por otro lado en la figura 1, es el resultado obtenido de la fotogrametría 

con el DRON para todo el caserío  de Chacchit, con una altura de vuelo de 118m 

y un tiempo de vuelo no mayor a 30 minutos, brindando así una vista más detallada 

de lo que fue el levantamiento con DRON. 

En la tabla 2, se identificaron seis estratos con diferentes características. Los datos 

numéricos son los siguientes: C1: Finos: 10.72%.Gravas: 4.02%. Arenas: 85.26%. 

Contenido de humedad: 3.51%. Índice de plasticidad: 7%. C2: Finos: 0.88%. 

Gravas: 11.61%. Arenas: 87.51%. Contenido de humedad: 2.67%. Índice de 

plasticidad: NP. C3: Finos: 1.07%. Gravas: 53.46%. Arenas: 45.47%. Contenido de 

humedad: 3.29%. Índice de plasticidad: NP. C4: Finos: 6.91%. Gravas: 37.75%. 

Arenas: 55.34%. Contenido de humedad: 3.35%. Índice de plasticidad: 12. C5: 

Finos: 0.21%. Gravas: 51.71%. Arenas: 48.08%. Contenido de humedad: 6.65%. 

Índice de plasticidad: NP. C6: Finos: 7.82%. Gravas: 29.62%. Arenas: 62.56%. 

Contenido de humedad: 5.10%. Índice de plasticidad: 15. Por otro lado, se muestra 

el resumen del ensayo de corte directo para la C-2, en el cual nos da como 
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resultados para el ángulo de fricción (ᶲ) un 22.27, a su vez para la cohesión del 

suelo tenemos 0.067 kg/cm2, y su peso unitario es de 1.347 g/cm3. 

En la Tabla 3, se observa que las tuberías de conducción y las estructuras de la 

PTAR tienen una vida útil de 20 años. Además, una tasa de crecimiento 

poblacional del 14.78%. La población inicial en el año 2023 es de 300 habitantes, 

mientras que la población proyectada hasta el 2043 es de 4724 habitantes, lo que 

establece la base para el diseño del proyecto a lo largo de 20 años. Una densidad 

poblacional de 4 habitantes por vivienda. 

En la tabla 4, nos muestra los siguientes datos de costo, para obras provisionales 

un estimado de S/. 22,922.44, para el sistema de agua potable se estimó S/. 

6,970.33, en la red de alcantarillado sanitario se obtuvo S/. 398,154.00, y entre 

otros servicios tenemos S/. 275.40, obteniendo así un subtotal de S/. 449,738.28. 

Y por último el costo total de inversión hasta el momento es de S/. 530,691.17.  

Según Adrianzen (2021), en relación al levantamiento topográfico, se estableció la 

poligonal de trabajo y se identificaron las estructuras lineales y no lineales que 

comprenden los tres tramos de las redes de agua en los sectores del proyecto. 

Además, se llevó a cabo la colocación de los puntos de referencia (BMs) para 

facilitar el trabajo de campo. Con la planificación de estas redes, se garantiza el 

suministro de agua a los sectores involucrados, algo que actualmente no ocurre 

debido a que el trazado de la red existente no beneficia a toda la población de los 

tres sectores. Por tanto, es acorde, en ambas investigaciones el levantamiento 

topográfico y tanto la poligonal coinciden para poder hacer el trabajo mucho más 

detallado hacia la población. 

Según Ramirez (2020), los resultados de la mecánica de suelos en la perforación 

TG56-S1, se identificaron predominantemente suelos arcillosos con arena (CL), 

presentando finos del 64% al 97% y pesos unitarios de 1.790 g/cm3, 1.867 g/cm3, 

1.848 g/cm3, 1.809 g/cm3. Similarmente, en la perforación TG56-S2 se observó la 

presencia de arcilla con arena (CL) y un rango de finos entre el 43% y el 89%, con 

pesos unitarios de 1.903 g/cm3, 1.793 g/cm3, 1.802 g/cm3. Por tanto, es acorde con 
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mis estudios de mecánica de suelos, ambos obtuvimos resultados aceptables para 

la ejecución del proyecto. 

Según Castro y Pérez (2022), en su análisis de diseño, se establecen los 

parámetros de las tuberías de conducción con una vida útil de 25 años. Además, 

presenta el crecimiento poblacional calculado a través de tres métodos: el método 

aritmético (1.71%), el método geométrico (1.60%), y el método exponencial 

(1.59%). Se optó por utilizar el método geométrico, que arrojó un resultado del 

1.60%. La población inicial en 2021 se registró en 709 habitantes, y proyectó la 

población final hasta el año 2046, alcanzando un total de 1054 habitantes. 

Además, se menciona una densidad poblacional de 3.50 habitantes por vivienda. 

Por tanto, no es acorde a mis resultados, ya que la vida útil tanto de las tuberías 

como planta de tratamiento es de 20 años y la TC es de 14.78%. 

Según Acosta y Delgado (2020), el análisis detallado de sus parámetros de diseño 

revela que las tuberías tienen una vida útil de 20 años, al igual que las estructuras 

de la planta de tratamiento de aguas residuales. Además, se considera un 

crecimiento poblacional constante del 1.21%. La población inicial en el año 2020 

se fijó en 468 habitantes, proyectando un aumento gradual a lo largo de los 20 

años de diseño, culminando en una población final de 596 habitantes en el año 

2040. Por tanto, es acorde con mis resultados en la vida útil de tuberías y planta 

de tratamiento es de 20 años y en mi crecimiento poblacional es de 14.78%.  

Según Culman y Murcia (2020), realizó cálculos y seleccionando componentes 

para llevar a cabo este análisis, se realizaron inversiones en pesos colombianos 

significativas en el proyecto. Se destinaron $2,400,000 para el sistema de 

transporte, otros $2,400,000 para equipos de cómputo y $300,000 para la 

adquisición de informes (PLANCHAS EAB). En total, la inversión para el proyecto 

ascendió a $5,100,000, mostrando un compromiso financiero considerable. Por 

tanto, es acorde a mi investigación y aún comparando al cambio de la moneda a 

soles nos da un presupuesto muy bajo comparado a la inversión total de mi 

proyecto. 
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Según Mera (2021), en términos de inversión, el proyecto se estimó en un costo 

directo de S/. 1,630,520.83, con gastos generales de S/. 81,526.04 y una utilidad 

de S/. 114,136.46, lo que sumó un costo parcial de S/. 1,826,183.33. Al aplicar el 

Impuesto General a las Ventas (IGV) del 18%, el costo total del proyecto ascendió 

a S/. 2,154,896.33. Por tanto, es acorde a mi proyecto de investigación obteniendo 

como final un total de S/. 530,691.17, para poder empezar de una vez ambos con 

los proyectos distintos. 

El análisis del diseño de la red de alcantarillado y disposición de excretas resulta 

fundamental para evaluar su factibilidad y posibles ventajas. No obstante, es 

crucial considerar las limitaciones vinculadas a la disposición de datos, el clima, 

tener muy en cuenta la geotecnia, así como el tema financiero y el respaldo de la 

comunidad. Estas restricciones deberían ser abordadas de manera exhaustiva 

para asegurar un diseño exitoso de la red de alcantarillado, garantizando su 

eficacia y funcionalidad óptima. 

Los datos que se obtuvo sobre el diseño de la red de alcantarillado y disposición 

de excretas, facilitan a otros lectores para sus futuras investigaciones disponer 

ciertos puntos clave, a su vez pueden indagar y tener la visión de encontrar otros 

tipos de diseño muy aparte del mío, como por ejemplo diseños pluviales, 

tratamiento de aguas residuales. 

Los descubrimientos acerca del sistema de la red de alcantarillado resaltan su 

capacidad para incrementar la movilidad y facilitar el acceso a servicios esenciales. 

No obstante, es crucial afrontar los desafíos detectados y llevar a cabo una 

planificación y gestión meticulosas del sistema con el fin de maximizar sus 

beneficios y reducir al mínimo los efectos negativos.  
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VI. CONCLUSIONES 

- El diseño integral de la red de alcantarillado y disposición de excretas en 

Chacchit, Simbal, La Libertad, ha sido guiado por un análisis exhaustivo y datos 

detallados. La ubicación geográfica precisa, con altitudes que van desde los 

621.66 metros hasta los 765.54 m.s.n.m, y la variación de inclinaciones de 

7.46° y -6.16°, ha sentado las bases para una planificación óptima. 

- El estudio de los estratos del suelo, en particular la C-2 con sus características 

específicas, revela: finos 0.88%, gravas 11.61%, arenas 87.51%, CH 2.67%. 

No muestra propiedades de LL, LP, IP en este estrato. Además, los resultados 

del ensayo de corte directo muestran un ángulo de fricción de 22.27, cohesión 

del suelo de 0.067 kg/cm2 y peso unitario de 1.347 kg/cm3 . ha brindado una 

comprensión esencial de la composición y comportamiento del terreno. Esto es 

fundamental para asegurar la efectividad y durabilidad de la infraestructura. 

- Proyectar una vida útil de 20 años para las tuberías y estructuras de la planta 

de tratamiento de aguas residuales (PTAR), junto con una proyección 

poblacional que crece de 300 a 4724 habitantes, ha permitido dimensionar 

adecuadamente la infraestructura para satisfacer las necesidades futuras. 

- Los datos financieros precisos obtenidos del diseño de la red proporcionan una 

visión clara de los costos involucrados, con un subtotal de S/. 449,738.28 y un 

costo total de inversión de S/. 530,691.17. Lo que facilita un seguimiento 

financiero detallado y una gestión eficiente de recursos para llevar a cabo el 

proyecto de manera efectiva. 

- Se concluye que esta planificación exhaustiva, respaldada por análisis 

geográficos, de suelo, proyecciones poblacionales y evaluación financiera, 

sienta una base sólida para la implementación exitosa de una red de 

alcantarillado y disposición de excretas que no solo satisfaga las necesidades 

actuales, sino que también se adapte y responda eficazmente al crecimiento 

futuro de la población en Chacchit, Simbal, La Libertad. 



25 
 

VII. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda aprovechar esta información detallada para una planificación 

integral y sostenible. También hacer un levantamiento topográfico más 

detallado rodeando las casas aledañas para un diseño mucho más exacto. Para 

poder realizar estudios urbanísticos, diseñar infraestructuras teniendo en 

cuenta las variaciones en elevación e inclinación, así como evaluar y mitigar 

posibles impactos ambientales.  

- Sería beneficioso realizar propiedades mecánicas al suelo no solo para un 

diseño de un reservorio o una planta de tratamiento, también se podría usar 

para la conducción de las tuberías así brindarle más seguridad al momento de 

realizar el proyecto.  

- Se recomienda explorar más a fondo las excavaciones en el suelo hasta 

alcanzar el nivel donde se encuentra el nivel freático, con el fin de obtener 

información precisa sobre este nivel, esto permitirá mejorar la planificación del 

proyecto que se está diseñando. 

- Basándome en la información provista para el diseño de la red, es crucial 

considerar la vida útil de las tuberías y las estructuras de la planta de tratamiento 

de aguas residuales (PTAR), así como el pronóstico de crecimiento poblacional. 

Es recomendable, usar la norma OS.100 para diseños en diferentes zonas del 

territorio. 

- Se recomienda, el presupuesto estimado sea verificado por expertos en el tema 

y antes de la ejecución del proyecto, así para evitar complicaciones y retrasos. 

- Se sugiere establecer un sistema de monitoreo continuo una vez que se 

implemente la red de alcantarillado. Esto garantizará que la infraestructura se 

ajuste dinámicamente a medida que evolucionen las necesidades y 

condiciones, permitiendo así adaptaciones ágiles y eficientes. Asimismo, se 

sugiere la realización periódica de evaluaciones técnicas para identificar 

posibles mejoras o actualizaciones que puedan optimizar el funcionamiento del 

sistema y asegurar su sostenibilidad a largo plazo.
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ANEXOS 

Anexo 1. 

Tabla 5. Matriz de operacionalización de variables 

Variable de 

Estudio 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

Diseño de una 

red de 

alcantarillado y 

disposición de 

excretas. 

 

 

 

 

 

Se fundamenta en la 

cobertura de disposición de 

excretas, y no 

necesariamente en el 

tratamiento de las aguas 

residuales (MORA, 2018, 

p. 2).  

El diseño de una red de 

alcantarillado se elaborará 

teniendo en cuenta las 

situaciones de estudios 

topográficos y mecánica de 

suelos; el tiempo del diseño 

como el número de 

personas y su costo global. 

Topografía 

Levantamiento 

con GNSS 
Intervalo 

Granulometría 

Contenido de 

Humedad 

Clasificación 

(SUCS) 

Corte directo 

Análisis químico 

 

Nominal 

Nominal 

 

Nominal 

 

Nominal 

Nominal 

 

Mecánica de 

suelos  

Parámetros de 

diseño 

Población  Nominal 

Periodo Nominal 

Dotación Nominal 

Costos  Costos unitarios Razón 

 



 
 

Anexo 2.  

Tabla 6. Matriz de Consistencia 

Problema Objetivos Marco Teórico Hipótesis Variable Metodología 

Problema General Objetivo General 
CASTRO (2022). En su tesis de 

pregrado titulada “Diseño de la red 

de alcantarillado sanitario y pluvial 

de los sectores La Florida, Reina 

del Tránsito y Jesús del Gran 

Poder, cantón Cevallos, provincia 

de Tungurahua” 

CULMAN (2020). En su tesis de 

pregrado titulada “Prefactibilidad 

de la incorporación de Sistemas 

Urbanos de Drenaje Sostenible 

(SUDS) en la UGA 030 de la 

subcuenca Torca en la ciudad de 

Bogotá” 

RAMIREZ (2020), en su tesis de 

pregrado titulada “Modelo 

geoeléctrico para análisis de la 

relación entre la conectividad 

hidráulica y eléctrica del suelo” 

ACOSTA (2020). En su tesis de 

pregrado titulada “Sistema de 

Hipótesis General Variable Independiente Tipo de Investigación 

¿Será factible diseñar una 

red de alcantarillado y 

disposición de excretas en 

el Caserío de Chacchit, 

Simbal, La Libertad? 

 

Diseñar una red de 

alcantarillado y 

disposición de excretas 

en el caserío de 

Chacchit, Simbal, La 

Libertad. 

 

Diseñar y establecer 

una red de 

alcantarillado 

eficiente de un 

sistema adecuado de 

disposición de 

excretas para el 

caserío de Chacchit, 

Simbal, La Libertad 

 

 

Diseño de Red de 

Alcantarillado y 

disposición de 

excretas: Según MORA 

(2018), se fundamenta 

en la cobertura de 

disposición de excretas, 

y no necesariamente en 

el tratamiento de las 

aguas residuales. 

 

Propósito: Aplicada 

 

Por el diseño:  

No Experimental 

 

Diseño de 

Investigación:  

No Experimental 

transversal descriptivo. 

 

Población y Muestra 

 

Población:  

Caserío Chacchit 

 

Muestra:  

Tiene un total de 

4.4km, los cuales 

2.2km serán de 

tubería de agua junto 

a 2.2km de tubería 

para las excretas.  

 

Problemas Específicos 
Objetivos 

Específicos 

¿Cuál es el procedimiento 

metodológico para diseñar 

una red de alcantarillado y 

disposición de excretas en 

el caserío de Chacchit, 

Simbal, La Libertad? 

Realizar el 

levantamiento 

topográfico con el 

quipo GNSS y la 

fotogrametría para la 

red de alcantarillado y 

disposición de excretas 

para el caserío de 

Chacchit, Simbal, La 

Libertad. 

 



 
 

¿Cuál es el método óptimo 

para diseñar una red de 

alcantarillado y 

disposición de excretas en 

el caserío de Chacchit, 

Simbal, La Libertad? 

Efectuar el estudio de 

mecánica de suelos 

analizando el óptimo 

suelo para la red de 

alcantarillado y 

disposición de excretas 

para el caserío de 

Chacchit, Simbal, La 

Libertad. 

 

alcantarillado sanitario y 

tratamiento de aguas residuales 

para mejorar la disposición de 

excretas en el centro poblado El 

Nazareno del distrito San José, 

provincia y región Lambayeque” 

MERA (2021) En su tesis de 

pregrado titulada “Evaluación de la 

red de agua potable y 

alcantarillado con conexiones 

domiciliarias de la Urbanización 

José Quiñones, distrito de 

Chiclayo, provincia de Chiclayo, 

departamento de Lambayeque 

2019” 

ADRIANZEN (2021). En su tesis de 

pregrado titulada “Diseño para la 

ampliación y mejoramiento del servicio 

de agua potable e instalación de 

disposición de excretas en el caserío 

de San Antonio – distrito de Carmen 

de la Frontera – provincia de 

Huancabamba – Piura” 

 

Técnicas, 

Instrumentos de 

recolección de datos: 

 

Técnica:  

La observación  

 

Instrumento: 

Fichas Técnicas   

 

Análisis de datos: 

Descriptiva  

¿Cuál es el costo para 

diseñar una red de 

alcantarillado y 

disposición de excretas en 

el caserío de Chacchit, 

Simbal, La Libertad? 

Determinar los 

parámetros de diseño 

de red de alcantarillado 

y disposición de 

excretas en el caserío 

de Chacchit, Simbal, 

La Libertad. 

Determinar el costo del 

diseño de una red de 

alcantarillado y 

disposición de excretas 

en el caserío de Chacchit, 

Simbal, La Libertad 



 
 

Anexo 3. Fichas de instrumentos de recolección de datos. 

 



 
 

 



 
 

Anexo 4.  Evaluación de juicios de expertos. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 5. Validación del abstract. 

 

  



 
 

Anexo 6. Consentimiento Informado. 

 



 
 

 



 
 

Anexo 7. Guía de recolección de datos.  
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Anexo 9.  

  



 
 

Anexo 10.  

Levantamiento topográfico con GNSS Y DRON 

 

PROYECTO: 

“Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en 

el Caserío de Chacchit, Simbal, La Libertad, 2023” 

SOLICITANTE: 

Aguirre Acevedo Gerson Piero 

Ubicación Geográfica: 

Lugar: Chacchit 

Distrito: Simbal 

Provincia: Trujillo 

Departamento: La Libertad 

 

2023 



 
 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Figura 2. Carta Geológica Nacional. (Ingemmet, 2019). 



 
 

 

Figura 3. Ubicación Cartográfica (Ingemmet, 2019). 



 
 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ubicación de la zona de estudios (Google Earth, 2023). 

Tabla 7. Cuadro de ubicación geográfica en la zona de estudio 

 
Dato 

 
Punto 

 
Progresiva 

Coordenadas UTM Coordenadas Geográficas  
Inclinación 

 
Elevación 

   Norte Este Latitud Longitud   

Estación de inicio E-01 Km 0+000 9117646.65 741684.14 -7.97661° -78.80750° 7.46° 621.66 

Estación Final E-02 Km 2+308.36 9117918.13 743245.71 -7.97408° -78.79334° -6.16° 765.54 

1. Ubicación 

Región La Libertad 

Provincia  Trujillo 

Distrito Simbal 

Caserío Chacchit 

2. Localicación geográfica Simbal 

Latitud -7.97639 

Longitud -78.8136 

Altitud 576 m.s.n.m. 

3. Límites del Distrito de Simbal  

Norte  La Cuesta 

Sur Poroto 

Este Poroto 

 Oeste Laredo 

4. Clima 

Simbal Árido 

5. Temperatura media 

Simbal 15°C y los 23°C 

LA LIBERTAD 

TRUJILLO TRUJILLO 

SIMBAL 



 
 

Tabla 8. Coordenadas UTM de los puntos de Fotocontrol. 

DISTRITO: SIMBAL PROVINCIA: TRUJILLO REGIÓN: LA LIBERTAD 

SISTEMA DE COORDENADAS NOMBRE: UTM DATUM: WGS1984 ZONA: 17(Sur) 

ID Este (m) Norte (m) Elevación (m) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 
 

743251.83 

743255.02 

743253.85 

743245.72 

743247.43 

743441.94 

743441.76 

743445.12 

743409 

743409.7 

743243.87 

743077.19 

742893.67 

742892.64 

742893.19 

742894.35 

742776.51 

742730.69 

742731.6 

742721.09 

742709.6 

742699.91 

742689.99 

742679.25 

742667.11 

742655.08 

742643.2 

742630.9 

742618.18 

742616.01 

742612.68 

742600.26 

742589.27 

742578.41 

742568.89 

742559.48 

742551.38 
 

9117892.94 

9117914.57 

9117918.54 

9117918.13 

9117911.51 

9117935.44 

9117931.29 

9117936.42 

9117927.75 

9117924.11 

9117830.01 

9117836.29 

9117666.23 

9117665.6 

9117664.45 

9117665.07 

9117609.9 

9117612.94 

9117613 

9117612.55 

9117611.03 

9117608.54 

9117605.79 

9117601.74 

9117600.06 

9117597.38 

9117594.55 

9117592.18 

9117592.14 

9117594.47 

9117594.38 

9117593.42 

9117596.05 

9117600 

9117604.49 

9117610.15 

9117616.66 
 

763.14 

766.82 

766.99 

767.07 

765.77 

759.16 

759.07 

759.45 

755.03 

755.08 

748.21 

728.97 

705.92 

705.82 

705.94 

705.87 

696.43 

692.16 

692.6 

691.75 

691.01 

690.44 

689.89 

689.3 

688.65 

687.93 

687.24 

686.47 

685.67 

685.66 

685.33 

684.37 

683.35 

682.25 

681.14 

679.9 

678.62 
 

38 

39 

742531.74 

742509.67 

9117629.92 

9117632.42 

676.13 

674.53 



 
 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

742496.13 

742484.31 

742470.1 

742460.15 

742448.54 

742438.18 

742413.4 

742402.78 

742390.48 

742354.43 

742340.94 

742330.64 

742310.82 

742291.55 

742275.73 

742271.62 

742261.47 

742250.16 

742216.85 

742198.05 

742177.54 

742166.76 

742153.84 

742137.17 

742120.81 

742110.71 

742100.7 

742090.58 

742084.5 

742088.87 

742078.48 

742064.55 

742032.56 

742020.71 

741965.4 

741951.74 

741938.1 

741922.26 

741907.15 

741899.68 

741901.42 

741889.16 

741851.18 

741839.46 

741829.27 

9117630.9 

9117629.77 

9117627.09 

9117624.04 

9117620.2 

9117617.12 

9117610.54 

9117607.66 

9117604.44 

9117599.67 

9117598.36 

9117597.06 

9117592.58 

9117586.99 

9117580.73 

9117588.36 

9117588.68 

9117589.7 

9117591.93 

9117591.91 

9117592.5 

9117593.05 

9117593.5 

9117592.13 

9117586.65 

9117582.16 

9117576.66 

9117571.73 

9117562.92 

9117571.21 

9117567.47 

9117570.32 

9117576.67 

9117578.1 

9117576.73 

9117579.58 

9117583.46 

9117586.75 

9117587.93 

9117582.43 

9117587.89 

9117586.26 

9117569.73 

9117564.8 

9117562.08 

673.46 

672.6 

671.66 

670.98 

670.18 

669.42 

667.21 

666.23 

665.08 

661.98 

660.85 

660.03 

658.38 

656.7 

655.91 

655.26 

654.65 

654.02 

652.34 

651.47 

650.56 

650.23 

649.82 

649.2 

648.4 

647.77 

647.13 

646.21 

645.94 

645.99 

645.16 

644.03 

641.48 

640.28 

635.42 

634.59 

634.2 

633.58 

633 

632.56 

633.04 

632.27 

630.36 

629.84 

629.35 



 
 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

741816.23 

741804.37 

741794.26 

741750.81 

741738.61 

741727.32 

741706.19 

741691.67 

741665.9 

741653.12 

741646.24 

741664.15 

741684.15 

741663.4 

741662.48 

741663.01 

741664.04 

741669.42 

741655.29 

741648.09 

741642.95 

741638.62 

741637.77 

741637.63 

741638.2 

741640.75 

741648.04 

741656.89 

741670.11 

741717.44 

741716.83 

741727.18 

741738.16 

741750.61 

741761.13 

741772.27 

741783.84 

741800.54 

741811.54 

741821.7 

741832.38 

741844.12 

741854.1 

741865.85 

741877.82 

9117562.53 

9117564.24 

9117565.35 

9117571.15 

9117573.05 

9117572.65 

9117572.94 

9117576.5 

9117586.82 

9117590.76 

9117598.19 

9117639.2 

9117646.66 

9117637.31 

9117636.6 

9117635.95 

9117636.61 

9117642.9 

9117633.88 

9117620.51 

9117610.74 

9117600.37 

9117600.45 

9117600.85 

9117601.48 

9117600.52 

9117591.53 

9117585.7 

9117580.86 

9117566.28 

9117566.82 

9117568.72 

9117568.43 

9117566.52 

9117564.26 

9117563.05 

9117562.4 

9117559.61 

9117558.66 

9117557.48 

9117557.89 

9117561.61 

9117566.63 

9117573.89 

9117579.63 

628.6 

627.88 

627.3 

625.28 

624.88 

624.43 

624.14 

624.19 

625.17 

625.87 

625.74 

621.82 

621.66 

621.98 

621.96 

622.06 

622 

621.56 

621.91 

623.54 

624.8 

625.82 

625.89 

625.9 

625.85 

625.7 

625.94 

625.6 

624.75 

624.6 

624.16 

624.34 

624.66 

625.22 

625.79 

626.2 

626.67 

627.66 

628.54 

629.11 

629.66 

630.06 

630.38 

630.74 

631.37 



 
 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

741904.24 

741917.04 

741936.49 

741949.66 

741961.11 

741973.6 

741984.17 

741995.96 

742012.82 

742024.37 

742034.82 

742055.26 

742068.17 

742079.32 

742089.14 

742098.51 

742108.07 

742120.4 

742144.87 

742159.77 

742173.53 

742199.01 

742219.07 

742232.8 

742248.27 

742262.76 

742276 

742290.64 

742302.59 

742319.72 

742337.75 

742353.06 

742377.92 

742391.56 

742403.82 

742417.44 

742429.28 

742443.05 

742454.9 

742468.83 

742482.37 

742497.44 

742510.47 

742525.06 

742541.24 

9117583.15 

9117582.96 

9117579.3 

9117575.83 

9117573.37 

9117572.75 

9117573.8 

9117575.3 

9117574.95 

9117573.69 

9117572.13 

9117568.32 

9117564.51 

9117563.59 

9117565.76 

9117570.86 

9117576.44 

9117582.11 

9117588.91 

9117589.01 

9117588.19 

9117587.16 

9117587.13 

9117586.33 

9117584.88 

9117583.32 

9117581.95 

9117582.39 

9117585.58 

9117590.02 

9117593.14 

9117594.5 

9117597.5 

9117599.85 

9117603.25 

9117606.97 

9117610.14 

9117613.68 

9117617.1 

9117621.82 

9117624.84 

9117626.69 

9117627.94 

9117627.11 

9117618.79 

632.59 

633.1 

634.09 

634.58 

635.23 

636.06 

636.86 

637.7 

639.3 

640.51 

641.54 

643.31 

644.48 

645.33 

646.1 

646.74 

647.31 

647.93 

649.13 

649.72 

650.26 

651.32 

652.22 

652.83 

653.7 

654.73 

655.72 

656.84 

657.67 

658.85 

660.32 

661.8 

663.94 

665.13 

666.21 

667.42 

668.51 

669.62 

670.42 

671.32 

672.21 

673.32 

674.26 

675.4 

677.32 



 
 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

742552.09 

742561.92 

742576.4 

742586.78 

742600.26 

742610.63 

742622.18 

742634.63 

742647.13 

742658.98 

742670.32 

742681.65 

742692.13 

742707.51 

742720.9 

742736.12 

742749.38 

742764.8 

742777.89 

742791.88 

742803.29 

742816.36 

742827.63 

742840.39 

742850.61 

742860.58 

742871.97 

742881.55 

742891.83 

742901.01 

742911.09 

742924.27 

742935.99 

742948.96 

742958.8 

742968.05 

742978.21 

742989.47 

742999.42 

743010.1 

743020.96 

743034.5 

743045.38 

743051.88 

743059.34 

9117610.18 

9117603.51 

9117596.05 

9117592.26 

9117588.89 

9117587.52 

9117587.65 

9117589.16 

9117591.38 

9117594 

9117596.47 

9117599.1 

9117601.63 

9117605.06 

9117607.07 

9117608.57 

9117609.42 

9117609.82 

9117610.4 

9117611.62 

9117614.06 

9117619.57 

9117626.43 

9117634.6 

9117641.13 

9117647.23 

9117654.96 

9117660.73 

9117666.93 

9117671.8 

9117677.07 

9117684.68 

9117691.82 

9117699.9 

9117707.59 

9117716.54 

9117724.97 

9117732.63 

9117738.56 

9117744.38 

9117750.91 

9117758.87 

9117767.21 

9117775.04 

9117788.3 

679.24 

680.69 

682.38 

683.42 

684.6 

685.33 

686.01 

686.7 

687.41 

688.05 

688.63 

689.2 

689.8 

690.68 

691.64 

692.8 

693.89 

695.2 

696.28 

697.44 

698.42 

699.24 

699.84 

700.59 

701.35 

702.22 

703.36 

704.29 

705.4 

706.39 

707.44 

708.97 

710.34 

711.87 

713.04 

714.06 

715 

716.28 

717.36 

718.5 

719.56 

720.73 

721.66 

722.39 

723.48 



 
 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

252 

253 

254 

255 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

743065.23 

743072.59 

743081.32 

743090.79 

743104.03 

743114.17 

743123.76 

743136.75 

743142.08 

743148.96 

743158.63 

743167.25 

743177.09 

743188.16 

743199.63 

743211.21 

743222.67 

743233.24 

743243.87 

743255.9 

743268.33 

743279.13 

743286.76 

743297.75 

743307.17 

743317.98 

743327.01 

743336.38 

743345.07 

743350.48 

743353.78 

743357.66 

743366.52 

743377.97 

743389.63 

743400.27 

743411.73 

743421.88 

743432.06 

743440.5 

743433.97 

743425.7 

743412.33 

743400.3 

743387.89 

9117799.52 

9117809.95 

9117818.91 

9117824.8 

9117831.13 

9117837.73 

9117844.98 

9117844.4 

9117834.27 

9117821.31 

9117811.61 

9117806.27 

9117802.63 

9117801.21 

9117802.34 

9117804.22 

9117805.45 

9117805.28 

9117804.54 

9117806.12 

9117812.32 

9117820.77 

9117828.07 

9117839.31 

9117848.55 

9117858.7 

9117866.34 

9117873.56 

9117881.06 

9117890.49 

9117904.23 

9117914.44 

9117919.62 

9117918.65 

9117919 

9117921.92 

9117925.78 

9117929.05 

9117930.86 

9117938.26 

9117946.27 

9117952.76 

9117956.2 

9117951.68 

9117952.05 

724.14 

725.23 

726.56 

727.65 

729.06 

730.18 

731.16 

731.86 

732.67 

733.66 

734.52 

735.09 

735.56 

736.06 

736.58 

737.22 

738.02 

738.92 

739.91 

740.91 

741.66 

742.22 

742.55 

742.85 

743.1 

743.58 

744.19 

744.97 

745.75 

746.29 

747.19 

747.86 

748.89 

750.47 

752 

753.37 

755.1 

756.56 

757.76 

759.09 

760.47 

761.09 

762.6 

763.17 

762.95 



 
 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

280 
 

743375.4 

743365.06 

743355.5 

743340.77 

743328.27 

743316.73 

743304.43 

743294.74 

743288.76 

743285.06 

743283.41 

743282.76 

743282.63 

743274.28 
 

9117958.59 

9117962.29 

9117966.26 

9117970.74 

9117974.76 

9117980.33 

9117983.04 

9117975.82 

9117965.85 

9117953.47 

9117942.7 

9117930.56 

9117918.59 

9117907.14 
 

762.63 

762.53 

762.24 

762.16 

761.13 

760.14 

759.64 

759.59 

759.63 

760.13 

760.8 

761.58 

761.86 

761.51 
 

    

 

Tabla 9. Cuadro de datos de progresivas UTM wgs84 equipo GNSS 

PROGRESIVA NORTE ESTE 

0+000.00 9117646.6570 741684.1460 

0+020.00 9117638.544 741665.865 

0+040.00 9117625.456 741651.085 

0+060.00 9117607.684 741641.955 

0+080.00 9117594.124 741653.553 

0+100.00 9117586.134 741671.887 

0+120.00 9117578.491 741690.365 

0+140.00 9117572.589 741709.465 

0+160.00 9117568.623 741729.060 

0+180.00 9117566.634 741748.952 

0+200.00 9117566.412 741768.948 

0+220.00 9117566.464 741788.948 

0+240.00 9117566.516 741808.948 

0+260.00 9117567.327 741828.924 

0+280.00 9117570.111 741848.721 

0+300.00 9117574.858 741868.141 

0+320.00 9117581.521 741886.990 

0+340.00 9117587.290 741905.800 

0+360.00 9117584.587 741925.616 

0+380.00 9117581.884 741945.433 



 
 

0+400.00 9117579.182 741965.250 

0+420.00 9117576.479 741985.066 

0+440.00 9117573.777 742004.883 

0+460.00 9117571.074 742024.699 

0+480.00 9117568.371 742044.516 

0+500.00 9117565.764 742064.344 

0+520.00 9117566.840 742084.251 

0+540.00 9117573.301 742103.112 

0+560.00 9117582.954 742120.627 

0+580.00 9117590.512 742139.039 

0+600.00 9117591.265 742158.958 

0+620.00 9117590.473 742178.942 

0+640.00 9117589.682 742198.927 

0+660.00 9117588.890 742218.911 

0+680.00 9117588.099 742238.895 

0+700.00 9117587.307 742258.880 

0+720.00 9117586.516 742278.864 

0+740.00 9117586.354 742298.842 

0+760.00 9117591.877 742317.977 

0+780.00 9117598.290 742336.882 

0+800.00 9117602.171 742356.502 

0+820.00 9117606.046 742376.123 

0+840.00 9117609.922 742395.744 

0+860.00 9117613.797 742415.365 

0+880.00 9117617.672 742434.986 

0+900.00 9117621.420 742454.631 

0+920.00 9117623.593 742474.504 

0+940.00 9117623.771 742494.495 

0+960.00 9117621.953 742514.403 

0+980.00 9117618.156 742534.031 

1+000.00 9117612.419 742553.182 

1+020.00 9117604.845 742571.685 

1+040.00 9117596.718 742589.960 

1+060.00 9117590.786 742608.969 

1+080.00 9117591.652 742628.847 

1+100.00 9117596.071 742648.353 

1+120.00 9117600.491 742667.858 



 
 

1+140.00 9117604.911 742687.364 

1+160.00 9117608.968 742706.944 

1+180.00 9117611.201 742726.810 

1+200.00 9117611.440 742746.801 

1+220.00 9117611.339 742766.786 

1+240.00 9117613.216 742786.696 

1+260.00 9117617.070 742806.313 

1+280.00 9117624.818 742824.542 

1+300.00 9117635.622 742841.372 

1+320.00 9117646.427 742858.202 

1+340.00 9117657.231 742875.033 

1+360.00 9117668.036 742891.863 

1+380.00 9117678.841 742908.694 

1+400.00 9117689.645 742925.524 

1+420.00 9117700.450 742942.354 

1+440.00 9117711.254 742959.185 

1+460.00 9117722.059 742976.015 

1+480.00 9117732.863 742992.845 

1+500.00 9117743.668 743009.676 

1+520.00 9117754.571 743026.442 

1+540.00 9117766.070 743042.789 

1+560.00 9117780.884 743056.163 

1+580.00 9117796.588 743068.547 

1+600.00 9117811.660 743081.681 

1+620.00 9117825.346 743096.254 

1+640.00 9117837.508 743112.121 

1+660.00 9117840.960 743128.820 

1+680.00 9117828.524 743144.484 

1+700.00 9117816.235 743160.258 

1+720.00 9117807.389 743178.123 

1+740.00 9117803.808 743197.734 

1+760.00 9117804.431 743217.719 

1+780.00 9117805.371 743237.696 

1+800.00 9117810.294 743256.989 

1+820.00 9117821.098 743273.723 

1+840.00 9117833.966 743289.033 

1+860.00 9117846.834 743304.344 



 
 

1+880.00 9117859.703 743319.654 

1+900.00 9117872.579 743334.957 

1+920.00 9117888.178 743347.296 

1+940.00 9117906.721 743354.754 

1+960.00 9117917.633 743370.365 

1+980.00 9117922.509 743389.762 

2+000.00 9117927.384 743409.159 

2+020.00 9117932.260 743428.555 

2+040.00 9117944.033 743436.079 

2+060.00 9117954.414 743419.288 

2+080.00 9117954.039 743399.599 

2+100.00 9117955.509 743380.005 

2+120.00 9117963.526 743361.683 

2+140.00 9117970.399 743342.908 

2+160.00 9117976.642 743323.908 

2+180.00 9117981.899 743304.745 

2+200.00 9117968.758 743290.502 

2+220.00 9117949.282 743286.610 

2+240.00 9117929.501 743283.728 

2+260.00 9117912.103 743274.273 

2+280.00 9117899.032 743259.153 

2+300.00 9117910.003 743247.691 

 

Tabla 10. Factores para la ejecución de los planes de vuelo 

Factores Caserío Chacchit 

Resolución de cámara 20 megapíxeles 

Ground Simple Distance (GSD) 3.29 cm/pixel 

Altura de vuelo 118 m 

Tiempo de vuelo No mayor a 30 min 

 

 

 

 



 
 

 

Figura 5. Fotogrametría del Caserío de Chacchit. 

 

 



 
 

 

Figura 6. Perfil longitudinal de la Estación 1 y Estación 2 (Google Earth, 2023). 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 11. Fichas propias de granulometría para mecánica de suelos. 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, 
Simbal, La Libertad, 2023 

 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La 
Libertad 

 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-1 (E-1) 

PROFUNDIAD: 1.50 m 

 

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023   
 

Tamices 
ASTM 

ABERTURA 
en mm 

peso retenido 
(g) 

% ret 
parcial 

% ret 
acumulado 

% que pasa   DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA 

3" 75.200 
0 0.00 0.00 100.00   Peso inicial seco (g)           1000.0 

2 1/2" 63.500 
0 0.00 0.00 100.00   Peso lavado seco (g)         892.8 

2" 50.000 
0 0.00 0.00 100.00   Pérdida por lavado (g)      107.2 

1 1/2" 37.500 
0 0.00 0.00 100.00   

  

1" 25.000 
0 0.00 0.00 100.00   D10 0.06 mm 

3/4" 19.000 
0 0.00 0.00 100.00   D30 0.31 mm 

1/2" 12.500 
0 0.00 0.00 100.00   D60 0.83 mm 

3/8" 9.500 
0 0.00 0.00 100.00   

  

1/4" 6.300 
20.5 2.05 2.05 97.95   Coeficiente de uniformidad 14.88 % 

4 4.750 
19.7 1.97 4.02 95.98   Coeficiente de curvatura 2.14 % 

8 2.360 
92.1 9.21 13.23 86.77   

  

10 2.000 
20.7 2.07 15.30 84.70   

  

16 1.180 
126.6 12.66 27.96 72.04   

  

20 0.850 
105.6 10.56 38.52 61.48   

 
 

30 0.600 
157.6 15.76 54.28 45.72   

 
 

40 0.425 
54.4 5.44 59.72 40.28   

 
 

50 0.300 
113.9 11.39 71.11 28.89   

 
 

60 0.250 
53.3 5.33 76.44 23.56   

 
 

80 0.180 
74.7 7.47 83.91 16.09   

 
 

100 0.150 
20.4 2.04 85.95 14.05   

  

200 0.075 
33.3 3.33 89.28 10.72   

  

PLATO   107.2 10.72 100.00     

  

TOTAL 1000 100.00       
  



 
 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 
 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-2 (E-1) 

PROFUNDIAD: 2.00 m 

 

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023 
  

Tamices 
ASTM 

ABERTURA 
en mm 

peso retenido 
(g) 

% ret 
parcial 

% ret 
acumulado 

% que 
pasa 

  DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3" 75.200 
0 0.00 0.00 100.00   Peso inicial seco (g)           1000.0 

2 1/2" 63.500 
0 0.00 0.00 100.00   Peso lavado seco (g)         991.2 

2" 50.000 
0 0.00 0.00 100.00   Pérdida por lavado (g)      8.8 

1 1/2" 37.500 
0 0.00 0.00 100.00   

  

1" 25.000 
0 0.00 0.00 100.00   D10 0.24 mm 

3/4" 19.000 
0 0.00 0.00 100.00   D30 0.52 mm 

1/2" 12.500 
29.2 2.92 2.92 97.08   D60 1.12 mm 

3/8" 9.500 
16.6 1.66 4.58 95.42   

  

1/4" 6.300 
34.6 3.46 8.04 91.96   Coeficiente de uniformidad 4.59 % 

4 4.750 
35.7 3.57 11.61 88.39   Coeficiente de curvatura 0.97 % 

8 2.360 
112.9 11.29 22.90 77.10     

 

10 2.000 
34.2 3.42 26.32 73.68     

 



 
 

16 1.180 
118.7 11.87 38.19 61.81     

 

20 0.850 
97.6 9.76 47.95 52.05     

 

30 0.600 
135.8 13.58 61.53 38.47     

 

40 0.425 
155.3 15.53 77.06 22.94     

 

50 0.300 
98.6 9.86 86.92 13.08     

 

60 0.250 
25 2.50 89.42 10.58     

 

80 0.180 
55.3 5.53 94.95 5.05     

 

100 0.150 
6.2 0.62 95.57 4.43     

 

200 0.075 
35.5 3.55 99.12 0.88     

 

PLATO   8.8 0.88 100.00       
 

TOTAL 1000 100.00         
 

 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, La 
Libertad, 2023 

 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 
 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-3 (E-1) 

PROFUNDIAD: 1.50 m 

 

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023 
  



 
 

Tamices 
ASTM 

ABERTURA 
en mm 

peso retenido 
(g) 

% ret parcial % ret 
acumulado 

% que 
pasa 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3" 75.200 0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial seco (g)           1000.0 

2 1/2" 63.500 0 0.00 0.00 100.00 Peso lavado seco (g)         989.3 

2" 50.000 0 0.00 0.00 100.00 Pérdida por lavado (g)      10.7 

1 1/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00 

  

1" 25.000 0 0.00 0.00 100.00 D10 0.50 mm 

3/4" 19.000 24.4 2.44 2.44 97.56 D30 2.56 mm 

1/2" 12.500 119.8 11.98 14.42 85.58 D60 6.93 mm 

3/8" 9.500 108.8 10.88 25.30 74.70 

  

1/4" 6.300 178.3 17.83 43.13 56.87 Coeficiente de uniformidad 13.95 % 

4 4.750 103.3 10.33 53.46 46.54 Coeficiente de curvatura 1.90 % 

8 2.360 177.2 17.72 71.18 28.82   
 

10 2.000 23.1 2.31 73.49 26.51   
 

16 1.180 71.2 7.12 80.61 19.39   
 

20 0.850 35.5 3.55 84.16 15.84   
 

30 0.600 38.4 3.84 88.00 12.00   
 

40 0.425 31.9 3.19 91.19 8.81   
 

50 0.300 22.8 2.28 93.47 6.53   
 

60 0.250 9.6 0.96 94.43 5.57   
 

80 0.180 13.8 1.38 95.81 4.19   
 

100 0.150 6.7 0.67 96.48 3.52   
 

200 0.075 24.5 2.45 98.93 1.07   
 

PLATO   10.7 1.07 100.00     
 

TOTAL 1000 100.00       
 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, 
Simbal, La Libertad, 2023 

 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La 
Libertad 

 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C- 4 (E-1) 

PROFUNDIAD: 1.50 m 

 

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023 
  

Tamices 
ASTM 

ABERTURA 
en mm 

peso 
retenido (g) 

% ret parcial % ret 
acumulado 

% que 
pasa 

  DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA 

3" 75.200 
0 0.00 0.00 100.00   Peso inicial seco (g)           1000.0 

2 1/2" 63.500 
0 0.00 0.00 100.00   Peso lavado seco (g)         930.9 

2" 50.000 
0 0.00 0.00 100.00   Pérdida por lavado (g)      69.1 

1 1/2" 37.500 
0 0.00 0.00 100.00   

  

1" 25.000 
0 0.00 0.00 100.00   D10 0.12 mm 

3/4" 19.000 
12.1 1.21 1.21 98.79   D30 0.56 mm 

1/2" 12.500 
125 12.50 13.71 86.29   D60 4.28 mm 

3/8" 9.500 
90.5 9.05 22.76 77.24   

  

1/4" 6.300 
58.3 5.83 28.59 71.41   Coeficiente de uniformidad 35.83 % 

4 4.750 
91.6 9.16 37.75 62.25   Coeficiente de curvatura 0.60 % 

8 2.360 
107.1 10.71 48.46 51.54     

 

10 2.000 
27.6 2.76 51.22 48.78     

 

16 1.180 
93.3 9.33 60.55 39.45     

 

20 0.850 
31.2 3.12 63.67 36.33     

 

30 0.600 
49.44 4.94 68.61 31.39     

 

40 0.425 
51.5 5.15 73.76 26.24     

 

50 0.300 
22.5 2.25 76.01 23.99     

 

60 0.250 
13.4 1.34 77.35 22.65     

 

80 0.180 
31.2 3.12 80.47 19.53     

 

100 0.150 
66.56 6.66 87.13 12.87     

 

200 0.075 
59.6 5.96 93.09 6.91     

 

PLATO   69.1 6.91 100.00       
 

TOTAL 1000 100.00         
 



 
 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 
 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-5 (E-1) 

PROFUNDIAD: 1.50 m 

 

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023 
  

Tamices 
ASTM 

ABERTURA 
en mm 

peso retenido 
(g) 

% ret 
parcial 

% ret 
acumulado 

% que pasa   DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA 

3" 75.200 
0 0.00 0.00 100.00   Peso inicial seco (g)           1400.0 

2 1/2" 63.500 
0 0.00 0.00 100.00   Peso lavado seco (g)         1397.1 

2" 50.000 
0 0.00 0.00 100.00   Pérdida por lavado (g)      2.9 

1 1/2" 37.500 
0 0.00 0.00 100.00   

  

1" 25.000 
0 0.00 0.00 100.00   D10 0.44 mm 

3/4" 19.000 
62.6 4.47 4.47 95.53   D30 2.19 mm 

1/2" 12.500 
147.2 10.51 14.99 85.01   D60 7.08 mm 

3/8" 9.500 
195.5 13.96 28.95 71.05   

  

1/4" 6.300 
199.3 14.24 43.19 56.81   Coeficiente de uniformidad 16.00 % 

4 4.750 
119.4 8.53 51.71 48.29   Coeficiente de curvatura 1.54 % 

8 2.360 
234.4 16.74 68.46 31.54     

 

10 2.000 
45.3 3.24 71.69 28.31     

 

16 1.180 
30.5 2.18 73.87 26.13     

 

20 0.850 
74 5.29 79.16 20.84     

 



 
 

30 0.600 
75.2 5.37 84.53 15.47     

 

40 0.425 
83.2 5.94 90.47 9.53     

 

50 0.300 
51.4 3.67 94.14 5.86     

 

60 0.250 
36.9 2.64 96.78 3.22     

 

80 0.180 
19.3 1.38 98.16 1.84     

 

100 0.150 
9.1 0.65 98.81 1.19     

 

200 0.075 
13.8 0.99 99.79 0.21     

 

PLATO   2.9 0.21 100.00       
 

TOTAL 1400 100.00         
 

 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, 
Simbal, La Libertad, 2023 

 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La 
Libertad 

 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-6 (E-1) 

PROFUNDIAD: 1.50 m 

 

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023 
  

Tamices 
ASTM 

ABERTURA 
en mm 

peso retenido 
(g) 

% ret 
parcial 

% ret 
acumulado 

% que pasa DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA 

3" 75.200 
0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial seco (g)           1000.0 

2 1/2" 63.500 
0 0.00 0.00 100.00 Peso lavado seco (g)         921.8 

2" 50.000 
0 0.00 0.00 100.00 Pérdida por lavado (g)      78.2 



 
 

1 1/2" 37.500 
0 0.00 0.00 100.00 

  

1" 25.000 
0 0.00 0.00 100.00 D10 0.11 mm 

3/4" 19.000 
24.9 2.49 2.49 97.51 D30 0.28 mm 

1/2" 12.500 
48.8 4.88 7.37 92.63 D60 2.35 mm 

3/8" 9.500 
71.5 7.15 14.52 85.48 

  

1/4" 6.300 
50.8 5.08 19.60 80.40 Coeficiente de uniformidad 20.59 % 

4 4.750 
100.2 10.02 29.62 70.38 Coeficiente de curvatura 0.29 % 

8 2.360 
102.7 10.27 39.89 60.11   

 

10 2.000 
49.8 4.98 44.87 55.13   

 

16 1.180 
55.6 5.56 50.43 49.57   

 

20 0.850 
46.9 4.69 55.12 44.88   

 

30 0.600 
32.1 3.21 58.33 41.67   

 

40 0.425 
36.7 3.67 62.00 38.00   

 

50 0.300 
56.1 5.61 67.61 32.39   

 

60 0.250 
56.9 5.69 73.30 26.70   

 

80 0.180 
65.3 6.53 79.83 20.17   

 

100 0.150 
76.6 7.66 87.49 12.51   

 

200 0.075 
46.9 4.69 92.18 7.82   

 

PLATO   78.2 7.82 100.00     
 

TOTAL 1000 100.00       
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 12. Fichas propias de límites de consistencia de mecánica de suelos. 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-1 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA:14/10/2023   

LIMITES DE CONSISTENCIA 

DESCRIPCIÓN LIMITE LIQUIDO LIMITE 

PLÁSTICO 

N° de golpes  
16 22 30 - - 

Peso de tara                                     (g) 
12.5 13.1 12.52 12.42 12.65 

Peso de tara + suelo húmedo         (g) 
18.66 20.1 19.2 13.12 13.66 

Peso de tara + suelo seco               (g) 
17.58 18.91 18.1 13.04 13.55 

Peso del agua                                    (g) 
1.08 1.19 1.1 0.08 0.11 

Peso de la muestra seca                    (g) 
5.08 5.81 5.58 0.62 0.9 

Contenido de Humedad               (%) 
21.26 20.48 19.71 12.90 12.22 

Limites                                             (%) 
20 13 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-2 (E-1) PROFUNDIDAD: 2.00m 

FECHA:14/10/2023   

 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

DESCRIPCIÓN LIMITE LIQUIDO LIMITE 

PLÁSTICO 

N° de golpes  
NP NP NP NP NP 

Peso de tara                                     (g) 
          

Peso de tara + suelo húmedo         (g) 
          

Peso de tara + suelo seco               (g) 
          

Peso del agua                                    (g) 
          

Peso de la muestra seca                    (g) 
          

Contenido de Humedad  (%) 
NP NP NP NP NP 

Limites                                             (%) 
NP NP 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-3 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA:14/10/2023   

 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

DESCRIPCIÓN LIMITE LIQUIDO LIMITE 

PLÁSTICO 

N° de golpes  
NP NP NP NP NP 

Peso de tara                                     (g) 
          

Peso de tara + suelo húmedo         (g) 
          

Peso de tara + suelo seco               (g) 
          

Peso del agua                                    (g) 
          

Peso de la muestra seca                    (g) 
          

Contenido de Humedad  (%) 
NP NP NP NP NP 

Limites                                             (%) 
NP NP 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-4 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA:14/10/2023   

LIMITES DE CONSISTENCIA 

DESCRIPCIÓN LIMITE LIQUIDO LIMITE 

PLÁSTICO 

N° de golpes  
17 24 30 - - 

Peso de tara                                     (g) 
12.45 12.33 11.97 12.55 12.42 

Peso de tara + suelo húmedo         (g) 
19.88 22.1 19.75 15.22 16.75 

Peso de tara + suelo seco               (g) 
18.33 20.15 18.23 14.92 16.22 

Peso del agua                                    (g) 
1.55 1.95 1.52 0.3 0.53 

Peso de la muestra seca                    (g) 
5.88 7.82 6.26 2.37 3.8 

Contenido de Humedad  (%) 
26.36 24.94 24.28 12.66 13.95 

Limites                                             (%) 
25 13 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-5 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA:14/10/2023   

 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

DESCRIPCIÓN LIMITE LIQUIDO LIMITE 

PLÁSTICO 

N° de golpes  
NP NP NP NP NP 

Peso de tara                                     (g) 
          

Peso de tara + suelo húmedo         (g) 
          

Peso de tara + suelo seco               (g) 
          

Peso del agua                                    (g) 
          

Peso de la muestra seca                    (g) 
          

Contenido de Humedad  (%) 
NP NP NP NP NP 

Limites                                             (%) 
NP NP 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-6 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA:14/10/2023   

LIMITES DE CONSISTENCIA 

DESCRIPCIÓN LIMITE LIQUIDO LIMITE 

PLÁSTICO 

N° de golpes  
22 27 34 - - 

Peso de tara                                     (g) 
12.4 12.55 12.66 12.22 13.72 

Peso de tara + suelo húmedo         (g) 
19.11 21.67 20.22 16.27 17.33 

Peso de tara + suelo seco               (g) 
17.5 19.57 18.52 15.72 16.85 

Peso del agua                                    (g) 
1.61 2.1 1.7 0.55 0.48 

Peso de la muestra seca                    (g) 
5.1 7.02 5.86 3.5 3.13 

Contenido de Humedad  (%) 
31.57 29.91 29.01 15.71 15.34 

Limites                                             (%) 
30 16 

 

 



 
 

Anexo 13. Fichas propias de contenido de humedad de mecánica de suelos. 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, 
Simbal, La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-1 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA: 14/10/2023   

CONTENIDO DE HUMEDAD 

DESCRIPCIÓN 

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: 

1 2 3 

Peso de tara  (g)            
59.3 92.1 93.8 

Peso de tara + suelo húmedo (g) 
745.6 777.9 712.8 

Peso de tara + suelo seco (g) 
722.5 754.1 692.1 

Peso de suelo seco (g) 
663.2 662 598.3 

Peso del agua (g) 
23.1 23.8 20.7 

Contenido de humedad (%) 
3.48 3.60 3.46 

Contenido de humedad promedio 
(%) 3.51 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de 
Chacchit, Simbal, La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La 
Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-2 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 2.00m 

FECHA: 14/10/2023   

CONTENIDO DE HUMEDAD 

DESCRIPCIÓN 

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: 

1 2 3 

Peso de tara  (g)            
55.8 62.1 97.8 

Peso de tara + suelo húmedo (g) 
955.2 966.7 946.8 

Peso de tara + suelo seco (g) 
932.1 942.8 924.9 

Peso de suelo seco (g) 
876.3 880.7 827.1 

Peso del agua (g) 
23.1 23.9 21.9 

Contenido de humedad (%) 
2.64 2.71 2.65 

Contenido de humedad promedio 
(%) 2.67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de 
Chacchit, Simbal, La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La 
Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-3 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA: 14/10/2023   

CONTENIDO DE HUMEDAD 

DESCRIPCIÓN 

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: 

1 2 3 

Peso de tara  (g)            
98.4 59.9 92.1 

Peso de tara + suelo húmedo (g) 
1046 932.3 1121.3 

Peso de tara + suelo seco (g) 
1015.6 903.6 1089.9 

Peso de suelo seco (g) 
917.2 843.7 997.8 

Peso del agua (g) 
30.4 28.7 31.4 

Contenido de humedad (%) 
3.31 3.40 3.15 

Contenido de humedad promedio 
(%) 3.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, 
Simbal, La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C- 4 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA: 14/10/2023   

CONTENIDO DE HUMEDAD 

DESCRIPCIÓN 

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: 

1 2 3 

Peso de tara  (g)            
96.8 98.1 60.5 

Peso de tara + suelo húmedo (g) 
1066.8 1029.5 1027.3 

Peso de tara + suelo seco (g) 
1035 1000 995.7 

Peso de suelo seco (g) 
938.2 901.9 935.2 

Peso del agua (g) 
31.8 29.5 31.6 

Contenido de humedad (%) 
3.39 3.27 3.38 

Contenido de humedad promedio 
(%) 3.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, 
Simbal, La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-5 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA: 14/10/2023   

CONTENIDO DE HUMEDAD 

DESCRIPCIÓN 

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: 

1 2 3 

Peso de tara  (g)            
59.3 63.2 96.5 

Peso de tara + suelo húmedo (g) 
1064.4 859.9 944 

Peso de tara + suelo seco (g) 
1004 806.7 893.1 

Peso de suelo seco (g) 
944.7 743.5 796.6 

Peso del agua (g) 
60.4 53.2 50.9 

Contenido de humedad (%) 
6.39 7.16 6.39 

Contenido de humedad promedio 
(%) 6.65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, 
Simbal, La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad 

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero 
CALICATA: C-6 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 1.50m 

FECHA: 14/10/2023   

CONTENIDO DE HUMEDAD 

DESCRIPCIÓN 

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA: 

1 2 3 

Peso de tara  (g)            
97.8 93.8 99.2 

Peso de tara + suelo húmedo (g) 
814.5 894.6 1014.01 

Peso de tara + suelo seco (g) 
779.9 855.7 969.5 

Peso de suelo seco (g) 
682.1 761.9 870.3 

Peso del agua (g) 
34.6 38.9 44.51 

Contenido de humedad (%) 
5.07 5.11 5.11 

Contenido de humedad promedio 
(%) 5.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 14. Fichas propias de peso volumétrico para la C-2. 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, 
La Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento de La 
Libertad 

SOLICITANTE: Gerson Piero Aguirre Acevedo 
CALICATA       :  C-2 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 2.00 m 

F. ENSAYO:  14/10/2023   

 

PESO UNITARIO DEL SUELO 

Muestra N° 1 2 

Peso del frasco (g) 
294.70 294.70 

Volumen del frasco (cm3) 
1180.60 1180.60 

Peso del Suelo Húmedo + Frasco (g) 
1845.30 1924.80 

Peso del Suelo Húmedo (g) 
1550.60 1630.10 

Peso Unitario Húmedo (g/cm3) 
1.313 1.381 

Contenido de Humedad (%) 
2.67 

Peso Unitario Seco (g/cm3) 
1.313 1.381 

Peso Unitario Seco Promedio (g/cm3) 
1.347 

 

 

 

 



 
 

Anexo 15. Fichas propias de corte directo para la C-2. 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

PROYECTO: Diseño de una Red de Alcantarillado y Disposición de Excretas en el Caserío de Chacchit, Simbal, La 
Libertad, 2023 

UBICACIÓN: Caserío de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad 

SOLICITANTE: Gerson Piero Aguirre Acevedo 
CALICATA       :  C-2 (E-1) 

PROFUNDIDAD: 2.00 m 

F. ENSAYO:  14/10/2023   

 

Esfuerzo aplicado: 0.50 kg/cm2 

Desplazamiento 
Horizontal 

Lectura 
del Dial 

Constante 
Del Dial 

Constante 
del Anillo 

Fuerza 
Horizontal      

(kgf) 

Área    
(cm²) 

Esfuerzo 
Cortante 
(kg/cm²) 

L             
(mm) 

Deformación 
Unitaria 

Horizontal 

h                               
(mm) 

 
0.00   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.00 20  

0.03   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.05 20  

0.06   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.10 20  

0.12   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.20 20  

0.18   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.30 20  

0.24   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.40 20  

0.30   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.50 20  

0.60   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 1.00 20  



 
 

0.90   2 0.01 54.60 1.09 30.00 0.04 60 1.50 20  

1.20   3 0.01 54.60 1.64 30.00 0.05 60 2.00 20  

1.80   6 0.01 54.60 3.28 30.00 0.11 60 3.00 20  

2.40   8 0.01 54.60 4.37 30.00 0.15 60 4.00 20  

3.60   16.5 0.01 54.60 9.01 30.00 0.30 60 6.00 20  

4.80   16 0.01 54.60 8.74 30.00 0.29 60 8.00 20  

6.00   15 0.01 54.60 8.19 30.00 0.27 60 10.00 20  

7.20   14 0.01 54.60 7.64 30.00 0.25 60 12.00 20  

8.40   14 0.01 54.60 7.64 30.00 0.25 60 14.00 20  

9.60   13 0.01 54.60 7.10 30.00 0.24 60 16.00 20  

10.80   12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 18.00 20  

12.00   10 0.01 54.60 5.46 30.00 0.18 60 20.00 20  

 

Esfuerzo aplicado: 1.00 kg/cm2 

Desplazamiento 
Horizontal 

Lectura 
del Dial 

Constante 
Del Dial 

Constante 
del Anillo 

Fuerza 
Horizontal      

(kgf) 

Área    
(cm²) 

Esfuerzo 
Cortante 
(kg/cm²) 

L             
(mm) 

Deformación 
Unitaria 

Horizontal 

h                               
(mm) 

 
0.00   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.00 20  

0.03   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.05 20  

0.06   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.10 20  

0.12   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.20 20  

0.18   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.30 20  

0.24   6 0.01 54.60 3.28 30.00 0.11 60 0.40 20  

0.30   7 0.01 54.60 3.82 30.00 0.13 60 0.50 20  



 
 

0.60   9 0.01 54.60 4.91 30.00 0.16 60 1.00 20  

0.90   10 0.01 54.60 5.46 30.00 0.18 60 1.50 20  

1.20   12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 2.00 20  

1.80   12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 3.00 20  

2.40   14 0.01 54.60 7.64 30.00 0.25 60 4.00 20  

3.60   18 0.01 54.60 9.83 30.00 0.33 60 6.00 20  

4.80   20 0.01 54.60 10.92 30.00 0.36 60 8.00 20  

6.00   22 0.01 54.60 12.01 30.00 0.40 60 10.00 20  

7.20   23 0.01 54.60 12.56 30.00 0.42 60 12.00 20  

8.40   22 0.01 54.60 12.01 30.00 0.40 60 14.00 20  

9.60   19 0.01 54.60 10.37 30.00 0.35 60 16.00 20  

10.80   18 0.01 54.60 9.83 30.00 0.33 60 18.00 20  

12.00   16 0.01 54.60 8.74 30.00 0.29 60 20.00 20  

 

Esfuerzo aplicado: 1.50 kg/cm2 

Desplazamiento 
Horizontal 

Lectura 
del Dial 

Constante 
Del Dial 

Constante 
del Anillo 

Fuerza 
Horizontal      

(kgf) 

Área    
(cm²) 

Esfuerzo 
Cortante 
(kg/cm²) 

L             
(mm) 

Deformación 
Unitaria 

Horizontal 

h                               
(mm) 

 
0.00   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.00 20  

0.03   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.05 20  

0.06   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.10 20  

0.12   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.20 20  

0.18   0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.30 20  

0.24   9 0.01 54.60 4.91 30.00 0.16 60 0.40 20  

0.30   12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 0.50 20  



 
 

0.60   13 0.01 54.60 7.10 30.00 0.24 60 1.00 20  

0.90   15 0.01 54.60 8.19 30.00 0.27 60 1.50 20  

1.20   16 0.01 54.60 8.74 30.00 0.29 60 2.00 20  

1.80   19 0.01 54.60 10.37 30.00 0.35 60 3.00 20  

2.40   20 0.01 54.60 10.92 30.00 0.36 60 4.00 20  

3.60   22 0.01 54.60 12.01 30.00 0.40 60 6.00 20  

4.80   26 0.01 54.60 14.20 30.00 0.47 60 8.00 20  

6.00   29 0.01 54.60 15.83 30.00 0.53 60 10.00 20  

7.20   30 0.01 54.60 16.38 30.00 0.55 60 12.00 20  

8.40   32 0.01 54.60 17.47 30.00 0.58 60 14.00 20  

9.60   34 0.01 54.60 18.56 30.00 0.62 60 16.00 20  

10.80   37 0.01 54.60 20.20 30.00 0.67 60 18.00 20  

12.00   39 0.01 54.60 21.29 30.00 0.71 60 20.00 20  

  



 
 

Anexo 16. Estudio de suelos del laboratorio. 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 17. Costos 

  



 
 

Anexo 18. Parámetros de diseño 

Periodo de diseño.  

Se consideró los parámetros de diseño que nos denota la Norma OS. 100. 

- Vida útil de las tuberías de conducción: 20 años 

- Vida útil de la PTAR: 20 años 

- Crecimiento poblacional TC: 14.78% 

Tasa de crecimiento 

r = ((
𝑃𝑓

𝑃𝑜
)

1

𝑛
− 1)x100 

r = tasa de crecimiento poblacional 

Pf = población final 

Po = población inicial 

n = tiempo en años 

Determinamos la tasa de crecimiento con datos de las encuestas realizadas: 

Pf = 300 hab. 

Po = 50 hab. 

n = 13 años 

r = ((
300

50
)

1

13
− 1)x100 

r = 14.78% 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Población Futura 

Usando la TC obtenida se procedió a realizar el cálculo de la población futura 

para un periodo de diseño de 20 años, obteniendo así una población de 

diseño de 4724 hab. Tal como muestra la tabla 5. 

Tabla 11. Tasa de crecimiento poblacional. 

Periodo Año 
Población 

Proyectada 

Tasa de 

crecimiento 

0 2023 300 14.78% 

1 2024 344 14.78% 

2 2025 395 14.78% 

3 2026 453 14.78% 

4 2027 521 14.78% 

5 2028 598 14.78% 

6 2029 686 14.78% 

7 2030 787 14.78% 

8 2031 904 14.78% 

9 2032 1037 14.78% 

10 2033 1190 14.78% 

11 2034 1366 14.78% 

12 2035 1568 14.78% 

13 2036 1800 14.78% 

14 2037 2066 14.78% 

15 2038 2371 14.78% 

16 2039 2722 14.78% 

17 2040 3124 14.78% 

18 2041 3586 14.78% 

19 2042 4115 14.78% 

20 2043 4724 14.78% 



 
 

 

Figura 7. Crecimiento poblacional. 

 Se comparó con la proyección geométrica, a continuación, se muestran los 

datos y resultados. 

Datos: 

Po = población inicial 

i = tasa de crecimiento 

n = periodo de diseño 

Pf = 300 (1 + 0.1478)20  

Pf = 4724 
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Densidad por vivienda 

Densidad poblacional = 
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
 

Densidad poblacional = 
300 𝐻𝑎𝑏.

80 𝑉𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
 

Densidad poblacional = 3.75 ≈ 4 Hab/Viv. 

Dotación 

Como no se encuentra estudios de consumo de agua pertenecientes al 

caserío Chacchit, no posee un sistema de abastecimiento de agua potable del 

cual pueda justificar la dotación, se optó por trabajar con los valores que 

establece la Norma OS. 100. 

Dot = 250 lt/hab/día 

Variación de consumo 

Como coeficientes de variación de consumo se ha considerado los siguientes 

valores aplicados a los caudales máximo diario y máximo horario. 

- Máximo diario = 1.3 

- Máximo horario = 2.0 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 19. Cálculos de consumo de agua (Lt/s). 

Usando la norma OS.100 hallamos lo siguiente: 

Pf = 4724 hab. 

Dot = 250 lt/hab/día 

Consumo (Lt/s) = ? 

4724 x 250 = 1181000 

1181000/86400=13.67 

Consumo = 13.67 Lt/s 

Por otro lado la norma IS.010 nos brinda dotaciones para consumo no 

doméstico como son en este caso de mi proyecto para una institución 

educativa (20 Lt/hab/día), en mi caso se encuetran 20 personas incluyendo a 

docentes y alumnos, una iglesia (3 Lt/indic/día), para el caso de las iglesias se 

consider el número de asientos y en este caso es de 50 personas como aforo 

en la iglesia. Procedemos a hacer lo mismo que para el uso doméstico. 

Institución Educativa.                 

20 x 20 = 400 

400/86400 = 0.005 

Consumo I.E. = 0.005 Lt/s 

Iglesia 

3 x 50 = 150 

150/86400 = 0.002 

Consumo iglesia = 0.002 Lt/s 

 

 



 
 

Variaciones de consumo de agua (Lt/s). 

Para las variaciones de consumo de agua la norma OS.100 nos brinda dos 

datos que es para el Caudal máximo diario de 1.3, para el caudal máximo 

horario de 2.0. 

Caudal máximo diario   K1 = 1.3 

Caudal promedio (Qp) = 13.67 Lt/s 

Caudal máximo diario (Qmd) = 13.67 x 1.3 = 17.77 Lt/s 

Caudal máximo horario  K2 = 2.0 

Caudal promedio (Qp) = 13.67 Lt/s 

Caudal máximo horario (Qmh) = 13.67 x 2.0 = 27.34 Lt/s 

Cálculos según la demanda para el almacenamiento del reservorio. 

a) Caudal promedio  

Qp = 
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
 

Qp = 
4724 𝑥 250

86400
 

Qp = 13.67 lt/s 

 

b) Volumen de regulación  

Vreg = 21.6 x Qp 

Vreg = 21.6 x 13.67 

Vreg = 295.27 

 

 



 
 

c) Volumen contra incendios 

Para mi caso según la norma OS.100, población menores de 10000 

habitantes, no se considera de manera obligatorio la demanda contra 

incendio. 

d) Volumen Parcial 

Vpa = 
4 𝑥 (𝑉𝑟𝑒𝑔+𝑉𝑐𝑖)

3
 

Vpa = 
4 𝑥 (295.27+0)

3
 

Vpa = 393.69  ≈ 400 m3 

e) Volumen de Reserva 

Vre = 25% x Vpa 

Vre = 0.25 x 393.69 

Vre = 98.42  ≈ 100 m3 

f) Finalmente sumamos el “Volumen Parcial” con el “Volumen de Reserva” 

para obtener el volumen de agua requerido. 

Vt = 400 + 100 

Vt = 500 m
3 

 

 



 
 

Anexo 20. Diseño de línea de aducción de agua mediante el programa 

WaterCAD 

1. Configuración inicial. 

- Para comenzar con las configuraciones del programa primero se 

abrió este mismo y se seleccionó la opción “Create a New 

Hydraulic Model”. 

 

- Seguido a esto, se revisó la ventana de “Opciones” para configurar 

el sistema de dibujo para el proyecto. Al tener las curvas de nivel y 

el alineamiento correspondiente al terreno, se optó por trabajar con 

modelo escalado (“Scaled”). De esta manera se pudo obtener las 

dimensiones reales de tuberías para su correspondiente 

presupuestado. Por otro lado, se verificó las unidades del proyecto, 

teniendo en cuenta trabajar con el Sistema Internacional (SI). 

Además de configurar la cantidad de decimales que se podían 

visualizar por cada elemento, donde se optó por trabajar con 3 

decimales. 



 
 

 

- Dentro de la vista anterior, configuramos la opción “Drawing”, pues 

allí se establecerá el modo y factor de escala con la que trabajará el 

modelo. 

 

- Luego de esto se verificó los parámetros de cálculo del programa en 

la opción “Calculation Options – Base Calculation Options”, para 

trabajar con coeficientes de Hazen-Williams y con agua a 20°C 



 
 

como estándar. Con esto configurado se pudo usar los coeficientes 

de fricción dados por la norma OS.050. 

 

- Ahora importaremos las redes de Agua Potable al WaterCAD; para 

ello, accederemos al menú Tools, luego a la opción ModelBuilder y 

se aperturará la ventana ModelBuilder Wizzar. A continuación, 

seleccionados en el primer campo al tipo de archivo utilizar CAD 

files, y procedemos a cargarlo con la opción Browse. 

 



 
 

- Luego definimos la unidad con la que trabajará los datos la 

importación; y la tolerancia para resolver posibles inconvenientes de 

dibujo que será 0.01 m, y click en Next. En las siguientes ventanas 

dejamos tal cual aparece y click en Next. 

 

- En la siguiente ventana estableceremos las polilíneas para el 

modelo, para ello configuramos la opción Table Type y Key Fields 

como se visualiza. Y finalmente en ventana siguiente dejamos la 

configuración por defecto y click en Finish. 

 

- Se visualizan la importancia de las Redes correspondientes, de ser 

el caso se editan de forma manual según lo requiera el modelo. 

 



 
 

- Ahora, se define el Reservorio Apoyado y sus características. Se 

selecciona el icono en cuestión y anticlick sobre el mismo. Se 

seleccionará la opción Properties y modificamos los rangos de 

operación de la estructura. 

 

- Se crean las etiquetas para el modelo: Reservorio Apoyado, Nodos 

y Tuberías. Nos dirigimos a la opción Element Symbology, click 

sobre el tipo de elemento a etiquetar (Pipe, Juction o Tank), anticlick 

sobre ellos y click en la opción New/Annotation; se define el tipo de 

etiqueta que se requiera (Nombre del elemento, diámetro, presión, 

longitud, etc). 

 



 
 

- Ahora, cargaremos las cotas en los nodos de manera automática. 

Primero debemos importar las curvas de nivel del proyecto en 

formato “.dxk” en forma de capa para nuestro modelo, yendo a la 

opción Background Layers, damos click en new/file y cargamos el 

archivo respectivo. 

 

- Después, vamos al menú Tool, click en la opción TREX y se 

visualizará la ventana TRex Wizard en la cual vincularemos las 

curvas de nivel del modelo, tal y como se muestra. 

 

- Definimos la Demanda del proyecto mediante los Triángulos de 

Thiessen. Se ha definido con anterioridad el área de influencia 

mediante el QGIS en formato ShapeFile, la cual utilizamos para 

definir el aporte hacia cada nodo. Iremos al menú Tools, click en la 



 
 

opción Thiessen Polygon y se apertura la ventana Thiessen polygon 

y se apertura la ventana Thiessen Polygon Creator, seleccionamos 

la etiqueta de identificación del nodo y click en Next. Luego 

seleccionamos el contorno creado en QGIS en formato ShapeFile y 

click en Next. Después, definimos el nombre y carpeta del archivo 

producto (Triángulos de Thiessen). 

 

- Validamos el proyecto. WaterCAD evaluará mediante la opción 

Validate si es que hasta el momento se ha cometido o no algún error 

o incoherencias en el modelado. Posterior a ello, realizamos el 

análisis hidráulico de la red, mediante la opción COMPUTE. 

 

 



 
 

- Por último, solicitamos los reportes correspondientes de Presiones 

en los Nodos y Velocidades de flujo en las tuberías. Finalmente, 

visualizamos los perfiles con la línea gradiente estática y dinámica. 

 

  



 
 

Anexo 21. Cálculos para el diseño de la red de alcantarillado. 

- Se estableció los datos de entrada, tales como: Tasa de crecimiento 

(14.78%), densidad poblacional (4 hab/viv), periodo de diseño (20 

años), dotación (250 lt/hab/día), población inicial (300 hab), 

población futura (4724 hab)  

a) Con los datos anteriores se determinó la población de diseño, mediante la 

fórmula de crecimiento poblacional: 

Pf = Po (1 + r)t 

Pf = 300 (1 + 0.1478)20 

Pf = 4724 habitantes. 

b) Luego, se calculó el caudal promedio: 

Qp = 
𝑷𝒇 𝒙 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qp = 
4724 𝑥 250

86400
 

Qp = 13.67 lt/s 

c) Hallamos el caudal máximo horario: Según norma OS.070 nos brinda el 

2.00 para el caudal máximo horario. 

Qmh = Qp x 2.00 

Qmh = 13.67 x 2.00 

Qmh = 27.34 lt/s 

d) El cual se utilizó para hallar el Caudal de Contribución al Desagüe: Norma 

OS.070 nos da un dato que es el 80%. 

Qcd = 80% x Qmh 

Qcd = 0.8 x 27.34 



 
 

Qcd = 21.87 lt/s 

e) Se determinó aportes adicionales a la Red de Alcantarillado (aguas 

residuales domésticas, caudal por infiltración, caudal por precipitaciones). 

- Aguas residuales domésticas: 

Aguas residuales = Qcd + 0.006 

Aguas residuales = 21.87 + 0.006 

Aguas residuales = 21.88 lt/s 

- Agua de infiltración por superficie: 

Agua de infiltración = Total (Km) x 0.005 

Agua de infiltración = 2.1819 x 0.005 

Agua de infiltración = 0.11 lt/s 

- Agua de infiltración por buzón: 

Agua de infiltración bz = 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒃𝒛 𝒙 𝟑𝟖𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Agua de infiltración bz = 
61 𝑥 380

86400
 

Agua de infiltración bz = 0.27 lt/s 

- Caudal de diseño: 

Qd = 21.88 + 0.11 + 0.27 

Qd = 22.25 Lt/s  

 

- Luego, se calculó el Caudal Unitario: 

Qu = 
𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒗𝒊𝒗𝒊𝒆𝒏𝒅𝒂𝒔
 

Qu = 
22.25

80
 

Qu = 0.28 

- Finalmente para la propuesta de una planta de tratamiento de aguas 

residuales, almacenaría en este caso un caudal total de recorrido en 

las tuberías de 22.25 lt/s. 



 
 

Anexo 22. Diseño del sistema de alcantarillado mediante el programa 

SewerCAD 

- En primer lugar, se comenzó abriendo el software y para crear un 

nuevo modelo se seleccionó “Create a New Hydraulic Model”. 

 

- Ahora configuramos las unidades con las que trabajará el modelo, 

debido a que el programa por defecto trabaja con el sistema Inglés. 

Para este paso buscamos la opción “Tools”, click en la opción 

“Options” y habilitamos la casilla “Units”. Se trabajará con unidades 

en el Sitema Internacional (SI) 

 



 
 

- Encontrándonos en la misma ventana anterior, configuramos la 

opción “Drawing”, pues allí se establecerá el modo y factor de escala 

con la que trabajará el modelo. 

 

- Se definen los “prototipos” o “características de los elementos” 

(tuberías, buzones, desagüe, accesorios, etc.) con los cuales 

trabajará el modelo y lo que permitirá modificar de manera general 

sus características. Para ello, vamos a la ventana “View” y 

seleccionamos la opción “Prototypes”. Luego damos click derecho al 

tipo de prototipo que necesitemos en el modelo y click en “New”. 

 



 
 

- Luego añadiremos como capa de fondo el plano urbano del Caserío 

Chacchit, para referenciar mejor el modelo. Para este paso, iremos a 

la opción “Background Layers” y le daremos click derecho, se 

habilitará la opción “New”, la desplegamos y hacemos click en “File”. 

 

- Se nos apertura la pantalla de búsqueda del archivo y 

seleccionamos nuestra plantilla correspondiente, la cual deberá 

estar en formato “.dxf”. 

 

- Empezamos a trazar los elementos del modelo (buzones, tuberías, 

desagüe, etc.) Para trazar los buzones vamos a la opción “Layout” y 

click en la opción “Manhole”. 

 



 
 

- Dentro de la opción “Manhole” damos click en la opción “Outfall” 

para establecer los puntos de descarga del sistema. 

 

- Para trazar las tuberías de la misma manera vamos a la opción 

“Layout” y click en la opción “Conduit”, para este paso 

seleccionaremos dos buzones para poder trazar la tubería, 

dependiendo al tramo que se requiera. 

 

- Después de haber trazado todos los elementos necesarios del 

sistema de alcantarillado en el modelo, se procede a visualizar las 

características de cada elemento por tablas. Vamos a la opción 

“Home” y luego click en la opción “Flex Tables”. 

 

- En “Flex Tables” encontraremos las características de cada 

elemento (buzones, tuberías, accesorios, etc.) definidas en tablas 

para facilitar la edición. Sea cual fuese el elemento que deseemos 

editar, solo haremos click encima de la tabla que se requiera. 



 
 

 

- Visualizamos el “Flex Tables” de las tuberías del modelo. 

 

- Vsualizamos el “Flex Tables” de los buzones del modelo. 



 
 

 

- Visualizamos el “Flex Tables” de los puntos de descarga (Outfall) del 

modelo. 

 

- Continuando, se procederá a colocar ETIQUETAS a los elementos 

del modelo. Por ello, ubicamos la ventana “Element Symbology”, en 

ella seleccionamos el tipo de elemento al cual asignaremos la 

etiqueta (manhole, Conduit u Outfall), damos click derecho sobre el 

mismo, click en la opción “New” y click en la opción “Annotation”. 



 
 

 

- Después de seguir los pasos anteriores, se abre la ventana 

“Annotation Properties” en el cual seleccionaremos la etiqueta que 

se requiera (cota de tapa, cota de fondo, pendiente, caudal, 

velocidad, longitud, etc.) En la misma ventana encontraremos el 

apartado “Initial Offset” el cual nos permitirá acomodar la etiqueta 

según la disposición del modelo. 

 



 
 

- Añadimos la carga unitaria, necesaria para poder añadir los 

caudales respectivos para cada tramos. Vamos a la pestaña 

“Components”, buscamos la opción “Loading” y damos click en la 

opción “Unit Sanitary (Dry Weather) Load” 

 

- Finalizado los pasos anteriores, nos aparece la ventana “Unit 

Sanitary (Dry Weather) Loads” la cual se aprecia. En ella, hacemos 

click en el ícono de documento, luego click en “Count Based”. 

 

- Comenzamos a añadir los caudales respectivos para cada tramos, 

según corresponda con el cálculo previo. En este paso, vamos a la 

ventana “Home”, click en la opción “Flex Tables# y click en la opción 

“Conduit” para introducir los caudales para cada tubería. 



 
 

 

- Ahora toca establecer los parámetros de diseño para el modelo. 

Iremos a la ventana “Analysis”, click en la opción “Design 

Constraints”. 

 

 

- En la ventana que se muestra, daremos click a la opción “Gravity 

Pipe”, y encontraremos cuatro opciones a modificar: “Velocity” 

(velocidad), “Cover” (profundidad), “Slope” ( pendiente) y “Tractive 

Stress” (tensión tractiva). Editamos las opciones “Velocity”, 

“Percentage full”, “Cover”, “Slope”, y “Tractive Stress” según la norma 

OS.070, como se muestra. La opción “Percentage Full” con el valor 

de 75% corresponde al porcentaje de altura de lámina de agua con 

respecto al diámetro de la tubería requerida para el caudal final. 



 
 

 

- La altura mínima y máxima de los buzones para el modelo fueron de 

1 metro y 10 metros respectivamente. 

 

- La pendiente mínima y máxima establecidas en el modelo fueron de 

0.001 y 100.000 m/m.  

 



 
 

- La Tensión Tractiva mínima establecida para el modelo es de un 1 

Pascal. 

 

- Luego editamos el tipo de cálculo que realizará el software 

“SewerCAD”, el cual será para este caso “Analysis”. Vamos a la 

ventana “Analysis”, click en “Options”, y en la opción “Calculation 

Type” seleccionamos la opción “Analysis” tal como se aprecia. 

 



 
 

- Para finalizar, procedemos a realizar la modelación mediante la 

opción “Compute”. Buscamos la ventana “Analysis” y click en la 

opción “Compute”. 

 

- A continuación, el programa nos muestra el siguiente reporte, en el 

cual no se aprecia advertencias o problema en el modelo. El ícono 

de color verde situado en la parte inferior izquierda de la ventana 

indica que la modelación está correcta. 

 



 
 

Anexo 23. 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Estudio de mecánica de suelos 

 

Figura 8. Cinco kilos de muestra extraída de las calicatas. 

 

Figura 9. Colocando el recipiente con la muestra en el horno. 

 



 
 

 

Figura 10. Análisis granulométrico por tamizado. 

 

Figura 11. Pesando las muestras. 

 



 
 

Levantamiento topográfico 

 

Figura 12. Levantamiento con equipo GNSS. 

 

Figura 13. Levantamiento con DRON. 



 
 

 

Figura 14. Levantamiento de la trayectoria por punto. 

 

Figura 15. Levantamiento fotogramétrico con el técnico especialista. 

 



 
 

 

Figura 16. Mapeo desde lo más alto para el reservorio. 

 




