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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como objetivo evaluar los sistemas existentes de agua potable y 

alcantarillado del centro poblado Cascajal Bajo – La Cuadra del distrito de Chimbote. En 

la metodología de la presente investigación, el tipo de investigación es de carácter 

descriptiva, en donde se utilizó la técnica de la observación y el instrumento de la ficha 

técnica para poder recolectar los datos necesarios para la evaluación del sistema de agua 

potable y alcantarillado, y así poder dar una solución al problema que generaba un mal 

funcionamiento del sistema de agua y alcantarillado, además se utilizó el protocolo de 

laboratorio para analizar la potabilidad del agua que consume el Centro Poblado Cascajal 

Bajo – La  Cuadra. De tal manera la población y muestra estuvo conformada por los 

componentes del sistema de agua potable y alcantarillado con las que cuenta la zona de 

estudio. 

Se evaluó el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, llegando a la 

conclusión que el sistema de agua potable presenta fallas en el componente de la captación, 

la cual presenta oxidación en algunos elementos metálicos; también el componente del 

almacenamiento pues el reservorio presenta la existencia de cuerpos flotantes, suciedad en 

las paredes y así mismo la tapa de la caja de válvulas se encuentra rota; también el 

componente de la red de distribución tiene un defectuoso funcionamiento puesto que el 

suministro de agua es de 4 horas esto debido al mal manejo del ente encargado de 

proporcionar los servicios de saneamiento en la zona. Por ultimo en la evaluación del 

sistema de alcantarillado se pudo verificar que los componentes como la red colectora, las 

cámaras de inspección y el emisor presentan material sedimentado en su interior; por otro 

lado se pudo verificar que el centro poblado Cascajal Bajo – La Cuadra no cuenta con una 

planta de tratamiento de aguas residuales pero cuenta con tres lagunas de oxidación, las 

cuales se encuentran en mal estado y un funcionamiento defectuoso, puesto que no se 

realizan mantenimientos y presenta una falla considerable en su estructura en la cual se 

aprecia un forado en la esquina norte de la laguna secundaria, la cual hace que las aguas 

servidas se trasladen sin terminar su proceso de tratamiento directamente a una acequia de 

regadío 

Palabras Clave: Agua Potable, alcantarillado, evaluación 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the potable water and sewerage system in the 

populated center Cascajal Bajo - La Cuadra of the Chimbote district. In the methodology 

of the present investigation, the type of investigation is descriptive, where the observation 

technique and the data sheet instrument were used to collect the necessary data for the 

evaluation of the potable water and sewerage system, and thus to be able to give a solution 

to the problem that generated a malfunction of the water and sewage system, in addition 

the laboratory protocol was used to analyze the potability of the water consumed by the 

Cascajal Bajo - La Cuadra Town Center. In this way, the population and sample consisted 

of the components of the potable water and sewerage system that the study area has. 

The drinking water and sewerage system was evaluated, concluding that the drinking water 

system has failures in the collection component, which presents oxidation in some metallic 

elements ; also the storage component because the reservoir has the existence of floating 

bodies, dirt on the walls and the valve box lid is broken; Also the component of the 

distribution network has a malfunction since the water supply is 4 hours due to the 

mismanagement of the entity responsible for providing sanitation services in the area. 

Finally, in the evaluation of the taring system it was possible to verify that the components 

such as the collecting network, the inspection chambers and the emitter have sedimented 

material inside; On the other hand, it was possible to verify that the town center Cascajal 

Bajo - La Cuadra does not have a sewage treatment plant but has three oxidation lagoons, 

which are in poor condition and malfunction, since it is not They perform maintenance and 

present a considerable failure in their structure in which a forado is seen in the northern 

corner of the secondary lagoon, which causes the wastewater to be transferred without 

finishing its treatment process directly to a irrigation ditch 

Keywords: Potable Water, sewage, evaluation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Para las personas el acceso a las prestaciones básicas de agua y alcantarillado son 

indispensables, ya que estos servicios sirven ya sea para uso de higiene personal, para el 

consumo humano, así como una amplia variedad de actividades. Por esto la Organización 

de Naciones Unidas (ONU) lo determina entre los derechos fundamentales de las personas, 

colaborando a que las personas alrededor del mundo cuenten con una vida de calidad 

(UNITED NATIONS, 2010, p.2). En la actualidad en el Perú, las instalaciones sanitarias y 

el acceso al agua potable presentan innumerables deficiencias, esto a pesar de avanzar 

agigantadamente en el ámbito de la ingeniería, uno de los casos más relevantes se presenta 

en las zonas rurales ya que tienen limitado acceso a estos servicios y no cuentan con una 

gran condición económica. En principio estos servicios al ser considerados derechos 

fundamentales tendrían que ser accesible para todas las personas sin depender de su zona 

geográfica, por lo cual el estado peruano tiene la obligación de brindarla a todas las zonas 

del país. Específicamente nos centraremos en el C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra, del 

distrito de Chimbote perteneciente a la provincia del Santa en el departamento de Ancash. 

En la actualidad el centro poblado tiene un aproximado de 2280 habitantes, los cuales 

presentan una considerable incidencia de enfermedades infecciosas parasitarias y del 

sistema digestivo, según los datos obtenidos del centro de salud de Cascajal. El presente 

centro poblado cuenta con los servicios de  alcantarillado y agua potable, dichos servicios 

según indican los moradores presenta problemas, como que el agua potable no se 

proporciona de forma eficiente a la población de manera constante, solo lo hace 2 veces al 

día en un total de 4 horas (6:00 - 8:00 y 12:00 - 14:00), lo que genera que ciertos 

pobladores de la zona tengan que reunir y almacenar el agua; también indican que el agua 

llega con baja presión a sus viviendas; por otro lado el sistema de alcantarillado muestra 

algunos desperfectos como la obstrucción de tuberías y buzones producto de la 

desembocadura del drenaje proveniente de las viviendas, producto del aumento 

poblacional y el crecimiento del centro poblado existen nuevas viviendas que sufren 

debido a que carecen de los servicios de alcantarillado y agua potable existentes. 

Sabiendo esto es necesario realizar un procedimiento de evaluación, para el cual es 

imperativo conocer algunos trabajos realizados con anterioridad por otros autores, 

permitiendo tener una noción de los resultados que consiguieron. Siendo así en el ámbito 

internacional, Iza Rojas elaboró una tesis en la Universidad de las Fuerzas Armadas en 
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Ecuador titulada “Evaluación, control de calidad y rediseño del sistema de agua potable y 

alcantarillado de la Urbanización Bohíos de Jatumpamba, Cantón Rumiñahui” donde se 

concluyó que los habitantes contaban un sistema muy antiguo, que no posee con 

conexiones domiciliarias, por lo que se optó a proponer una alternativa de rediseño del 

sistema (Iza, 2018, p. 176 – p. 179). De la misma forma González Scancella realizó una 

tesis en la Pontificia Universidad Javeriana en Colombia titulada “Evaluación del sistema 

de abastecimiento de agua potable y disposición de excretas de la población del 

corregimiento de Monterrey, municipio de Simití, departamento de Bolívar” donde se 

concluyó que la población de la comunidad de monterrey consume agua proveniente de  

los aljibes y también del acueducto (río boque), no debería ser consumida, puesto que 

contiene coliformes fecales, E.coli y en algunos casos un nivel alto de turbidez  lo cual 

genera como consecuencias en la población como el padecimiento de enfermedades debido 

a la ingesta de las aguas infectada por Escherichia coli, y además presentan síntomas de 

indigestión de mercurio (Gonzales, 2013, p. 58 y p. 59). También Meneses y Reyes 

realizaron una tesis en el Instituto Politécnico Nacional en México titulada “Diagnostico y 

mejoramiento de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para la 

localidad del municipio de Zamora Michoacán”, donde se pudo concluir que, debido a la 

socavación existen problemas de verticalidad en los pozos, lo cual produce una 

disminución en el caudal; al mismo tiempo se pudo determinar que la línea de conducción 

se encuentra en pésimas condiciones, esto debido a que ya cumplió su vida útil; y 

finalmente la red de distribución también debido a su antigüedad presenta una gran 

variación de presiones y presenta fisuras en las tubería, lo cual genera como consecuencia 

que no abastece de forma eficiente en 3 sectores (Meneses y Reyes, 2007, p. 124 –  p.126). 

Además, Briñez, Guarnizo y Árias en su artículo científico realizado en la Universidad de 

Antioquía en Colombia titulado “Calidad del agua para consumo humano en el 

departamento de Tolima” se llegó a la siguiente conclusión que, de todos los Municipios 

de Tolima, el 63.83% consumen agua no potable. Por lo que se determinó que en la 

categoría sanitariamente imposibles se clasificaron los municipios: Villa Rica, Cajamarca, 

Rovira, Valle de San Juan, Villarrica y Plantadas, no cuentan con las medidas sanitarias 

mínimas. También se pudo determinar la existencia de coliformes en el agua en un 27.7 % 

de los municipios. (Briñez, Guarnizo y Árias, 2012, p. 179). Igualmente Pérez, Delgado y 

Torres en su artículo científico realizado en la Universidad del Valle de Colombia, titulado 

“Evolución y perspectivas del sistema de abastecimiento de la ciudad de Santiago de Cali 
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frente al aseguramiento de la calidad del agua potable” para lo cual se llegó a la conclusión 

de que, lo que produce el desperfecto en las fuentes de agua de la Ciudad de Cali son las 

actividades antrópicas, por lo cual se han implementado diversas tecnologías para proveer 

un agua potable de calidad, para ello se requiere mejorar y fomentar el trabajo de las 

entidades que brindan el servicio de agua potable, entidades de salud y medio ambientales,  

para garantizar la calidad del agua suministrada (Pérez, Delgado y Torres, 2017, p. 79). Por 

otro lado en el ámbito nacional tenemos a Delgado e Iman  con su tesis realizada en la 

Universidad Cesar Vallejo titulada “Evaluación del sistema de abastecimiento de agua  

potable y alcantarillado del asentamiento humano Nueva Esperanza en el distrito de 

Coishco – Santa – Ancash – Propuesta de mejora – 2018”, concluyendo, que el 

componente de almacenamiento (reservorio) ya concluyó con el tiempo de diseño, ya que 

este tiene una antigüedad mayor a 25 años y tiene presencia de filtraciones producto de 

diversas fallas estructurales, a su vez se comprobó que la red de distribución presenta bajas 

de presión por sectores, para esto se brinda una propuesta de mejora (Delgado e Iman, 

2018, p. 71). De igual forma Altamirano Pittman en su tesis realizada en la Universidad 

Cesar Vallejo titulada “Evaluación del sistema de agua potable del asentamiento humano 

laderas del sur, Nuevo Chimbote – Propuesta de solución – 2018” llegando a la conclusión  

que mediante la evaluación efectuada se pudo conocer la principal falla en el sistema de 

agua potable se muestra en la red de distribución, por lo cual se pudo identificar presiones 

que están debajo de los parámetros mínimos (Altamirano, 2018, p. 89). Finalmente Huete 

en su tesis realizada en la Universidad Cesar Vallejo titulada “Evaluación del 

funcionamiento de agua potable en el pueblo joven San Pedro, distrito de Chimbote – 

Propuesta de solución – Ancash – 2017” en la cual se llegó a la conclusión que presenta 

deficiencias tales como: La red de distribución demuestra la existencia de presiones debajo 

de los parámetros mínimos indicados en las normas vigentes y la gran antigüedad de los 

reservorios, por lo cual se optó a presentar una propuesta de mejora. (Huete, 2017, p. 98 y 

p. 99). 

También se necesitó conocer algunos conceptos para poder cumplir con los objetivos 

trazados en la presente tesis; entre estos conceptos es imperativo conocer la definición de 

un Sistema de Agua Potable y según Concha y Guillén, se conoce así al compuesto de 

obras que ayuda a una población a adquirir agua potable y poder utilizarla de diferentes 

formas, como, por ejemplo: de uso público, industrial, doméstico u otros más. La función 
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principal del sistema es proporcionar agua a toda una localidad es por ello que debe ser 

eficiente (Concha y Guillén, 2014, p.5). Dicho sistema está compuesto por la captación que 

según Jiménez nos dice que se considera el elemento más fundamental del sistema de agua, 

ya que representa el punto de partida del sistema, esta composición de diversas obras 

civiles se encarga de obtener agua para una población. De acuerdo con la cantidad del agua 

requerida, podría ser varias o una fuente de captación (Jiménez, 2013, p.17). Para Jiménez 

existen dos tipos de captaciones las cuales pueden ser: Aguas Superficiales las que vienen 

a ser las que se encuentran emplazadas arroyos, ríos, lagunas y lagos, dando como 

principal ventaja el uso simplificado, además existe la posibilidad de ejecutar 

procedimientos para potabilizar el agua de manera práctica y de bajo costo. No obstante, 

ello presenta una desventaja, pues ésta es contaminada rápidamente la generación de 

descargas de aguas servidas u otros residuos químico procedentes de la actividad agrícola, 

lo cual genera turbidez excesiva en el agua (Jiménez, 2013, p.18); o Aguas Subterráneas 

vienen a ser las aguas emplazadas dentro del subsuelo y para su extracción se recurre al 

uso de pozos someros, pozos profundos, galerías filtrantes o manantiales. Las aguas 

subterráneas no presentan contaminantes a diferencia de las aguas exteriores, aunque si 

llegan a contaminarse o sufrir algún deterioro, no se conoce manera alguna de reparar el 

daño (Jiménez, 2013, p.18). Dentro de ésta última se encuentran los Pozos Tubulares, los 

cuales para el SIAPA (Sistema Intermunicipal de los servicios de Agua Potable y 

Alcantarillado), estas son excavaciones profundizadas verticalmente de forma tubular, 

donde el diámetro debe ser menos a la profundidad excavada. Cuando se encaja los ductos, 

el agua va ingresando a la parte interior de la canastilla, la cual es atraída con una bomba 

(SIAPA, 2014, p.6), además de acuerdo a lo establecido en la Norma OS.010 del RNE 

recomienda que durante su construcción es necesario reunir ejemplares de agua para 

realizar un futuro análisis de calidad, esto ya que se utilizarán aguas subterráneas las cuales 

serán suministradas a la localidad (RNE OS.010, 2016, p.134). Otro componente del 

sistema es la línea de conducción que según Jiménez cuya primordial función es trasladar 

agua entre el punto de captación hacia otro, en algunas ocasiones es dirigido a una Planta 

de Tratamiento de Agua Potable, o algún  depósito de regularización o ser de forma directa 

(Jiménez, 2013, p.19). Existen 2 tipos de conducción las cuales para el SIAPA (Sistema 

Intermunicipal de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado) pueden ser conducción 

por gravedad el cual es mayormente utilizado cuando se encuentra a una mayor cota el 

origen de la captación respecto al lugar de llegada (SIAPA, 2014, p.11); o conducción por 
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bombeo es cuando el origen de la captación se encuentra  a una cota inferior al punto de 

llegada, por lo cual se opta por utilizar un equipo de bombeo para obtener un aumento de la 

potencia del agua conducida (SIAPA, 2014, p.12). Otro componente del sistema es el 

reservorio que para Jiménez su función principal la que situaciones de emergencia tener en 

su almacenaje una cantidad necesaria de agua para suplir la necesidad de la misma 

(Jiménez, 2013, p.20), tenemos también según Agüero que este puede ser elevado, 

apoyado o enterrado. Los elevados tienen pueden varias en su morfología presentando 

formas rectangulares, esféricas y cilíndricas, estas son construidas encima de torres o 

columnas. Los reservorios apoyados presentan morfologías tanto circulares como 

rectangulares, van apoyados sobre el suelo. Mientras los enterrados presentar solo formas 

rectangulares y se construyen subterráneo (Agüero, 1997, p.78). Para conocer el volumen 

del reservorio según Agüero, se debe tener en cuenta los futuros problemas que puedan 

surgir y afecten a la línea de conducción y la compensación de frecuencia horaria. Así 

mismo debe considerarse el volumen de regulación que deberá ser calculado utilizando el 

esquema de masa respecto a la dotación horaria; el volumen contra incendio donde se debe 

tener en consideración una cantidad de agua adicional en casos de incendios (Agüero, 

1997, p.78). Otro componente es la línea de aducción que de acuerdo a Jiménez representa 

a la tubería cuya función principal es la de trasladar agua potable desde la estructura de 

almacenamiento hasta un siguiente punto que daría inicio a la red de tuberías encargadas 

de la distribución (Jiménez, 2013, p.20), así mismo según Agüero se tendrá que tener en 

consideración para la línea de aducción que la velocidad máxima en tuberías de concreto es 

3m/s y 5m/s para tuberías de PVC, hierro dúctil y asbesto-cemento (Agüero. 1997, p.94). 

Otro componente es la red de distribución la cual según Jiménez está encargada de 

abastecer de agua potable a los domicilios, de manera constante a lo largo del día, teniendo 

cantidad y calidad requerida, sin depender de la zona socio-económicas que se trate ya sea 

de usos residenciales, de usos comerciales o de usos industriales. El sistema se encuentra 

constituido por diversas tuberías y accesorios (Jiménez, 2013, p.21). Para Agüero se 

conocen 3 tipos de sistemas los cuales son: el sistema abierto que consiste en la existencia 

de una tubería principal el cual distribuye posteriormente a los ramales secundarios, los 

cuales abastecen a las viviendas. Uno de los puntos en contra que tiene este sistema es que 

el flujo va dirigido en un mismo sentido, y en el caso de producirse algún daño en algún 

tramo de la tubería principal el servicio de agua seria cortado para su reparación lo cual 

traería problemas a la población (Agüero, 1997, p.94), por otro lado está el sistema cerrado 
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que está constituido diversas tuberías que están conectadas entre ellas, teniendo la forma de 

malla, ésta tiene como propósito que las tuberías principales se conecten para cerrar el 

sistema y proporcionar un eficiente servicio. De esta manera los puntos muertos quedan 

eliminados, por lo que al hacer alguna reparación en un sector no se corta por completo el 

sistema de agua. Además de que resulta menos costosa y se aminora la perdida de carga y 

por lo que los diámetros de las tuberías son menores; siendo esto de ayuda cuando se 

presentan incendios, ya que al cerrar las válvulas en  algunos puntos se puede desviar el 

agua al punto requerido (Agüero, 1997, p.97); y finalmente el sistema mixto que es la 

combinación de las características de la red cerrada y abierta (Agüero, 1997, p.98). Por 

otro lado, según ACSAM Consultores la red distribución se compone por tuberías que se 

las cuales se encuentran empalmadas en puntos llamados uniones o nudos. Respecto al 

díametro de las tuberías, se usaran tuberías de mayor díametro para la red principal y 

díametros menores para las tuberías secundarias (ACSAM, 2015, p.2), reforzando esto la 

Norma OS.010 del RNE indica que en tuberías principales de agua el díametro mínimo es 

de 75mm y en conexiones domiciliarias 12.50mm (RNE OS.050, 2006, p.159). También 

debe considerarse que las presiones en las redes de distribución deberán ser las más 

optimas cumpliendo los mínimos y máximos valores. De la misma manera para que el 

agua pueda llegar hasta las viviendas en las zonas más altas se deberá mantener las 

presiones mínimas de servicio (ACSAM, 2015, p.3). Por otro lado respecto al agua potable 

de consumo humano se requiere saber el concepto de calidad respecto al agua potable el 

cual para el Ministerio de Salud nos indica que se considera el agua potable como un 

derecho fundamental e indispensable para todas las personas, para ello se debe corroborar 

que el agua se encuentre libre de microorganismos que puedan generar enfermedades. Se 

deben realizar análisis físicos, químicos y bacteriológicos del agua potable para determinar 

que dicha agua cumple con los parámetros mínimos (MINSA, 2011, p.28). Por lo tanto, se 

debe considerar que referente a los parámetros físicos las muestras obtenidas de agua 

destinada al consumo humano, no deberá ser superior a los parámetros requeridos en el 

Anexo II del Reglamento del Ministerio de Salud (MINSA, 2011, p.28); referente a los 

parámetros químicos indica que toda agua que se pretenda usar para el consumo humano, 

deberá de acatar los límites establecidos, sin ser mayor a estos, obedeciendo así los valores 

establecidos (MINSA, 2011, p.28); y finalmente referente a los parámetros bacteriológicos 

se debe tener en cuenta que toda agua destinada al consumo humano, debe tener en 

consideración ciertos valores que se indican en el Anexo I del Reglamento, la cual no debe 
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estar contaminada por: coliformes totales, termo tolerantes y Escerichia Coli, además no 

debe existir presencia alguna de huevos y larvas de helmintos, virus, ooquistes de 

protozoarios patógenos y de quistes. De la misma manera debe estar libre de organismos 

de vida libre, los cuales comprenden los protozoarios, rotíferos, algas, y nematodos en 

todos los aspectos evolutivos que éste presenta, tomando en consideración para las 

bacterias heterotróficas menos de 500 UFC/ml a35° (MINSA, 2011, p.28). Otro concepto 

que resulta necesario conocer es acerca del Sistema de Alcantarillado el cual según 

Jiménez es aquel que conglomera las obras encargadas de  recolectar, tratar y disponer de 

las aguas residuales. Las aguas residuales se comprenden como el fluido que es evacuado 

por un sistema de alcantarillado sanitario, pudiendo tener procedencia doméstica o 

industrial (Jiménez, 2013, p.21) Dicho sistema está compuesto por los colectores que 

según lo especificado en la Norma OS.070 del RNE indica que son los encargados de 

recolectar las aguas residuales de la población los cuales se componen de tuberías 

principales y conexiones domiciliarias (RNE OS 070, 2006, p.187). Otro componente del 

sistema son las cámaras de inspección que según lo especificado en la Norma OS.070 del 

RNE señala que son estructuras utilizadas para el control y cuidado, los cuales son 

distribuidos en diferentes puntos adecuadamente al sistema de alcantarillado (donde se 

presentan variaciones de pendientes, diámetro, etc.) (RNE OS 070, 2016, p.189). Otro de 

los componentes del sistema es el emisor que para Jiménez es el que función primordial es 

trasladar las aguas residuales a un punto de tratamiento (Planta de Tratamiento) o a un 

punto final de descarga, su principal objetivo es el trasladar el máximo gasto entre 

colectores y dirigirlos a la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) (Jiménez, 

2013, p.123). Y finalmente el último componente del sistema son las lagunas de oxidación 

que para Hossetti y Frost también conocidos como lagunas de estabilización de residuos 

sólidos, proporcionan mayores ventajas sobre las unidades de base mecánica. Las lagunas 

pueden ser descritas como un tratamiento de unidades autosuficiente, porque la eficacia del 

tratamiento depende del mantenimiento de las comunidades microbianas, en general de 

bacterias, virus, hongos y protozoos (Hosetti y Frost, 1998). Otra definición según Shuval 

nos dice que éste es un proceso de tratamiento comúnmente usado en muchas regiones del 

mundo, específicamente en lugares con climas templados a cálidos durante todo el año. 

También en muchos países en desarrollo, los efluentes de las lagunas de oxidación de se 

han reutilizado en la acuicultura y el riego. (Shuval et al. 1986). Respecto al sistema de 

alcantarillado existe una nueva tubería denominada Tubería de Doble Pared Estructurada la 
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fue implementada en la propuesta de solución que según la Ficha Técnica Novafort de 

PAVCO nos dice que ésta tubería tiene una doble pared extruida y en su interior tiene una 

superficie lisa, la cual le otorga una mayor productividad hidráulica al poseer menor 

rugosidad y exterior corrugado que le abastecen de mejores características estructurales 

que frente a diferentes tuberías plásticas. Esta tubería tiene una óptima funcionabilidad 

para ser utilizadas en colectores, drenaje, alcantarillado pluvial y otros tipos de 

conducciones que no estén sometidos a presión (Ficha Técnica Novafort – Pavco, 2016, 

p.1). La cual según el Manual Técnico Novafort de Pavco presenta características como 

Hermeticidad pues garantiza que el transporte de las aguas no se exponga al medio y que 

estos generen contaminación en las aguas superficiales. También asegura una mayor 

estabilidad del terreno evitando la infiltración y garantiza la correcta actividad conservando 

que el caudal es igual al diseñado (Manual Técnico Novafort – Pavco, 2014, p.11); 

Flexibilidad ya que por ser flexibles, brindan una óptima reacción a los desplazamientos 

del suelo, producto de los movimientos sísmicos y asentamientos diferenciales, otorgando 

estabilidad al sistema (Manual Técnico Novafort – Pavco, 2014, p.11); Resistencia a la 

Corrosión y a la Abrasión pues tiene optima resistencia al accionar de los componentes 

químicos y al ataque corrosivo…exhiben una óptima reacción a la abrasión que presentan 

los materiales que se encuentran en las aguas residuales, produciendo menor deterioro de 

sus paredes (Manual Técnico Novafort – Pavco, 2014, p.12); Estupendo comportamiento 

hidráulico pues posee una mejor capacidad hidráulica dando la facilidad de usar pendientes 

y diámetros inferiores dando la posibilidad de utilizar pendientes menores y diámetros de 

diseño más reducidos, (menor movimiento de tierra, transporte, etc.)…El coeficiente n de 

Manning recomendado es para Novafort, 0.009…La rugosidad absoluta es 0.0000015m” 

(Manual Técnico Novafort – Pavco, 2014, p.15); Resistencia al impacto esto determinado 

porque se hacen pruebas que generan datos de un aguante a la colisión de 220lb.pie sin dar 

señales de rajaduras. Esta propiedad permite un mejor manejo durante el transporte e 

instalación disminuyendo la presencia de daños, reduciendo el deshecho en la obra 

(Manual Técnico Novafort – Pavco, 2014, p.22); y finalmente Facilidad de Instalación y 

Mantenimiento puesto que son tubos de mayores dimensiones pero pesos reducidos los 

cuales posibilitan un óptimo manejo, en el transporte, almacenamiento e instalación…se 

presentan con uniones mecánicas utilizando hidrosellos de caucho para una mayor 

simplicidad y brindar una mejor garantía en la instalación” (Manual Técnico Novafort – 

Pavco, 2014, p.22). Finalmente también se debe conocer el concepto de algunos 
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parámetros de diseño y evaluación del sistema de agua  y alcantarillado, como por ejemplo 

el periodo de diseño que según el manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento 

nos dice que es el transcurso de tiempo en la que la proyección de obra podrá brindar el 

servicio tal cual fue diseñada, que funcionara con los valores utilizados para su diseño 

(población, gasto, niveles de operación). (Manual de agua potable, alcantarillado y 

saneamiento, p.3). Para lo cual se tiene la siguiente tabla: 

Tabla 1: Periodo de diseño del Sistema de Agua Potable 

Fuente: Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento 

Para los componentes de alcantarillado se recomienda 20 años de vida útil. También se 

debe considerar la población la cual alude a los datos de los recientes censos otorgados por 

el INEI. Para los años posteriores, se tiene que usar los datos de las proyecciones del 

crecimiento de la población. Estos datos son usados para conocer las futuras demandas, 

consumos y aportación de agua. El índice de crecimiento varia con el tiempo, ya que no es 

constante (Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, p.1). Así mismo se 

tendrá en cuenta el consumo que según la Norma OS.100 del RNE indica que se refiere al 

uso que se le da al agua, éste se expresa en litros/habitante/día (lt/hab/día). Para ello es 

requerido evaluar la cantidad promedio del consumo por año, así como el consumo 

máximo al año de la demanda diaria y de 1.8 a 2.5 para un máximo anual de la demanda 

horaria (RNE OS 100, 2016, p.221). Otro dato a tener en cuenta es la dotación que de 

acuerdo a  la Norma OS.100 del RNE es alterable dependiendo el uso de cada población 

(RNE OS 100, 2016, p.221). 

Tabla 2: Dotación de Agua 

TIPO CLIMA 
DOTACIÓN 

(lt/hab/día) 

Para sistemas con conexiones 

domiciliarias 

Frío 

Templado o Cálido 

180 

220 

Para programas de vivienda con 

lotes de área menor o igual a 90m² 

Frío 

Templado o Cálido 

120 

150 

Componentes - Agua Potable Periodo 

Obras de Captación 20 años 

Pozos 20 años 

Plantas de Tratamiento de agua de consumo humano, reservorio 20 años 

Tuberías de conducción, impulsión, distribución 20 años 

Equipos de Bombeo 10 años 

Caseta de Bombeo 20 años 
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Para sistemas de abastecimiento 

indirecto por surtidores para 

camión cisterna o piletas públicas 

Frío 

Templado o Cálido 

 

30 y 50 

30 y 50 

 

Para habitaciones de tipo comercial 
Frío 

Templado o Cálido 

Se aplicará la norma IS.010 

(Instalaciones Sanitarias 

para Edificaciones) 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2006 

Otro dato es el volumen de contribución de excretas que según la Norma OS.100 del RNE, 

indica que el aporte de excretas por cada habitante es aproximadamente 0.20kg (RNE OS 

100, 2016, p.221). También el caudal de contribución de excretas que respecto a la Norma 

OS.100 del RNE, indica que el 80% del volumen del agua potable que es consumida 

termina en el desagüe (RNE OS 100, 2016, p.221). 

Teniendo en cuenta todo lo anterior, podemos preguntarnos, ¿cuál será el resultado de la 

evaluación del sistema de agua y alcantarillado del C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra en el 

distrito de Chimbote, Santa, Ancash?.  

Por lo tanto, respecto al problema expuesto previamente, la investigación se ve justificada 

por su gran impacto social, ya que, al recolectar datos de la condición actual, ayudará a 

identificar y reparar las dificultades que presenta el sistema de agua potable y 

alcantarillado del Centro Poblado Cascajal Bajo – La Cuadra en la actualidad. 

Considerando que contar con el saneamiento básico es un derecho fundamental para la 

humanidad, la presente tesis contribuye a disminuir posibles enfermedades y suministrar de 

agua potable a los pobladores permanentemente durante el día, aportando una significativa 

mejora en la condiciones de vida de los pobladores y que puedan realizar sus actividades 

diarias sin restricciones. Para esto se propuso una solución que ayudará a optimizar el 

funcionamiento de los sistemas existentes.  

Con lo anterior, se presenta el objetivo general que es Evaluar los sistemas existentes de 

agua potable y alcantarillado del centro poblado Cascajal Bajo – La Cuadra y para poder 

alcanzar ese objetivo es que se debe cumplir con Determinar la eficiencia del sistema de 

agua potable existente; Determinar la eficiencia del sistema de alcantarillado existente y 

por último Determinar la calidad del agua para consumo humano que abastece al centro 

poblado. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de la Investigación 

Esta tesis que lleva por título “Evaluación del sistema de agua potable y alcantarillado del 

C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra, distrito Chimbote – Ancash. Propuesta de mejora, 2019”, 

es una investigación no experimental, puesto que la variable no fue manipulada. La 

investigación fue de tipo descriptiva, ya que la conforma una sola variable y se halló  el 

origen del problema, aplicando el método de la observación, mediante el uso de las fichas 

técnicas donde se recopilaron la data requerida para ser usada en la evaluación de los 

sistemas (agua potable y alcantarillado) y además un protocolo de laboratorio para ejecutar 

el análisis físico, químico y bacteriológico del agua. 

 

Dónde:  

Mi: Simboliza la zona donde se realizó la investigación, que viene a ser el centro poblado 

Cascajal Bajo – La Cuadra en el distrito de Chimbote. 

Xi: Evaluación de los sistemas tanto de agua como de alcantarillado. 

Ri: Resultados de la evaluación realizada a los sistemas de agua potable y alcantarillado. 

2.2. Operacionalización de variables 

La investigación tuvo dos variables independientes las cuales son: La variable 

independiente 1 que es el sistema de agua potable y la variable independiente 2 que es el 

sistema de alcantarillado. Las cuales se operacionalizan de la siguiente manera:

Mi Xi Ri 
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Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Escala de Medición 

Sistema de Agua 

Potable (Variable 

Independiente 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se conoce así al 

compuesto de obras que 

ayuda a una población a 

adquirir agua potable y 

poder utilizarla de 

diferentes formas, como, 

por ejemplo: de uso 

público, industrial, 

doméstico u otros más. 

La función principal del 

sistema es proporcionar 

agua a toda una 

localidad es por ello que 

debe ser eficiente 

(Concha y Guillén, 

2014, p.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recopilar la 

información sobre la 

actual condición en la 

que se encuentran los 

elementos que 

componen el sistema de 

agua potable, esto 

mediante la observación 

y con ayuda de fichas 

técnicas. 

También se utilizaron 

protocolos de 

laboratorio para el 

análisis de calidad del 

agua y poder determinar 

las condiciones del agua 

para el consumo 

humano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Captación 

(Pozo Tubular) 
 

 

 

 

Antigüedad de la 

estructura de captación 

Nominal 

Tipo de captación 

Características de la 

estructura de captación 

Características del 

equipo de bombeo 

Estado de conservación 

y funcionamiento que 

presenta el punto de 

captación 

 

 

Línea de Impulsión 
 

 

Antigüedad de la línea 

de impulsión 

Nominal 

Tipo de tubería 

Características de la 

línea de impulsión 

Estado de conservación 

y funcionamiento que 

presenta la línea de 

impulsión 

 

 

 

 

 

 

 

Almacenamiento 

(Reservorio) 

 

 

Antigüedad de la 

estructura de 

almacenamiento 
 

 

 

Nominal 

Tipo de 

Almacenamiento 

Volumen de 

Almacenamiento 

Características de la 

estructura de 

almacenamiento y la 

caseta de válvulas 
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 Estado de conservación 

y funcionamiento que 

presenta la estructura de 

almacenamiento 

Línea de 

Aducción 
 

Antigüedad de la línea 

de aducción 

Nominal 

Tipo de tubería 

Características de la 

línea de aducción 

Estado de conservación 

y funcionamiento que 

presenta la línea de 

aducción 

Red de 

Distribución 
 

Antigüedad de la red de 

distribución 

Nominal 

Tipo de sistema de 

distribución 

Tipo de tubería 

Presión 

Velocidad 

Características de la Red 

de Distribución 

Estado de conservación 

y funcionamiento de la 

red de distribución 

Análisis de la calidad 

del agua para consumo 

humano 

Análisis Físico  

Intervalo 

 

Análisis Químico 

Análisis Bacteriológico 

Sistema de 

Alcantarillado (Variable 

Independiente 2) 

 

Se le conoce a la 

agrupación de obras que 

tienen como principal 

finalidad la recolección 

Recopilar la 

información sobre la 

actual condición en la 

que se encuentran los 

 

Red 

Colectora 

 

Antigüedad de la red 

colectora 

 

 

Nominal 

 
Características de la red 

colectora 
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de las aguas residuales, 

para su tratamiento o su 

evacuación. Se conoce 

como aguas residuales al 

líquido trasladado por el 

sistema de 

alcantarillado, tienen 

diversos orígenes tanto 

como domésticos o 

industriales. (Jiménez, 

2013, p.21) 

 

elementos que 

componen el sistema de 

alcantarillado, esto 

mediante la observación 

y con ayuda de fichas 

técnicas. 

 

 

 

Tipo de tubería  

 Estado de conservación 

y funcionamiento de la 

red colectora 

Cámaras de Inspección 

(Buzones) 

Antigüedad de las 

cámaras de inspección 

Nominal 

 

Características de las 

cámaras de inspección 

Estado de conservación 

y funcionamiento de las 

cámaras de inspección 

Emisor 
 

Antigüedad del emisor 

Nominal 

Características del 

emisor 

Tipo de tubería 

Estado de conservación 

y funcionamiento del 

emisor 

Lagunas de Oxidación 

Antigüedad de las 

Lagunas de Oxidación 

Nominal 

Características de las 

Lagunas de Oxidación 

Estado de conservación 

y funcionamiento de 

lagunas de Oxidación 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

La presente tesis tuvo como población los sistemas de agua  y alcantarillado del C.P. 

Cascajal Bajo – La Cuadra, en cuanto al sistema de agua potable está conformado por un 

pozo tubular como estructura de captación, una línea de impulsión, un reservorio como 

estructura de almacenamiento, una línea de aducción y la red de distribución y por otro 

lado, en cuanto al sistema de alcantarillado está compuesto por las cajas de registro, la red 

colectora, las cámaras de inspección (buzones), el emisor y las lagunas de oxidación. Así 

mismo la muestra de la tesis fue al igual que la población conformada por el sistema de 

agua potable y el sistema de alcantarillado. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Para la presente tesis se utilizó la técnica de la observación, la cual es utilizada en diversas 

situaciones y ayuda a recolectar los datos demandados para cualquier estudio. La 

investigación empezó a recopilar los datos requeridos por la observación directa. Y así 

mismo utilizó la técnica del análisis documental ya que se realizaron ensayos en el 

laboratorio, por lo que estos datos presentes en los documentos fueron analizados 

respectivamente.  

Los instrumentos utilizados en esta tesis facilitaron la recopilación de datos necesarios para 

la evaluación y posteriormente definir el problema existente en el sistema de agua potable 

y alcantarillado en el C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra. Dentro de ellos se usó la ficha 

técnica para la correcta evaluación de los componentes del sistema de agua y 

alcantarillado, para poder ser procesados los resultados obtenidos. Con ayuda de estas se 

logró detallar todo lo que compone los sistemas de agua potable y el sistema de 

alcantarillado en el C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra. También se utilizó como instrumento 

el protocolo de laboratorio para conocer si es de buena calidad el agua que abastece al C.P. 

Cascajal Bajo – La Cuadra, además de conocer si posee el margen permitido que dicta 

DIGESA y poder ser utilizado para la ingesta humana. Para esto se utilizó los protocolos 

del laboratorio “COLECBI” en Nuevo Chimbote. 

Para dar validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados en la investigación se hizo 

de la siguiente manera: respecto a las fichas técnicas fueron ratificadas por 2 expertos en la 

especialidad de obras hidráulicas y saneamiento, así como también de un metodólogo; y 
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respecto a los protocolos de laboratorio, se tomó en cuenta que el Laboratorio COLECBI, 

está acreditado por INACAL. 

2.5. Procedimiento 

El proceso de evaluación del sistema de agua potable y alcantarillado, consistió en 3 etapas 

fundamentales, que fueron realizadas de la siguiente manera: En la primera etapa se realizó 

la aplicación de la ficha técnica, para lo cual se fueron tomando todos los datos 

especificados en la ficha para cada elemento que compone los sistemas de agua potable y 

alcantarillado. Para ello se hicieron 7 visitas en diferentes días. En la segunda etapa se 

recogieron 11 muestras de agua que abastece a las viviendas, para las cuales se utilizaron 

frascos de vidrio esterilizados con tapa y frascos de plástico con tapa para la toma de 

muestra y posteriormente fueron trasladadas al Laboratorio COLECBI para determinar la 

calidad de la misma. Este ensayo tuvo como duración 12 días hábiles hasta la fecha de 

entrega de resultado. Finalmente, en la tercera etapa, se efectuó una propuesta de diseño 

para que los sistemas funcionen de forma eficiente. 

2.6. Método de análisis de datos 

El trabajo de investigación empleo el análisis descriptivo, ya que detalla cómo actúan las 

variables independientes, mediante operaciones matemáticas se logra analizar el nivel de 

potabilidad del agua al ejecutar un estudio químico, físico y bacteriológico. Gracias a la 

ayuda de una ficha se pudo definir cada elemento de los sistemas tanto de agua y 

alcantarillado, y así poder corroborar el respectivo funcionamiento y gracias a eso poder 

conocer las fallas presentes en el sistema. Para la respectiva evaluación y la propuesta de 

mejora se tuvo en consideración las especificaciones mínimas que indica el Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

2.7. Aspectos éticos 

Las conclusiones del trabajo de investigación son totalmente veraces, por lo que fue 

necesario recopilar los datos sin alterar de la zona de estudio. Se respetó la autoría 

intelectual, realizando un uso correcto de las citas mencionando a cada autor. Se consideró 

la responsabilidad social, ya que el enfoque de la investigación se basó en aportar un 

crecimiento al C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra. 
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III. RESULTADOS 

En el presente capítulo se detallan los resultados que fueron producto de la Evaluación del 

Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra. 

Para desarrollar el primer objetivo específico que es determinar la eficiencia del sistema de 

agua potable existente, se evaluaron los distintos componentes del sistema existente de 

agua potable, donde se aplicó la ficha técnica, con la cual fueron obtenidos los siguientes 

resultados, descritos en las siguientes tablas, seguidas por su respectiva interpretación: 

Estructura de captación: 

Tabla 3: Resultados de la evaluación de la captación 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

Captación 

Antigüedad de la estructura 

de captación 
7 años de antigüedad 

Tipo de captación 
Aguas Subterráneas: Pozo 

Tubular 

Características de la 

estructura de captación 

Diámetro del Pozo: 0.45m 

Tipo de Material: Hierro 

Dúctil 

Profundidad del Pozo: 20m 

Espesor de Tubería: 1” 

Tipo de Tubería: Hierro 

Fundido 

Características del equipo 

de bombeo 

Tipo de Bomba: Eléctrica 

Ubicación de la Bomba: 

Superficial 

Tipo de Motor: M. Vertical 

Potencia de la Bomba (HP): 

40HP 

Presenta Caudalímetro: Sí 

Caudal: 12.7 l/s 

Estado de conservación y 

funcionamiento que 

presenta el punto de 

captación 

Su estado de conservación 

es regular pero si funciona 

óptimamente. 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N°3 se puede apreciar que el pozo del sistema de agua potable del C.P. Cascajal 

Bajo – La Cuadra, está dentro del rango de vida útil para el cual fue diseñado el mismo es 

una estructura de captación de tipo subterránea de pozo tubular, el mismo que es de 0.45m 

de diámetro y tiene una profundidad de 40m, el pozo está fabricado de hierro dúctil de 1” 

de espesor,  el agua es extraída a través del uso de una bomba eléctrica que tiene un motor 



18 

 

colocado verticalmente con una potencia de 40HP y tiene un caudal de 12.7 l/s el cual fue 

obtenido de la información brindada en el Caudalímetro. Además, todas sus características 

cumplen con lo establecido en la norma OS.010. Finalmente se encuentra en un estado de 

conservación regular puesto que presenta oxidación en algunos elementos, esto debido a la 

falta de mantenimiento, pero funciona óptimamente pues no existen fallas considerables en 

su estructura y además en el rango del periodo de vida útil para el cual fue diseñado.  

Línea de impulsión: 

Tabla 4: Resultados de la evaluación de la línea de impulsión 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

Línea de impulsión 

Antigüedad de la estructura 

de captación 
7 años de antigüedad 

Tipo de tubería PVC ISO 4422 

Características de la 

estructura de captación 

Diámetro de Tubería: 

110mm 

Clase de Tubería: C-10 

Presenta Válvula de Purga: 

No 

Longitud de Tubería: 100m 

Estado de conservación y 

funcionamiento que 

presenta el punto de 

captación 

Su estado de conservación 

es Bueno y funciona de 

forma óptima 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N°4 se puede apreciar que la línea de impulsión es una tubería de PVC ISO 

4422 - Clase 10, con un diámetro de 110mm, la cual se extiende en una longitud de 100 

metros lineales, dicha tubería se encuentra en un estado de conservación bueno y funciona 

óptimamente pues no presenta fallas considerables y además ésta dentro rango de vida útil 

para el cual fue diseñado. 

Estructura de almacenamiento (Reservorio): 

Tabla 5: Resultados de la evaluación de la estructura de almacenamiento (Reservorio) 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

 

 

 

 

 

Almacenamiento  

(Reservorio) 

Antigüedad de la estructura 

de almacenamiento 
7 años de antigüedad 

Tipo de Almacenamiento 
Tipo: Reservorio Elevado 

Forma: Circular 

Volumen de 

Almacenamiento 
150 m3 

Características de la 

estructura de 

Tubo de rebose: Si 

Válvula de rebose: Si 
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almacenamiento y la caseta 

de válvulas 

Tubo de ingreso: Si 

Válvula de ingreso: Si 

Tubo de salida: Si 

Válvula de salida: Si 

Tubo de desagüe: Si 

Válvula en tubería de 

desagüe: No 

Ventilación en la parte 

superior de la estructura: Si 

Estado de conservación y 

funcionamiento que 

presenta la estructura de 

almacenamiento 

Su estado de conservación 

es regular y su 

funcionamiento es óptimo. 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N°5 se puede apreciar que el reservorio tiene un diámetro de 8.20m, altura de 

20.80m, una capacidad de 150m3 y también presenta una ventilación en la parte superior 

de la estructura, además   se pudo determinar que si cumple con las características que 

indica la Norma OS.030 del RNE, pero su estado de conservación es regular, debido a la 

falta de mantenimiento del mismo existe presencia de  cuerpos flotantes y suciedad en las 

paredes, así mismo la caseta de válvulas presenta cierto deterioro, pues se encuentra 

descubierta al haberse roto la tapa respectiva. Es óptimo en funcionalidad ya que no existe 

presencia de fallas considerables en su estructura y además en el rango del periodo de vida 

útil para el cual fue diseñado. 

Línea de aducción: 

Tabla 6: Resultados de la evaluación de la línea de aducción 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

 

 

 

 

Línea de aducción 

 

 

 

 

 

Antigüedad de la línea de 

aducción 
7 años de antigüedad 

Tipo de tubería PVC ISO 4422 

Características de la línea de 

aducción 

Diámetro de Tubería: 

110mm 

Clase de Tubería: C-7.5 

Longitud de Tubería: 

40.75m 

Estado de conservación y 

funcionamiento que 

presenta la línea de 

aducción 

Su estado de conservación 

es Bueno y funciona de 

forma óptima 

Fuente: Elaboración propia 

En tabla N°6 se puede apreciar que la línea de aducción es una tubería de PVC ISO 4422 - 

Clase 7.5, con un diámetro de 110mm, la cual se extiende en una longitud de 40.75 metros 
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lineales, dicha tubería se encuentra en un estado de conservación bueno y funciona 

óptimamente pues no presenta fallas considerables y además ésta dentro del periodo de 

vida útil para el cual fue diseñado. 

Red de Distribución: 

Tabla 7: Resultados de la evaluación de la red de distribución 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

Red Distribución 

Antigüedad de la red de 

distribución 
7 años de antigüedad 

Tipo de sistema de 

distribución 
Mixto 

Tipo de tubería PVC ISO 4422 – C 7.5 

Presión P-1: 16.32 

P-2: 20.39 

P-3: 17.83 

Características de la Red de 

Distribución 

Diámetro de la tubería:  

110mm, 90mm y 63mm 

(Red Principal) 

21mm(Conexiones 

Domiciliarias) 

Horas de Servicio: 4 horas 

Estado de conservación y 

funcionamiento de la red de 

distribución 

Su estado de conservación 

es Bueno y funciona de 

forma defectuosa. 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N°7 se puede apreciar que la red de distribución está compuesta por tuberías de 

diámetros de 110mm, 90mm y 63mm en la Red Principal y de 21mm en Conexiones 

Domiciliarias, éstas son  tuberías de PVC ISO 4422 - Clase 7.5, dicha red de distribución 

se encuentra bien conservada y su funcionamiento es moderado, puesto que el suministro 

de agua es solo 4 horas al día esto debido al mal manejo por parte del ente encargado de 

proporcionar los servicios de saneamiento en la zona, a pesar de ello en los sectores donde 

se pudo obtener la presión, éstas están por encima de los parámetros mínimos con el detalle 

que está por debajo de la presión de diseño. Por lo tanto si cumple con lo estipulado en la 

Norma OS.050 del RNE. 

Para desarrollar el segundo objetivo específico que es determinar la eficiencia del sistema 

de alcantarillado existente se evaluaron los distintos componentes del sistema existente de 

alcantarillado, donde se aplicó la ficha técnica, con la cual fueron obtenidos los siguientes 

resultados, descritos en las siguientes tablas, seguidas por su respectiva interpretación: 
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Red colectora: 

Tabla 8: Resultados de la evaluación de la red colectora 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

Red Colectora 

Antigüedad de la red 

colectora 
7 años de antigüedad 

Características de la red 

colectora 

Diámetro de la Tubería: 

200mm (Red Principal) 

160mm (Conexiones 

Domiciliarias) 

Tipo de tubería PVC ISO 4435 S-20 

Estado de conservación y 

funcionamiento de la red 

colectora 

Su estado de conservación 

es regular y funciona 

moderadamente. 
Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla N°8 se pudo apreciar que la red colectora está compuesta por tuberías de 

diámetros de 200mm en la Red Principal y de 160mm en Conexiones Domiciliarias, éstas 

son  tuberías de PVC ISO 4435 S-20, dicha red de colectora se encuentra conservada en un 

nivel regular puesto que en algunos tramos se pudo observar material sedimentado y 

también por ello su funcionamiento es moderado. Por otro lado ésta si cumple con lo 

estipulado en la Norma OS.070 del RNE. 

Cámaras de inspección (Buzones) 

Tabla 9: Resultados de la evaluación de las cámaras de inspección (Buzones) 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Antigüedad de las cámaras 

de inspección 
7 años de antigüedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N°/Altura      Tramo Separación 

1: 1.20m 

2: 1.20m 

3: 1.20m 

4: 1.20m 

5: 1.20m 

6: 1.20m 

7: 1.22m 

8: 1.26m 

9: 1.20m 

9A: 1.23m 

10: 1.25m 

11: 1.31m 

11A:1.20m 

11B:1.32m 

11C:1.31m 

12: 2.10m 

13: 2.14m 

14: 2.11m 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

7-8 

8-9 

9-9A 

9A-10 

10-11A 

11A-11B 

11B-11C 

11C-11 

31-32A 

32A-32 

32-11 

11-12 

63.94m 

64.15m 

64.15m 

61.50m 

65.00m 

55.48m 

65.20m 

60.50m 

60.70m 

54.80m 

55.00m 

42.60m 

67.40m 

56.00m 

48.25m 

50.00m 

49.40m 

11.30m 
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Cámaras de 

 Inspección 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características de las 

cámaras de inspección 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15: 2.31m 

16: 2.30m 

16A: 2.28m 

17: 2.44m 

19: 2.26m 

20: 2.14m 

21: 1.84m 

22: 1.95m 

23: 1.80m 

31: 1.22m 

32: 1.20m 

32A: 120m 

33: 1.29m 

34: 1.20m 

35: 1.40m 

36: 1.51m 

37: 1.40m 

38: 1.678m 

39: 1.40m 

40: 1.64m 

40A: 1.67m 

41: 1.41m 

42: 1.20m 

42A: 

1.202m 

43: 1.687m 

44: 1.95m 

45: 1.22m 

46: 1.35m 

47: 1.20m 

48: 1.15m  

49: 1.20m 

50: 1.70m 

51: 1.20m 

52: 2.10m 

53: 1.60m 

54: 1.26m 

55:  1.56m 

56: 1.20m 

57: 1.20m 

58: 1.40m 

59: 2.205m 

60: 1.805m 

61: 1.64m 

61A: 1.30m 

62: 1.72m 

64: 1.20m 

65: 1.40m 

66:  1.85m 

70: 1.25m 

71: 1.67m 

74: 1.30m 

75: 1.25m 

76: 1.20m 

12-13 

13-14 

12-46 

47-46 

46-B5 

B5-B4 

B4-56 

13-55 

55-56 

56-61A 

54-50 

49-50 

40-52 

47-53 

53-52 

51-52 

52-59 

57-58 

58-59 

59-60 

60-61 

61A-61 

61-65 

64-65 

65-66 

66-15 

61A-62 

62-14 

B1-B1A 

B1A-B2 

B2-B3 

B3-33 

33-34 

34-35 

35-36 

36-14 

35-37 

37-38 

38-15 

37-39 

39-41 

41-43 

42A-42 

42-43 

45-43 

43-44 

39-40 

40-16 

40-40A 

40A-44 

44-17 

14-15 

15-16 

16-16A 

45.30m 

48.50m 

63.10m 

41.10m 

27.00m 

23.00m 

4.80m 

38.25m 

39.00m 

49.90m 

54.40m 

15.80m 

59.40m 

52.30m 

52.30m 

70.50m 

59.60m 

41.20m 

46.50m 

44.00m 

44.00m 

42.90m 

53.30m 

32.40m 

65.09m 

64.05m 

41.10m 

41.50m 

12.50m 

12.50m 

16.00m 

6.00m 

18.50m 

33.30m 

57.00m 

56.40m 

60.10m 

58.00m 

56.70m 

57.45m 

40.50m 

36.90m 

26.20m 

46.40m 

34.40m 

56.30m 

59.50m 

55.50m 

39.30m 

40.80m 

55.40m 

57.20m 

60.70m 

39.20m 
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77:1.245m 

78: 1.20m 

79:  1.262m 

80: 1.29m 

81: 1.21m 

81A: 1.26m 

82: 1.30m 

B1: 1.00m 

B1A: 

1.25m  

B2: 1.28m 

B3: 1.33m 

B4: 1.20m 

B5: 1.30m 

24: 1.85m 

25: 1.86m 

26: 1.82m 

26A: 1.65m 

27: 1.63m 

28: 1.80m 

29: 2.00m 

30: 1.40m 

31: 1.45m 

32B: 1.35m 

33B: 1.25m 

16A-17 

17-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

70-71 

71-16 

71-74 

74-75 

75-77 

76-77 

77-78 

78-79 

79-80 

80-22 

81-81A 

81A-82 

82-21 

41.10m 

52.00m 

51.25m 

46.70m 

29.65m 

63.90m 

63.30m 

58.65m 

49.30m 

48.60m 

16.20m 

14.90m 

47.80m 

50.20m 

48.30m 

57.30m 

40.20m 

40.75m 

13.20m 

Estado de conservación y 

funcionamiento de las 

cámaras de inspección 

Su estado de conservación es regular y 

funciona óptimamente. 

 

En la Tabla N°9 se puede apreciar que los buzones están en el rango de lo que establece la 

Norma OS.070 en el artículo 4.8 del RNE, ya que tienen alturas variables entre 1.00m y 

2.31m, y la separación respectiva entre los mismos varían entre una distancia de 4.80m 

hasta una de 67.40m. Además se encuentra en un estado de conservación regular debido a 

que ciertos buzones presentaban material sedimentado lo cual no permite el buen tránsito 

del flujo a través de las medias cañas, pero pese a ello su funcionamiento es óptimo pues 

cumple con las normas y no presenta daños considerables en sus estructuras. 

Emisor: 

Tabla 10: Resultados de la evaluación del emisor 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

Emisor 

Antigüedad del emisor 7 años de antigüedad 

Características del emisor PVC ISO 4435 S-20 

Tipo de tubería 
Diámetro: 200mm 

Longitud: 676.10m 
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Estado de conservación y 

funcionamiento del emisor 

Su estado de conservación 

es regular y funciona de 

forma moderado. 
Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla N°10 se puede apreciar que el emisor es una tubería de PVC ISO 4435 S-20, 

con un diámetro de 200mm, la cual se extiende en una longitud de 676.10 metros lineales, 

dicha tubería se encuentra en un estado de conservación regular puesto que en algunos 

tramos se pudo observar material sedimentado  y por ello funciona de forma moderada, 

más no presenta fallas considerables y además ésta dentro del periodo de vida útil para el 

cual fue diseñado. 

Lagunas de Oxidación: 

Tabla 11: Resultados de la evaluación de las lagunas de oxidación 

COMPONENTE INDICADORES RESULTADOS 

 

 

Lagunas de Oxidación 

 

 

 

 

 

Antigüedad de las Lagunas 

de Oxidación 
7 años de antigüedad 

Características de las 

Lagunas de Oxidación 

Cantidad: 3 

Dimensiones: 

Laguna Primaria 1: 

12.40mx14.60m  

Laguna Primaria 2: 

12.40mx14.60m  

Laguna Secundaria: 

27.60mx65.40m 

Volumen de 

Almacenamiento:  

Laguna Primaria 1: 

275.58m3 

Laguna Primaria 2: 

275.58m3 

Laguna Secundaria: 

3173.08m3 

Estado de conservación y 

funcionamiento de lagunas 

de Oxidación 

Su estado de conservación 

es malo y funciona de forma 

defectuosa. 
Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla N°11 se puede apreciar el sistema de alcantarillado no cuenta con una PTAR 

(Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) en donde sean dirigidas las aguas servidas 

para el respectivo tratamiento y su disposición final según lo establecido en la Norma 

OS.090 del RNE, pero cuentan con 3 lagunas de oxidación (2 primarias y 1 secundaria) las 

cuales se encuentran mal conservadas y funcionan defectuosamente debido a que no se 

realizan mantenimientos y presenta una falla en su estructura en la cual se aprecia un 
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forado en la esquina norte de la laguna secundaria, la cual hace que las aguas servidas se 

trasladen sin terminar su proceso de tratamiento directamente a una acequia de regadío, 

éstas aguas presentan una coloración verdosa la cual hace entender que no está siendo 

funcionales las lagunas de oxidación . 

Para desarrollar el tercer objetivo específico que es determinar la calidad del agua para 

consumo humano que abastece al centro poblado, donde se consideraron los resultados que 

se obtuvieron del ensayo realizado en el laboratorio acreditado COLECBI. 

Análisis Físico: 

Tabla 12: Resultados del análisis físico del agua potable 

ENSAYO 
RESULTADO 

DEL ENSAYO 

LÍMITE 

PERMISIBLE 
RESULTADO 

Cloro Residual 0 0 Aceptable 

Dureza Total 449 500 Aceptable 

Cloruros 58 250 Aceptable 

Solidos Totales 605 1000 Aceptable 

Sulfatos 54 250 Aceptable 

pH 7.60 6.50 a 8.50 Aceptable 

Turbidez <1 5 Aceptable 

Color <1 15 Aceptable 

Conductividad 887 1500 Aceptable 

Fuente: COLECBI 

En la Tabla N°12 se puede apreciar 9 ensayos físicos realizados, los cuales al ser 

comparados con los valores permisibles establecidos por la Dirección General de Salud 

Ambiental (DIGESA), para el agua destinada al consumo humano nos da un resultado 

aceptable de potabilidad.  

Análisis Químico: 

Tabla 13: Resultados del análisis químico del agua potable 

ENSAYO 
RESULTADO 

DEL ENSAYO 

LÍMITE 

PERMISIBLE 
RESULTADO 

Aluminio <0.02 0.2 Aceptable 

Arsénico <0.005 0.010 Aceptable 

Boro 0.345 1500 Aceptable 

Bario 0.012 0.700 Aceptable 

Cadmio 0.0006 0.003 Aceptable 

Cromo <0.0003 0.050 Aceptable 

Cobre <0.002 2.0 Aceptable 
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Hierro 0.007 0.3 Aceptable 

Mercurio <0.001 0.001 Aceptable 

Manganeso 0.0007 0.4 Aceptable 

Molibdeno 0.011 0.07 Aceptable 

Sodio 68.04 200 Aceptable 

Níquel 0.0009 0.020 Aceptable 

Plomo <0.002 0.010 Aceptable 

Antimonio <0.003 0.020 Aceptable 

Selenio <0.005 0.010 Aceptable 

Zinc 0.004 3.0 Aceptable 

Fuente: COLECBI 

En la Tabla N°13 se puede apreciar 17 ensayos químicos realizados, los cuales al ser 

comparados con los valores permitidos establecidos por la Dirección General de Salud 

Ambiental (DIGESA), para el agua de destinada al consumo humano dando un resultado 

aceptable de potabilidad.  

Análisis Microbiológico: 

Tabla 14: Resultados del análisis microbiológico del agua potable 

ENSAYO 
RESULTADO 

DEL ENSAYO 

LÍMITE 

PERMISIBLE 
RESULTADO 

Bacterias Heterotróficas 42x10 500 Aceptable 

Coliformes Totales 22x10 0 Aceptable 

Coliformes Fecales 11x10 0 Aceptable 

Escherichia coli 11x10 0 Aceptable 

Fuente: COLECBI 

En la Tabla N°14 se pudo apreciar 4 ensayos microbiológicos realizados, los cuales al ser 

comparados con los valores permitidos fijados por el Reglamento de la calidad del agua 

para consumo humano por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA),  para el 

agua destinada para el consumo de la población, nos da un resultado aceptable de 

potabilidad.  
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IV. DISCUSIÓN 

En la presente tesis se realizó la evaluación de los sistemas de agua potable y alcantarillado 

del centro poblado Cascajal Bajo – La Cuadra, por ello a continuación se procederá a 

discutir y contrastar los resultados que se obtuvieron con la normativa vigente y con otros 

trabajos de investigación de otros autores. 

De los resultados obtenidos de la evaluación de la captación como se observa en la Tabla 

N° 3 se puede apreciar que es de agua subterránea de pozo tubular, con un diámetro de 

0.45m, una profundidad de 40m, el pozo está fabricado de hierro dúctil, también presenta 

una bomba eléctrica con 40HP de potencia siendo ésta la adecuada para un buen 

funcionamiento, tiene un caudal de 12.7 l/s siendo el adecuado para el abastecimiento de la 

población y presenta 7 años de antigüedad el cual está dentro del periodo de vida útil. Por 

otro lado, se encuentra en un estado de conservación regular puesto que presenta oxidación 

en algunos elementos, esto debido a la falta de mantenimiento, sin embargo éste funciona 

óptimamente, por lo tanto todas sus características cumplen con lo establecido en la norma 

OS.010 del RNE en el artículo 4.2.1., esto en relación a la profundidad, diámetro y el resto 

de características. 

De los resultados de la evaluación de la línea de impulsión que según lo que se observa en 

la Tabla N°4 se puede apreciar que es una tubería de PVC ISO 4422 - Clase 10, con un 

diámetro de 110mm, la cual se extiende en una longitud de 100 metros lineales, dicha 

tubería funciona óptimamente y se encuentra en un estado de conservación bueno ya que 

presenta una antigüedad de 7 años, lo cual cumple al ser contrastado con la fuente 

“Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” brindado por el 

Ministerio de Economía y Finanzas que el periodo de vida de dicha estructura son 20 años 

y según la norma OS.010 en el artículo 5 del RNE, en el cual se indica que el material de la 

tubería podría ser de PVC, hierro fundido, concreto y además según el caso puede 

presentar válvulas de aire y de purga. 

De los resultados obtenidos de la evaluación del reservorio, según lo que se observa en la 

Tabla N°5 se puede apreciar que el reservorio tiene un diámetro de 8.20m, altura de 

20.80m, una capacidad de 150m3, presenta una ventilación en la parte superior de la 

estructura, su estado de conservación es regular, debido a la falta de mantenimiento del 

mismo existe presencia de  cuerpos flotantes y suciedad en las paredes, así mismo la caseta 
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de válvulas presenta cierto deterioro, pues se encuentra descubierta al haberse roto la tapa 

respectiva; pero esto no representa una falla considerable en su estructura, por ello tiene un 

óptimo funcionamiento además  se pudo determinar que si cumple con las características 

que indica la Norma OS.030 del RNE pues presenta todas las tuberías y válvulas 

necesarias. Y finalmente está dentro del periodo de vida útil por lo que tiene 7 años de 

antigüedad. 

De los resultados obtenidos de la evaluación de la línea de aducción, según lo que se 

observa en la Tabla N°6 se puede apreciar que la línea de aducción es una tubería de PVC 

ISO 4422 - Clase 7.5, con un diámetro de 110mm, la cual se extiende en una longitud de 

40.75 metros lineales, dicha tubería se encuentra en un estado de conservación bueno y 

funciona óptimamente pues no presenta fallas considerables y además tiene una antigüedad 

de 7 años esto contrastado con la fuente “Parámetros de diseño de infraestructura de agua y 

saneamiento” brindado por el Ministerio de Economía y Finanzas que el periodo de vida de 

dicha estructura son 20 años por lo que es óptimo. 

De los resultados obtenidos de la evaluación de la red de distribución, según lo que se 

observa en la tabla N°7 se puede apreciar que la red de distribución está compuesta por 

tuberías de diámetros de 110mm, 90mm y 63mm en la Red Principal y de 21mm en 

Conexiones Domiciliarias, éstas son  tuberías de PVC ISO 4422 - Clase 7.5, dicha red de 

distribución se encuentra bien conservada pero su funcionamiento es moderado, puesto que 

el suministro de agua es solo 4 horas al día esto debido al mal manejo por parte del ente 

encargado de proporcionar los servicios de saneamiento en la zona, a pesar de ello en los 

sectores donde se pudo obtener la presión, éstas están por encima de los parámetros 

mínimos, por lo tanto si cumple con lo estipulado en la Norma OS.050 del RNE. 

De los resultados obtenidos de la evaluación de la red colectora, según lo que se observa en 

la Tabla N°8 se pudo apreciar que la red colectora está compuesta por tuberías de 

diámetros de 200mm en la red principal y de 160mm en conexiones domiciliarias, éstas 

son  tuberías de PVC ISO 4435 S-20, dicha red de colectora se encuentra conservada en un 

nivel regular puesto que en algunos tramos se pudo observar material sedimentado y 

también por ello su funcionamiento es moderado; sin embargo otro sus características si 

cumplen con lo estipulado en la Norma OS.070 del RNE. 
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De los resultados obtenidos de la evaluación de los buzones, según lo que se observa en la 

Tabla N°9 se puede apreciar que los buzones están en el rango de lo que establece la 

Norma OS.070 en el artículo 4.8 del RNE, ya que tienen alturas variables entre 1.00m y 

2.31m, y la separación respectiva entre los mismos varían entre una distancia de 4.80m 

hasta una de 67.40m. Además se encuentra en un estado de conservación regular debido a 

que ciertos buzones presentaban material sedimentado lo cual no permite el buen tránsito 

del flujo a través de las medias cañas, pero pese a ello su funcionamiento es óptimo pues 

cumple con la Norma OS.070 del RNE y no presenta daños considerables en su estructura. 

De los resultados obtenidos de la evaluación del emisor, según lo que se observa en la 

Tabla N°10 se puede apreciar que el emisor es una tubería de PVC ISO 4435 S-20, con un 

diámetro de 200mm, la cual se extiende en una longitud de 676.10 metros lineales, dicha 

tubería se encuentra en un estado de conservación regular puesto que en algunos tramos se 

pudo observar material sedimentado  y por ello funciona de forma moderada, más no 

presenta fallas considerables y además tiene una antigüedad de 7 años por lo que ésta 

dentro del periodo de vida útil para el cual fue diseñado, esto contrastado con la fuente 

“Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” brindado por el 

Ministerio de Economía y Finanzas que el periodo de vida de dicha estructura son 20 años 

por lo que es óptimo. 

De los resultados obtenidos de la evaluación de las lagunas de oxidación, según lo que se 

observa en la Tabla N°11 se puede apreciar el sistema de alcantarillado no cuenta con una 

PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) en donde sean dirigidas las aguas 

servidas para el respectivo tratamiento y su disposición final según lo establecido en la 

Norma OS.090 del RNE, pero cuentan con 3 lagunas de oxidación (2 primarias y 1 

secundaria) las cuales se encuentran mal conservadas y funcionan defectuosamente debido 

a que no se realizan mantenimientos y además presenta una falla en su estructura en la cual 

se aprecia un forado en la esquina norte de la laguna secundaria, la cual hace que las aguas 

servidas se trasladen sin terminar su proceso de tratamiento directamente a una acequia de 

regadío, éstas aguas presentan una coloración verdosa la cual hace entender que no está 

siendo funcionales las lagunas de oxidación . 

Finalmente respecto al análisis de la calidad del agua potable que abastece al centro 

poblado Cascajal Bajo – La Cuadra, donde según los resultados de la tabla N°12 referente 
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al análisis físico donde los 9 componentes ensayados (cloro residual, dureza total, cloruros, 

solidos totales, sulfatos, pH, turbidez, color, conductividad), al ser comparados con los 

valores permisibles establecidos por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), 

para el agua destinada al consumo humano nos da un resultado aceptable de potabilidad. 

En la Tabla N°13 referente al análisis químico donde los 17 componentes ensayados 

(aluminio, arsénico, boro, bario, cadmio, cromo, cobre, hierro, mercurio, manganeso, 

molibdeno, sodio, níquel, plomo, antimonio, selenio, zinc), al ser comparados con los 

valores permitidos establecidos por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), 

para el agua de destinada al consumo humano dando un resultado aceptable de potabilidad. 

Y por último en la Tabla N°14 referente al análisis microbacteriológico donde los 4 

componentes ensayados (bacterias heterotróficas, coliformes totales, coliformes fecales, 

escherichia coli), al ser comparados con los valores permitidos fijados por el Reglamento 

de la calidad del agua para consumo humano por la Dirección General de Salud Ambiental 

(DIGESA),  para el agua destinada para el consumo de la población, nos da un resultado 

aceptable de potabilidad. 
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V. CONCLUSIONES 

1. La evaluación permitió conocer las principales problemáticas que presenta  el sistema 

de agua potable y alcantarillado del C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra y lo cual sirvió 

como base fundamental para la elaboración de la propuesta de mejora. 

2. Respecto a la eficiencia del sistema de agua potable del centro poblado Cascajal Bajo – 

La Cuadra: la captación presenta óptimo funcionamiento y estado de conservación 

regular ya que muestra oxidación en algunos elementos metálicos; la línea de impulsión 

y la línea de aducción presentan óptimo funcionamiento y buen estado de conservación; 

el reservorio presenta óptimo funcionamiento y estado de conservación regular puesto 

que muestra la existencia de cuerpos flotantes, suciedad en las paredes y así mismo la 

tapa de la caja de válvulas se encuentra rota; y finalmente la red de distribución presenta 

buen estado de conservación y defectuoso funcionamiento puesto que el suministro de 

agua es de 4 horas esto debido al mal manejo del ente encargado de proporcionar los 

servicios de saneamiento en la zona. 

3. Respecto a la eficiencia del sistema de alcantarillado del centro poblado Cascajal Bajo – 

La Cuadra: la red colectora  presenta estado de conservación regular y funcionamiento 

moderado, esto debido a que en algunos tramos se pudo observar la presencia de 

material sedimentado; los buzones presentan óptimo funcionamiento y regular estado de 

conservación esto debido a que algunos presentan material sedimentado el cual no 

permite el buen tránsito del flujo a través de las medias cañas; el emisor presenta estado 

de conservación regular y funcionamiento moderado, esto debido a que en algunos 

tramos se pudo observar la presencia de material sedimentado; y finalmente las lagunas 

de oxidación presentan mal estado de conservación y funcionamiento defectuoso, 

puesto que no se realizan mantenimientos y presenta una falla considerable en su 

estructura en la cual se aprecia un forado en la esquina norte de la laguna secundaria, la 

cual hace que las aguas servidas se trasladen sin terminar su proceso de tratamiento 

directamente a una acequia. 

4. Se realizó el análisis del agua potable que abastece al centro poblado Cascajal Bajo – La 

Cuadra donde se determinó mediante el análisis físico, químico y microbacteriológico 

que el agua que consumen está dentro de los parámetros mínimos por lo tanto se 

concluye que es de calidad aceptable. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda al ente encargado de proporcionar los servicios de saneamiento en el 

centro poblado Cascajal Bajo – La cuadra, realizar con mayor frecuencia los 

mantenimientos respectivos a los componentes del sistema de agua potable y 

alcantarillado, así mismo deben tomar decisiones respecto a la ampliación de las horas 

en las cuales se brinda el servicio de agua potable, puesto que dicho sistema en general 

presenta un buen funcionamiento. 

2. Innovar con nuevos sistemas modernos respecto al agua potable y alcantarillado, ya que 

hoy en día la tecnología avanza a un paso muy veloz, tanto así como el uso de la tubería 

de doble pared estructurada, que resulta ser útil respecto a la prevención de fallas en 

sucesos sísmicos, teniendo en cuenta que el Perú es un país sísmico. 

3. Implementar en los reglamentos de nuestro país, estos tipos de materiales innovadores, 

previamente con su respectiva evaluación y así adoptar ideologías nuevas e ir hacia la 

modernidad. 

4. Realizar un estudio especializado en torno a las lagunas de oxidación que presenta el 

centro poblado Cascajal Bajo – La Cuadra. 
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VII. PROPUESTA 

Después de haber evaluado y determinado los problemas que presentan los sistemas de 

agua potable y alcantarillado del C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra, se presenta a 

continuación una propuesta de solución para el correcto funcionamiento del sistema de 

alcantarillado, dicha propuesta está enfocada en la mejora del emisor del sistema de 

alcantarillado, utilizando en ello la nueva tubería de doble pared estructurada (Novafort) 

como material innovador. 

7.1. Diseño del Emisor de Alcantarillado 

 Periodo de diseño  =  20 años 

 Población actual  = 380 viviendas x (6 hab. /viv.) 

                                = 2280 habitantes 

 Población de diseño: Según los resultados del último Censo Poblacional del año 

2017 elaborado por el INEI (Instituto Nacional de Estadística e Informática), la 

Tasa de Crecimiento Promedio Anual de la Provincia del Santa es de 1.0%. A 

continuación se usa el método geométrico para determinar la población futura: 

Pf =  Po*(1+r) ^t 

Pf =  2280*(1+0.01) ^20 

Pf =  2782 habitantes 

 Dotación   =  220 Lt. / hab. / día 

 Variación de consumo:  

Coeficiente de variación Max. Diaria  (K1) = 1.3   

Coeficiente de variación Max. Horaria (K2)   

De 2000 a 10000 habitantes   K2 = 2.5  

Mayor de 10000 habitantes   K2 = 1.8 

Para éste caso usaremos: K1 = 1.3  y  K2 = 2.5 

 Caudal de diseño:  

Consumo Doméstico 

a) Caudal promedio Diario Anual (Qp) 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
= 7.08 𝐿𝑡/𝑠𝑒𝑔. 

b) Caudal Máximo Diario Anual (Qmd) 

𝑄𝑝 = K1 ∗ Qp = 9.20 𝐿𝑡/𝑠𝑒𝑔. 
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c) Caudal Máximo Horario (Qmh) 

𝑄𝑝 = K2 ∗ Qp = 17.7 𝐿𝑡/𝑠𝑒𝑔. 

Consumo doméstico = 17.7 Lt/seg 

Consumo en Comercio 

Dotación: 6 Lt/m2/día – Área: 1388.38m2 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
= 𝟎. 𝟎𝟗 𝑳𝒕/𝒔𝒆𝒈. 

Consumo en Educación 

Dotación: 4 Lt/m2/día – Área: 38407m2 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
= 𝟏. 𝟕𝟖 𝑳𝒕/𝒔𝒆𝒈. 

Consumo en Parques 

Dotación: 2 Lt/m2/día – Área: 3007.63m2 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
= 𝟎. 𝟎𝟕 𝑳𝒕/𝒔𝒆𝒈. 

Consumo Equipamiento Urbano (Servicios Comunales) 

Dotación: 1 Lt/m2/día – Área: 500m2 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
= 𝟎. 𝟎𝟏 𝑳𝒕/𝒔𝒆𝒈. 

Consumo en Salud 

Dotación: 2 Lt/m2/día – Área: 997.60m2 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
= 𝟎. 𝟎𝟐 𝑳𝒕/𝒔𝒆𝒈. 

Consumo en Deporte 

Dotación: 1 Lt/m2/día – Área: 13742.69m2 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
= 𝟎. 𝟏𝟔 𝑳𝒕/𝒔𝒆𝒈. 

El Caudal de Diseño es Qd = 19.83 Lt/seg. 

El Caudal Unitario para el Cálculo Hidráulico será: 

Qu = 19.83 Lt/seg / 380 lotes 

Qu = 0.0522 Lt/seg/lotes 

Los cálculos y presupuesto respectivo de la propuesta de mejora se pueden comprobar en el Anexo 

N° 06. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Evaluación del sistema de agua potable y alcantarillado del C.P. Cascajal Bajo – La 

Cuadra, distrito Chimbote – Áncash. Propuesta de mejora, 2019.” 

El Centro Poblado Cascajal Bajo – La Cuadra, compuesto por una población 

aproximada de 2280 habitantes, los cuales presentan una considerable incidencia de 

enfermedades infecciosas parasitarias y del sistema digestivo, según los datos obtenidos 

del centro de salud de Cascajal.  

Este Centro Poblado cuenta con un sistema de agua potable y alcantarillado, el cual 

según refieren los pobladores presenta algunos problemas, como que el agua potable no 

se proporciona de forma eficiente a la población de manera constante, solo lo hace 2 

veces al día en un total de 4 horas (6:00 - 8:00 y 12:00 - 14:00), lo que genera que 

ciertos pobladores de la zona tengan que reunir y almacenar el agua; también indican 

que el agua llega con baja presión a sus viviendas; por otro lado el sistema de 

alcantarillado muestra algunos desperfectos como la obstrucción de tuberías y buzones 

producto de la desembocadura del drenaje proveniente de las viviendas, producto del 

aumento poblacional y el crecimiento del centro poblado existen nuevas viviendas que 

sufren debido a que carecen de los servicios de alcantarillado y agua potable existentes. 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 



44 

 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

¿Cuál será el 

resultado de la 

evaluación del 

sistema de agua 

potable y 

alcantarillado del 

centro poblado 

Cascajal Bajo – La 

Cuadra en el distrito 

de Chimbote, Santa, 

Ancash? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo General: 

Evaluar los sistemas 

existentes de agua 

potable y 

alcantarillado del 

centro poblado 

Cascajal Bajo – La 

Cuadra  

 

Objetivos 

Específicos: 

-Determinar la 

eficiencia del 

sistema de agua 

potable existente. 

-Determinar la 

eficiencia del 

sistema de 

alcantarillado 

existente. 

-Determinar la 

calidad del agua 

para consumo 

humano que 

abastece al centro 

poblado. 

 

 

 

 

la investigación se ve 

justificada por su gran 

impacto social, ya que, 

al recolectar datos de la 

condición actual, 

ayudará a identificar y 

reparar las dificultades 

que presenta el sistema 

de agua potable y 

alcantarillado del 

Centro Poblado 

Cascajal Bajo – La 

Cuadra en la actualidad. 

Considerando que 

contar con el 

saneamiento básico es 

un derecho fundamental 

para la humanidad, la 

presente tesis 

contribuye a disminuir 

posibles enfermedades 

y suministrar de agua 

potable a los pobladores 

permanentemente 

durante el día, 

aportando una 

significativa mejora en 

la condiciones de vida 

de los pobladores y que 

puedan realizar sus 

actividades diarias sin 

restricciones. Para esto 

Variable 

Independiente 1: 

Sistema de Agua 

Potable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Captación 

(Pozo Tubular) 

Antigüedad de la 

estructura de captación 

Ficha Técnica 

Tipo de captación 

Características de la 

estructura de captación 

Características del 

equipo de bombeo 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento que 

presenta el punto de 

captación 

Línea de 

Impulsión 

Antigüedad de la línea 

de impulsión 

Ficha Técnica 

Tipo de tubería 

Características de la 

línea de impulsión 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento que 

presenta la línea de 

impulsión 

 

 

 

 

 

 

Almacenamiento 

(Reservorio) 

 

 

Antigüedad de la 

estructura de 

almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

Ficha Técnica 

 

 

 

Tipo de 

Almacenamiento 

Volumen de 

Almacenamiento 

Características de la 

estructura de 

almacenamiento y la 
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se propuso una solución 

que ayudará a optimizar 

el funcionamiento de 

los sistemas existentes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

caseta de válvulas  

 

 

 

 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento que 

presenta la estructura 

de almacenamiento 

Línea de 

Aducción 

Antigüedad de la línea 

de aducción 

Ficha Técnica 

Tipo de tubería 

Características de la 

línea de aducción 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento que 

presenta la línea de 

aducción 

Red de 

Distribución 

Antigüedad de la red 

de distribución 

Ficha Técnica 

Tipo de sistema de 

distribución 

Tipo de tubería 

Presión 

Características de la 

Red de Distribución 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento de la 

red de distribución 

Análisis de 

potabilidad del 

agua para 

consumo humano 

Análisis Físico 

Protocolo de 

Laboratorio 

Análisis Químico 

Análisis 

Bacteriológico 

Variable 

Independiente 2: 

 

Red 

Antigüedad de la red 

colectora 

 

Ficha Técnica 
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Sistema de 

Alcantarillado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colectora 

 
 

Características de la 

red colectora 

 

 

 Tipo de tubería 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento de la 

red colectora 

Cámaras de 

Inspección 

(Buzones) 

 

Antigüedad de las 

cámaras de inspección 
 

Ficha Técnica 

 

 

 

Características de las 

cámaras de inspección 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento de las 

cámaras de inspección 

Emisor 

Antigüedad del emisor 

Ficha Técnica 

Características del 

emisor 

Tipo de tubería 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento del 

emisor 

Lagunas de 

Oxidación 

Antigüedad de las 

Lagunas de Oxidación 

Ficha Técnica 

Características de las 

Lagunas de Oxidación 

Estado de 

conservación y 

funcionamiento de 

lagunas de Oxidación 
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Anexo N°02: 

Instrumento 
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Anexo N°03: 

Validación de Instrumento 
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Anexo N°04: 

Carta de Presentación para 

la Municipalidad de 

Cascajal 
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Anexo N°05: 

Análisis de Potabilidad del 

Agua para Consumo 

Humano 
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Anexo N°06: 

Memoria de Cálculo y 

Presupuesto de la Propuesta 

de Mejora 
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n = 0.009 (Tubería Novafort)

H 

Prom.
L

Caudal 

aporte
Ø Smin S Qr Qo Vo Vr

Tiran. 

Relat
OBS. RH Vc

Del Al Del Al Del Al Del Al (m) (m) (Lps) (m) (m/m) (m/m) (Lps) (Lps) ( m/s ) ( m/s ) Y/D Y/D m (m/s)

BZ-23 BZ-24 147.050 146.26 145.050 144.410 2.000 1.850 1.92 62.800 19.830 0.20 0.00135 0.0102 19.83 47.83 1.52 0.415 0.944 1.44 0.44 **OK** 0.046 4.030

BZ-24 BZ-25 146.260 145.64 144.410 143.780 1.850 1.860 1.85 62.900 19.830 0.20 0.00135 0.0100 19.83 47.41 1.51 0.418 0.954 1.44 0.45 **OK** 0.047 4.057

BZ-25 BZ-25A 145.640 144.900 143.780 143.150 1.860 1.750 1.80 63.150 19.830 0.20 0.00135 0.0100 19.83 47.32 1.51 0.419 0.954 1.44 0.45 **OK** 0.047 4.063

BZ-25A BZ-26 144.900 143.820 143.150 142.000 1.750 1.820 1.78 63.650 19.830 0.20 0.00135 0.0181 19.83 63.68 2.03 0.311 0.879 1.78 0.38 **OK** 0.041 3.812

BZ-26 BZ-26A 143.820 143.345 142.000 141.695 1.820 1.650 1.73 63.500 19.830 0.20 0.00135 0.0048 19.83 32.83 1.05 0.604 1.046 1.09 0.56 **OK** 0.053 4.337

BZ-26A BZ-27 143.345 143.062 141.695 141.432 1.650 1.630 1.64 56.150 19.830 0.20 0.00135 0.0047 19.83 32.42 1.03 0.612 1.046 1.08 0.56 **OK** 0.054 4.348

BZ-27 BZ-28 143.062 143.050 141.432 141.250 1.630 1.800 1.71 36.950 19.830 0.20 0.00135 0.0049 19.83 33.25 1.06 0.596 1.039 1.10 0.55 **OK** 0.053 4.326

BZ-28 BZ-29 143.050 142.900 141.250 140.901 1.800 1.999 1.90 36.000 19.830 0.20 0.00135 0.0097 19.83 46.66 1.49 0.425 0.954 1.42 0.45 **OK** 0.047 4.063

BZ-29 BZ-30 142.900 142.020 140.901 140.620 1.999 1.400 1.70 69.200 19.830 0.20 0.00135 0.0041 19.83 30.19 0.96 0.657 1.066 1.02 0.59 **OK** 0.055 4.394

BZ-30 BZ-31 142.020 141.230 140.620 139.780 1.400 1.450 1.42 64.700 19.830 0.20 0.00135 0.0130 19.83 53.97 1.72 0.367 0.913 1.57 0.41 **OK** 0.044 3.927

BZ-31 BZ-32 141.230 141.000 139.780 139.570 1.450 1.430 1.44 64.300 19.830 0.20 0.00135 0.0033 19.83 27.07 0.86 0.733 1.089 0.94 0.63 **OK** 0.057 4.485

BZ-32 BZ-33 141.000 140.230 139.570 139.070 1.430 1.160 1.29 27.100 19.830 0.20 0.00135 0.0185 19.83 64.35 2.05 0.308 0.879 1.80 0.38 **OK** 0.041 3.814

BZ-33 C.R. 140.230 140.000 139.070 139.050 1.160 0.950 1.05 5.700 19.830 0.20 0.00135 0.0035 19.83 28.06 0.89 0.707 1.084 0.97 0.62 **OK** 0.057 4.470

PROYECTO :

DISTRITO :

PROVINCIA :

DPTO :

Prof. Buzón

ANCASH

No. Buzón Cota de FondoCota Tapa

CALCULO HIDRAULICO - EMISOR DE ALCANTARILLADO SANITARIO

CHIMBOTE

SANTA

MEJORAMIENTO DEL EMISOR PRINCIPAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL C.P. CASCAJAL BAJO - LA CUADRA DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

Qr/Qo Vr/Vo
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Anexo N°07: 

Reglamento de la Calidad 

del Agua para Consumo 

Humano 
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Anexo N°08: 

Manual Técnico Tubería 

Novafort 
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Anexo N°09: 

Panel Fotográfico 
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Figura 1. Vista exterior de la Caseta de Bombeo (Captación) 

 
Figura 2. Vista interior del punto de captación al ser Evaluado 
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Figura 3. Vista exterior del Reservorio que abastece al C.P. Cascajal Bajo – La Cuadra 

 
Figura 4. Tuberías de ingreso y de salida del Reservorio 
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Figura 5. Vista interior de la Cuba del Reservorio 

 
Figura 6. Evaluación de la válvula y tubería de Rebose del Reservorio 
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Figura 7. Toma de muestra de agua potable en conexión domiciliaria 

 
Figura 8. Toma de muestra de agua potable en conexión domiciliaria 
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Figura 9. Obtención de una presión de 16.32mH2O con manómetro 

 
Figura 10. Realizando toma de presiones con manómetro en conexión domiciliaria 
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Figura 11. Realizando la evaluación de Buzones de Inspección en Emisor 

 
Figura 12. Realizando la evaluación de Buzones de Inspección en Red Colectora 
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Figura 13. Evaluación de las Lagunas de Oxidación 

 
Figura 14. Falla estructural de la Laguna de Oxidación Secundaria 
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Anexo N°10: 

Planos 
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Anexo N°11: 

Acta de aprobación de 

originalidad de Tesis 
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Anexo N°13: 

Formulario de autorización 

para la publicación 

electrónica de las Tesis 
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Anexo N°14: 

Autorización de la versión 

final del Trabajo de 

Investigación 
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