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Resumen: 

La presente investigación trata del Diseño del Sistema de Agua Potable y 

Alcantarillado Aplicando el Método Convencional y Condominial, Sector San Isidro, 

Huarochirí, 2021.  Su objetivo es Determinar de qué manera influye el Diseño del 

sistema de agua potable y alcantarillado Aplicando el método convencional y 

condominial, Sector San Isidro, Huarochirí, 2021. 

Presenta una metodología de diseño cuasiexperimental, método científico de nivel 

descriptivo con enfoque cuantitativo, de tipo aplicada. La población de esta 

investigación es el diseño de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el 

grupo de (San Isidro), Huarochirí. para la toma de datos se utilizó técnicas como la 

observación directa, recopilación de datos, levantamiento topográfico, análisis de 

suelos (calicatas), e instrumentos de laboratorio de suelos, topográficos , 

conocimientos de: hidrología, obras hidráulicas, sanitaria, geología, uso de 

software: (Autocad, ArcGis, Sewercad, Watercad), Excel, planos de diseños, guía 

de observación, guía de entrevista, ficha de registro de datos, cuestionario, libros, 

tesis, reglamento de elaboración de proyectos convencionales y condominiales de 

agua potable y alcantarillado. Se concluyó el siguiente proyecto mediante el diseño 

de un reservorio de 215 m3, el cual suministrará el caudal necesario para abastecer 

el sistema de agua potable para los 559 lotes. Las tuberías de agua potable y 

alcantarillado estarán en función a cálculos hidráulicos con parámetros del 

reglamento, finalmente el sistema condominial de agua potable abastecido por el 

reservorio y el sistema de alcantarillado cumplirá su función adecuada bajo el 

reglamento nacional de edificaciones OS 0.50 Redes de agua para consumo 

humano y la OS 070 Redes de agua residuales. 

Palabras Clave: Método Convencional, Método Condominial, Sistema de 

agua potable, Sistema de alcantarillado. 
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 Abstract: 

This research deals with the Design of the Potable Water and Sewerage System 

Applying the Conventional and Condominial Method, Sector San Isidro, Huarochirí, 

2021. Its objective is to determine how the Design of the potable water and 

sewerage system influences Applying the conventional method and Condominium, 

Sector San Isidro, Huarochirí, 2021. 

It presents a quasi-experimental design methodology, a descriptive scientific 

method with a quantitative approach, of an applied type. The population of this 

research is the design of drinking water supply and sewerage in the group of (San 

ISIdro), Huarochirí. techniques such as direct observation were used for data 

collection, data collection, topographic survey, soil analysis (pits), and survey 

instruments soil laboratory, topographic, knowledge of: hydrology, hydraulic works, 

health, geology, use of software: (autocad, ArcGis, sewercad, watercad), Excel, 

plans of designs, observation guide, interview guide, data record sheet, 

questionnaire, books, thesis, regulations for the elaboration of conventional and 

condominial drinking water and sewerage projects. The following project was 

concluded through the design of a 215 m3 reservoir, which It will supply the flow 

necessary to supply the drinking water system for the 559 lots. The 

drinking water and sewerage pipes will be based on hydraulic calculations with 

parameters of the regulation, finally, the condominial drinking water system supplied 

by the reservoir and the sewerage system will fulfill its proper function under the 

national building regulations OS 0.50 Water networks for human consumption and 

OS 070 Waste water networks. 

Keywords: Conventional Method, Condomonial Method, Drinking water 

system, Sewage system 
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Actualmente en el Perú los sistemas de saneamiento básico, a nivel nacional se 

han incrementado a paso lento, pero el desarrollo no cubre la demanda del 

incremento poblacional que avanza rápidamente en estos centros poblados, y las 

penurias del agua potable y alcantarillado se hacen de mayor necesidad para un 

ser humano, en su desarrollo social, de salud y urbanístico. Debido a eso en 

diferentes zonas de nuestro país hay un abandono en la implementación y 

desarrollo de estas necesidades básicas, y tienen una estadística que demuestra 

lo siguiente, INEI (2017) “el 74.3% de las personas censadas tienen acceso al 

servicio de saneamiento y eso quiere decir que el 25.7% restante de las personas 

no cuentan con esos servicios básicos y que están a la espera de contar con esta 

necesidad primaria” (p. 19) 

Por esta razón es de suma importancia este servicio como lo señala, Ávila & Roncal 

(2014) El Programa Nacional de Saneamiento Rural, Las instalaciones de 

saneamiento es un derecho elemental en pleno siglo XXI y que aún es impedido 

para un gran número de personas en el mundo, pero para distintos pobladores del 

Perú no es una distinción; considerado una problemática de divergencia e inserción 

general”. Por esta razón planteamos una alternativa para el diseño de los sistemas 

de saneamiento buscando una mejor propuesta, no solo en el aspecto económico, 

también el aspecto técnico y funcional, es por eso, que se analiza este sistema 

mediante criterios de diseño, para así impulsar la inversión en los sistemas básicos 

necesarios para el crecimiento sostenible de estas familias, y con muchos aspectos 

de investigación para la elección de materiales a utilizar que beneficie el sistema 

de red de saneamiento. La población del sector del Anexo 22 de Jicamarca, no 

cuenta con el servicio de saneamiento, por tal motivo sus pobladores usan baños 

improvisados, también denominados “silos”, como una alternativa para los 

desechos humanos, causando el incremento de la insalubridad, deterioro del 

terreno, nocivos hedores y crecimiento de enfermedades. Por lo cual nos hicimos 

la siguiente pregunta ¿Cómo influye el Diseño del sistema de agua potable y 

alcantarillado Aplicando el método convencional y condominial, Sector San Isidro, 

Huarochirí, 2021?. Determinar de qué manera influye el Diseño del sistema de agua 

potable y alcantarillado Aplicando el método convencional y condominial, Sector 

San Isidro, Huarochirí, 2021.La justificación de nuestro proyecto de investigación, 

tiene como finalidad el diseño de sistema de agua potable y alcantarillado, mediante 
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la aplicación de los métodos convencional y condominial, demostrando que tendrá 

un resultado óptimo en el diseño, al sujetar las variadas técnicas recomendadas 

para la elaboración de un diseño global de una red de saneamiento, todo esto 

continuando con las pautas que delimita las normas vigentes, disponiendo a 

elaborar un adecuado diseño del plan de agua potable y alcantarillado, conforme al 

Reglamento Nacional de Edificaciones, permitiendo el avance óptimo de la comuna, 

por medio del diseño y montaje de una red de saneamiento, asistiendo en su mejora 

del centro poblado, prosperando así la importancia del crecimiento de los 

habitantes. Por tanto, planteamos los siguientes objetivos secundarios: OE.1. 

Determinar cuál de los métodos de cálculo poblacional es el más adecuado para el 

diseño del sistema de agua potable y alcantarillado, Sector San Isidro, Huarochirí, 

2021.OE.2. Determinar de qué manera influyen los parámetros hidráulicos en el 

diseño del sistema de agua potable y alcantarillado aplicando el método 

Convencional, Sector San Isidro, Huarochirí, 2021. OE.3 Determinar de qué manera 

influyen los parámetros hidráulicos en el diseño del sistema de agua potable y 

alcantarillado aplicando el método Condominial, Sector San Isidro, Huarochirí, 

2021. OE.4. Realizar la evaluación económica del sistema convencional y 

condominial, en el diseño del sistema de agua potable y Alcantarillado, Sector San 

Isidro, Huarochirí, 2021.Como hipótesis general del proyecto de investigación, 

señalamos que: El Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado mejora 

aplicando el método convencional y condominial, Sector San Isidro, Huarochirí, 

2021. Y como Hipótesis específicas, tenemos: Los métodos de cálculo poblacional 

influyen significativamente en el diseño del sistema de agua potable y alcantarillado, 

Sector San Isidro, Huarochirí, 2021.Los parámetros hidráulicos influyen 

significativamente en el diseño del sistema de agua potable y alcantarillado 

Aplicando el método Convencional, Sector San Isidro, Huarochirí, 2021. Los 

parámetros hidráulicos influyen significativamente en el diseño del sistema de agua 

potable y alcantarillado Aplicando el método Condominial, Sector San Isidro, 

Huarochirí, 2021. La evaluación económica del sistema convencional y 

condominial, influye significativamente en el diseño del sistema de agua potable y 

Alcantarillado, Sector San Isidro, Huarochirí, 2021. 
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5  

Continuando con la descripción de la realidad problemática de nuestro proyecto de 

investigación, señalamos algunos trabajos de diferentes investigadores, de la 

deficiente realidad de los sistemas de alcantarillado de nuestro Perú y de 

Latinoamérica. 

MEJIA & ALEJOS (2018), Cuyo objetivo es proponer diseñar el sistema de 

alcantarillado sanitario del AA.HH. pueblo joven 16 de octubre y evaluar su 

rentabilidad social. El tipo de diseño es aplicado. La población de estudio es de 

3124 personas, dando como conclusión la propuesta del diseño hidráulico sanitario, 

evaluando y aplicando un procedimiento subsecuente y metodológico de 

dinamismos, señalando para el diseño convencional se requiere una longitud de 

tubería de 5620.04 ml, con diámetro que  están entre 160mm – 355mm y con una 

cantidad de 93 buzones con dimensiones de profundidad de 1.94m y con diámetro 

de 1200mm, Q= 53.16L/s, velocidad de diseño no superan los 1.69m/s, entre tanto 

para el sistema condominial se solicita una longitud de tubería de 3087.89ml, con 

diámetros de 160mm a 200mm y la cantidad de 65 buzones, con dimensiones de 

1.60m de altura y abarcando un diámetro de 1.20m. Eligiendo como mejor opción 

para el sistema de alcantarillado sanitario para dicha población del sector 

mencionado, un sistema condominial, porque se adapta de forma técnica, 

económica y su evaluación social, con un caudal de diseño de 16.73L/s, su 

velocidad de diseño no supera los 1.45m/s. 

CHALCO & JESUS (2020), Cuyo objetivo fue diseñar la red de agua potable y 

alcantarillado utilizando sistema condominial en el sector 310, villa maría del triunfo. 

El diseño es de un tipo de investigación aplicada, con una población de 372 lotes, 

de los cuales como resultado se direcciono a la aplicación del sistema condominial 

debido a las restricciones topográficas del sector, teniendo un reservorio ya 

existente con una capacidad de 500m3, que abastecerá a la zona de estudio con 

tubería PVC de 15mm para las conexiones de agua potable y 100mm de diámetro 

para tuberías PVC del sistema de ramales condominial, como resultado el Q de 

diseño es de 14.9580 l/s y las tuberías de aprovisionamiento de agua que emprende 

desde la desembocadura del reservorio, cuyo espesor es  3”- 4” a lo prolongado de 

la red de abastecimiento, de las cuales en el trayecto se colocan 5 cámaras 

reductoras de presión, con el fin de reducir la presión de las tuberías. Con un lapso 

de diseño de 20 años, beneficiara a los habitantes del sector aplicado, mejorando 
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su calidad de vida. 

BELLOTA, J. (2020), como objetivo de su investigación propone diseñar un sistema 

de alcantarillado sanitario empleando el sistema condominial en la agrupación 

familiar 12 de octubre, en san juan de Lurigancho, se trabajó con un tipo de 

investigación aplicada, trabajada para una población de 1476 personas, para 

dotaciones de 150 l/d/hab. de los cuales como resultado se obtuvo un Qmh=8.46l/s, 

con tuberías de diámetro de 200mm,160mm y 110mm, cumpliendo así con la norma 

OS. 070 del RNE, dando resultados de velocidad mínima de 0.6m/s y como máxima 

3.58m/s, la red de alcantarillado consta de 228 buzones con una altura de 3.47m 

como máximo. Concluyendo que el sistema condominial es el más óptimo para la 

zona de lo cual, con la obtención de los resultados de los trabajos previos, se 

verifico pendientes pronunciadas y ya que para este sistema es más trabajable en 

zonas de alta pendiente.  

AVILA & RONCAL (2014) en su investigación, Propone el desarrollo de una obra 

de un aprovisionamiento de agua y alcantarillado rural optimizando la disposición 

de vida de los pobladores, centrándose en el sector salud y reduciendo la 

contaminación. Por tal motivo direcciono su estudio como explicativo describiendo 

la problemática y buscando su posible origen; el análisis se fundamenta en la 

determinación del número de habitantes de estudio y realizando una observación 

del sector rural para obtener el número total de habitantes, después de elaborar las 

fichas de recolección de datos se reconoció los elementos hidráulicos de 

saneamiento, después desarrollo el diseño de redes de agua potable y 

alcantarillado que posibilite aminorar la falta de saneamiento. 

DOROTEO (2014), Direcciona su investigación del diseño del sistema de 

saneamiento, en la prosperidad de la condición de vida de los moradores, para ello 

explica detalladamente los pasos como primer punto, especifico el periodo de diseño 

y realizó el cálculo poblacional futuro, con la finalidad de lograr el mejor diseño del 

sistema de saneamiento; como siguiente punto, procedió realizar calculó de 

dotación y consumo promedio, diario, anual, consumo máximo horario para el 

diseño del sistema de saneamiento, además de aplicar las diferentes estudios 

previos, como topográficos y respectivamente de mecánica de suelos, 

posteriormente para el tercer paso, señala determinar los diferentes parámetros y 

los requerimientos necesarios para el sistema de red de saneamiento, continuando 
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con el cuarto paso de la obtención de datos e informaciones se procedió a utilizar 

los softwares de WATERCAD y SEWERCAD, proporcionando de tal forma los 

planos. 

MENDOZA (2018), señala que el sistema de acopio de agua potable y descarga de 

alcantarillado presentada para la asociación las vegas, tiene como fin determinar 

un diseño de abastecimiento de agua y alcantarillado, mediante el sistema 

condominal, apoyando en el crecimiento del asentamiento, aplicando un diseño de 

investigación aplicada, con metodología descriptiva, de acuerdo a la población 

futura proyectada a 20 años de 2732 moradores. Con una dotación de 

200l/hab./día, con datos de Qp: 6.32 l/seg, Qmd: 8.22l/s, Qmh: 11.38l/s. y un 

reservorio proyectado de 136 m3, realizando con los datos obtenidos el 

modelamiento mediante el programa WaterCad y SewerCad. 

Del estudio explicado se señala la aportación en cuanto al análisis y calculo 

detallado del sistema de agua y alcantarillado, así mismo se resaltó la importancia 

de los estudios previos como la topografía y el EMS y la parte principal realizar del 

cálculo poblacional, para aplicar el diseño más optimo del sistema. 

 CANO (2018) Sostiene su proyecto como descriptivo, direccionando principalmente 

a estimar el funcionamiento de la red de saneamiento, realizando un tipo de 

investigación no-experimental, señala que en dicho asentamiento cuenta con (22) 

buzones y (21) tramos de tubería, llegando a la conclusión de que dicha red 

analizada, es imperfecta, en diferentes distancias de la red de desagüe, porque no 

se cumple con los parámetros de velocidades y caudales mínimos indicados en la 

norma OS.070. Por tal razón la investigación mencionada, nos proporciona 

conceptos y criterios a respetar en los diferentes parámetros hidráulicos, logrando 

un buen proyecto de un sistema de alcantarillado. 

Según Chirinos (2017), Su investigación presentada tiene como propósito proyectar 

el diseño de los sistemas de saneamiento, para 204 pobladores del centro poblado 

Caserío Anta, logrando una data recolectada, por medio de fichas de recolección 

de datos, corroborándolas mediante expertos en su materia. Deduciendo en el 

análisis para la demanda de 204 habitantes, es de 100lt/Hab/día, con un caudal 

máximo con resultado diario de 0.37lt/seg. Para el diseño del sistema alcantarillado 

un consumo máximo de 0.57 lt/seg.  
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Tuesta (2017), cuya investigación señala el proceso que cumple de los requisitos 

mínimos en la norma OS 0.70, de manera que se tuvo que tomar como muestra de 

los 1020 moradores, utilizando un sistema de encuesta para una cantidad 

determinada de habitantes. La identificación y recopilación de información tuvo éxito, 

de acuerdo a la aplicación de fichas técnicas que fueron empleadas en campo y 

gabinete. Por lo tanto, se concluye que el eficiente diseño de un Sistema del servicio 

sanitario, permitirá una mejora la condición de vida y mejorará la salubridad de la 

zona estudiada. 

También disponemos de trabajos previos internacionales, que ayudaran a dar un 

mejor panorama de investigación de diseño de red de alcantarillado a nivel mundial. 

 

RODRIGUEZ & MAYA (2017), En su investigación tiene como objetivo diseñar un 

sistema de alcantarillado combinado y agua potable para la urbanización 

Capulí,Quito. se trabajó para una población de 910 habitantes, con un lapso de 

diseño para un intervalo de 25 años, para el sistema de distribución se empleó un 

caudal de diseño de 2.08l/s, el servicio de distribución de agua, trabajo con 

diámetros de 50, 40, 25, 20mm, y una dotación de 75 l/hab*día. Para el sistema 

colector se diseñó con tuberías de 300-600mm de diámetro y con una longitud de 

3274m de tubería con velocidades de 7.5m/s y proporcionado con 44 buzones, con 

ello busca prestar este servicio a los pobladores de capulí y dotarles de los sistemas 

planteados para garantizar una mejor calidad de vida. 

 

Chiguaque (2018) Menciona que, para un diseño del sistema de red de 

saneamiento, busca la mejoría de prosperidad de vida de los centros poblados, 

mitigando las dificultades presentadas en dichas comunidades, estimando y 

aplicando trabajos previos para la red colectora. Para el municipio de Pajón la 

exigencia de un sistema de saneamiento con una distancia de 4511 kilómetros, 

favoreciendo a 10142 pobladores. Se analizo el diseño de sistema de saneamiento 

en la aldea el Pajón, utilizando una red de PVC, conforme señala la norma ASTM 

F-949. Para el proyecto se designó un sistema por gravedad. El proyecto va 

direccionado mediante estudios hidráulicos principales y para las descargas del 

sistema de saneamiento se propuso la mejor opción para la recisión de 

segregaciones, en beneficio del proyecto.  
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Según Joëlle (2016), cuya investigación señala al Diseño de una red de suministro 

de agua, para el centro poblado de Santa Catarina, Guatemala, tuvo como objetivo, 

fomentar la utilización de recursos ya disponibles para mejorar las condiciones de 

mejoría de vida de los moradores, el sistema abasteció a 160 conjuntos familiares 

estimando un total de 800 pobladores, el estudio se realizó bajo el sistema de 

gravedad para conducir el sistema de agua, consistiendo en captación con la caja 

unificadora, línea de conducción de 2051 ml de red de tubería PVC de Ø 1.5 

pulgadas, tres CRP, y una válvula de limpieza, un reservorio con capacidad de 15 

m3. 

Para explicar las suposiciones vinculadas al asunto, partimos desde la variable 

dependiente, diseño del sistema de agua potable y alcantarillado. 

Según RNE. OS. 050 “resume el sistema de red de agua potable como un acervo 

de tuberías primarias y condicionadas con ramales distribuidores con el fin de 

cumplir el aprovisionamiento de agua para los moradores de algún pueblo o 

comunidad”. (p.2) 

PEREZ (2015) “Se denomina red de alcantarillado a la estructura que está 

comprendida por cajas de registro y tuberías permitiendo la evacuación de aguas 

servidas, producidas por la población y que son direccionadas hacia la planta de 

tratamiento antes de su disposición final” (p. 37).  

Para las teorías de los trabajos preliminares se mencionan los variados conceptos 

de lo siguientes autores: 

Mendoza (2015), “Levantamiento topográfico, definido como un proceso del cual se 

analiza un conjunto de operaciones, para plasmar gráficamente el terreno en un 

plano, posicionando los puntos analizados con más importancia” (p.13). 

Fernández (2015), “señala que las curvas de nivel permiten escenificar los variados 

resaltes del terreno con sobresaliente exactitud, busca representar de una forma 

las diferentes elevaciones de la superficie” (p. 113). 

Para Albert (2018), Para los trabajos del estudio de mecánica de suelos, se busca 

analizar las cargas que son sometidas en las superficies terrestres y la actuación 

del suelo para establecer el componente superpuesto y el suelo empleado, siendo 

esto uno de los primeros movimientos previos. 

Para Silva (2018), la granulometría es la disposición de volumen de fracciones del 

suelo. Lo cual se personaliza los resultados con la curva granulométrica en un 
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gráfico. Para compresión de los ensayos de los suelos se hallan variadas 

dinámicas, pero el tamizado es el mas utilizado y proporciona una mejor precisión. 

Braja (2013), “señala que el estado plástico, se obtiene de la forma del contenido 

de humedad, envolviendo la muestra en un fino tubular de 1.6mm, hasta 

fracturarse”. (p. 65) 

Juárez y Eulalio (2005), “resumen que el contenido de humedad, se presenta en 

una proporción de suelo, también representada como la relación del peso en fase 

sólida y el agua misma contenida”. (p.54)   

Para la demanda y calculo poblacional para los sistemas de ramales y colectores, 

como primer paso, es determinar el periodo de diseño, como señalan Jara & Santos 

(2014) “indicando que el periodo de diseño es el tiempo de vida de la estructura en 

la que funcionara de manera correcta, pese al tiempo se presentan fallas físicas en 

las instalaciones”. (p.332)  

   Figura 1. Cuadro del Periodo de diseño para estructuras de 
saneamiento. 

 

 

 

 

 

 

Procediendo como siguiente paso es la obtención de la población futura, con datos 

del INEI, abarcaremos según sus datos poblacionales las siguientes metodologías 

aritmético, continuando presentamos la siguiente formula aplicando los métodos 

señalados: 

• Método aritmético: 

 

 

                     Donde:  

 

Pf = Pa + r * t  

 

  
𝑝𝑓: población futura (habitantes) 
𝑝𝑜: población inicial (habitantes) 
𝑡   : tiempo de diseño (años) 
𝑖   : índice de crecimiento poblacional anual(%) 
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Continuando se señala la dotación resumiendo es el factor promedio de consumo 

de habitantes que se calculara mediante el estado poblacional y el clima. Del 

siguiente cuadro se muestra lo explicado:   

Figura 2.  Cuadro de Dotación promedio. 

 

 

El RNE. OS.0.50, menciona que para el caudal del diseño de la ramificación de 

agua, se resuelve mediante el cálculo al hacer un comparativo, gasto máximo 

horario, con la sumatoria del gasto máximo diario adicionando el gasto contra 

incendios, si es que es de necesario considerar el factor de contra incendios. (p.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fuente: Vierendel; 2009; p. 32) 

Figura 3. Cuadro de Caudal de diseño, para sistema 

de agua potable 

. 
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Para continuar con las teorías que sustentan la investigación, partimos desde la 

variable independiente, sistema convencional y condominial. 

Se sostiene que, para el sistema convencional, que por lote se realiza la conexión 

con la tubería principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema condominial; en el RNE OS. 050, OS. 070, sostiene que se maneja para 

suministrar el agua potable a los pobladores y las redes de alcantarillado se 

consideraran trabajar las evacuaciones como un punto de unidad de cada 

manzana.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Sistema Convencional. 
 

Fuente: Elaboración Propia. 



13  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones. OS.050 (p. 7). 

Figura 5. Sistema condominial de 
distribución de agua potable. 
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Continuando, el RNE. OS. 010; menciona que la “Línea de acarreo”, es el conducto 

que direcciona el fluido hacia la planta “PTAP” de la captación, concluyendo su 

trayecto hacia el reservorio.  

El RNE. OS. 050; señala como “tubería principal” a la red que proporciona el líquido 

vital mediante un recorrido conformado por tuberías de un circuito cerrado o abierto.  

Por ello también se menciona en el RNE. OS. 050, al “ramal”, como la tubería que 

tiene como ubicación frente al lote. La caja porta medidor, según el RNE. 050; es 

la cámara donde se encuentra situada el medidor. La “profundidad”, en el RNE. 

050; lo menciona como desigualdad entre la cota terrenal y la generatriz inferior 

interna del conducto.  

El recubrimiento el RNE. 050; lo explica como desigualdad entre la cota terrenal y 

la generatriz superior externa del conducto. La conexión domiciliaria, el RNE. 050; 

lo resume un misceláneo de accesorios sanitarios que busca como motivo el 

traslado de las aguas residuales. Medidor, lo resume el RNE. OS. 050; como un 

accesorio de registro primordial que regula el ingreso del agua a la vivienda. 

 El RNE. OS. 030; identifica como “reservorio” a la estructura de concreto armado, 

con la misión de almacenar y distribuir el agua a los habitantes del sector poblado. 

 Red de distribución, lo describe el RNE. OS. 050; como un misceláneo de 

conductos o tuberías que brindan el suministro del líquido limpio. Captación, según 

el RNE. OS. 010; describe al trabajo de adquisición del líquido vital de una fuente 

natural. 
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El buzón, lo describe el RNE. OS.070; como un armazón de concreto de un perfil 

cilíndrico, 1200mm de diámetro, contando con una cubierta de acceso de 60cm de 

diámetro y un fondo mayor a 100cm. Las buzonetas, el RNE. OS.070; con fondo 

mayo a 100cm, con un diámetro de 60cm. “Recubrimiento”, describe el RNE. OS. 

070; con revestimientos no menores a 30cm en carriles peatonales y no mínimos a 

100cm en trayectos vehiculares.  

Figura 6. Sistema condominial de 
red de colectores. 
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III. MÉTODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
 

Tipo de investigación: 
 
Los versados de Concytec (2018), “señalan que la investigación de carácter 

aplicada, se proyecta a puntualizar mediante el conocimiento científico, las 

diferentes metodologías, protocolos y tecnologías, cubriendo una necesidad 

específica” (p.44) 

Supo (2014), “precisa que los tipos de estudios en investigación debe tener 

cohesión con la línea de investigación; clasificando la investigación de tipo 

aplicativo la cual plantea solucionar problemas e intervenir en la elaboración de la 

variable dependiente” 

El tipo de nuestra investigación es aplicada, porque cubre una necesidad específica 

y resuelve una problemática de la sociedad. 

 
Diseño de la Investigación: 
 
Lopez, P., Fachelli S. (2015), “sostiene que el lenguaje científico, utiliza el diseño 

de investigación, para indicar de forma general, la estrategia de investigación y 

tomando en cuenta el proceso de diseño de la investigación en general, así como 

búsqueda concreta” (p.42). 

El diseño de la investigación es cuantitativo, dado que se va a dar a conocer la 

realidad del espacio de dicho estudio, por medio de la recolección y análisis de las 

fichas de datos, para demostrar las hipótesis planteadas. 

Ñaupas (2018), “señala que el diseño cuasiexperimental, cuando son sujetadas en 

posiciones reales, donde no se permite fundar conjuntos inciertos, no obstante, es 

posible maniobrar la variante experimental” (p. 362). 

Nuestra investigación es de tipo cuasiexperimental, porque tiene como finalidad 

examinar la hipótesis causal y agrupar a un determinado grupo de individuos para 

su estudio. 

Así mismo, se menciona que es transversal, por el motivo de progreso del proyecto 

de investigación, se efectuó en un espacio sujeto del tiempo. 
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3.2. Variables y operacionalización: 

 
 

En el presente proyecto se analizará las siguientes variables: 
 

Variable Independiente: 

Espinoza (2018) “Son las manejadas por el indagador para demostrar, detallar o 

variar, el elemento de estudio y holgar la búsqueda. Son las que producen y definen 

la variabilidad en la variante dependiente” (p. 41). 

La variable independiente de la presente investigación es el Método convencional 

y el método condominial. 

 

Variable Dependiente: 

Espinoza (2018) “Se refiere a las que se transforman por la actividad de la variable 

independiente. Componen el impacto que da raíz al desenlace del producto de la 

investigación” (p. 41). 

La variable dependiente de la actual investigación es el Diseño del Sistema de Agua 

potable y Alcantarillado. 

 

Definición conceptual: 

RNE. OS.070, señala a la red de aguas residuales al sistema conformado por 

tuberías principales y secundarias, con el único objetivo de ser un sistema de 

evacuación(p.3). 

RNE. OS.050, describe al sistema de agua potable como un misceláneo de tuberías 

principales y secundarias, que brinda la prestación del servicio del líquido vital(p.2). 

Leiva (2015) “El método condominial está designado a reunir y trasladar aguas 

potables y residuales, utilizando el acogimiento de microsistemas y un conjunto de 

manzanas o también llamado condominio, donde el sistema de ramales y colector 

está integrado de una red pública direccionada para atraer las aguas” (p. 23). 

Leiva (2015) “El Método convencional es el más utilizado para el acopio y acarreo 

del agua potable y aguas con impurezas, estas redes colectoras son erigidas en 

mitad de las calles, colocadas en pendientes para establecer una corriente por 

gravedad, iniciando la conducción a partir de las viviendas, finalizando en las 

plantas de tratamiento.” (p. 19). 
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3.3. Población, muestra y muestreo: 

 
 

Población: 

Hernández (2014) “se denomina conjunto, donde se logra establecer la cuantía a 

experimentar” (p. 174). 

 
Alonso et. al. (2017), “señala que el lugar de a estudiar se concreta a partir del 

conjunto de individuos, que tengan la habilidad de ofrecer información de lucro” (p. 

410). 

 
La población considerada perteneciente a los 559 lotes del Sector San Isidro, en el 

cual se llevará a cabo el proyecto de investigación. 

 
Muestra: 

 
 

Kenton (2017),” Para la extracción de la muestra con la cual el diseño, se precisó 

como cifra del propósito de investigación a los lotes situados en el área de mayor 

concentración poblacional” 

 
La muestra del presente proyecto de investigación está constituida 1986 habitantes, 

pertenecientes al sector San Isidro, ubicado en el Anexo 22, San Antonio de 

Huarochirí. 

 
Muestreo: 

 
 

Otzen T, Manterola (2017) “indica que posibilita recolectar incidentes característicos 

de una población restringiendo la muestra, se emplea en escenarios en el cual el 

lugar es bastante cambiante” (p. 231). 

El muestreo fue no Probabilístico – Por conveniencia 

Se catálogo de este proceder al procedimiento de muestreo ya que en la 

investigación se optó, por el bien de nuestro criterio de interés. 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos: 

 
 

Técnicas. 

Gil J. (2016) Nos indica que la idea de técnicas de recopilación de datos envuelve 

todas las vías de recursos técnicos que se manejan para inventariar las 

observaciones. 

La investigación del proyecto presentado se aplicará, la técnica de observación de 

campo y encuestas, ya que se utilizará el diseño cuasi experimental. 

 
Instrumentos. 
 

Según Martínez, V (2014), “señala que los instrumentos de recolección de datos 

serán determinante para obtener exactamente la información pretendida, debiendo 

estar estructurado en torno a las categorías que conformarán el proyecto 

investigado” (p. 54). 

 
La investigación presentada, tendrá como instrumento las fichas técnicas de 

recolección o recopilación de los datos, además de fichas técnicas de laboratorio 

para cada prueba de Estudio de Mecánica de Suelos, generar las curvas de nivel 

mediante un plano topográfico, esto como finalidad en la precisión de obtención de 

datos para lograr una investigación confiable. 

 
Validez 

 
 

Hernández (2014), “Define a la validez como la medida en que la herramienta es 

válido al medir las variables, significa que la validez tendrá un alto nivel de 

autenticidad en sus resultados que reflejaran una imagen completa, de lo claro y 

representativa que es su realidad o situación estudiada” (p. 180) 

 
En el proyecto se presentará a los distinguidos especialistas en la línea de 

investigación, para lograr la correcta evaluación y aprobación del proyecto 

estudiado. 
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Confiabilidad 
 

Según Hernández (2014), “indica que es la credibilidad de los instrumentos 

empleados en las diferentes técnicas de recolección, para poder obtener resultados 

consistentes” 

Para el proyecto de investigación la congruencia de los instrumentos de evaluación 

dependerá del juicio de expertos. 

3.5. Procedimientos: 
 

Para efectuar el Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado Aplicando el 

método convencional y condominal, sector san Isidro, Huarochirí, 2021. Se 

realizará el siguiente procedimiento: 

Reconocimiento de terreno: El reconocimiento del terreno, es indispensable su 

visita, ya que buscamos como finalidad, efectuar un reconocimiento y cuantificación 

visual de la particularidad más destacada y de lucro para el progreso de nuestro 

proyecto. 

Generar las curvas de nivel para elaborar el Topográfico: Esta parte del 

procedimiento es muy importante ya que buscamos obtener las cotas 

correspondientes de los elementos que componen el sistema del diseño de agua 

potable y alcantarillado. Ya con esa información obtenida se procederá a desarrollar 

las actividades en oficina y con la asistencia de los softwares WaterCAD y 

SewerCAD se realizará el diseño para los sistemas mencionados. 

Obtención de los números de habitantes por Lote: sabemos que no contamos 

con información verídica de la cuantía poblacional del sector san Isidro, Huarochirí, 

es necesario obtener esa información para efectuar el diseño. Se procederá realizar 

la exploración del sector estudiada del proyecto. 

Diseño de la red convencional y condominal: Se realiza el siguiente 

procedimiento; cálculo de demanda y parámetros de diseño de las redes de los 

sistemas mencionados en la zona de estudio, para el diseño de redes de agua 

potable y alcantarillado se ha tomado los siguientes puntos, la recopilación de leyes, 

normas que faculten el uso de los sistemas aplicados en la zona del proyecto, como 

la Norma OS.010, captación y traslado de agua para gasto de los moradores, Norma 

OS 030, acumulación de agua potable, Norma OS. 050, ramificación de agua para 

el gasto de la población. Normal OS 070, redes de alcantarillado. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

 
 

Hernández y Duarte (2014), “menciona que el método se define como un 

compuesto de normas y procedimientos comunes en todas las ciencias, lo cual se 

dirige hacia un proceso para conducir una búsqueda, cuyo fruto es el discernimiento 

científico” 

La presente investigación, dirigirá el proyecto a través de pasos ordenados que 

detallará soluciones y conclusiones a los diferentes problemas expuestos. 

Para la información del diseño de red de agua potable y alcantarillado, se analizará 

los resultados obtenidos de los estudios de mecánica de suelos, topográficos y el 

reglamento nacional de edificaciones, OS 0.50 y OS 070. Con su normativa vigente. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

 
 

Viorato, N. (2018), “señala que la ciencia contribuye a la humanidad, a través de 

sus avances que se refuerza y trasciende en el conocimiento en el avance de la 

condición de vida, el conocimiento científico debe seguir los lineamientos éticos que 

componen la responsabilidad e integridad, por tal razón la práctica de la ética es un 

factor primordial para ejercer la metodología de la investigación” (p. 38). 

 
Los investigadores se comprometen acatar con sinceridad el desenlace y la 

confiabilidad de los datos proporcionados al instante de la valorización del 

funcionamiento del Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado Aplicando 

el método convencional y condominal, sector san Isidro, Huarochirí, 2021. 
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                     IV. RESULTADOS 
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Descripción de Estudio 

 
 
 
Ubicación del sector San Isidro: 
 
Distrito                              : San Antonio 

 

Provincia                           : Huarochirí 

Departamento                   : Lima 

 

Coordenadas Geográficas:  
                                     
          

                             Latitud   : 11°54'54.4"S 

                             Longitud: 76°57'17.7"W 

                             Altitud    : 542 msnm. 

 

 

 
 
 

 
 

Figura 7. Localización 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Características del sector San Isidro:  
 

El sector san isidro, esta se ubica en un terreno que rocoso con presencia de 

rellenos no controlados, contando con una topografía accidentada, esta zona rural 

esta compuesta por 559 lotes lo cual se detectó que no cuentan con los servicios 

sanitarios básicos. 

 

Trabajos de Campo: 

 

El levantamiento topográfico se trabajo con aplicando los diferentes softwares, con 

la finalidad de lograr una precisión mayor: Google Earth, AutoCAD 2020, Global 

Mapper. La información topográfica a consta con la realización de los planos de 

lotización del sector San Isidro y con curvas de nivel cada 1 metro. 

 

 

             

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Cuadro de Coordenadas 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Estudios de Suelos 

 

Un principal estudio es el estudio de mecánica de suelos, que se realizó en el sector 

San Isidro, se realizaron calicatas a cada 300 metros, y la exploración del campo. 

 

 
 
 

CALICATA PROFUNIDAD COORDENADAS 

SUELO (m) NORTE ESTE 

C-1 2.5 8685193 300372 

C-2 2.5 8685354 300233 

C-3 2.5 8685545 300300 

 
 
 
 

Los ensayos de laboratorio de suelos, brindo los resultados siguientes:  
 
 
 
 
 

ESTUDIOS REALIZADOS 
CALICATAS 

C-1 C-2 C-3 

Contenido de Humedad (ASTMD2216) (%) 2.4 2.7 3.1 

Limite Líquido (LL) ----- ----- ----- 

Limite Plástico (LP) NP NP NP 

Índice de Plasticidad NP NP NP 

Grava % (N° 4 < f < 3") 58.5 63.8 64.8 

Arena % (N° 200 < f < 3") 30.0 27.8 25.3 

Finos % (< N° 200) 13.5 8.4 9.9 

Clasificación SUCS (ASTM DS487) GM GP-GM GP-GM 

Clasificación AASHTO (D3282) A-1-a(0) A-1-a(0) A-1-a(0) 

 
 
 

 
Según la clasificación de SUCS, dio como resultado a la C-1 (Graba con Limos), la 

C-2 (Grava pobremente gradada con limo) y la C-3 (Grava pobremente gradada 

con limo). 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°1. Coordenadas de calicatas 

 

 

Tabla N°2. Resultado de Ensayos del Laboratorio 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de Datos 

 

Estudio de la Población y demanda para instaurar agua potable y alcantarillado, 

aplicando los métodos convenio y condominal en el sector san Isidro, Huarochirí, 

Lima, 2021. 

. 

Periodo de Diseño: Es calculado respetando los parámetros hidráulicos de la 

norma vigente.  

 

Los periodos que se aplican, son los mencionados:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Como señala el RNE, para los sistemas de red de agua potable y alcantarillado, se 

debe de proponer un diseño con periodo óptimo para cumplir las expectativas y 

cumplir los objetivos del diseño y las exigencias de la población. El sector cuenta 

con una población de 2236 habitantes. 

 

Tasa de Crecimiento: La exigencia del cálculo de la tasa de crecimiento, propone 

varios métodos para hallar el cálculo poblacional y así evaluar la población futura, 

para lo cual se aplicará los métodos aritméticos, Geométricos y Interés Simple. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 9. Periodo de Diseño 
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Métodos Aplicados: 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Método Geométrico 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 11. Método Aritmético 
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Figura 13. Método Interés Simple. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Dotación 

También denominado demanda, es la cantidad de agua que solicita cada habitante 

de la población, que se expresa en L/hab/día. 

 

 
 
 

Para el proyecto presentado en el Sector San Isidro se utilizará 150 lts/hab./día por 

el clima templado. 

 

Coeficiente de variación de consumo 
 

De la siguiente figura se determinará los coeficientes de variación de consumo 
diario anual: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Caudal de Diseño  
 
 

➢ Caudal promedio Diario Anual: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reemplazando:           Qp= (150) x (5189) /86400 = Qp= 9.009 Lt/seg. 

Figura 14. Dotación por tipo de habilitación 

Fuente: (Vierender; 2009, p. 32) 

Figura 15. Coeficiente de Variación de Consumo 

Figura 16. Formula de Caudal Promedio Diario Anual. 

Fuente: Elaboración propia 
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➢ Caudal Máximo diario: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reemplazando se calcula un Qmd =   11.711 lts/seg.        
 
 

• Caudal Máximo Horario: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reemplazando se calcula un Qmh =   18.018 lts/seg.        
 
 

Interpretación de Resultados. 
 

Estos cálculos nos permiten determinar la cantidad estimada de población en un 

plazo definido, donde se dispondrá del servicio de agua potable y alcantarillado 

aplicando el método condominal y convencional al sector San Isidro, Huarochirí, 

Lima, 2021.  

El periodo de diseño se proyectará para 20 años, para los sistemas de red de agua 

potable y alcantarillado, adecuado por el crecimiento poblacional lento, estimado 

mediante los cálculos. De acuerdo al censo registrado del año 2007, 2017 y el 

proyectado del 2020, según el INEI, se elaboró el cálculo a 20 años dando una 

población de 5189 habitantes.   

Figura 17. Formula de Caudal Máximo diario. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Formula de Caudal Máximo Horario. 

Fuente: Elaboración propia 
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El cálculo de dotación para el sector San Isidro, se efectuó mediante los parámetros 

hidráulicos estipulados del reglamento nacional de Edificaciones, OS. 0.50 y OS. 

0.70, como ellos señala dicho sector se ubica en una zona templada con menos de 

10,000 habitantes y se tomara la dotación de 150/lts/hab./día. 

 

De acuerdo a los resultados se computarizaron los caudales, estimando de acuerdo 

a la población futura, la cantidad de agua y dotación al sector, como efecto se 

presentó en los diferentes caudales Qp= 9.009 lt/seg , Qmd= 11.711 lt/seg. y 

Qmh=18.018 lt/seg. 

 
 

Reservorio 

 

Volumen de Reservorio 

 

• Volumen de Regulación: se considerará según el RNE un 25% del 

promedio anual de la demanda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Reemplazando: V reg. = 194.588m3 
 
 

• Volumen de contra Incendios: Para poblaciones menores a 10,000 hab. 

No se considera volumen contra Incendio. 

 

 

 

Figura 19. Formula de volumen de Regulación. 

Fuente: Elaboración propia 
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• Volumen de Reserva: ver formula. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reemplazando: V res. = 19.459 m3 
 
 

• Volumen de reservorio total: ver formula. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reemplazando: V t. = 214.046m3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Formula de volumen de Reserva. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21. Formula de volumen de Reservorio Total. 

Fuente: Elaboración propia 
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 Dimensionamiento de Reservorio. 

 

• Reservorio de 215 m3: la cota del reservorio de 215 m3 es 618 m.s.n.m., 
 
Formulas:  
                      
  

                𝒉 = √
𝟐

𝝅

𝟑

(𝑽𝒎𝒂𝒙)                                        𝒓 = √
𝒉²

𝟐

𝟐

 

 
Reemplazando:  
 

 

             𝒉 = √
𝟐

𝝅

𝟑

(𝟐𝟏𝟓𝒎𝟑)                                        𝒓 = √
𝟓. 𝟏𝟓𝟑²

𝟐

𝟐

 

 
                       h= 5.153 m                                  r= 3.643 m 

 
            Comprobación: 

       𝑽 = 𝝅 𝒙 𝒓𝟐𝒙𝒉    
 
                                                              V= 215.0m3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22. Dimensiones de Reservorio 

 

 

Fuente: Elaboración propia de autores. 
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ID Label Elevacion (m) Demanda (L/s) Presion (m.c.a)

571  (Point)-251 649.33 0.266 12.42

572  (Point)-252 649.15 0.903 12.6

573  (Point)-253 649.33 1.091 12.42

574  (Point)-254 649.33 0.943 12.43

575  (Point)-255 648.97 1.413 12.79

576  (Point)-256 648.38 0.269 12.137

577  (Point)-257 646.92 0.529 12.284

578  (Point)-258 661 0.802 10.877

579  (Point)-259 620 1.397 19.79

580  (Point)-260 646.92 0.499 12.287

581  (Point)-261 656 0.97 11.379

582  (Point)-262 656 0.308 11.379

583  (Point)-263 646.92 0.395 12.286

584  (Point)-264 656 0.639 13.18

590  (Point)-270 619.53 0.949 30.27

594  (Point)-274 649.33 0.428 20.45

604  (Point)-245 620 0.66 35.88

605  (Point)-246 620 3.593 35.94

606  (Point)-247 646.92 0.367 12.301

607  (Point)-248 648.26 0.233 12.152

608  (Point)-249 649.33 0.133 12.043

609  (Point)-250 649.33 0.348 12.043

610  (Point)-265 650.48 0.502 11.934

611  (Point)-266 646.92 0.479 12.29

612  (Point)-267 650.48 0.663 11.986

613  (Point)-268 686.61 0.948 28.26

614  (Point)-269 619.53 0.682 35.29

615  (Point)-271 686.61 0.567 33.23

616  (Point)-272 654 0.698 15.86

618  (Point)-275 643.55 0.391 16.23

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Demanda de los Nodos 
 
 
La definición de la demanda de los nodos, se calculó mediante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Reemplazando: Qunt. = 18.018 lts/seg / 5189 = 0.004  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23. Datos del Reservorio de 215m3. 

 

 

Fuente: Elaboración propia de autores. 

 

 

Figura 24. Cuadro de Cálculo de Demanda 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Modelamiento en WaterCAD 
 
Por medio del software waterCAD, se puede efectuar un análisis hidráulico del 

sistema de red de agua, que se estimara las presiones, velocidades, caudales y 

diámetros de las tuberías en numerosos nodos del sistema de red de agua potable. 

También proporciona diferentes mecanismos que facilita la obtención de 

resultados, modela las redes de presión, brindado cálculos hidráulicos, procesos y 

facilitando el rendimiento de gestión de resultados. 

 
• Procedimiento del diseño por medio del WaterCad 

 

Como primer paso se efectúa el plano delimitando un trazado por medio del 

programa AutoCad para importarlo mediante un formato nombrado “dxf”. 

Continuando se prosigue a configurar el waterCad, unidades, parámetros 

hidráulicos, etc. 

Al realizar con éxito los pasos iniciales de la configuración, se procede a calcular 

las velocidades, presiones en cada nodo y el seguimiento y verificación de los 

diámetros delimitando los parámetros que establece el RNE. 

 

 

 

 
 

 
 
Línea de la red de Distribución (Convencional)  
 

Para realizar el diseño de la línea de red de distribución se tomaron los s9iguientes 

parámetros establecidos por la norma del reglamento de edificaciones dOS.050, 

OS 070 & OS 100. 

 

Cálculo de Tubería Principal 

 

• Desde la medida del reservorio se tomará una cota inicial (elevación max.) 

= 673 m.s.n.m., para nuestro nodo A y la cota de salida será 668. m.s.n.m. 

Figura 25. Reporte Reservorio 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Longitud de que tomara= 870ml 

 

• Con esos datos se obtendrá las pendientes mediante la siguiente formula: 

 
 

 

S=5.0% 

 

• Ahora calcularemos el diámetro de tubería de cada tramo: 

 

(𝐷) =
Q

0.0597(5𝑥0.54)
1

2.63⁄
 

             Donde Q = 22.522 lt/seg. (caudal de diseño a utilizar en este tramo) 
 
 
 
 

Una vez determinado el diámetro de tubería comercial, para nuestro tramo de 
diseño será de: D= 8”. Teniendo en cuenta que el Diámetro Mínimo de tubería 
según de 0.16”. 
 
 

𝑸 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟖 𝑪 𝑫𝟐 𝑺𝟎.𝟓𝟒    
 

Donde:  
 
Q= caudal de diseño unidades en m3 
C = Coeficiente de Hazen y William 
D = Diámetro de Tubería (m) 
 
Para el tramo inicial se calcula el Q= 22.522 lt/seg. 
 
Después de obtener el caudal, el paso siguiente es calcular la velocidad de flujo: 
 

𝑉 =
Q

3141.61x(𝐷í𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐶𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙)2
   = 2.18 m/seg. 

 
Cabe mencionar que la norma menciona las velocidades mínimas y máximas entre 0.6 
m/s y 3.0 m/s 
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Figura 26. Reporte de Tuberías. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

ID Label
Longitud 

(m)
Nodo de Inicio Nodo Final

Diametro 

(mm)
Material

 Coef. Hazen-

Williams C

Caudal 

(L/s)

Velocidad 

(m/s)

 Perdida de 

carga (m/m)

1053 Tuberia-1914 42  (Point)-264  (Point)-262 200 PVC 150 5.605 0.68 0.001

1055 Tuberia-1915 44  (Point)-262  (Point)-263 200 PVC 150 4.641 1.76 0.001

1057 Tuberia-2210 63  (Point)-267  (Point)-265 200 PVC 150 7.567 2.24 0.001

1058 Tuberia-2381 65  (Point)-263  (Point)-274 200 PVC 150 4.247 1.14 0.001

1063 Tuberia-2203 77  (Point)-250  (Point)-249 200 PVC 150 1.826 2.03 0.001

1064 Tuberia-1906 77  (Point)-249  (Point)-250 200 PVC 150 1.826 1.03 0.001

1065 Tuberia-2204 79  (Point)-264  (Point)-265 200 PVC 150 7.046 1.22 0.001

1066 Tuberia-1927 81  (Point)-257  (Point)-255 200 PVC 150 3.581 1.11 0.001

1067 Tuberia-2209 86  (Point)-268  (Point)-267 200 PVC 150 8.659 1.28 0.001

1068 Tuberia-2205 86  (Point)-265  (Point)-266 200 PVC 150 0.479 2.02 0.001

1071 Tuberia-1911 89  (Point)-275  (Point)-248 200 PVC 150 0.233 1.01 0.001

1072 Tuberia-2208 90  (Point)-246  (Point)-268 200 PVC 150 12.055 2.38 0.001

1073 Tuberia-1909 97  (Point)-270  (Point)-269 200 PVC 150 5.859 2.19 0.001

1074 Tuberia-1920 103  (Point)-259  (Point)-260 200 PVC 150 1.871 1.86 0.001

1076 Tuberia-1917 130  (Point)-264  (Point)-270 200 PVC 150 1.883 1.56 0.001

1077 Tuberia-2207 138  (Point)-247  (Point)-246 200 PVC 150 0.367 1.83 0.001

1078 Tuberia-1922 146  (Point)-257  (Point)-258 200 PVC 150 2.701 1.09 0.001

1081 Tuberia-1930 149  (Point)-256  (Point)-252 200 PVC 150 0.134 1.81 0.001

1082 Tuberia-1931 149  (Point)-252  (Point)-256 200 PVC 150 0.134 1.71 0.001

1086 Tuberia-1910 162  (Point)-274  (Point)-275 200 PVC 150 0.624 1.02 0.001

1087 Tuberia-2206 171  (Point)-261  (Point)-262 200 PVC 150 1.656 2.02 0.001

1088 Tuberia-1925 190  (Point)-259  (Point)-258 200 PVC 150 3.502 1.11 0.001

1089 Tuberia-2211 194  (Point)-265  (Point)-269 200 PVC 150 3.46 1.01 0.001

1090 Tuberia-1921 216  (Point)-274  (Point)-257 200 PVC 150 3.194 2.15 0.001

1091 Tuberia-1929 246  (Point)-267  (Point)-271 200 PVC 150 1.528 1.01 0.001

1092 Tuberia-1928 287  (Point)-268  (Point)-272 200 PVC 150 2.448 2.08 0.001

1093 Tuberia-1918 296  (Point)-246  (Point)-245 200 PVC 150 6.049 2.19 0.001

1094 Tuberia-1908 708  (Point)-257  (Point)-249 200 PVC 150 1.786 1.06 0.001

1095
tuberia de 

400mm -1907
870 Reservorio -1  (Point)-246 400 PVC 150 22.522 2.18 0.001

1097 Tuberia-9 98  (Point)-245  (Point)-272 200 PVC 150 5.389 2.17 0.001

1098 Tuberia-10 85  (Point)-272  (Point)-271 200 PVC 150 7.14 2.23 0.001

1099 Tuberia-11 70  (Point)-271  (Point)-269 200 PVC 150 7.001 2.22 0.001

1100 Tuberia-12 142  (Point)-250  (Point)-251 200 PVC 150 1.305 1.04 0.001

1101 Tuberia-13 78  (Point)-251  (Point)-252 200 PVC 150 1.039 2.03 0.001

1102 Tuberia-14 274  (Point)-270  (Point)-259 200 PVC 150 3.028 2.12 0.001

1103 Tuberia-15 175  (Point)-264  (Point)-261 200 PVC 150 2.684 1.89 0.001

1104 Tuberia-16 60  (Point)-261  (Point)-260 200 PVC 150 2.37 1.46 0.001

1105 Tuberia-17 276  (Point)-254  (Point)-255 200 PVC 150 2.167 0.9 0.001

1106 Tuberia-18 297  (Point)-252  (Point)-253 200 PVC 150 2.133 1.75 0.001

1107 Tuberia-19 291  (Point)-253  (Point)-254 200 PVC 150 2.224 1.36 0.001
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Para el cálculo de Nodos de la Red de agua potable  
 
 
Para el cálculo de los nodos en la red de agua se tomará se calculará de la forma 
siguiente:  
 
Desde el reservorio se tomará la cota rasante para el nodo A inicial (cota) = 668 
m.s.n.m. 
 
Primer paso se calculará el caudal del Nodo: 
 
Q= Gastos x tramo lt/seg. 
 
Ahora se calculará las pérdidas de carga “hf” para cada tramo: 
 
 
 
 
 
 
 
Reemplazando: 
 

(𝐷) =
1.72 x (10)2xlong. tub. entre nodos x (𝑄)1.85𝑥(𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙)4.87

(𝐶)1.85
 

𝐷 = 200𝑚𝑚 

 
Finalmente se calculará las presiones para todos los nodos, Presion (P) = Cota 

Piezométrica “A” – Nivel de cota = 703.94-668.0= 35.94 mca, es el punto P para nuestro 

primer punto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

hf =(
𝑄

0.278 𝑥 𝐶. 𝐷2.63)
(

1

0.54
)
xL  

 
Hf= 1.824m 
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Figura 27. Reporte de Nodos. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

ID Label Elevacion (m) Demanda (L/s) Presion (m.c.a)

571  (Point)-251 649.33 0.266 12.42

572  (Point)-252 649.15 0.903 12.6

573  (Point)-253 649.33 1.091 12.42

574  (Point)-254 649.33 0.943 12.43

575  (Point)-255 648.97 1.413 12.79

576  (Point)-256 648.38 0.269 12.137

577  (Point)-257 646.92 0.529 12.284

578  (Point)-258 661 0.802 10.877

579  (Point)-259 620 1.397 19.79

580  (Point)-260 646.92 0.499 12.287

581  (Point)-261 656 0.97 11.379

582  (Point)-262 656 0.308 11.379

583  (Point)-263 646.92 0.395 12.286

584  (Point)-264 656 0.639 13.18

590  (Point)-270 619.53 0.949 30.27

594  (Point)-274 649.33 0.428 20.45

604  (Point)-245 620 0.66 35.88

605  (Point)-246 620 3.593 35.94

606  (Point)-247 646.92 0.367 12.301

607  (Point)-248 648.26 0.233 12.152

608  (Point)-249 649.33 0.133 12.043

609  (Point)-250 649.33 0.348 12.043

610  (Point)-265 650.48 0.502 11.934

611  (Point)-266 646.92 0.479 12.29

612  (Point)-267 650.48 0.663 11.986

613  (Point)-268 686.61 0.948 28.26

614  (Point)-269 619.53 0.682 35.29

615  (Point)-271 686.61 0.567 33.23

616  (Point)-272 654 0.698 15.86

618  (Point)-275 643.55 0.391 16.23
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Interpretación de Resultados 
 

Como sistema de almacenamiento de agua, se proyectó un reservorio que se ubica 

668.0 msnm. Aquel que pasara a distribuir agua a todos los lotes a la zona baja. 

Mediante el uso de redes de distribución de agua potable y también conexiones 

domiciliarias.  

Atreves de esta red de agua se tomará como criterio de diseño los caudales 

promedios, caudales máximos y horarios. Así como también se calculó el volumen 

del reservorio 215 m3. 

Este tendrá un periodo de vida útil de 20 años. 

La línea del caudal máximo horario fue diseñada con un caudal de salida de 

22.522L/seg. se consideró un diámetro de 8” para todas las redes de tuberías, ya 

que con este diametro utilizado nuestras velocidades en cada tramo de tubería, 

estaban dentro de los rangos de la norma OS.050. 0.06 m/s mínima y máxima 

3.00m/seg.  
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Modelamiento de Alcantarillado (método convencional) 
 

El diseño del cálculo de red de alcantarillado, se trabajó mediante las limitaciones 

que brinda el RNE. OS.070.  

 
De los datos obtenidos, se resume en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determinaremos el caudal de aporte por cada buzón que está en función a la cantidad de 

área de aporte del mismo: 

 
 
 
 
 Donde: 
 
     Q= Caudal de Diseño (Lts/seg) 

 Qdm = Caudal Domestico (Lts/seg) 

 Qe= Caudal Escorrentia en Buzones (Lts/seg) 

 Qi=caudal de infiltración en buzones (Lts/seg) 

 

• Se realizará el diseño del sistema de alcantarillado con el Qmh. 

 

• Se calculará el caudal de consumo Max. Horario (Qmh)(lts/seg) 
 

  
             Q= Qp x K2 = 9.009 x 2.5 = 22.5225 lts/seg. 
 
 

• Se calculará el caudal doméstico (Qdm)(lts/seg) 
 
 

Qdm= Qmh x C = 22.5225 x 0.80 = 18.018 lts/seg. 
 
C= coeficiente de retorno 80 % 
 
Numero de lotes = 559 lotes   
 

 

Q = Qdm + Qe + Qi 
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• Posterior a ello, se calculará el caudal de escorrentía en buzones (Qe) 
   

escorrentía de tubería en litros/buzones/día: 380 

Qbz= (Número total de Buzones * 380) /86400 

Número total de buzones proyectados= 65 bz 

Qbz= 
65𝑥380

86400
 lts/seg/Buzon 

Qe=0.2858 lts/seg 

Caudal Infiltracion en Tuberia (Qi) 

Qi= 0.05Lts/seg/Km 

Longitud Total= 4.3266 Km 

Qi= 0.05 x 
43266

1000
=0.21633 

Caudal de Diseño (Qdiseño): 

Finalmente, el Qdiseño, será: 

Qdiseño= Qdm+ Qerradas+ Qinfiltra. 

Qdiseño= Qd+Qe+Qi 

Qdiseño= 18.018 + 0.2858 + 0.25633= 18.56013 Lts/seg 

Caudal Unitario (Qunit) 

Qunit= Qd / Lcolector 

Qunit= 
18.56013

4326.6
=0.00428 lts/seg/ml 

 

Red de alcantarillado – sistema de colectores 

 

Como punto inician de arranque de la red colectora tendremos al “Bz1 – Bz2”, 

para ello se tiene una longitud entre los dos buzones de L= 63.9 ml 

 

Se determina las alturas de los buzones, mediante la operación de sustracción de 

cotas: 

 

• MH1: Cota de terreno – cota de fondo = 731.88m – 730.68 = 1.20m 

 
 

• MH2: Cota de terreno – cota de fondo = 725.40m – 724.13 = 1.27m 
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De acuerdo a ellos se procede a calcular el pendiente ente Buzones: 
 

          

(𝑷) =
(𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝐻1 −  𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑀𝐻 2) 

𝐿𝑜𝑛𝑔. 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏.
 

 

 

                                  (𝑷) =
(730.68 − 724.13) 

63.9
 = pendiente = 10.25% 

 
 
 

Para determinar el Qmín: 

Qmin=Qtotal= 0.01 x 63.90= 0.0639 

 señala que el Qmín = Qtotal, siempre que se cumpla que el Qtotal, sea mayor a 

1.5 lt/seg. si no se cumple se asume el Qmín = 1.5 lt/seg. 

 

Se tiene que el Qtotal con un valor de 0.639 lts/seg, aplicando, por lo tanto, el Qmín 

según la norma O.S 070 es 1.5 lt/seg como mínimo. 

 

 Smín = 0.0055𝑥 𝑄𝑚í𝑛−0.47𝑥 1000 = 4.55 𝑘𝑚/𝑚 

 

Como Smín = Pendiente, entonces se verifico que la tensión tractiva es correcta, 

solo se podrá usar un diámetro de tubera de 8”, ya que la tubera de diseño será de 

200mm. 

 

Se procedió a determinar el punto de descarga (lt/seg): 

 

𝒒𝒐 =
(
𝐷
4)

2
3 ∗ 𝑆

1
2

𝑛
∗

𝜋 ∗ 𝐷2

4
= 18.018

𝑙𝑡𝑠

𝑠𝑒𝑔
 

 
 
                                               qr/qo = qtotal / qo = 0.35 lts/seg. 
 

➢ Se procede a calcular el tirante de la sección circular de la tubería: 
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Fuente: Vierendel, 2009 

 

De tablas: 
𝑌

𝑑0
= 0.35               

𝑉𝑟

𝑉𝑡
= 0.84 

 
 
Y= 0.35x8” = 2.8” =0.070m             

 

➢ Determinamos las velocidades en m/seg: 
 

                  Vel. Tubo lleno: 
𝑸𝒕𝒖𝒃𝒐 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒖𝒃𝒐 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐
=

𝟎.𝟎𝟔𝟑𝟗 𝒎𝟑/𝒔𝒆𝒈

𝟎.𝟎𝟑𝟐 𝒎𝟐
= 𝟏. 𝟗𝟗𝟔 𝒎/𝒔𝒆𝒈 

 

 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒖𝒃𝒐 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐 =  
𝝅∗𝑫𝟐

𝟒
 = 

𝝅∗(𝟎.𝟐𝟎𝟑𝟐)𝟐

𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 

   
 
                Vel. Real: 
   

                                𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 = %𝑣𝑒𝑙 𝑥 𝑉𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 = 0.84 ∗ 1.996 = 1.6766 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 
 
 

➢ Por último, se calcula la tensión tractiva, respetando los siguientes 
parámetros: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: RNE. OS 070 

 

 

Figura.28.  Resumen de Parámetros de diseño. 

 

 

Y=0.070m 



47  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Determinamos el área de sección de tuberías. : 
 

𝜋. 𝑥(0.2032)2 

4
= 0.032𝑚2 

 
 
 
Determinamos el perímetro de las tuberías. : 
 

4𝑥 𝜋 𝑥 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏.

3𝑥2𝑥1000
= 0.4255𝑚 

 
 
 
 
Hallamos el Radio Hidráulico:   
 
 

á𝑟𝑒𝑎

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
= 0.075 

 
 
Calculamos la Velocidad Critica: 
 
 

6𝑥√9.81𝑥0.075 = 5.146
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

 
 
Calculando la Tensión Tractiva: 
 

1000𝑥𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟. 𝑥 (
𝑆𝑚í𝑛

1000
) = 0.3412𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 34.12 PA 

 
 
Verificando: cumple lo señalado que la tensión tractiva es mayor a la tensión tractiva mín. 
(ok) 
 

Figura 29.  Cuadro de Fórmulas de Diseño. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30.  Cuadro de verificación hidráulica por 
tramo. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Modelamiento con SewerCad. 
 
 
El programa permite simular el caudal que pasara por las líneas de las tuberías 
proyectadas el sector san Isidro. 
 
 
Procedimiento del diseño en SewerCad. 
 
Primer proceso es delimitar los parámetros hidráulicos, configurando el programa 
mediante el menú opciones apartado unidades el sistema internacional de unidades 
de medidas, con la herramienta background se inserta los planos de las curvas de 
nivel y el plano de lotizaciones. 
 
Después se empieza con el trazo de los buzones y colectores principales de 
conexión, finalizando con las etiquetas. 
 
Para las alturas de los buzones se registra en relación de diferencia de cota de tapa 
con cota de fondo. 
 
Los caudales son ingresados de acuerdo a los resultados operados. 
 
Como paso final es la exportación del circuito al software AutoCAD y generar los 
perfiles. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 31. Reporte de Buzón de Descarga. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 32. Reporte de Buzones. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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 Interpretación de Resultados 
 

Para la red colectora mediante el método Convencional, funcionará por gravedad, 

la cual estará diseñada bajo ciertos criterios de dotación, el caudal máximo horario 

es 22.522 l/seg. La tensión tractiva mínima de 2 pascal y el pascal de 30mca, 

cumpliendo lolo requerido con un 1 pascal, por el RNE en la norma OS 070. 

Finalmente, el buzón de descarga para las aguas residuales, se conectó a un buzón 

existente que se encuentra en la parte baja de la avenida Huaura.  

Mediante el uso del programa Sewercad, se configuro el espacio de modelamiento 

en base al sistema internacional de unidades, luego se procedió a importar el plano 

de lotizaciones creado anteriormente en el programa autocad con sus respectivas 

capas agrupando el trazado de las tuberías como polilíneas y los puntos de unión 

entre ellas como buzones, en extensión DXF con el uso de la herramienta 

ModelBuilder, trasladando todas las características al espacio de dibujo del 

Sewercad, como siguiente paso se procedió a crear un nuevo catálogo de 

diámetros y tipo de material de tuberías por cada tramo que nos ofrece el programa, 

luego se procedió a asignar criterios de diseños específicos mediante la 

herramienta DesingConstraints, para todos los tramos basados en RNE OS 070, 

asignando criterios de velocidad, pendiente y tensión tractiva para toda la red de 

alcantarillado, junto a ello activamos la herramienta TRex para importar las curvas 

de nivel y dando valores de cota de terreno a los buzones. Tambien podemos hacer 

uso de la herramienta UnitSanitaryLoads para asignar una demanda de agua 

basada en área o en población per cápita (habitantes por lote) Finalmente 

validamos la información introducida y computamos el diseño. Comprobando que 
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todo este correcto. 

 

Modelamiento de red de agua aplicando el método Condomonial: 
 
Para el método condominal se proyectó un reservorio de 215m3, de los cuales se 
muestra los datos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Demanda de los Nodos 
 
 
La definición de la demanda de los nodos, se calculó mediante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Reemplazando: Qunit. = 18.018 lts/seg / 5189 = 0.004  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 33. Datos del Reservorio de 
215m3. 

 

 

Fuente: Elaboración propia de autores. 
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Figura 34. Cuadro de Cálculo de Demanda 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Label Elevación (m) Demanda (L/s)

 (Point)-1 625.7 1.58

 (Point)-10 609.5 1.42

 (Point)-11 610.5 3.15

 (Point)-12 619.2 2.11

 (Point)-13 640.7 1.56

 (Point)-14 641 3.44

 (Point)-15 630.7 2.56

 (Point)-16 621.3 4.16

 (Point)-17 611.7 1.04

 (Point)-18 615.1 1.73

 (Point)-19 635.4 1.5

 (Point)-2 620.4 1.58

 (Point)-21 646.8 1.59

 (Point)-22 650.2 1.5

 (Point)-23 655.3 1.64

 (Point)-24 650.6 1.56

 (Point)-25 656.7 1.83

 (Point)-3 610.7 1.18

 (Point)-4 620.5 1.32

 (Point)-5 615 3.32

 (Point)-6 615.8 1.5

 (Point)-7 610.5 1.71

 (Point)-8 630 1.38

 (Point)-9 615 1.9
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 Modelamiento en WaterCAD 
 
Por medio del software waterCAD, se puede efectuar un análisis hidráulico del 

sistema de red de agua, que se estimara las presiones, velocidades, caudales y 

diámetros de las tuberías en numerosos nodos del sistema de red de agua potable. 

También proporciona diferentes mecanismos que facilita la obtención de 

resultados, modela las redes de presión, brindado cálculos hidráulicos, procesos y 

facilitando el rendimiento de gestión de resultados. 

 

• Procedimiento del diseño por medio del WaterCad 
 
Como primer paso se efectúa el plano delimitando un trazado por medio del 

programa AutoCad para importarlo mediante un formato nombrado “dxf”. 

Continuando se prosigue a configurar el waterCad, unidades, parámetros 

hidráulicos, etc. 

Al realizar con éxito los pasos iniciales de la configuración, se procede a calcular 

las velocidades, presiones en cada nodo y el seguimiento y verificación de los 

diámetros delimitando los parámetros que establece el RNE. 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 35. Reporte Reservorio 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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CALCULO DE PERDIDA DE CARGA POR TRAMO DE TUBERIAS A PRESIÓN: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Altura de presión de Nodo B:  
 
 
 
 
 

Altura de presión de Nodo B:  
 
 
 
 
 

𝑄 = 33.13
𝐿𝑡

𝑠𝑒𝑔
.  = 0.03313

𝑚3

𝑠𝑒𝑔
 

𝐿𝑎 𝑓ó𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝐻𝑎𝑧𝑒𝑛 − 𝑊𝑖𝑙𝑙𝑖𝑎𝑚𝑠: 

hf=(
𝑄

0.278 𝑥 𝐶.  𝐷2.63)

(
1

0.54
)

xL 

hf=(
0.03313

0.278 𝑥 𝐶.  𝐷2.63)

(
1

0.54
)

x89m 

ℎ𝑓 =1.5417m 

=
𝑃

𝑦
= 662.387 − 635.40 = 27.47𝑚 = 𝑃 = 27.470 𝑚. 𝑐. 𝑎. 

=
𝑃

𝑦
= 664.411 − 640.70 = 23.714𝑚 = 𝑃 = 23.714 𝑚. 𝑐. 𝑎. 
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Cálculo de velocidad: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resumen de cálculo:  
 
 
 
 
 
 
 

𝑄 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 A − B = 0.03313 (
m3

seg
) 

𝑄 = 𝑉. 𝐴 = 𝑉 =
𝑄

𝐴
=

0.03313

𝜋(0.1524)2

4

= 

𝑉𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1.816
m

seg
= 1.82

m

seg
. 

𝑄 = 0.03313
𝑚3

𝑠𝑒𝑔
. 

𝑃. 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝐴 = 27.470 𝑚. 𝑐. 𝑎. 

𝑃. 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝐴 = 23.714 𝑚. 𝑐. 𝑎. 

𝑉 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 23.714
𝑚

𝑠𝑒𝑟𝑔
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Figura 36. Reporte de Tuberías. 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

ID Label
Longitud 

(m)
Start Node Stop Node

Diametro 

(mm)
Material

Coef. Hazen-

Williams C
Caudal (L/s)

Velocidad 

(m/s)

Perdida de 

Carga 

217PRINCIPALES (Polyline)-121816  (Point)-7  (Point)-8 152.4 PVC 150 4.7 1.96 0.000463

218PRINCIPALES (Polyline)-120952  (Point)-9  (Point)-10 152.4 PVC 150 1.42 1.78 0.000050

219PRINCIPALES (Polyline)-120358  (Point)-18  (Point)-4 152.4 PVC 150 9.73 1.53 0.000018

220PRINCIPALES (Polyline)-120558  (Point)-3  (Point)-5 152.4 PVC 150 3.32 1.88 0.000244

221PRINCIPALES (Polyline)-121160  (Point)-17  (Point)-12 152.4 PVC 150 2.11 1.62 0.000105

222PRINCIPALES (Polyline)-120863  (Point)-6  (Point)-7 152.4 PVC 150 2.41 1.13 0.000135

223PRINCIPALES (Polyline)-121768  (Point)-8  (Point)-9 152.4 PVC 150 3.32 1.18 0.000243

224PRINCIPALES (Polyline)-121469  (Point)-2  (Point)-18 152.4 PVC 150 11.46 1.63 0.000242

225PRINCIPALES (Polyline)-120770  (Point)-17  (Point)-7 152.4 PVC 150 3.99 1.22 0.000343

226PRINCIPALES (Polyline)-57471  (Point)-25  (Point)-24 203.2 PVC 150 44.42 1.37 0.007349

227PRINCIPALES (Polyline)-57372 Reservorio-1  (Point)-25 203.2 PVC 150 46.25 1.43 0.007886

228PRINCIPALES (Polyline)-120475  (Point)-4  (Point)-3 152.4 PVC 150 8.41 1.60 0.001362

229PRINCIPALES (Polyline)-119876  (Point)-15  (Point)-1 152.4 PVC 150 29.07 2.59 0.013552

230PRINCIPALES (Polyline)-119981  (Point)-1  (Point)-2 152.4 PVC 150 23.33 1.28 0.009017

231PRINCIPALES (Polyline)-57585  (Point)-24  (Point)-23 203.2 PVC 150 42.86 1.32 0.006849

232PRINCIPALES (Polyline)-119789  (Point)-13  (Point)-19 152.4 PVC 150 33.13 1.82 0.017264

233PRINCIPALES (Polyline)-577103  (Point)-21  (Point)-13 203.2 PVC 150 38.13 1.18 0.005515

234PRINCIPALES (Polyline)-1212115  (Point)-17  (Point)-11 152.4 PVC 150 3.15 1.17 0.000221

235PRINCIPALES (Polyline)-1201129  (Point)-1  (Point)-16 152.4 PVC 150 4.16 1.23 0.000371

236PRINCIPALES (Polyline)-1202151  (Point)-19  (Point)-15 152.4 PVC 150 31.63 1.73 0.015845

237PRINCIPALES (Polyline)-1206161  (Point)-3  (Point)-6 152.4 PVC 150 3.91 1.71 0.000033

238PRINCIPALES (Polyline)-1200207  (Point)-2  (Point)-17 152.4 PVC 150 10.29 1.56 0.001981

239PRINCIPALES (Polyline)-576231  (Point)-23  (Point)-22 203.2 PVC 150 41.22 1.27 0.006372

240PRINCIPALES (Polyline)-1196299  (Point)-13  (Point)-14 152.4 PVC 150 3.44 1.19 0.000026

241PRINCIPALES (Polyline)-1220307  (Point)-22  (Point)-21 203.2 PVC 150 39.72 1.22 0.005949
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Figura 37. Reporte de Nodos. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

ID Label Elevación (m) Demanda (L/s) Presión (m H2O)

190  (Point)-1 625.7 1.58 33.735

193  (Point)-10 609.5 1.42 38.714

194  (Point)-11 610.5 3.15 37.741

195  (Point)-12 619.2 2.11 39.077

196  (Point)-13 640.7 1.56 23.714

197  (Point)-14 641 3.44 23.337

198  (Point)-15 630.7 2.56 29.773

199  (Point)-16 621.3 4.16 38.078

200  (Point)-17 611.7 1.04 36.569

201  (Point)-18 615.1 1.73 33.418

202  (Point)-19 635.4 1.5 27.47

203  (Point)-2 620.4 1.58 38.295

205  (Point)-21 646.8 1.59 18.193

206  (Point)-22 650.2 1.5 16.623

207  (Point)-23 655.3 1.64 13.002

208  (Point)-24 650.6 1.56 18.274

209  (Point)-25 656.7 1.83 12.707

210  (Point)-3 610.7 1.18 37.604

211  (Point)-4 620.5 1.32 37.926

212  (Point)-5 615 3.32 33.299

213  (Point)-6 615.8 1.5 32.461

214  (Point)-7 610.5 1.71 37.742

215  (Point)-8 630 1.38 28.274

216  (Point)-9 615 1.9 33.227
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Interpretación de Resultados 
 
 

Como sistema de almacenamiento de agua, se proyectó un reservorio que se ubica 

668.0 msnm. Aquel que pasara a distribuir agua a todos los lotes a la zona baja. 

Mediante el uso de redes de distribución de agua potable y también conexiones 

domiciliarias.  

Atreves de esta red de agua se tomará como criterio de diseño los caudales 

promedios, caudales máximos y horarios. Así como también se calculó el volumen 

del reservorio 215 m3. 

Este tendrá un periodo de vida útil de 20 años. 

La línea del caudal máximo horario fue diseñada con un caudal de salida de 

22.522L/seg. con un diámetro de 8”. 

A través del uso del programa Watercad diseñamos nuestra red de agua potable, 

configurando el espacio de trabajo con parámetros de medidas internaciones (SI), 

asignando un catálogo específico para los diámetros y tipo de material a utilizar en 

todos los tramos, también asignando mediante la herramienta DarwingDesigner 

diferentes criterios específicos de diseño respetando los valores mínimos para las 

velocidades, presión de agua, y demandas por cada nodo. Teniendo como base 

nuestro plano de lotizaciones elaborado en Autocad importado al Watercad 

mediante el comando ModelBuilder y también asignando las curvas de nivel usando 

la herramienta TRex para agregar las cotas de terreno en cada nodo, finalmente 

Validamos los datos ingresados y computamos el diseño para observar si se diseñó 

de manera correcta. 
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Modelamiento de Alcantarillado (método condominial) 
 

El diseño de la de alcantarillado, se trabajó mediante las limitaciones que brinda el 

RNE. OS.070.  

 
De los datos obtenidos, se resume en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Se calculará el caudal de consumo Max. Horario futuro (Qmhf)(lts/seg) 
 

  
             Qmhf= Qp x K2 = 9.009 x 2.5 = 22.5225 lts/seg. 
 
 

• Se calculará el caudal de diseño futuro (Qdf)(lts/seg) 
 
 
 

             Qdf= Qmhf x C = 22.5225 x 0.80 = 18.018 lts/seg 
 
 

• Posterior a ello, se calculará el coeficiente de distribución (CD) 
   

(𝑪𝒅) =
𝑄𝑑

𝐿𝑜𝑛𝑔. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏.
 

 
                                                 Cd= 18.018/2125.3 = 0.0084 = 0.010 
 
 

Red de alcantarillado – sistema de colectores 

 

Como punto inician de arranque de la red colectora tendremos al “Bz1 – Bz2”, 

para ello se tiene una longitud entre los dos buzones de L= 72.5 m 

 

Se determina los caudales, los cuales son:  

 

Qpropuesto = Cd x L= 0.01 x72.5 =     ;    Qtotal= 0.725 
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Se determina las alturas de los buzones, mediante la operación de sustracción de 

cotas: 

 

• Bz1: Cota de terreno – cota de fondo = 663.40 m – 662.20 = 1.20m 

 
 

• Bz2: Cota de terreno – cota de fondo = 656.7 m – 655.30 = 1.40m 

 
 
De acuerdo a ellos se procede a calcular el pendiente ente Buzones: 
 

          

(𝑷) =
(𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑧1 −  𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝐵𝑧2) 

𝐿𝑜𝑛𝑔. 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏.
 

 

 

                                  (𝑷) =
(662.20 − 655.30) 

72.5
 = pendiente = 9.59% 

 
 
 

Para determinar el Qmín, señala que el Qmín = Qtotal, siempre que se cumpla que 

el Qtotal, sea mayor a 1.5 lt/seg. si no se cumple se asume el Qmín = 1.5 lt/seg. 

 

Se tiene que el Qtotal con un valor de 0.725 lts/seg, aplicando la consideración de 

diseño no supera al Qmín, por lo tanto, el Qmín a utilizar sera 1.5 lt/seg. 

 

 Smín = 0.0055𝑥 𝑄𝑚í𝑛−0.47𝑥 1000 = 4.55 𝑚/𝑘𝑚 

 

Como Smín = Pendiente, entonces se verifico que la tensión tractiva es correcta, 

solo se podrá usar un diámetro de tuberia de 8”, ya que la tubería de diseño será 

de 200 mm. 

 

Se procedió a determinar el punto de descarga (lt/seg): 

 

𝒒𝒐 =
(
𝐷
4)

2
3 ∗ 𝑆

1
2

𝑛
∗

𝜋 ∗ 𝐷2

4
= 18.018

𝑙𝑡𝑠

𝑠𝑒𝑔
 

 
 
                                               qr/qo = qtotal / qo = 0.40 lts/seg. 
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➢ Se procede a calcular el tirante de la sección circular de la tubería:    

Fuente: Vierendel, 2009 
 

De tablas: 
𝑌

𝑑0
= 0.40               

𝑉𝑟

𝑉𝑡
= 0.92 

 
 
Y= 0.40x8” = 3.2” =0.081m             

 

➢ Determinamos las velocidades en m/seg: 
 

                  Vel. Tubo lleno: 
𝑸𝒕𝒖𝒃𝒐 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒖𝒃𝒐 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐
=

𝟎.𝟎𝟕𝟐𝟓 𝒎𝟑/𝒔𝒆𝒈

𝟎.𝟎𝟑𝟐 𝒎𝟐
= 𝟐. 𝟐𝟔𝟓 𝒎/𝒔𝒆𝒈 

 

 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒖𝒃𝒐 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒐 =  
𝝅∗𝑫𝟐

𝟒
 = 

𝝅∗(𝟎.𝟐𝟎𝟑𝟐)𝟐

𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 

   
 
                Vel. Real: 
   

                                𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 = %𝑣𝑒𝑙 𝑥 𝑉𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 = 0.92 ∗ 2.265 = 2.0838 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 
 
 

➢ Por último, se calcula la tensión tractiva, respetando los siguientes parámetros: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: RNE. OS 070 

 

 

Figura.  Cuadro de Parámetros de diseño. 

 

 

Y=0.081m 
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Determinando el área de sección de tubería: 
 

𝜋 𝑥(𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎)2 

4
= 0.032𝑚2 

 
 

Determinamos el perímetro de la tubería: 
 

4 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷 = 0.4188 𝑚 

 
 

Hallamos el Radio Hidráulico:   
 

á𝑟𝑒𝑎

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
= 0.0764 

 
 

Calculamos la Velocidad Critica: 
 
 

6𝑥√9.81𝑥0.0764 = 5.19
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

 

Calculando la Tensión Tractiva: 
 

1000𝑥𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟. 𝑥 (
𝑆𝑚í𝑛

1000
) = 3.47 𝑘𝑔/𝑚2 = 34.03 Pa 

 
 

Verificando: cumple lo señalado que la tensión tractiva es mayor a la tensión 
tractiva mín. (ok) 
 
 
 
 
 

Figura 38.  Cuadro de Fórmulas de Diseño. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 39.  Cuadro de verificación hidráulica de tuberías por tramo. 

Fuente: Elaboración Propia. 

ID Label Start Node

Cota de 

fondo  

(Inicial) (m)

Stop 

Node

Cota de 

fondo 

(Final) (m)

Longitud 

(m)

Pendiente 

(Calculated) 

(%)

Diametro 

(mm)
Manning's n Caudal (L/s) Material

Velocidad 

(m/s)

Capacidad 

(Caudal 

tubo lleno) 

(L/s)

Tension 

Tractiva 

(Pascals)

110 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1112Bz-013 569.1 Bz-14 565.1 39.5 10 200 0.01 23.53 PVC 3 134.83 32

111 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1116Bz-17 545.5 Buzon  Descarga-1541.3 42.1 10 200 0.01 25.81 PVC 3 134.83 33

112 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1124Bz-21 621 Bz-22 627.1 61.7 9.94 200 0.01 3.91 PVC 1.9 134.4 14

113 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1123Bz-20 615.2 Bz-21 621 63.1 9.21 200 0.01 4.9 PVC 1.98 129.38 15

114 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1127Bz-11 588.6 Bz-10 594.1 63.6 8.65 200 0.01 18.35 PVC 2.85 125.39 26

115 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1109Bz-11 587.8 Bz-12 581.3 65.4 10 200 0.01 20.84 PVC 2.11 134.83 30

116 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1129Bz-09 601.2 Bz-10 594.1 73.3 9.69 200 0.01 17.7 PVC 2.94 132.7 28

117 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1125Bz-22 627.1 Bz-23 634.6 74.9 10 200 0.01 3.06 PVC 1.77 134.83 13

118 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1119Bz-07 619.2 Bz-08 612.1 78.3 9.11 200 0.01 8.31 PVC 2.3 128.67 19

119 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1110Bz-12 581.3 Bz-013 573.9 80.1 9.24 200 0.01 22.83 PVC 2.11 129.6 30

120 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1115Bz-16 556.5 Bz-17 548.4 81 10 200 0.01 25.14 PVC 2.28 134.83 33

121 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1122Bz-08 612.1 Bz-20 615.2 85.6 3.6 200 0.01 5.77 PVC 1.49 80.88 28

130 Tuberia-2 Bz-12 581.3 Bz-32 582.9 18.4 8.7 200 0.01 1.5 PVC 1.35 125.73 28

132 Tuberia-6 Bz-05 633.7 Bz-06 625.1 86.8 10 200 0.01 6.31 PVC 2.19 134.83 38

133 Tuberia-8 Bz-06 625.1 Bz-07 619.2 63.4 9.21 200 0.01 7.52 PVC 2.24 129.41 28

137 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1117(1)Bz-01 662.2 Buzón-02 655.3 72.5 9.59 200 0.01 1.17 PVC 2.29 132.01 34

140 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1117(2)(1)Buzón-02 655.3 Buzón-3 647.6 76.7 10 200 0.01 2.6 PVC 1.68 134.83 12

143 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1108(1)Bz-28 592.7 Buzón-29 591.2 53.1 2.84 200 0.01 1.55 PVC 0.93 71.9 14

144 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1108(2)Buzón-29 591.2 Bz-11 588.6 56.4 4.56 200 0.01 2.02 PVC 1.18 91.02 16

146 Tuberia-12(1)Bz-25 649.4 Buzón-26 656.7 73.7 10 200 0.01 1.27 PVC 1.34 134.83 19

147 Tuberia-12(2)Buzón-26 657.2 Bz-27 663.3 73.7 8.24 200 0.01 0.56 PVC 0.98 122.37 15

149 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1117(2)(2)(1)Buzón-3 647.6 Buzón-4 640.7 69.3 10 200 0.01 3.65 PVC 1.86 134.83 14

150 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1117(2)(2)(2)Buzón-4 640.7 Bz-05 637.6 65.9 4.69 200 0.01 4.27 PVC 1.5 92.33 18

152 Tuberia-10(1)Bz-23 634.6 Buzón-24 642 73.7 10 200 0.01 2.3 PVC 1.62 134.83 11

153 Tuberia-10(2)Buzón-24 642 Bz-25 649.4 73.7 10 200 0.01 1.84 PVC 1.52 134.83 10

155 Tuberia-4(1) Bz-32 582.9 Buzón-31 586.3 59.4 5.67 200 0.01 1.27 PVC 1.12 101.56 16

156 Tuberia-4(2) Buzón-31 586.3 Bz-30 588.9 59.5 4.45 200 0.01 0.76 PVC 0.87 89.98 14

158 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1120(1)Bz-08 612.1 Buzón-19 617.3 63 8.22 200 0.01 1.94 PVC 1.44 122.27 19

159 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1120(2)Buzón-19 617.3 Bz-18 617.9 62.9 1 200 0.01 1.31 PVC 0.61 42.64 11

161 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1113(1)Bz-14 565.1 Buzón-15 562.7 57.9 4.15 200 0.01 23.79 PVC 2.35 86.81 16

162 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1113(2)Buzón-15 562.7 Bz-16 557.4 57.9 9.15 200 0.01 24.36 PVC 2.95 129 30

165 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1128(1)Bz-08 611.1 Buzón-10 606.2 49.5 10 200 0.01 16.52 PVC 2.91 134.83 27

166 tuberias de alcantarillado (Polyline)-1128(2)Buzón-10 606.1 Bz-09 601.2 49.3 10 200 0.01 16.52 PVC 2.91 134.83 27
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Modelamiento con SewerCad. 
 
 
 
El programa permite simular el caudal que pasara por las líneas de las tuberías 
proyectadas en el sector san Isidro. 
 
 
 
Procedimiento del diseño en SewerCad. 
 
Primer proceso es del9imitar los parámetros hidráulicos, configurando mediante el 
sistema internacional de unidades de medidas, con la herramienta background se 
inserta los planos de las curvas de nivel y el plano de lotizaciones. 
 
Después se empieza con el trazo de los buzones y colectores principales de 
conexión, finalizando con las etiquetas. 
 
Para las alturas de los buzones se registra en relación de diferencia de cota de tapa 
con cota de fondo. 
 
Los caudales son ingresados de acuerdo a los resultados operados. 
 
Como paso final es la exportación del circuito al software AutoCAD y generar los 
perfiles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 40. Reporte de Descargas. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 41. Reporte de Buzones 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Interpretación de Resultados 
 
 
 
 

Para la red colectora mediante el método Convencional, funcionará por gravedad, 

la cual estará diseñada bajo ciertos criterios de dotación, el Qdm que es 22.522 

l/seg. La tensión tractiva mínima de 2 pascal y el pascal de 30mca, cumpliendo lolo 

requerido con un 1 pascal, por el RNE en la norma OS 070. 

Finalmente, el buzón de descarga para las aguas residuales, se conectó a un buzón 

existente que se encuentra en la parte baja de la avenida Huaura.  
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Evaluación económica: 
 
Del presupuesto se realiza un cuadro comparativo de costos directos de acuerdo a 

la tabla siguiente se menciona: 

 
 
 
 

        
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

AGUA POTABLE ALCANTARILLADO

CONVENCIONAL S/1,007,265.00 S/1,370,700.32

CONDOMINIAL S/885,242.00 S/1,025,236.00

COSTO DIRECTO
MÉTODO

Tabla 1.  Resumen Costo Directo 

 

 

Fuente: elaboración Propia. 

 

 

Gráfico 3.  Grafica de costos Directos total de 
Métodos. 
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Fuente: elaboración Propia. 

 

 
Se realizo la evaluación económica mediante un presupuesto general, para 

los dos métodos convencional y condominial, como se muestra en el gráfico 

de barras N°1 y se muestra el resumen de presupuesto. 
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Gráfico 4.  Costo Directo Comparado entre Red de 
Agua 

 

 

Fuente: elaboración Propia. 

 

 

Fuente: elaboración Propia. 

 

 

Gráfico 5.  Costo Directo Comparado entre Red de Alcantarillado. 
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CONVENCIONAL CONDOMINIAL
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Gráfico 7.  Grafica de Versus de Longitud de tubería entre 
Sistemas de red de agua portable 

 

 

Fuente: elaboración Propia. 

 

 Gráfico 8.  Grafica de Versus de Longitud de tubería entre 
Sistemas de Alcantarillado. 
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Fuente: elaboración Propia. 
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Fuente: elaboración Propia. 

 

 

Gráfico 9.  Grafica de conteo de Buzones entre Sistemas de 
Alcantarillado. 
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                       V. DISCUSIÓN 
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Discusión 01: 

El análisis poblacional y demanda nos posibilita comprender la cuantía de 

individuos en el Sector San Isidro, así como también el crecimiento poblacional en 

los cercanos 20 años para realizar el diseño de agua potable y alcantarillado, 

mediante los métodos, condominial y convencional con una dotación de 150 

lt/hab./día, disponiendo de un crecimiento en la población controlado, a modo de 

desenlace obtenemos que la población es de 2236 moradores, recurriendo a los 

cálculos en base a las referencias del INEI, para un intervalo de 20 años, se precisa 

la tasa de crecimiento, logrando así lograr la población futura de 5189 moradores, 

al cabo se calculó los caudales de diseño, tal como el caudal promedio(9.009 

lt/seg), caudal máximo diario(11.711lt/seg) y caudal máximo horario (22.522l/seg). 

 

Asimismo, el autor Chirinos (2017), en su investigación cdel diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el Centro poblado Caserío Anta, 

Ancash, tiene como propósito proyectar el diseño de los sistemas de saneamiento, 

para 204 pobladores del centro poblado Caserío Anta, Calculando para la demanda 

de 204 habitantes, 100lt/Hab/día, con un caudal máximo con resultado diario de 0.37 

lt/seg., un caudal promedio anual de 0.28 lt/seg. y um Qmh de 0.57lt/seg. 

determinados mediante el cálculo poblacional aplicando los métodos aritmético y 

geométrico. 

 

Asimismo, Tuesta (2017), cuya investigación menciona el diseño de un sistema de 

alcantarillado para mejora la salubridad en el AA.HH. 14 de febrero en Yurimaguas., 

Su cálculo poblacional fue estimado para una demanda de 1020 moradores, para 

una proyección de 20 años, realizando la identificación y recopilación de datos 

mediante la aplicación de fichas técnicas que fueron empleadas en campo y 

gabinete, obteniendo una data precisa para un diseño eficiente. 
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Discusión 02: 

 

 

En el diseño del sistema de agua potable, establecido para el sector San Isidro, se 

efectuó a base de los softwares mencionados como el AutoCAD, WaterCad, 

delimitado mediante parámetros Hidráulico establecidos por el reglamento nacional 

de edificaciones, se permitió diseñar las piezas importantes que conforman el 

sistema, elementos mencionados como el reservorio de 215 m3, para suministrar a 

los moradores del sector a lo largo de 20 años que es lo planificado y la línea de 

aducción se definirá por medio del caudal máximo horario de 22.522 lts/seg., y 

piezas desplazando el caudal inicial de 22.522 lts/seg., que se dividirá por el 

conjunto de ramales de tubería para disipar la carga mediante los ramales 

mencionados. 

 

Asimismo, Mendoza (2018), señala en su investigación de diseño de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado mediante el sistema condominial 

para mejorar la calidad de vida en la Asociación Las vegas Carabayllo, realizaron 

su diseño de abastecimiento mediante el watercad, un reservorio de 136m3, que 

cumplirá el propósito de abastecimiento por un periodo de 20 años, teniendo como 

Qmaxh. 11.38 lts/seg. 

 

De acuerdo a las técnicas aplicadas en el sector San Isidro y a su vez constatadas 

con el antecedente por los autores Chalco & Jesús (2020), en el cual señala que el 

procedimiento del trabajo para obtener el diseño final de red, se necesita conocer 

le volumen total del reservorio, de abastecimiento para el sector, y determinar la 

demanda según el caudal máximo horario, esta investigación es viable ya que 

sustenta la investigación mediante antecedentes, objetivos y conclusiones. 
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Discusión 03: 

 

Para el diseño del sistema de alcantarillado, efectuado mediante el software 

SewerCAD, aplicado para el sector San Isidro, comprendido por un suelo con 

presencias de grava pobremente gradada con limos y con una superficie 

compuesta por pendientes notables. La red colectora trabaja a gravedad y los 

cálculos son determinados para los caudales se operaron mediante el coeficiente 

de retorno del 80% del caudal máximo horario, calculado del “Q” del agua potable. 

La red principal para la aplicación del método condominial es de 2766 ml, con un 

espesor diámetro de 200mm, que se traza por el costado de la calzada y en un 

punto central de la vía, determinada su recorrido por el coeficiente Manning, 

aplicada en la sección del conducto, obteniendo un “Q” de diseño 18.018 lt/seg. 

acarreadas en dirección a un punto de descarga.  

El diseño de alcantarillado se determinó mediante los cálculos de los caudales 

considerando un coeficiente de retorno del 80% de caudal máximo horario obtenido 

del caudal de agua.  

 

De lo expuesto se encontró resultados entre los métodos convencional y 

condominal del diseño de red de alcantarillado de lo sustentado por los autores 

Mejía & Alejos (2018), en su investigación diseño y evaluación del sistema de 

alcantarillado sanitario del AA.HH. pueblo joven 16 de octubre, Chachapoyas, 

Amazonas, 2016, indicaron que para la población de 3124 habitantes, los autores 

obtuvieron para el sistema convencional una longitud de tubería principal una 

longitudde 5620 ml con diámetros entre 160mm – 350mm, con una cantidad de 93 

buzones y diámetros de 1200mm, Q=53.16l/s y las velocidades no superan los 

1.69m/s, entre tanto para el condominial, se calculó una longitud principal de tubería 

de 3087.89 con diámetros de 160mm a 200mm y la 65 buzones solicitados. 

Eligiendo como mejor opción para el sistema de alcantarillado sanitario para dicha 

población del sector mencionado, un sistema condominial, porque se adapta de 

forma técnica, económica y su evaluación social, con un caudal de diseño de 

16.73L/s, su velocidad de diseño no supera los 1.45m/s. 
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Asimismo, el autor, Bellota J. (2020), en su investigación diseño del sistema de 

alcantarillado sanitario empleando el sistema condominal, agrupación familiar 12 

de octubre, san juan de Lurigancho, señala que los resultados de mecánica de 

suelos fueron de una profundidad de 2.50m y con resultados similares de suelos de 

Grava pobremente gradada con presencias de limos. 

 

Realizando el constaste con la investigación del autor Leyva (2015), nos indica que 

para determinar el diseño más óptimo para el sector es necesario realizarlo por los 

dos métodos (convencional y condomonial), y proceder a un comparativo entre 

sistemas, cumpliendo ambos con la misma función, pero concluyendo que el diseño 

del sistema condominial es el más trabajable, en superficies con pendientes 

pronunciadas y en el proceso de ejecución menor costo directo. 
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        VI. CONCLUSIONES 
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➢ La investigación concluyo que el sistema condominial influyo en el sistema 

de alcantarillado sanitario del sector San Isidro, Huarochirí, 2021; dado que 

el tipo de sistema se adecuo a la zona de estudio, puesto que el trazado de 

sus redes son menor profundidad y diámetro, así como la cantidad de 

tuberías que mediante el modelado del software SewerCad, en los 

escenarios se trabajaron con  tuberías de un total de 2125.2 ml de diámetros 

de 200mm y para el sistema alcantarillado convencional se trazaron 

mayores.  

 

➢ La investigación concluyo que el sistema condominial influyo en el sistema 

de agua potable del sector San Isidro, Huarochirí,2021; dado que el tipo de 

sistema se adecuo a la zona de estudio, puesto que el trazado de sus redes 

son de menor profundidad, así como la cantidad de tuberías que mediante 

el modelado del software WaterCad, en los escenarios se trabajaron con 

tuberías de un total de 2766 ml de diámetros de 200mm y para la red de 

agua potable convencional se trazaron mayores redes de tuberías de un total 

de 6977 ml, de con diámetros de 200mm. 

 

➢ Se determino que, de los tres métodos aplicados para obtener el cálculo 

poblacional para un periodo de 20 años, se optó por el método geométrico 

con una tasa de crecimiento de 4.3% ya que el sector san isidro, se 

encuentra en constante crecimiento.  

 

➢ Se concluyó que los parámetros hidráulicos utilizados en el sistema 

condominial mejoraron en un 20% las presiones de las tuberías con respecto 

al sistema convencional, en los diámetros de las tuberías del sistema de 

agua potable, se diseñó con relación a la velocidad de cada tubería, 

considerando los parámetros de 0.6 m/s a 3 m/s, las presiones en cada 

tubería están dentro del rango mínimo de 10 m.c.a y máximo de 50 m.c.a 

cumpliendo con lo establecido en el RNE OS.050. 
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➢ Se concluyo para los parámetros hidráulicos del sistema condominial y 

convencional, en los diámetros de las tuberías del sistema de alcantarillado, 

en relación a los diámetros de diseño y la velocidad de cada tubería, la 

velocidad considerada es de 0.6m/s a 3m/s. Los caudales de demanda 

fueron ingresados por punto de conexión (manzanas), además de una 

tención tractiva mínima de 1.0 pascal, y una pendiente mínima de 1% 

cumpliendo con lo establecido en el RNE OS0.70. 

 

➢ De la evaluación económica aplicada entre cada sistema de red de agua y 

alcantarillado se obtuvo un resultado favorable en términos de costos para 

el método condominial. Con una diferencia de 20% menor con respecto al 

sistema convencional. 
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              VII.RECOMENDACIONES 
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➢ La metodología aplicada de nuestro proyecto tesis, puede ser empleada para 

futuras investigaciones de diseño de agua potable y alcantarillado, de la 

mano con los parámetros y criterios de diseño que proporciona la Norma 

vigente OS.050 y OS.070. 

 

➢ Se recomienda para futuros proyectos de diseño de agua potable y 

alcantarillado, aplicar ambos métodos condominial y convencional, con el fin 

de proponer al sector la mejor opción y así extender este servicio a 

poblaciones de bajos ingresos. 

 
➢ Se recomienda utilizar el método de cálculo poblacional geométrico, para 

futuros proyectos, con el propósito de mantener una demanda de agua 

constante dentro del sector en crecimiento y de ese modo obtener un 

correcto sistema de red de agua potable y alcantarillado. 
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ANEXO 1 
Matriz de Consistencia y Operacionalización de 

variables 
 
 
 



Fuente: elaboración propia de autores 
 

 

 

Tabla n°1. Operacionalización de las Variables 
 

 
 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICION OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR TIPO DE VARIABLE 

 
 
 
 

Variable dependiente: 
 

Diseño del sistema de 
agua potable y 
alcantarillado 

 
Cano (2018) Se basa en proyectar una línea de 

conducción que va desde el reservorio principal 

hasta la zona del reservorio de la zona estudiada, y 

una red de distribución que consiste desde el 

reservorio estudiado hasta la entrega del flujo a los 

domicilios, así mismo debe ser funcional, seguro, 

 
 
 

Se realizará el diseño del sistema de 
agua y Alcantarillado, para lo cual se 
analizará las siguientes dimensiones, 
parámetros hidráulicos, estudios 
previos y población y demanda. 

 

 
Parámetros Hidráulicos 

 

Caudal Pendiente 
 Diámetro Velocidad 
 Tirante Hidráulico 

 
 

Numérica 

Estudios previos 

 

Topografía 

Estudio de mecánica de suelos 

 

 
Numérica 

 económico y compatible con el medio ambiente”     
   

 (p. 215). 

RNE. OS.070, señala a la red de aguas residuales al 
sistema conformado por tuberías principales y 
secundarias, con el único objetivo de ser un sistema 
de evacuación (p.3). 

  
Población y demanda 

Periodo de diseño 
Tasa de crecimiento  
Dotación 

 

 
Numérica 

 Leiva (2015) “El método condominial está 

designado a reunir y trasladar aguas residuales, 

 
Operatividad Red de tuberías 

Pendientes 

 
Numérica 

 utilizando el acogimiento de microsistemas y un     

 
 
 
 
 

Variable independiente: 

conjunto de manzanas o también llamado 

condominio, donde el sistema colector está 

integrado de una red pública direccionada para 

atraer las aguas” (p. 23). 

 
 

Se adecuará a las características, las 
siguientes actividades, la cuales 
serán: Diseño, Costo y Operatividad. 

 
Diseño 

Caudales de diseño 
Pendientes 
Velocidades 
Tuberías 
. 

 
 

Numérica 

   

Método convencional y 
condominial 

 

Leiva (2015) “El método convencional del sistema 
    

 de alcantarillado, es el más utilizado para el acopio     

 
y acarreo de las aguas con impurezas, estas redes 

colectoras son erigidas en mitad de las calles, 

colocadas en pendientes para establecer una 

  
Presupuesto 

Tubería 
Conexión Domiciliaria 
Mano de Obra 
Excavaciones 

 
 

Numérica 

 corriente por gravedad, iniciando la conducción a     

 partir de las viviendas, finalizando en las plantas de     

 tratamiento.” (p. 19).     



Fuente: elaboración propia de autores 
 

 

 

Tabla n°2. Matriz de Consistencia 

 
Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 

 

Problema General: 
 

¿Cómo influye el Diseño del 
Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado Aplicando el 
Método Convencional y 
Condominial, Sector San 
Isidro, Huarochirí, 2021? 

 
Problemas Específicos: 

 

PE.1 ¿Cuál de los métodos de 

cálculo poblacional es el más 
adecuado para el diseño del 
sistema de agua potable y 
alcantarillado, Sector San Isidro, 
Huarochirí, 2021? 

 

PE.2 ¿De qué manera influyen los 
parámetros hidráulicos en el 
diseño del sistema de agua 
potable y alcantarillado aplicando 
el método Convencional, Sector 
San Isidro, Huarochirí, 2021? 

 
PE.3 ¿De qué manera influyen los 
parámetros hidráulicos en el 
diseño del sistema de agua 
potable y alcantarillado aplicando 
el método Condominial, Sector 
San Isidro, Huarochirí, 2021? 

 
 

PE.4 ¿De qué manera influye la 
evaluación económica del 
sistema convencional y 
condominial, en el diseño del 
sistema de agua potable y 
Alcantarillado, Sector San Isidro, 
Huarochirí, 2021?  

 

Objetivo General: 
 

Determinar de qué manera influye 
el Diseño del sistema de agua 
potable y alcantarillado Aplicando 
el método convencional y 
condominial, Sector San Isidro, 
Huarochirí, 2021. 

 
Objetivos Específicos: 

 
OE.1 Determinar cuál de los 
métodos de cálculo poblacional es 
el más adecuado para el diseño 
del sistema de agua potable y 
alcantarillado, Sector San Isidro, 
Huarochirí, 2021. 

 

OE.2 Determinar de qué manera 
influyen los parámetros hidráulicos 
en el diseño del sistema de agua 
potable y alcantarillado aplicando 
el método Convencional, Sector 
San Isidro, Huarochirí, 2021. 

 
 

OE.3 Determinar de qué manera 
influyen los parámetros hidráulicos 
en el diseño del sistema de agua 
potable y alcantarillado aplicando 
el método Condominial, Sector 
San Isidro, Huarochirí, 2021. 

 
 

OE.4 Realizar la evaluación 
económica del sistema 
convencional y condominial, en el 
diseño del sistema de agua 
potable y Alcantarillado, Sector 
San Isidro, Huarochirí, 2021. 

 

Hipótesis General: 
 

El Diseño del sistema de agua potable y 
alcantarillado mejora aplicando el método 
convencional y condominial, Sector San Isidro, 
Huarochirí, 2021 
 

Hipótesis Específicas: 
 
HE.1 Los métodos de cálculo poblacional 
influyen significativamente en el diseño del 
sistema de agua potable y alcantarillado, 
Sector San Isidro, Huarochirí, 2021 
 

 
 
 
 

HE.2 los parámetros hidráulicos influyen 
significativamente en el diseño del sistema de 
agua potable y alcantarillado Aplicando el 
método Convencional, Sector San Isidro, 
Huarochirí, 2021 

 
 
HE.3 Los parámetros hidráulicos influyen 
significativamente en el diseño del sistema de 
agua potable y alcantarillado Aplicando el 
método Condominial, Sector San Isidro, 
Huarochirí, 2021 

 
HE.4. La evaluación económica del sistema 
convencional y condominial, influye 
significativamente en el diseño del sistema de 
agua potable y Alcantarillado, Sector San 
Isidro, Huarochirí, 2021 

 

Variable 
independiente: 

 
 
 
 
 

 
Método 
convencional y 
condominial 

 
 
 
 

 
--------------------------- 

 
 

Variable 
dependiente: 

 
 
 
 
 

 
Diseño del sistema 
de agua potable y 
alcantarillado 

 
 

Operatividad 

 
 
 
 

Diseño 

 
 
 
 

Presupuesto 

 
 
 

------------------------ 

 
 

Parámetros 
Hidráulicos 

 
 
 
 
 

Estudios previos 

 
 
 
 

 

 

Población y 
demanda 

 
 

Red de 
tuberías 
Pendientes 

 
 

Caudales de 
diseño 
Pendientes 
Velocidades 
Tuberías 

 
 

Tubería 
Conexión 
Domiciliaria 
Mano de Obra 
Excavaciones 
--------------------- 

 

Caudal 
Pendiente 
Diámetro 
Velocidad 
Tirante 
Hidráulico 

 

Topografía 

Estudio de 
mecánica de 
suelos 

 
 

 
 
Periodo de 
diseño 
Tasa de 
crecimiento  
Dotación 
 

 
 

Enfoque: 
Científico 

 
Tipo de 
Investigación: 

 

Aplicada. 

 
 

Diseño de la 
Investigación: 

 

Cuasiexperimental- 
transversal 

 
Población de 
Estudio: 

 

559 lotes del 
sector san Isidro, 
Huarochirí,  
 

Muestra: 
 
1986 pobladores 
pertenecientes al 

sector san Isidro, 
Huarochirí. 

 
 
 
 
 
 

 
Analisis 
Medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisis 
Medición 
Observaci 
ón 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excel, 
Autocad, 
WatherCad, 
SewerCad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensayos de 
laboratorio 
 
 
 
 
 
 

Ficha 
técnica 

 
 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 2 
ENCUESTA (FORMATO) 

 
 



 

                                                                                            
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Alva & Plasencia (2021) 

Encuesta: Formato extraído para realizar la encuesta 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 
(RESUMEN DE ENCUESTA POBLACIONAL DEL SECTOR SAN ISIDRO, 

HUAROCHIRÍ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
   

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MANZANAS 
N° DE LOTES POR 

MZ 
HAB. PROMEDIO 

POR LOTES 
HABITANTES 

A 38 3 114 

B 40 3 120 

C 39 4 156 

D 42 3 126 

E 17 3 51 

F 14 4 56 

G 12 4 48 

H 20 4 80 

I 20 3 60 

J 18 4 72 

K 18 4 72 

L 25 3 75 

M 26 4 104 

N 20 4 80 

O 19 3 57 

P 15 4 60 

Q 13 4 52 

R 15 3 45 

S 40 4 160 

T 12 4 48 

U 17 3 51 

V 27 4 108 

W 15 4 60 

X 17 3 51 

Y 20 4 80 

TOTAL LOTES 559 TOTAL HABITANTES 2236 

        Cuadro 05. Resumen de Censo.  

        Fuente: Elaboración Propia. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ANEXO 4 
(CERTIFICADOS DE LABORATORIO) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 
(RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 
 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 
 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 
 
 

 



 

 
 
 

 

 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 



 

 
 

 

 
 

 



 

 

 
 

 
 
 



 

 

 
 

 
 



 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 
(REGISTRO DE EXCAVACIÓN) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
REGISTRO: CALICATA N°1 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

               REGISTRO: CALICATA N°2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

            REGISTRO: CALICATA N°3 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ANEXO 7 
ENCUESTA APLICADA 

(PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE POBLACION ACTUAL) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 



 

 
 

 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 



 

 
 

 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 8 
(PLANOS) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ANEXO 8.1. 
PLANO DE LOCALIZACIÓN Y UBICACIÓN 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

              Plano de Localización y Ubicación 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 8.2 
PLANO TOPOGRÁFICO 

    
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

  



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Plano de topográfico. 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ANEXO 8.3. 
PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS 

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

Plano de Ubicación de calicatas. 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 9 
REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

         Figura 4.  Ubicación del Sector San Isidro 
 
 

 

         Fuente: elaboración propia. 
 

Figura 5. Ubicación del Sector San Isidro 
 

         Fuente: elaboración propia. 



 

Figura 6.  Calicatas. 
 

             Fuente: elaboración propia. 
 
 
             Figura 7. Calicatas. 

 
Fuente: elaboración propia. 
 



 

 
 

                                                   Figura 8. Calicatas. 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
  
  
  

 
  
  
  
  

 

Fuente: elaboración propia. 
 
 
 

Figura 9. Calicatas. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

Fuente: elaboración propia. 



 

 
Figura 10. Entrega de Muestras al Laboratorio. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

 
 

 Figura 11. Ensayos de EMS. 
 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
Fuente: elaboración propia. 



 

Figura 12. Ensayos de EMS. 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 13. Pesado de muestras, pasados por el támiz. 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

 
 



 

Figura 14. Pesado. 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
                                         Fuente: elaboración propia.   

 
 

Figura 15. Encuestas. 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
                                         Fuente: elaboración propia. 



 

Figura 16. Encuestas. 
 

  
  
  
  
  
 
 

 
 
 

 

 
 
 

  
  
               Fuente: elaboración propia.   
 

 

 
Figura 17. Encuestas. 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
                            Fuente: elaboración propia. 

 
 



 

Figura 18. Toma de coordenadas del punto de Descarga (avenida lima) 
 

 
  
  
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
  
  
                                                    Fuente: elaboración propia.   
 
 

Figura 19. Sector San Isidro. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 Fuente: elaboración propia. 
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