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Resumen 

El presente informe de investigación tiene como título: “Diseño del Sistema de 

Saneamiento Básico del Asentamiento Humano Sol de Oro de Talara Alta, 

2021”, proyecto desarrollado bajo la línea de investigación de Diseño de obras 

hidráulicas y saneamiento, que nos permite plantear una propuesta técnica, 

debido a que la población del A.H. Sol de Oro de Talara Alta, se encuentra 

viviendo en condiciones inadecuadas por el deficiente acceso a los servicios de 

agua potable y alcantarillado; por tal motivo es indispensable la instalación de 

redes de agua potable y alcantarillado sanitario para brindar un servicio 

adecuado de saneamiento básico, y reducir el grado de contaminación 

ambiental, además ayuda a contribuir al desarrollo socio económico y 

salubridad de la población. 

Para cumplir con nuestra propuesta, se realizó el cálculo de la demanda y la 

elaboración de archivos en extensión .dxf trabajados en AutoCAD, que nos 

sirven como plantillas para el modelamiento hidráulico. Finalmente, se concluye 

que los diseños de redes de agua potable y alcantarillado realizados mediante 

los programas WaterCAD y SewerCAD son confiables y cumplen con las 

Normas OS. 050, OS. 070 y OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE). 

Palabras clave: diseño, agua potable, alcantarillado, saneamiento. 
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Abstract 

The title of this research report is: "Design of the Basic Sanitation System of the 

Sol de Oro Human Settlement in Talara Alta, 2021", a project developed under 

the research line of Design of hydraulic works and sanitation, which allows us to 

propose a proposal technical, because the HA population Sol de Oro de Talara 

Alta, is living in inadequate conditions due to poor access to drinking water and 

sewerage services; For this reason, the installation of drinking water and 

sanitary sewerage networks is essential to provide an adequate basic sanitation 

service, and reduce the degree of environmental contamination, as well as 

helping to contribute to the socio-economic development and health of the 

population. 

To comply with our proposal, the demand calculation and the elaboration of files 

in extension .dxf worked in AutoCAD were carried out, which serve as 

templates for hydraulic modeling. Finally, it is concluded that the designs of 

potable water and sewerage networks made through the WaterCAD and 

SewerCAD programs are reliable and comply with the OS Standards. 050, OS. 

070 and OS.100 of the National Building Regulations (RNE). 

Keywords: design, drinking water, sewerage, sanitation. 
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I. INTRODUCCIÓN

El agua es elemento muy necesario para la supervivencia del ser humano. En 

cierta forma que aumenta los habitantes a nivel mundial, es indispensable 

obtener agua de buena calidad. Mediante la Resolución admitida por la 

Asamblea General de la ONU, la cual hace referencia al alto nivel de cobertura 

sanitaria universal, reconociendo que la cobertura sanitaria es primordial para 

alcanzar las metas para el crecimiento duradero en relación con la salud y 

comodidad para suprimir la necesidad en las diferentes estructuras y niveles, 

además el cubrimiento sanitario universal significa que todo el mundo pueda 

acceder a una variedad de servicios básicos de saneamiento sin discriminación 

alguna. 

En el Perú alrededor de ocho millones de la población aún no cuentan con la 

accesibilidad del agua potable, como se sabe este recurso es muy 

indispensable porque nos permite tener una calidad de vida que satisface 

nuestras necesidades. Si bien es cierto, la ausencia de no tener un acceso 

sostenible del servicio de agua potable afecta en la salud, la educación, la 

productividad en la economía y el aumento de las enfermedades, pero 

implementar proyectos orientados al saneamiento básico, nos permitirá reducir 

este impacto. 

Por otro lado, Más de siete millones de peruanos carecen a los servicios de 

alcantarillado, o el 25,2% de los habitantes. De acuerdo información recopilada 

de INEI, los peruanos que no cuentan con la red pública, desechan sus 

excretas a través de pozos ciegos (9.5%), fosas sépticas (5,2%), letrinas 

(2,8%) y ríos, acequias o canales (1,2%) y 6,5% sin ningún tipo de servicio. 

Todo esto se convertirá inevitablemente en contaminación para el país. 

Sol de Oro, es un asentamiento humano que se encuentra ubicada en Talara 

Alta, actualmente la población en mención no dispone con el acceso sostenible 

de agua y eliminación de sus aguas residuales, que es indispensable y básico 

para una buena calidad de vida. Por tal motivo tienen la necesidad de acarrear 

el agua del pilón o zonas aledañas, produciendo tiempo perdido, enfermedades 

relacionadas al estómago. Además, se indica que en la zona la población ha 
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hecho construcciones precarias de silos, con la finalidad de dar una solución 

momentánea a la falta de un servicio de alcantarillado, provocando una 

contaminación ambiental, por los malos olores que se generan cuando estos 

colapsan, además la acumulación de basura en zonas que no están 

autorizadas generan otro impacto ambiental. Todo ello sumado a los problemas 

de salud, son dificultades que atraviesan la población del A.H. Sol de Oro. 

Son muchos los problemas que en la actualidad deben lidiar toda la población 

de dicha zona, esto a causa de diferentes factores. Disponer de un servicio que 

nos permite abastecer con agua potable y evacuar las aguas servidas a través 

de las redes de PVC, no solo implica la ejecución, si no también realizar el 

diseño que sea óptimo para su funcionamiento, y así poder brindar un recurso 

indispensable para la población sin alterar al sistema existente. Es por ello que 

a través de este proyecto de investigación tengo como propuesta diseñar el 

trazo de las redes de agua potable y alcantarillado para la población de Sol de 

oro, implementando la sectorización y macromedición, con el objetivo de 

abastecer no solo con los recursos sostenibles que es el saneamiento, sino 

más bien proponer una distribución satisfactoria, es decir que sea suficiente, 

seguro y muy accesible, tal como lo recomienda textualmente  la Organización 

Mundial de la Salud, en “Guía de calidad de agua de consumo humano”. 

En el A.H. Sol de Oro, existe una problemática por la falta de un diseño básico 

y es por tal motivo tengo planteado realizar mi tesis de investigación tomando 

en consideración los datos que establece el Reglamento Nacional de 

Edificaciones, además de que existe en la zona la fuente de abastecimiento y 

un punto para la eliminación de las aguas servidas, estos me permitirán diseñar 

el trazo de la red de agua potable y alcantarillado ofreciendo una alternativa de 

solución al problema latente que existe en el asentamiento humano. 

El problema planteado para mi proyecto de investigación buscar responder a la 

siguiente pregunta: ¿De qué manera influyen los softwares de 

modelamiento y análisis en el diseño del sistema de saneamiento básico 

para el asentamiento humano Sol de Oro de Talara Alta, 2021? 
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La Justificación de la investigación, se fundamentó en la alternativa de 

solución, proponiendo un diseño de mejora para los habitantes del A.H. Sol de 

oro, por la carencia del suministro de agua y del servicio del alcantarillado, 

recursos indispensables y muy necesarios para tener una calidad de vida 

adecuada. Todas estas deficiencias por el cual pasan, les genera problemas de 

salud y de contaminación. 

De la misma manera mi proyecto de investigación aplica el uso y los criterios 

que indican la Norma de Saneamiento (“OS.030, OS.050, OS.070 y OS.100”) 

del RNE, Software de WaterCAD, SewerCAD; todo ello en conjunto me 

permitirán llevar cabo el diseño básico de saneamiento para dar una propuesta 

de solución en los servicios de agua potable y alcantarillado. 

El objetivo general del presente estudio es “Realizar el diseño del sistema de 

saneamiento básico del asentamiento humano Sol de Oro de Talara Alta, 

2021”, además como mi primer objetivo específico, se propuso Realizar la 

optimización del sistema de agua potable a través de la sectorización y 

macromedición para el asentamiento humano sol de oro de Talara Alta y 

como segundo objetivo Realizar los modelamientos hidráulicos del sistema 

de saneamiento básico para comprobar un diseño eficiente. 

La hipótesis general es, Los softwares de modelamiento y análisis influyen en 

el diseño de redes de agua y alcantarillado para el asentamiento humano Sol 

de Oro de Talara Alta, 2021. 

Teniendo como hipótesis específicas, las siguientes: 

• La sectorización y macromedición me permitirá brindar un diseño óptimo

a la red de agua potable para el sector de sol de oro de Talara Alta.

• Mediante un software de cómputo serán validadas los diámetros y

presiones para diseñar las tuberías de redes de agua potable y

alcantarillado.
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II. MARCO TEÓRICO

En este capítulo se toman como antecedentes trabajos nacionales, así como 

guías y libros relacionados con el tema, para contribuir a la investigación. 

Algunos de ellos son de ámbito nacional, por ejemplo:  

Tello Castro, Joe Jeanpierre en su proyecto de investigación titulado “Diseño 

de redes de distribución de agua potable y alcantarillado y su influencia en la 

calidad de vida de los pobladores del asentamiento humano José Luis 

Lomparte Monteza, Casma – 2018”, en la que señala que, a través de su tesis, 

realizó un estudio sobre el análisis de la población con relación a su calidad de 

vida, consiguiendo como resultados la necesidad de disponer el acceso 

sostenible de agua potable y evacuación de agua servidas. Además de ello 

indica que a través del diseño mejorarían sus condiciones de vida, enfatizando 

la importancia del problema. Además, concluyo que sus condiciones de vida de 

dichos habitantes del A. H. está supeditado a los diseños de agua y 

alcantarillado, siendo beneficioso para la población del Asentamiento Humano 

José Luis L. M., teniendo en cuenta que los diseños de agua y alcantarillado 

ayudaran a mejorar su estilo de vida, presentando un proyecto de saneamiento 

básico. Por otro lado, esto demuestra que el diseño de la red de distribución se 

realizó con el software WaterCad tomando en cuenta el RNE, arrojando 

resultados positivos. Además, se recomienda utilizar el software WaterCad 

para el diseño de la red de tuberías de agua potable, que puede calcular con 

precisión y ahorrar tiempo. 

Jara Sagardia, Francesca Laura María y Santos Mundaca, Kildare David en su 

proyecto de tesis titulado: “Diseño de abastecimiento de agua potable y el 

diseño de alcantarillado de las localidades: el calvario y rincón de pampa 

grande del distrito de Curgos – la libertad”, en el trabajo aborda los problemas 

de escasez de agua y falta de servicios de alcantarillado, todo lo cual priva a 

las personas del acceso al agua y la eliminación de excretas, servicios 

esenciales que mejoran la calidad de vida. Es por esto que, con los programas 

informáticos que existen hoy en día, es posible el diseño riguroso y preciso de 

los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado. Esto tiene la ventaja 

de ahorrar tiempo, además de aumentar el criterio de los ingenieros a la hora 

de utilizar el software. Concluyó que el sistema de saneamiento proyectado 



14 
 

mejoraría el estilo de vida de los residentes e impulsaría la actividad 

económica. 

 

José Horacio Marcos Agreda y Carlos Antonio Rodríguez Lujan, en sus tesis 

denominadas: “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado sanitario para el AA. HH. Primavera II del distrito de la esperanza, 

provincia de Trujillo, la libertad”, indicó que, debido al desarrollo urbano 

informal del distrito de La Esperanza, la investigación fue necesaria ya que 

permitió realizar propuestas técnicas para el asentamiento humano Primavera 

III. Debido a la falta de agua y alcantarillado doméstico, las personas viven en 

condiciones inadecuadas, son propensas a enfermedades estomacales y de la 

piel, lo que genera pérdidas de salud. Construir redes de tuberías de agua y 

alcantarillado doméstico para brindar a la población servicios de saneamiento 

básico adecuados y reducir la contaminación ambiental y las enfermedades. El 

asentamiento humano Primavera III en el distrito de La Esperanza adolece de 

las dificultades mencionadas anteriormente, por lo que se enfoca en el diseño 

adecuado de los sistemas de agua potable y alcantarillado. Además, para el 

diseño higiénico se recomiendan los softwares WaterCAD y SewerCAD, que 

permiten realizar cálculos rigurosos y precisos del diseño de los elementos que 

componen cada sistema y generar diferentes escenarios. La composición de 

cada sistema puede variar y se puede proporcionar una solución económica 

viable de acuerdo con los costos del mercado. 

 

Doroteo Calderón, Félix Rolando en su proyecto titulado: “Diseño del sistema 

de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento 

humano Los Pollitos – Ica, usando los programas WaterCad y SewerCad”, la 

tesis tiene como finalidad diseñar la red de agua y alcantarillado; y mejorar el 

servicio de saneamiento para el A.H. mencionado en el proyecto de tesis. El 

diseño proyectado tiene como función minimizar las enfermedades 

gastrointestinales de la población del A.H. Los Pollitos. Como recomendaciones 

señala que los diseños de saneamiento y los proyectos enfocados al acceso de 

agua potable y redes de alcantarillado, son soluciones ante la demanda de los 

servicios que actualmente se encuentran disgustados. Además, indica que el 
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uso de los softwares permite minimizar los tiempos de diseños, porque reduce 

los procesos iterativos para evaluar diferentes alternativas. 

 

Yanapa Ochochoque, Jaime Ritcher con su proyecto de investigación 

“Optimización de redes de distribución de agua potable en cuatro comunidades 

del distrito de Pisacoma”, donde en su tesis señala que nace mediante la 

necesidad de la carencia del acceso del agua en la zona, esto convirtiéndose 

en un obstáculo para salir de la pobreza, debido a que dichas comunidades 

necesitan de este líquido vital e indispensable. Además, se menciona que 

como hoy en día existen softwares sofisticados para los diseños y 

modelamiento de los sistemas de agua, también plantea la optimización del 

agua potable en las zonas que abarca la investigación y que los resultados 

obtenidos de los softwares afirman la eficiencia hidráulica y que los costos son 

asertivos. Por último, entre sus recomendaciones indica ahondar acerca de 

estas investigaciones, por la carencia de agua que necesita los pobladores, 

siendo una alternativa de solución para el desarrollo del país. 

 

Vargas Vásquez Lucio David, en su proyecto de investigación titulado: “Diseño 

de redes de agua potable y alcantarillado de la comunidad campesina La 

Ensenada de Collanac distrito de Pachacamac mediante el uso de los 

programas WaterCAD y SewerCAD”, contempla el diseño de la red de agua 

potable y redes de alcantarillado para las organizaciones campesina, a través 

del uso de los softwares de WaterCAD y SewerCAD, con la finalidad de 

solucionar el problema del déficit del suministro de agua y eliminación de agua 

residual que aqueja la población. Además, concluye que el diseño del agua a 

través del uso del software de WaterCad brinda varios escenarios variando el 

trazado y los componentes como es el diámetro, material de la tubería, caudal, 

limitaciones de velocidad y presiones para obtener un diseño optimo y una 

solución económicamente viable. Al igual que el diseño de red de alcantarillado 

a través del uso del programa SewerCad permite manipular las restricciones 

como son las profundidades de los buzones de inspección, velocidad, tensión 

tractiva, pendientes, material y diámetro de la tubería para realizar un diseño 

idóneo y conforme con las normas vigentes. 
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Carreño Juárez, Luis Maximiliano; en su proyecto de investigación titulado: 

“Diseño de la red de distribución de agua potable de los Caseríos de San 

Miguel, portón Santa Rosa y San José, Distrito de Ignacio Escudero, Provincia 

de Sullana - Piura - Perú. 2019”, Así mismo, a través del análisis y diseño de la 

red de agua potable, se recomienda brindar este servicio básico a las 

localidades de los caseríos mencionados en el trabajo, y por la necesidad de 

poder contar con este servicio básico, ya que los pobladores se organizan para 

abastecerse, pero su calidad de vida se ve afectada. También muestra la 

importancia de utilizar hojas de cálculo para el diseño, teniendo en cuenta los 

parámetros especificados en las normas de higiene. Cabe señalar que estos 

habitantes almacenan agua para diferentes fines, y este almacenamiento 

puede dar lugar a la proliferación de insectos que también afectan a la 

población. Además, concluyó que el diseño de tuberías de agua puede mejorar 

el nivel de vida y la salud de los residentes. Asimismo, reducir la reproducción 

de este insecto y las enfermedades que puedan afectar a la población. 

 

César Manuel Calero Casimiro, en su proyecto de tesis titulado: “Diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito de Santa Rosa de Alto 

Yanajanca, provincia de Marañón, departamento de Huánuco – Perú, 2019”, en 

su tesis antes mencionada brinda soluciones a los problemas del distrito de 

Santa Rosa de Alto Yanajanca. El objetivo es erradicar múltiples 

enfermedades, para lo cual se planteó una solución técnica, diseñando así un 

abastecimiento de agua por gravedad. Asimismo, realizó estudios cualitativos y 

cuantitativos de su diseño, con base en el último censo nacional de 2017. El 

método aplicado identifica los pasos y procesos basados en el diseño y la 

normativa peruana para su desarrollo, así como determina la calidad del agua y 

los límites de tolerancia especificados por la normativa de calidad del agua. El 

proyecto de tesis tiene como finalidad erradicar las enfermedades 

gastrointestinales que causan la selva peruana más importante de la provincia 

de Huánuco. Además, concluyó que el sistema de agua potable fue diseñado 

para asegurar el abastecimiento de agua a los vecinos de Santa Rosa, y que 

por su diseño cumplía con los requisitos. 
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Rengifo Alayo, Dante Alejandro y Safora Herrera, Raúl Andy; en su 

investigación de tesis titulado: “Propuesta de diseño de un sistema de 

alcantarillado y/o unidades básicas de saneamiento en la localidad de 

carhuacocha, distrito de chilia – pataz – la libertad, 2017”, indica que a través 

de su investigación permite la disminución de afecciones infecciosas, cuidado 

de la salud, mejoría del estilo de vida de los pobladores que residen en la 

localidad y la profundización de conocimientos referente al sistema de 

alcantarillado aplicados en pueblos y ciudades rurales relacionados al 

saneamiento. En sus conclusiones señala que se hizo el uso de los parámetros 

de diseño y la norma vigente, además de realizar un plan sobre el diseño de 

red de alcantarillado o unidad básica de saneamiento para la localidad de 

Carhuacocha, que abarca toda la población. 

 

Olivari Feijoo, Oscar Piero y Castro Saravia, Raúl; en su investigación de tesis 

titulado: “Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua y Alcantarillado del 

Centro Poblado Cruz de Medano – Lambayeque”, mediante su investigación de 

tesis indica que los programas informáticos como WaterCAD y SewerCAD se 

recomiendan para el diseño de sistemas de redes de agua potable y servicios 

de alcantarillado, además de ser herramientas muy útiles, estos softwares se 

recomiendan para buscar soluciones a problemas con el tratamiento de agua y 

aguas residuales a través de sistemas de alcantarillado. Este estudio concluyó 

que la toma de agua más adecuada es el pozo entubado, ya que brinda las 

condiciones cuantitativas y cualitativas suficientes y, con la ayuda del software 

WaterCAD y SewerCAD, permite cumplir con lo planteado, gracias a la 

iteración mediante la Simulación hidráulica y el proceso análisis. Este proyecto 

de tesis es muy importante porque nos demuestra que mediante la 

investigación se tiene que ingresar datos coherentes al momento de realizar los 

modelamientos hidráulicos ya sean en los softwares de WaterCAD y 

SewerCAD, debido a que el procesamiento de la información es flexible y 

versátil y que además estas herramientas no permiten en contribuir con el 

desarrollo de los diseños propuestos. 

 

 



18 

López Calle, Juan Alberto; en sus tesis denominado: “Sectorización para la 

optimización hidráulica de redes de distribución de agua potable del sector 

operativo VI en el distrito de Castilla - Piura”, propone realizar el mejoramiento 

de las redes de distribución a través de la sectorización, utilizando un programa 

como es el WaterCad, logrando así una red más eficiente, reduciendo las 

fugas, a través de la inserción de válvulas compuertas y macro medidor. 

Obtuvo como resultados que mediante la construcción de sectores se tiene una 

mejor disposición de las redes de distribución, se reduce el porcentaje de 

fugas, se tiene un mejor control del gato suministrado e independización de las 

fuentes de abastecimiento. Concluye que a través de las propuestas de los 

subsectores se dispone de registros del consumo que realizan los usuarios 

correspondientes al sector, además de obtener un diseño adecuado y 

confiable.  

Jaramillo Guerrero, María Elizabeth; en su tesis denominada: “Sectorización y 

balance hidráulico para la optimización del servicio de agua potable en el sector 

operacional IV del distrito de Piura”, propone la sectorización para mejorar el 

servicio continuo del agua potable del Sector IV, brindando un servicio más 

eficiente. Concluye que con la alternativa de la sectorización se pudo obtener 

un sistema optimo que cumple con las normas de saneamiento. Además, en 

sus recomendaciones señala el uso de los programas de WaterCad, dado que 

es flexible de manejar, permitiendo varios escenarios y elegir es más factible. 

Asimismo, el uso de macromedidores en los sectores nos permite conocer los 

volúmenes brindados versus los facturados, con el objetivo de minimizar los 

índices del agua no contabilizada. 

. 
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III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

“La investigación aplicada, por su parte, Se centra en posibilidades específicas 

para poner en práctica la teoría general y aborda las necesidades emergentes 

de la sociedad.” (Baena, 2014, p11).  

“El objetivo de la investigación aplicada es estudiar un problema destinado a la 

acción. La investigación aplicada puede generar nuevos hechos. Si diseñamos 

la investigación aplicada lo suficientemente bien para que podamos confiar en 

los hechos encontrados, la nueva información puede ser útil y valiosa para la 

teoría.” (Rodríguez, 1192, p49). 

Para Borja (2012, p.10) “La investigación aplicada busca comprender, actuar, 

construir y modificar una realidad problemática, y los proyectos de ingeniería 

civil entran en este tipo de clasificación siempre que resuelvan algún 

problema.” 

El trabajo de investigación fue de tipo aplicada, dado que acogió las 

investigaciones previas que se disponen relacionados con el sistema de agua 

potable y de alcantarillado para realizar el diseño en los softwares de 

simulación. Además de plantear un diseño de saneamiento básico ante 

problema latente que tiene el A.H. Sol de oro de talara alta, a falta de la 

disposición de carecer con un sistema de agua y la eliminación de aguas 

residuales. 

Diseño de investigación 

“La investigación no experimenta, es aquella que se hace sin la manipulación 

de las variables. En pocas palabras se trata de las investigaciones en donde no 

se hace variar la forma intencional de variables independientes para observar 

los efectos que se pueda producir sobre otras”. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014 p. 152). 

El diseño de nuestra investigación será no experimental, dado a que las 

variables del estudio no serán manipuladas. 
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Nivel de investigación 

Para Borja (2012, p.13). “El nivel de investigación de acuerdo a su naturaleza 

es descriptivo, porque Investigan y determinan las características y 

propiedades más importantes de los objetos de estudio u otro fenómeno que se 

desea realizar el estudio.” 

Nuestro trabajo de investigación pretende solo describir los diseños modelados 

en los programas de WaterCad Y SewerCAD, indicando las características de 

la red de agua y la red de alcantarillado. 

Enfoque de investigación 

El enfoque del presente trabajo de investigación es cuantitativo, porque se 

realizó los diseños y modelamiento hidráulico en los softwares de WaterCad Y 

SewerCAD para las redes de agua y redes de alcantarillado, evaluando los 

resultados de acuerdo a las normas de Saneamiento del R.N.E. y así poder 

contrastar las hipótesis establecidas previamente. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Según Borja (2012, p.24) “Los indicadores de las variables son definidas antes 

de llevar a cabo la recolección de información, para esto se deben utilizar 

términos o datos que sean concretos y sobre todo cuantificables” 

En la presente investigación las variables a usar para el “Diseño del sistema de 

saneamiento básico del asentamiento humano sol de oro de Talara Alta, 2021”. 

Son:  

➢ Variable 1

Variable Independiente: Criterios técnicos de diseño.

DIMENSION 

➢ Densidad Poblacional

Se refiere a un dato muy importante que nos permitirá conocer la cantidad 

de población que reside en una zona definida.  

Indicadores 

• N° de personas por lote.
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➢ Topografía

Es un estudio a nivel descriptivo y técnico que nos permitirá conocer la 

superficie de un terreno, relacionadas a sus características geográficas. 

Indicadores 

• Altimetría y Planimetría del Terreno

➢ Variable 2

Variable Dependiente: Diseño del sistema de saneamiento básico.

DIMENSION

➢ Diseño de redes de agua potable

Trata de los diseños propuestos de red de las tuberías de agua potable que 

nos facilitaran para brindar un abastecimiento a la población. 

Indicadores 

• Dotación de agua

• Caudal de diseño

• Diámetro de la tubería

• Presión

➢ Diseño de redes de alcantarillado

• Caudal de diseño

• Diámetro de la tubería

• Profundidad de Buzones

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Según Tamayo (2012, p. 176), hace referencia al total del fenómeno que se 

piensa realizar el estudio, es decir que se hace las consideraciones de cada 

unidad del análisis que formara parte del mismo fenómeno. Este será 

cuantificado para realizar los estudios que en conjunto formarán N objetos, los 

mismos que poseerán las mismas características. 

Se define población al grupo de personas que realizan vida en un determinado 

espacio geográfico, es decir se refiere a la población humana. 
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La presente investigación tendrá como población beneficiará al asentamiento 

humano sol de oro (203 lotes) y como población secundaria a la población de 

Santiago Apóstol (81 lotes), teniendo como población total de 284 lotes, cuya 

proyección de la población de los próximos (20) años, se tomará como tasa de 

crecimiento 1.36% y la densidad poblacional será de 3.29 hab/viv. Según INEI 

2017 (CENSO INEI) 

Muestra 

Según Tamayo (2012, p. 176), la representación de una parte de la población 

hace referencia a la muestra y esta se fundamenta en que la parte representa 

al todo, debido a que posee características que identifican a la población. 

Además, indica el autor que lo más resaltante de esta figura es identificar la 

magnitud que representa la muestra. 

Para el diseño se tendrá como muestra a la población actual del A.H. sol de oro 

y Santiago apóstol, teniendo como beneficiarios en total 935 habitantes (284 

lotes) quienes directamente e indirectamente contaran con el abastecimiento 

de agua y evacuación de aguas residuales. 

Muestreo Probabilístico 

Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.175), “Todo elemento de la 

población posee la misma posibilidad de poder ser elegido para la muestra, y 

estos se obtienen mediante la definición de las características de dicha 

población y además del tamaño de la muestra, y a través de una selección 

mecánica o aleatoria de las unidades de análisis o muestreo, esta definición 

representa a las muestras probabilísticas”. 

La presente investigación señalara un muestreo probabilístico, es decir se ha 

elegido a toda la población como muestra para realizar nuestros cálculos para 

el diseño de saneamiento básico. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Para Borja (2012, p.33), “Para llevar a cabo el recojo de información en campo, 

se deben de detallar las técnicas que se usaran y estas deben contener los 

formatos utilizados”.  

“Para la recolección de datos e información existen varias técnicas, estas no 

están excluidas, es más son complementarias. Las más resaltantes de las 

técnicas de recojo de información tenemos: La entrevista, encuesta, 

observación y pruebas estandarizadas”. 

Las técnicas que se utilizaran en el presente proyecto son: 

• La técnica de observación es el método utilizado por los investigadores

e incluye la observación estricta de eventos o fenómenos que han

ocurrido, recopilar la información requerida, registrarla y luego enviarla

para su análisis. Los investigadores lo utilizan como técnica para obtener

la mayoría de los datos.

En este caso se visitó la zona del asentamiento humano sol de oro, 

donde se puede visualizar problemas con respecto al abastecimiento de 

agua potable, colapsos de silos, contaminación ambiental y todo en 

conjunto genera problemas de salud en dicho sector. 

• Una encuesta es un proceso mediante el cual los investigadores

recolectan datos mediante la formulación de un cuestionario, el cual está

diseñado para tal fin sin afectar el ambiente de recopilación de datos.

Para la recopilación de información y saber el estado de la situación del

de saneamiento básico y otros datos que me servirían para mis cálculos,

se diseñó una encuesta virtual a través de la plataforma de

SurveyMonkey.
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3.5 Procedimientos 

La recopilación de datos para nuestro proyecto de investigación se realizó de la 

siguiente manera: 

• Se hizo una visita in situ en el asentamiento Humano Sol de Oro de

Talara Alta, en la cual se determinó la problemática en la zona y la que

conllevo a plantear la hipótesis.

• Se evaluó en la zona a través de la técnica de la observación que el

asentamiento humano no contaba con agua y evacuación de aguas

servidas. Solo contaban con 01 pilón y silos precarios que habían

construido, pero que actualmente estaban colapsos y ello generaba un

problema social, salud y ambiental (Se realizo toma de fotos).

• Se coordinó con el dirigente de la zona, para la aplicación de una

encuesta, la misma que se diseñó en la plataforma virtual SurveyMonkey,

previamente se hizo una capacitación para llevar a cabo la realización de

encuestas virtuales. En dicha plataforma obtuve resultados para realizar

los cálculos con respecto a la demanda.

• Se realizó coordinación con una institución, en este caso la EPS Grau

S.A. de Piura, la misma que me brindo información técnica que utilice en

el progreso de mi proyecto de tesis.

• Ya teniendo la información necesaria, se procedió a los cálculos para la

determinación de la demanda a considerar (Se hizo uso del software

Microsoft Excel).

• Luego se procedió a hacer el trazo de la red de agua y red de

alcantarillado para ser utilizados como plantillas. (Se hizo uso del software

AutoCAD).

• Se realizó a diseñar y por consiguiente el modelamiento hidráulico de la

red de agua y alcantarillado sanitario. (Se hizo uso del programa

WaterCad y SewerCad).

• Una vez obtenidos los resultados del software de diseño y modelamiento

hidráulico, corresponderá a comparar con nuestras hipótesis, elaborar las

conclusiones, por consecuente las recomendaciones para el informe de

investigación.
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3.6 Método de análisis de datos 

Para Borja (2012, p.35), “Para el análisis de datos, este estará supeditado a los 

tipos de datos que serán recolectados en los trabajos realizados en campo. En 

caso de tener datos cuantitativos, estos deberán ser codificados y plasmados 

en una matriz de datos, hechas en algún tipo de Hojas Electrónica”. 

En nuestro método de análisis, se asistió a la zona con el objetivo de verificar 

como se encontraba el sistema actual sanitario, por ende, se procedió a la 

aplicación de encuestas a través de una plataforma virtual, donde los 

resultados fueron usados para el diseño y modelamiento hidráulico. 

3.7 Aspectos éticos: 

Con el propósito de realizar el avance de nuestro estudio se hizo en base a los 

valores éticos del investigador, donde se refleja el lado positivo para realizar el 

beneficio que va tener la propuesta sobre un diseño de saneamiento básico 

para una población. 

Por otro lado, en una investigación los criterios éticos deben llevar a la 

meditación que el investigador debe realizar, teniendo en cuenta los impactos 

que podrían ocasionar, por ejemplo: los alcances del estudio, las conexiones 

que se puedan establecer con los individuos involucrados con el estudio y la 

forma de la redacción con respecto a los resultados propuestos. 

Los principios de mi investigación estuvieron relacionados con el respeto, 

generosidad, capacidades profesionales y científicas, respeto a los bienes 

económicos y culturales, compromiso, lucidez y honestidad con relación al 

contenido presentado y valorando los derechos de los autores citados. Por lo 

antes mencionado se consideró el cumplimiento de las normativas y protocolos 

solicitados por la universidad, tales como: 

• Resolución de Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV, titulado

“Código de ética en investigación”, en su artículo 3º.

• Referencias estilo ISO 690.

• Transparencia durante el desarrollo de la investigación.
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• No plagiar tesis e información de otros autores, validado la autenticidad

de datos a través de turnitin.

• Respetar las Normas de Saneamiento (OS.050, OS.070 y OS.100) del

RNE.

• Utilizar datos reales, para que nuestra investigación refleje resultados

verdaderos.

• Nuestro instrumento de medición será validado por un ingeniero

especialista.

• No se manipularán, ni alterarán las variables a nuestro favor, sabiendo el

perjuicio que se podría ocasionar

• Se tendrá a disposición nuestro proyecto de investigación y resultados

para que sean sometidos ante cualquier revisión.
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IV. RESULTADOS

4.1. INFORMACIÓN BÁSICA 

A. Ubicación Geográfica

▪ Sector : A.H. Sol de oro 

▪ Distrito : Pariñas 

▪ Provincia : Talara 

▪ Departamento: Piura

Imagen Nº 1: Macro Localización del Proyecto 

Provincia de Talara 
Distrito de Pariñas 

Distrito de Pariñas 
AA.HH. Sol de Oro 

Fuente: Elaboración propia. 

B. Limite Sectoriales

▪ Por el Norte  : Con Urb. Aproviser II Etapa

▪ Por el Este : Con Híper Plaza Vea - Talara. 

▪ Por el Oeste : Con AA.HH. Luciano Castillo.

▪ Por el Sur : Con AA.HH. Castro Pozo y Las Palmeras. 
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Imagen Nº 2: Micro Localización del Proyecto 

Fuente: Elaboración propia. 

C. Área de Estudio y Área de Influencia

Comprende los asentamientos humanos Sol de Oro y Santiago

Apóstol y la zona de influencia comprende el A.H. Sol de Oro. El punto

de abastecimiento es a través de un empalme de la tubería que existe

por la zona (entre la prolongación av. Ignacio merino y calle 3 del A.H.

Sol de oro) y la descarga de las redes de alcantarillado es en un buzón

existente (prolongación av. Ignacio merino).

Imagen Nº 3: Área de Estudio 

Fuente: EPS Grau S.A. / Google Maps 2021      Elaboración: propia 

Punto de empalme 
De agua potable 

Punto de 
descarga 

para 
alcantarillado 
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El área de influencia corresponderá a los 203 lotes pertenecientes al 

asentamiento humano sol de oro, que necesitan disponer de agua 

potable y alcantarillado. 

 

Imagen Nº 4: Área de Influencia 

 

Elaboración: propia 

 

D. Población 

La población del asentamiento humano Sol de Oro es de 676 

habitantes al año 2021. 

 

E. Estudio Socioeconómico 

Los datos obtenidos fueron abastecidos mediante el empleo de 

Instrumentos de recojo de datos utilizando la plataforma virtual 

SurveyMonkey (Encuestas en línea). Así mismo se formuló una cierta 

cantidad de interrogantes, que servirán para el avance del proyecto de 

investigación.   

 

Imagen Nº 5: Total de encuestados en SurveyMonkey 

 

Fuente: SurveyMonkey 
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A través de la herramienta de recojo de información (SurveyMonkey), 

la misma que es una plataforma virtual, muy flexible por su uso y 

sobre todo que los datos que se ingresan son en línea, nos permite 

obtener a la brevedad los resultados, es decir cada que vez que se 

llena una encuesta y es enviada a la plataforma, automáticamente 

podemos visualizar los datos, a través de ello podemos hallar los 

resultados a través de un listado de los encuestados, gráficos 

circulares o de barras. De acuerdo a los resultados emitidos por la 

plataforma virtual SurveyMonkey hemos obtenido el total de la 

población y otros resultados que se detallan a continuación: 

Imagen Nº 6: Estado del predio del A.H. Sol de Oro 

Fuente: SurveyMonkey 
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Imagen Nº 7: Uso del lote del A.H. Sol de Oro 

 

Fuente: SurveyMonkey 

 

 

Imagen Nº 8: Características de los predios del A.H. Sol de Oro 

 

Fuente: SurveyMonkey 
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Imagen Nº 9: Forma de abastecimiento de agua en el A.H. Sol de Oro 

 

Fuente: SurveyMonkey 

 

Imagen Nº 10: Tipo de almacenamiento de agua en el A.H. Sol de Oro 

 

Fuente: SurveyMonkey 

 



33 
 

Imagen Nº 11: Eliminación de excretas en el A.H. Sol de Oro 

 

Fuente: SurveyMonkey 

 

F. Visita y recolección de datos en campo 

Se inició realizando la visita de campo en dos oportunidades, donde 

en la primera visita se hizo la recolección de datos a través de la 

inspección visual y se pudo ver los problemas que afronta el 

asentamiento humano sol de oro, donde se visualizó los colapsos de 

los silos precarios y la contaminación ambiental. 

 

Imagen Nº 12: Colapsos de silos en el A.H. Sol de Oro 
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Por la carencia de un método de evacuación de aguas residuales, los 

pobladores realizan acumulación de basura, producto de realizar sus 

necesidades básicas, contaminando así la zona.  

 

Imagen Nº 13: Acumulación de bolsas de basuras en la zona de estudio. 

        

 

Ante la problemática del lugar y la falta del servicio de agua potable y 

eliminación de aguas residuales en el A.H. Sol de Oro, se propuso un 

diseño de saneamiento básico para dar solución a dicho problema. En 

coordinación con el dirigente y algunos pobladores de la zona, se 

informó el trabajo de investigación que se iba a desarrollar, por tal 

motivo estuvieron a disposición apoyar. 

 

Imagen Nº 14: Coordinación con la población de Sol de Oro. 
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Teniendo los resultados de la población y consumos calculados con la hoja de 

Excel, procedemos a realizar los trazos de agua y alcantarillado. Asimismo, se 

ha procesado la información técnica brindada por la “EPS Grau Piura”, como 

son los estudios topográficos, suelos y otros. 

4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS 

Las siguientes son consideraciones para usar los programas de WaterCAD y 

SewerCAD para modelar las tuberías de agua y alcantarillado, 

respectivamente. 

4.2.1. Creación de archivos 

Para comenzar con el diseño de la red de agua potable y la red de 

alcantarillado, deben realizar los archivos en el programa de AutoCAD y que 

estas van a contener la información necesaria que se utilizará en los softwares. 

Esto permitirá la aplicación correcta de las metodologías de diseño que 

disponen los programas WATERCAD y SEWERCAD. 

Iniciamos haciendo los planos en el programa de AutoCAD, una vez trabajados 

procedemos a convertirlos a extensión de .dwg a dxf, esto porque los 

programas de WaterCAD y SewerCAD, solo reconocen ese formato de 

extensión y así podrán ser leídas las capas que se encuentren dentro de ellos. 

Los archivos que se necesitaran para los diseños será los siguientes: Plano de 

Curvas de nivel, Planimetría, Trazo de la red de agua, Trazo de la red de 

alcantarillado y el Plano de las conexiones domiciliarias. 

El siguiente paso que se debe realizar es la creación de capas (Layers), dentro 

de los planos mencionados anteriormente, estas capas nos ayudaran en la 

importación al momento de iniciar los diseños. Las capas que deben crearse en 

los planos correspondientes tendrán los siguientes nombres: “Tuberías de 

Agua Potable”, “Conexiones Domiciliarias” y “Tuberías de Alcantarillado”. 

Para el trazado de las redes de agua, se tuvo que verificar que las líneas que 

identifican en este caso a las tuberías de agua, deben tener conexión entre los 

nodos, y además no debe haber ningún corte en su recorrido. En el plano solo 
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se va a considerar los trazos que representen a las tuberías proyectadas. 

Además de ello, cuando exista una calle o avenida que supere los 20m. de 

ancho, se deberá colocar doble red. 

4.2.2. Caudal de Diseño 

A fin de distribuir el caudal, debemos tener en consideración el plano de 

AutoCAD de las conexiones domiciliarias, porque al importarlos se generará 

puntos que representan a dichas conexiones y que debe estar con la capa 

asignada para que al momento de impórtalos a través de la opción de “Load 

Builder”, se puede determinar los puntos generados para asignarle el caudal 

unitario correspondiente. 

Para establecer los caudales que serán utilizados para el presente proyecto de 

investigación se tendrá que seguir estos métodos: 

• Método de área unitaria: Según Magne, “Este método es adecuado para

redes cerradas, donde se ubican tanques de almacenamiento o

embalses en el nivel más alto, dependiendo del terreno, a partir de ahí

se realiza un trazado preliminar de la red de distribución y el caudal

unitario (Qu) en cada nodo de la red se divide entre el caudal máximo

horario (Qmh) con el área total del área de influencia en la que se ubica,

y se proyectará la red de distribución (Atotal), a partir de ahí listar los

nodos existentes y determinar la área de influencia para cada nodo de la

red, formando una geometría alrededor de los nodos que influyen en el

área (Ai) Multiplicando por el caudal unitario (Qu) se obtendrá el caudal

de demanda en cada nodo (Qnodo) de la red de distribución” (2008:

199-200).

• Método de la repartición media: De acuerdo a Magne, “este método es

aplicada para las redes abiertas, en la que el caudal de cada nodo se

determinara usando los caudales de cada tramo adyacente. Este caudal

del tramo adyacente se determina en relación al caudal por tramo,

dividiéndose en partes iguales a cada nodo de su extremo” (2008: 195).
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El método que utilizamos para asignar las cargas nos basaremos en los 

softwares de diseño, es decir WaterCad y SewerCad. El método que utiliza 

estos programas es asignar la carga a los nodos, es decir que cada nodo 

tendrá la carga total de acuerdo a todas las conexiones que se encuentren 

cerca de él.  

Para ubicar el punto en la que se va a empalmar la red de agua, haremos uso 

del objeto “Reservoir”, es decir colocaremos un reservorio, donde representara 

nuestro empalme, ahí colocaremos la suma de la cota de terreno que le 

corresponde más la presión de ese punto. De acuerdo a los datos brindados 

por la EPS Grau, en ese punto tiene 35.20 metros de presión de agua. 

4.2.3. Topografía 

El cálculo de las elevaciones de cada nodo se hace con el uso del recurso 

denominado TRex, es decir al momento de importar las curvas 

correspondientes a zona, estas se interpolan haciendo que cada nodo 

plasmado en la simulación obtenga una cota de elevación según le 

corresponda. 

Con respecto a la red de alcantarillado, hay que tener en cuenta que los 

trazados de las redes estarán ubicados en el centro de las calles o avenidas, 

con el fin de conservar la distancia con respecto al trazado de red de agua. Por 

otro lado, la colocación de buzones estará ubicadas en cada esquina o 

intersección entre cada avenida o calle. Se debe tomar en cuenta que la 

distancia de buzón entre buzón no supere los 80 metros de acuerdo a la 

normativa de saneamiento del R.N.E. para tuberías de Ø200mm.  
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4.3. AGUA POTABLE 

4.3.1. Cálculos de diseño de la red de agua potable previos al modelado 

4.3.1.1. Cálculo de la población futura y dotación de agua 

La población futura se calcula en relación al periodo de diseño que es de 20 

años. La ecuación generada es utilizando el Método Geométrico cada 5 años, 

nos permitirá hallar la población en el año final del período de diseño. 

𝑷𝒅 = 𝑷𝒂 (𝟏 + 𝒓)𝒕

Donde : 

Pd:  Poblacion Futura 

Pa:  Poblacion Inicial = 2021 

r:  Constante de Crecimiento geometrico = 1.23% 

t:  Tiempo en Años = 20 años 

Tabla Nº 1: Población futura – Agua Potable 

Fuente: Elaboración Propia 

AÑO PO B LAC IÓ N (Y i)

2021 975

2026 1036

2031 1102

2036 1171

2041 1245

PO B LAC IO N 2021 975

PO B LAC IO N 2041 1,245
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Imagen Nº 15: Crecimiento Poblacional 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla Nº 2: Población Futura - Alcantarillado 

Fuente: Elaboración Propia 

Según el cálculo anteriormente, se conoce que para un periodo de 20 años la 

población futura es de 1,245 habitantes, que corresponden a los 81 lotes de 

Santiago Apóstol y 203 lotes del A.H. Sol de Oro. Por lo tanto, el presente 

estudio considera 284 conexiones domésticas. 

La dotación de agua, en este caso se asumirá una dotación que corresponde a 

200 litros/hab./día, de acuerdo a los datos brindados por la EPS GRAU S.A. 

Tabla Nº 3: Dotación de agua 

  Fuente: EPS GRAU S.A.

ITE M AA.HH. T O T AL DE  LO T E S
Poblacion Actua l  

(2021)
Poblacion F utura

1 SANT IAG O  APO ST O L 81 299 382

2 SO L DE  O R O 203 676 863

284 975 1,245
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4.3.1.2. Cálculo de los Consumos 

Teniendo definido la dotación de agua potable, se procede a realizar los 

cálculos correspondientes: 

▪ Caudal Promedio Diario (𝑸𝒑)

Fórmula:

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400

𝑄𝑝 =
1,245 𝑥 200 𝑙/ℎ/𝑑𝑖𝑎

86400

𝑄𝑝 = 2.88 𝑙/𝑠 

▪ Caudal Máximo Diario (𝑸𝒎𝒅)

Fórmula:

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 𝑥 𝑄𝑝 

Donde: 

𝐾1 = 1.3 (R.N.E) 

𝑄𝑝 = Caudal promedio diario. 

Reemplazando: 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 𝑥 2.88 𝑙/𝑠 𝑸𝒎𝒅 = 3.75 𝒍/𝒔 

▪ Caudal Máximo Horario (𝑸𝒎𝒉)

Fórmula:

𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 𝑥 𝑄𝑝 

Donde: 

𝐾2 = 1.8 (de 1.8 – 2.5 R.N. E) 

𝑄𝑝 = Caudal promedio diario. 

Reemplazando: 𝑄𝑚ℎ = 1.8 𝑥 2.88 𝑙/𝑠 

𝑸𝒎𝒉 = 5.19 𝒍/𝒔 
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▪ Caudal Unitario (𝑸𝒖𝒏𝒊𝒕)

Fórmula:

𝑄𝑢𝑛𝑖𝑡 =
𝑄𝑚ℎ

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠

𝑄𝑢𝑛𝑖𝑡 =
5.19

2.84

𝑸𝒖𝒏𝒊𝒕 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟖𝟐𝟔𝟔 𝒍/𝒔. 

Finalmente, según las consideraciones establecidas en las normas OS.0.50 y 

OS.100 y según todo lo mencionado anteriormente, las redes de agua potable 

se diseñarán teniendo en cuenta y se considerarán estas características: 

▪ Para que la velocidad mínima de la red no genere depósitos ni

erosiones, esta máxima velocidad admisible será de 3 m/s.

▪ La presión estática no debe exceder a los 50 m en cada punto de la red.

En condiciones de demanda máxima horaria, la presión dinámica no

será menor de 10m.

▪ El diámetro mínimo para las tuberías principales debe ser de 75 mm

para el uso de vivienda.

▪ Se utilizó el dato obtenido en la empresa prestadora de Agua Potable de

la zona, EPS GRAU S.A., el cual nos señala que el punto de

alimentación de la red matriz tiene una presión de 35.20 m.

▪ Los diseños de redes de agua potable se harán con el software

WATERCAD.
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4.3.2. Modelado de la red de agua potable mediante el uso de WaterCAD 

Procedemos a hacer el trazo de la red de agua en el plano de planimetría del 

A.H. Sol de Oro en el programa de AutoCAD. 

Imagen Nº 16: Trazo de las redes de agua potable sobre la planimetría 

Fuente: Elaboración Propia 

Una vez realizado el trazo, continuamos a guardar los archivos en extensión .dxf, de 

los lotes y curvas de nivel, que nos servirán en el diseño del modelamiento en 

WaterCAD. 

Imagen Nº 17: Curvas de nivel del terreno de A.H. Sol de Oro 

Fuente: Elaboración Propia 
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Imagen Nº 18: Ubicación de lotes mediante la herramienta de puntos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ya definido mis archivos de trazo de redes de agua potable, lotes y curvas de nivel 

procedemos a ejecutar el programa WaterCAD, donde crearemos un nuevo proyecto y 

configuraremos de acuerdo a los datos que vamos a utilizar. 

 

Imagen Nº 19: Configuración del programa WaterCAD para el diseño de redes 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa WaterCad 
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Ya definido nuestra configuración para diseñar las redes de agua procederemos a la 

importación del trazo de redes para que el programa WaterCAD, mediante la 

importación de los trazos en polilíneas automáticamente dibuje los nodos y tuberías. 

Imagen Nº 20: Configuración del programa WaterCAD para el diseño de redes 

Fuente: Programa WaterCad 

Del mismo modo importamos el archivo de las curvas de nivel para asignar la 

elevación a los nodos (Junction), después importamos el archivo de lotes, 

donde se ha colocado un punto identificando lote, para que el programa asuma 

en cada punto el objeto Customer Meter. 

Imagen Nº 21: Importación de lotes 

Fuente: Programa WaterCad 
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Despues de ello colocaremos el caudal unitario de diseño en los Customer 

Meter, para luego procesarlo y evaluar los resultados de las tuberia (Pipes) y 

nodos (Junction) que cumplan de acuerdo a la norma de Saneamiento del 

RNE.  

Imagen Nº 22: Modelamiento Hidráulico de las redes de agua potable 

 

Fuente: Programa WaterCad 

 

Para concluir con el modelamiento hidráulico se ha sectorizado con la finalidad 

de prever fugas, conexiones clandestinas, facilitar la operación y 

mantenimiento de redes, que junto a una macro medición se minimizaría las 

pérdidas de costos para la EPS Grau 
 

Imagen Nº 23: Sectorización de la zona de estudio 
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Tabla Nº 4: Resultados de las tuberias en el diseño propuesto 

 

Fuente: Programa WaterCad 
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Tabla Nº 5: Resultados de las tuberias en el diseño propuesto 

 Fuente: Programa WaterCad 
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Tabla Nº 6: Resultados de los nodos en el diseño propuesto 

 

Fuente: Programa WaterCad 

 

 

Tabla Nº 7: Resultados del punto de empalme hacia redes 

 

Fuente: Programa WaterCad 
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Tabla Nº 8: Resultados de la válvulas para la sectorización 

 

Fuente: Programa WaterCad 

 

Después de realizar los análisis hidráulicos, se procede a verificar cada presión 

en cada nodo. Para esto seleccionamos la opción Report y ahí se debe 

seleccionar la opción con el nombre de Element Tables, aquí nos permitirá 

ingresar a una lista en la que debemos seleccionar la opción Junction. En esta 

lista va a aparecer la tabla de todas las propiedades de cada nodo. En la 

columna denominada Pressure se procede a verificar que esté de acuerdo a 

los parámetros establecidos según la norma de saneamiento del R.N.E. 

 

En el escenario elegido se puede apreciar que todas las tuberías de las redes 

tienen un diámetro de Ø110mm y que las presiones están dentro del rango y 

son idóneos para diseño eficiente. 

 

Ahora es necesario verificar la velocidad mostrada en el programa. Para hacer 

esto, se seguirá los mismos pasos que los anteriores para revisar la presión y 

cambiar la selección de la última opción por el elemento Pipe. En la cual 

aparecerá la tabla de todas las propiedades de las tuberías, aquí verificamos 

que en la columna Velocity, se cumple con la normativa de acuerdo a la 

velocidad indicada de la red de agua.  

 

Con el reporte de tuberías adquiridas a partir del análisis en el Software 

WaterCAD, se obtiene: 

▪ Caudal Máximo   : 5.19 l/s 

▪ Caudal Mínimo   : 0.06 l/s 

▪ Velocidad Máxima   : 0.28 m/s 

▪ Velocidad Mínima   : 0.02 m/s 

▪ Presión Dinámica Máxima  : 32.21 mca 

▪ Presión Dinámica Mínima  : 17.75 mca 
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▪ Tubería    : DN160mm y DN110mm 

▪ Coeficiente de Rugosidad  : 150, según Hazen Williams - PVC. 

Los resultados anteriores cumplen con la Norma OS. 050 del R.N.E y nos 

brinda un diseño eficiente. 

4.4. ALCANTARILLADO 

4.4.1. Cálculos de diseño de la red de alcantarillado previos al modelado 

4.4.1.1. Cálculo de la población futura y dotación 

Para llevar a cabo los diseños de las redes de alcantarillado, debemos contar 

con toda la información indicada en los capítulos anteriores. 

Tabla Nº 9: Población Futura 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a los cálculos anteriores, se tiene que la población futura para un 

periodo de 20 años es de 1,245 habitantes, que corresponden a los 81 lotes de 

Santiago Apóstol y 203 lotes del A.H. Sol de Oro. Por lo tanto, el presente 

estudio considera 284 conexiones domésticas. 

La dotación de agua que se asumirá será de 200 litros/hab./día, de acuerdo a 

los datos brindados por la EPS GRAU S.A. 

Tabla Nº 10: Dotación de agua 

Fuente: EPS GRAU S.A.

ITE M AA.HH. T O T AL DE  LO T E S
Poblacion Actua l  

(2021)
Poblacion F utura

1 SANT IAG O  APO ST O L 81 299 382

2 SO L DE  O R O 203 676 863

284 975 1,245
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4.4.1.2. CALCULO DE LOS CONSUMOS 

Según la dotación de agua potable que se ha asumido anteriormente se 

continuará a realizar el cálculo del caudal promedio de contribución (Qpc) 

necesario. Se aplica la formula en la que se obtiene el caudal promedio 

contribución de 2.31 L/s. Utilizando la ecuación, se determinó el Caudal 

Máximo Diario de contribución (Qmdc) es a 3.00 L/s y el Caudal Máximo 

Horario de contribución (Qmhc) que es igual a 4.15 L/s. 

En la siguiente tabla se muestran los datos utilizados para diseñar las redes de 

alcantarillado: 

Tabla Nº 11: Datos de Consumos de alcantarillado 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por último, según las consideraciones de las normas OS.070 y OS.100 y de lo 

mencionado anteriormente. Para diseñar las redes de alcantarillado se hará 

teniendo en consideración lo siguiente: 

▪ En cada tramo de la red se deberá considerar un caudal mínimo de 1.5 

L/s. 

▪ La máxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad 

final Vf = 5 m/s. 

▪ La altura máxima de agua debe tener un valor igual o inferior a 75% del 

diámetro del colector. 

▪ Las redes de alcantarillado tendrán una pendiente mínima que estará de 

acuerdo a la inclinación de la tubería, la que permitirá mantener una 

velocidad mínima de 0.30 m/s, con el objetivo de evitar sedimentaciones 

por la poca velocidad de arrastre. Para obtener un valor una Fuerza 

Tractiva mínima (1.00 Pa), se deberá cumplir la siguiente Ecuación para 

un “n” de Manning de 0.013. 

𝑆𝑚𝑖𝑛 = 0.0055 ∗ 𝑄𝑖−0.47 

Lugar SO L DE  O R O

C audal Prom edio  Desagues 2.3056

C audal In filt. L luv ias (2%) 0.0500

C audal To tal Prom edio 2.3556

C audal Max. Horario  diseño 4.2000

Longitud de Tuberia 1,760.20

C audal unitario  Diseño 0.00239
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▪ Los ramales principales que recojan las aguas servidas de un colector

serán de diámetro mínimo 160 mm, por otro lado el diámetro mínimo

para una conexión domiciliaria será de 100mm.

▪ El diámetro interior de los buzones será de 1.20 m para tuberías de

hasta 800 mm de diámetro y de 1.50 m para las tuberías de hasta

1200mm.

▪ Los diseños de las redes de Alcantarillado se harán con el uso del

programa SewerCAD.

4.4.2. Modelado de la red de alcantarillado mediante el uso de SewerCAD 

Ingresamos al programa y al iniciar hacemos clic en Create New Project, luego 

de ello establecemos las unidades al Sistema Internacional, con el cual se 

trabajará nuestro proyecto. 

Imagen Nº 24: Cambio de unidades al SI 

Fuente: Software SewerCad 
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Para establecer los prototipos de la red a modelar, hacemos clic en la opción 

View, luego en la opción Prototypes, de ahí aparecerá un listado de todos los 

elementos que vamos a definir concerniente al diseño de las redes de 

alcantarillado. 

 

Imagen Nº 25: Selección de la opción Prototypes 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Imagen Nº 26: Configuraciones previas de tubería y buzones 

 

Fuente: Software SewerCad 
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Luego de haber establecido las configuraciones en Prototypes, procedemos a 

establecer en la opción Calculation Type a Design y en la opción Tractive 

Stress, establecemos el valor de 1 Pascal. 

 

Imagen Nº 27: Selección de la opción de Design en el campo Calculation Type 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Luego de ello procedemos a crear un catálogo de tuberías que vamos a utilizar 

en las redes de alcantarillado. 

 

Imagen Nº 28: Selección de la opción de Condut Catalog 

 

Fuente: Software SewerCad 
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Imagen Nº 29: Selección de la opcion Circle - PVC 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Imagen Nº 30: Colocación de datos en el campo Manning`s n 

 

Fuente: Software SewerCad 
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Imagen Nº 31: Selección de las tuberías a trabajar 

Fuente: Software SewerCad 

Luego procedemos a indicar los parámetros que debemos cumplir nuestro 

diseño de red de alcantarillado. 

Imagen Nº 32: Selección de Default Design Constraints 

Fuente: Software SewerCad 
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Imagen Nº 33: Valores de velocidades minima, maxima y porcentaje de llenado de la 
tuberia de alcantarillado 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Imagen Nº 34: Valores de cobertura mínima y cobertura máxima serán de 1 m y 5 m 

 

Fuente: Software SewerCad 
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Imagen Nº 35: Valores de las pendientes de las tuberias 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Luego de haber establecidos los valores de acuerdo a los parámetros indicados 

por las Normas de acuerdo al R.N.E, procedemos a colocar el valor de la 

unidad, en la opción Unit Sanitary (Dry Weather) Loads. 

 

Imagen Nº 36: Ingreso de datos en el campo de carga unitaria 

  

Fuente: Software SewerCad 
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Luego de haber realizado todas las configuraciones previas para el diseño, 

procedemos realizar el trazo de las redes en AutoCAD, para convertirlo en la 

extensión .dxf y así poder utilizarlo en el Software del SewerCad. 

 

Imagen Nº 37: Trazo de las redes de alcantarillado 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Después de esto usando la herramienta de MoldelBuilder, procedemos a 

importar los trazos al software, por consiguiente, con la herramienta de TRex, 

importamos las elevaciones para cada buzón, de acuerdo con el archivo de la 

topografía en extensión .dxf. 

 

Imagen Nº 38: Selección de la herramienta MoldelBuilder 

 

Fuente: Software SewerCad 
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Imagen Nº 39: Selección de la herramienta TRex 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Imagen Nº 40: Selección del plano de topografía en la herramienta TRex 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Ya importado los trazos y asignados las elevaciones a cada buzón, 

procedemos a verificar los tramos de tuberías y los buzones creados por el 

software de SewerCad. 
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Imagen Nº 41: Creacion del trazo de redes de lacantarillado y buzones 

 

Fuente: Software SewerCad 

 

Por consiguiente, asignamos la carga sanitaria en la opción Sanitary Load 

Control Center. 

 

Imagen Nº 42: Selección de la opcion Sanitary Load Control Center 

 

Fuente: Software SewerCad 
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Imagen Nº 43: Colocacion de caudales para el diseño de alcantarillado 

Fuente: Software SewerCad 

Una vez realizado todos los pasos mencionados anteriormente, usaremos el 

programa de SewerCad, en la que procederemos a realizar el modelamiento 

hidraulico de alcantarillado. 

Imagen Nº 44: Diseño de la red de alcantarillado 

Fuente: Software SewerCad 
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A continuación, se presentan los resultados del software SEWERCAD. 

 

Tabla Nº 12: Reporte de Tuberías (Conduit) 

Etiqueta 
Nodo 
Inicial 

Nodo 
Final 

Cota 
Fondo 
Inicial 

Cota 
Fondo 
Final 

Longitud 
(m) 

Pendiente 
(%) 

Material 
Tipo de 
Sección 

Diámetro 
Interno 
(mm) 

Diámetro 
Caudal 

(L/s) 
Velocidad 

(m/s) 

Tensión 
Tractiva 

(Pascals) 

Tuberia-1 Bz-15 Bz-16 46.54 45.96 24.24 2.43 PVC Circle 192.20 200 4.50 1.31 4.92 

Tuberia-2 Bz-18 Bz-21 38.36 39.27 24.25 3.73 PVC Circle 192.20 200 10.50 1.94 10.00 

Tuberia-3 Bz-14 Bz-13 49.00 50.18 25.79 4.58 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.17 4.92 

Tuberia-4 Bz-5 Bz-6 48.55 47.51 26.13 3.98 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.11 4.43 

Tuberia-5 Bz-1 Bz-2 47.81 45.65 26.13 8.27 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.43 7.81 

Tuberia-6 Bz-21 Bz-20 39.27 40.92 26.50 6.25 PVC Circle 192.20 200 9.00 2.23 13.98 

Tuberia-7 Bz-9 Bz-10 44.81 44.49 31.50 1.00 PVC Circle 192.20 200 1.50 0.69 1.51 

Tuberia-8 Bz-4 Bz-8 39.31 38.92 38.50 1.00 PVC Circle 192.20 200 7.50 1.11 3.08 

Tuberia-9 Bz-30 Bz-31 45.22 43.04 40.00 5.45 PVC Circle 192.20 200 4.50 1.73 9.25 

Tuberia-10 Bz-23 Bz-20 43.01 40.92 40.34 5.18 PVC Circle 192.20 200 4.50 1.70 8.88 

Tuberia-11 Bz-14 Bz-15 49.00 46.54 40.35 6.08 PVC Circle 192.20 200 3.00 1.59 8.38 

Tuberia-12 Bz-12 Bz-34 36.21 33.84 40.48 5.85 PVC Circle 192.20 200 39.00 3.31 24.74 

Tuberia-13 Bz-31 Bz-32 43.04 41.11 40.50 4.76 PVC Circle 192.20 200 9.00 2.03 11.31 

Tuberia-14 Bz-12 Bz-18 36.21 38.36 41.11 5.24 PVC Circle 192.20 200 19.50 2.62 17.02 

Tuberia-15 Bz-22 Bz-23 45.62 43.01 42.84 6.09 PVC Circle 192.20 200 3.00 1.60 8.39 

Tuberia-16 Bz-20 Bz-19 40.92 43.79 42.85 6.69 PVC Circle 192.20 200 3.00 1.65 9.03 

Tuberia-17 Bz-10 Bz-11 44.49 38.38 48.97 12.49 PVC Circle 192.20 200 3.00 2.05 14.63 

Tuberia-18 Bz-6 Bz-7 47.51 43.94 51.00 7.00 PVC Circle 192.20 200 3.00 1.68 9.35 
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Tuberia-19 Bz-2 Bz-3 45.65 40.10 51.04 10.86 PVC Circle 192.20 200 4.50 2.21 15.74 

Tuberia-20 Bz-3 Bz-4 40.10 39.31 51.10 1.56 PVC Circle 192.20 200 6.00 1.21 3.96 

Tuberia-21 Bz-7 Bz-8 43.94 38.92 51.17 9.81 PVC Circle 192.20 200 4.50 2.13 14.55 

Tuberia-22 Bz-8 Bz-11 38.92 38.38 54.50 1.00 PVC Circle 192.20 200 13.50 1.30 3.93 

Tuberia-23 Bz-27 Bz-31 45.75 43.04 55.75 4.87 PVC Circle 192.20 200 3.00 1.48 7.04 

Tuberia-24 Bz-29 Bz-30 47.63 45.22 55.75 4.33 PVC Circle 192.20 200 3.00 1.42 6.44 

Tuberia-25 Bz-17 Bz-18 41.79 38.36 56.10 6.11 PVC Circle 192.20 200 7.50 2.10 12.66 

Tuberia-26 Bz-16 Bz-17 45.96 41.79 56.10 7.43 PVC Circle 192.20 200 6.00 2.11 13.36 

Tuberia-27 Bz-34 Bz-35 33.84 30.55 60.00 5.47 PVC Circle 192.20 200 57.00 3.55 27.07 

Tuberia-28 Bz-24 Bz-25 48.16 44.15 61.54 6.50 PVC Circle 192.20 200 3.00 1.63 8.83 

Tuberia-29 Bz-11 Bz-12 38.38 36.21 63.23 3.43 PVC Circle 192.20 200 18.00 2.21 11.78 

Tuberia-30 Bz-33 Bz-34 37.82 33.84 64.97 6.13 PVC Circle 192.20 200 16.50 2.65 17.92 

Tuberia-31 Bz-32 Bz-33 41.11 37.82 66.54 4.94 PVC Circle 192.20 200 15.00 2.38 14.54 

Tuberia-32 Bz-25 Bz-32 44.15 41.11 67.00 4.55 PVC Circle 192.20 200 4.50 1.63 8.02 

Tuberia-33 Bz-35 
Punto 

Descarga 
30.55 27.08 71.00 4.89 PVC Circle 192.20 200 58.50 3.42 24.89 

Tuberia-34 Bz-26 Bz-27 49.91 45.75 72.80 5.71 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.27 5.83 

Tuberia-35 Bz-28 Bz-29 51.19 47.63 72.80 4.89 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.20 5.17 

Tuberia-36 Bz-2 Bz-6A 45.65 47.51 38.48 4.84 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.20 5.13 

Tuberia-37 Bz-19 Bz-15A 43.79 46.55 42.85 6.44 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.33 6.38 

Tuberia-38 Bz-22 Bz-14A 45.62 49.00 42.85 7.88 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.43 7.45 

Tuberia-39 Bz-24 Bz-13A 48.16 50.18 24.15 8.37 PVC Circle 192.20 200 1.50 1.44 7.88 
 

Fuente: Software SewerCad 
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Tabla Nº 13: Reporte de Buzones (Manhole) 

Label 
Cota 

Terreno - 
(m) 

Cota 
Fondo - 

(m) 

Profundidad 
(m) 

Diámetro 
(mm) 

Caudal  
(L/s) 

Línea de 
Gradiente 
Hidráulico 

(m) 

Bz-1 49.00 47.80 1.20 1200 1.50 47.84 

Bz-2 46.84 45.64 1.20 1200 4.50 45.70 

Bz-3 41.30 40.10 1.20 1200 6.00 40.17 

Bz-4 40.50 39.30 1.20 1200 7.50 39.38 

Bz-5 49.74 48.54 1.20 1200 1.50 48.58 

Bz-6 48.70 47.50 1.20 1200 3.00 47.56 

Bz-6A 48.70 47.50 1.20 1200 1.50 47.54 

Bz-7 45.13 43.93 1.20 1200 4.50 44.00 

Bz-8 41.00 38.92 2.08 1200 13.50 39.02 

Bz-9 46.00 44.80 1.20 1200 1.50 44.84 

Bz-10 46.28 44.49 1.79 1200 3.00 44.54 

Bz-11 42.04 38.38 3.66 1200 18.00 38.49 

Bz-12 37.40 36.20 1.20 1200 39.00 36.38 

Bz-13 51.37 50.17 1.20 1200 1.50 50.21 

Bz-13A 51.37 50.17 1.20 1200 1.50 50.21 

Bz-14 50.19 48.99 1.20 1200 3.00 49.04 

Bz-14A 50.19 48.99 1.20 1200 1.50 49.03 

Bz-15 47.74 46.54 1.20 1200 4.50 46.60 

Bz-15A 47.74 46.54 1.20 1200 1.50 46.58 

Bz-16 47.15 45.95 1.20 1200 6.00 46.02 

Bz-17 42.98 41.78 1.20 1200 7.50 41.86 

Bz-18 39.55 38.35 1.20 1200 19.50 38.48 

Bz-19 44.98 43.78 1.20 1200 3.00 43.84 

Bz-20 42.11 40.91 1.20 1200 9.00 41.00 

Bz-21 40.46 39.26 1.20 1200 10.50 39.35 

Bz-22 46.81 45.61 1.20 1200 3.00 45.67 

Bz-23 44.21 43.01 1.20 1200 4.50 43.07 

Bz-24 49.35 48.15 1.20 1200 3.00 48.20 

Bz-25 45.35 44.15 1.20 1200 4.50 44.21 

Bz-26 51.10 49.90 1.20 1200 1.50 49.94 

Bz-27 46.94 45.74 1.20 1200 3.00 45.80 

Bz-28 52.39 51.19 1.20 1200 1.50 51.23 

Bz-29 48.83 47.63 1.20 1200 3.00 47.68 

Bz-30 46.41 45.16 1.25 1200 4.50 45.27 

Bz-31 44.23 43.03 1.20 1200 9.00 43.12 

Bz-32 42.30 41.10 1.20 1200 15.00 41.21 
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Bz-33 39.01 37.76 1.25 1200 16.50 37.93 

Bz-34 35.03 33.83 1.20 1200 57.00 34.02 

Bz-35 31.75 30.55 1.20 1200 58.50 30.74 

Fuente: Software SewerCad 

Tabla Nº 14: Reporte de buzón de descarga (Outfall) 

Label 
Cota 

Terreno 
(m) 

Cota 
Fondo 

(m) 

Profundidad 
(m) 

Línea de 
Gradiente 
Hidráulico 

(m) 

Caudal 
(L/s) 

Punto 
Descarga 

28.28 27.08 1.20 27.08 58.50 

Fuente: Software SewerCad 

Con el reporte de buzones adquiridos a partir del análisis en el Software 

SewerCAD, se obtiene las elevaciones de tapa y fondo, Profundidad de buzón, 

caudales de entrada y caudales de salida. 

Con el reporte de tuberías adquiridas a partir del análisis en el Software 

SewerCAD, se obtiene: 

- Tubería : DN 200mm 

- Pendiente Máxima : 12.49 %  

- Pendiente Mínima : 1.00 % 

- Velocidad Máxima : 3.55 m/s 

- Velocidad Mínima : 0.69 m/s 

- Tensión Tractiva Máxima : 27.07 Pa

- Tensión Tractiva Mínima : 1.51 Pa
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V. DISCUSIÓN

De los resultados obtenidos a través del diseño para el A.H. Sol de Oro de 

Talara Alta, el cual confirma la hipótesis general y las hipótesis específicas: 

Para la Hipótesis General de nuestro proyecto de investigación tiene como 

conclusión que los softwares de WaterCAD y SewerCAD influyen en el diseño 

de saneamiento básico, debido a que estos programas de modelamiento y 

análisis nos permiten plantear diferentes escenarios y que a través de la 

iteración podemos elegir el más factible, además de ser una herramienta que 

nos beneficia en el ahorro de tiempo. Este estudio coincide con la investigación 

realizada por (Tello Castro, Joe Jeanpierre, 2018), en la cual indica que el 

uso del software de WaterCAD y SewerCAD son herramientas versátiles y muy 

útiles para los diseños de redes de agua y alcantarillado; ya que permite tener 

unos cálculos exactos, rigurosos y nos ayuda en el ahorro de tiempo, el cual es 

muy valioso para los proyectos de saneamiento; del mismo modo (Jara 

Sagardia y Santos Mundaca, 2014) que el uso de los programas de cómputo 

permite realizar cálculos rigurosos y exactos de los diseños de los 

componentes del sistema de agua y alcantarillado en un menor tiempo, siendo 

una herramienta valiosa junto a los criterios y las experiencias de los 

ingenieros. Asimismo (Marcos Agreda y Rodríguez Lujan, 2020) recomienda 

la utilización de los softwares WaterCAD y SewerCAD en los diseños de Red 

de Agua Potable y Alcantarillado, porque permite obtener un cálculo preciso del 

diseño que compone cada sistema; y que además nos genera diferentes 

escenarios donde se pueden variar otros elementos que brindan una solución 

económica factible. 

Para la Hipótesis Especifica N.º 01, de la presente investigación hemos 

concluido que, a través de la sectorización, se brinda un óptimo diseño en el 

abastecimiento del agua mediante la ubicación para las válvulas de cierre e 

independiza creando sectores aislados, con un ingreso de suministro de agua 

independiente, cumpliendo con las especificaciones de velocidad y presión en 

las tuberías de agua potable y en los nodos; y garantiza un suministro continuo 

a los usuarios. Por otro lado, la sectorización junto con la macro medición va a 

permitir tener un control del gasto del suministrado, además de reducir el déficit 
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de agua que se ocasionan por las fugas o por conexiones clandestinas y un 

mejor control para el mantenimiento de redes. Esta tesis coincide con (López 

Calle, 2017), donde indica que a través de la sectorización y macro medición 

se obtendrá una mejor verificación con la distribución del agua; se tiene una 

mejor disposición del consumo por parte de los usuarios; se dispone de la 

facilidad de ubicar y reparar las fugas a través de las cierres de valvulas aíslan 

al sector, sin afectar a los demás sectores; se tiene el conocimiento del caudal 

de entrada y consumo; y se cuenta con un control administrativo del recurso 

agua disponible. Asimismo (Jaramillo Guerrero, 2020) concluye que a través 

de la sectorización se va a tener un sistema eficiente de las redes de agua 

potable, cumpliendo con los parámetros establecidos en la normativa. Además, 

indica que contribuye en las labores de mantenimiento por estar 

independizados; y así se evitaría cerrar todo el sistema y solamente se 

repararía el sector afectado, sin generar molestias a los demás usuarios. 

Para la Hipótesis Especifica N.º 02, de la presente investigación se ha 

concluido que mediante el uso del software del WaterCad se ha comprobado 

que los elementos que forman parte de las redes de agua potable cumplan con 

la Norma O.S.050 donde indica que la presión mínima será de 10 mca y la 

máxima de 50 mca, la máxima velocidad admisible será de 3 m/s y que el 

diámetro mínimo propuesto de las tuberías principales serán de Ø75mm; de 

acuerdo a los resultados (Tabla 4, 5 y 6 ) arrojados por el programa el diseño 

de agua potable propuesto cumple con la normativa. Por otro lado, el diseño de 

alcantarillado realizado en el SewerCad se comprobó que los resultados 

cumplen con la norma O.S.070 concerniente a redes de aguas residuales, 

donde indica los siguientes valores que se debe considerar en un diseño de 

una red de alcantarillado: El caudal mínimo a considerar será de 1.5 l/s, la 

velocidad máxima será de 5 m/s y la fuerza tractiva mínima 1.00 Pa. Según los 

valores obtenidos en el diseño de la red de alcantarillado (Ver Tabla 12 y Tabla 

13). Este estudio coincide con (Doroteo Calderón, 2014), quien realizó las 

verificaciones de las redes de agua y alcantarillado, a través de WaterCAD y 

SewerCad, el cual les permite realizar los procesos iterativos creando nuevos 

escenarios para elegir el más eficiente y económico. Asimismo (Vargas 

Vásquez, 2020) señala que el uso de los programas de WaterCad y 
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SewerCAD para realizar los diseños de redes de agua potable y alcantarillado, 

nos ayudara a evaluar el trazo más factible para el diseño, caudal, diámetros 

de las tuberías y así lograr un diseño eficiente. 

VI. CONCLUSIONES

1. Se logró demostrar la hipótesis general la cual señala que “Los softwares de

modelamiento y análisis influyen en el diseño del saneamiento básico del

asentamiento humano Sol de Oro de Talara Alta, 2021”. Al diseñar las redes

de agua y alcantarillado en los programas de WaterCAD y SewerCAD,

iterando para elegir el mejor escenario.

2. Se logró demostrar la Primera hipótesis específica la cual señala que “La

sectorización y macromedición me permitirá brindar un diseño óptimo al

sistema de agua para el A.H. sol de oro de Talara Alta”. Al sectorizar

colocando válvulas de cierre, para independizar sectores cumpliendo las

normativas, y que junto a la macromedición tener un mejor control del

suministro de agua potable de los usuarios, evitar y detectar fugas; y sobre

todo tener un mejor control de la operación y mantenimiento.

3. Se logró demostrar la Segunda hipótesis específica que indica que

“Mediante un software de diseño y modelamiento hidráulico se comprobarán

los resultados para brindar un diseño eficiente e idóneo.” Al iterar varios

escenarios en los programas de WaterCad y SewerCad, se realizó la

comprobación de los resultados de las redes de agua potable y

alcantarillado; eligiendo el mejor diseño, cumpliendo con las normas de

saneamiento del reglamento nacional de edificaciones.
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VII. RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado el diseño de saneamiento básico podemos dar las 

siguientes recomendaciones: 

❖ La coordinación directamente con la población beneficiaria, es muy

importante porque ayuda en el desarrollo de la investigación, brindando

información de primera mano.

❖ La utilización de plataformas virtuales en línea son herramientas muy

útiles por ser flexibles, eficientes y te brindan resultados a la brevedad,

es por ello utilizarla para el desarrollo de investigaciones similares en

proyecto de saneamiento; por lo cual recomiendo el uso de la plataforma

virtual de encuesta en línea “Survey Monkey”, por ser didáctico y cumple

con las funciones para el recojo y proceso de cuestionarios.

❖ El uso del programa WATERCAD, nos ayuda a brindar una solución a

través de los diferentes escenarios propuesta de los diseños de agua

potable.

❖ Diseñar las redes de alcantarillado a través del software SEWERCAD

permite al investigador iterar varios escenarios eligiendo el más factible.

❖ La enseñanza y difusión del software de diseños de redes de agua

potable y alcantarillado permite reducir el tiempo de los diseños porque

reduce el tiempo del proceso de iteración del diseño; al mismo tiempo

permite la evaluación de diferentes alternativas para determinar la red

más efectiva.

❖ En Perú no se atiende la demanda de servicios de saneamiento básico,

por lo que se recomienda realizar diseños y elaboración de proyectos

enfocados al saneamiento básico, que ayudaran en el cambio y

desarrollo del país.

❖ Considerar la sectorización para los proyectos de redes de distribución

de agua potable y alcantarillado porque ayuda en la eficiencia de la

distribución y suministro del mismo. Además, que en conjunto a una

macromedición del sector ayuda a evaluar y determinar fugas en las

redes y llevar a cabo un mejor operación y mantenimiento.
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ANEXOS 

Anexo N° 1 - Matriz de consistencia 
 

PROBLEMA GENERAL 
 

OBJETIVO GENERAL 
 

HIPOTESIS GENERAL 
 

DESARROLLO DE 
VARIABLES 

¿De qué manera influyen 

los softwares de 

modelamiento y análisis en 

el diseño del sistema de 

saneamiento básico para el 

asentamiento humano Sol 

de Oro de Talara Alta, 

2021? 
 

Realizar el diseño del 

sistema de saneamiento 

básico del asentamiento 

humano Sol de Oro de 

Talara Alta, 2021. 

Los softwares de modelamiento 

y análisis influyen en el diseño 

del saneamiento básico del 

asentamiento humano Sol de 

Oro de Talara Alta, 2021.  

Variable Dependiente 
 

• Diseño del sistema de 
saneamiento básico. 

 
Variable Independiente: 

 
• Criterios técnicos de 

diseño. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

1) ¿Cómo brindar un 

óptimo diseño del 

sistema de agua potable 

para el asentamiento 

humano sol de oro de 

Talara Alta? 

1) Realizar la optimización 

del sistema de agua 

potable a través de la 

sectorización y 

macromedición para el 

asentamiento humano 

sol de oro de Talara 

Alta. 

1) La sectorización y 

macromedición me permitirá 

brindar un diseño óptimo al 

sistema de agua potable 

para el asentamiento 

humano sol de oro de 

Talara Alta. 
 

2) ¿De qué manera puedo 

comprobar si el diseño 

es eficiente de acuerdo 

a la normativa para el 

sistema de saneamiento 

básico? 

2) Realizar los 

modelamientos 

hidráulicos del sistema 

de saneamiento básico 

para comprobar un 

diseño eficiente. 

2) Mediante un software de 

diseño y modelamiento 

hidráulico se comprobarán 

los resultados para brindar 

un diseño eficiente e idóneo. 

 



 

 

Anexo N° 2 - Operacionalizacion de Variables 

VARIABLE DE ESTUDIO DIMENSIÓN INDICADOR 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
INSTRUMENTO DE 

MEDIDA 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 
Criterios técnicos de diseño 

Densidad Poblacional 
N° de Habitantes por 

Vivienda 
N°Hab./Viv. INEI 2017 

Lotes N° de Lotes Und. 
Encuesta Virtual (Survey 

Monkey) 

Levantamiento Topográfico 
Altimetría y Planimetría 

del Terreno 
ml. Estación Total 

VARIABLE DEPENDIENTE:  
Diseño del sistema de saneamiento 

básico  

Diseño del Sistema de Agua Potable 

Dotación de Agua L/Hab./Dia R.N.E. 

Caudal de Diseño l/s Método Aritmético 

Diámetro de Tubería mm. Software - WaterCAD 

Presión de Servicio m/ca Software - WaterCAD 

Diseño del Sistema de Alcantarillado 
Sanitario 

Caudal de Diseño l/s Método Aritmético 

Diámetro de Tubería mm. Software - SewerCAD 

Presión de Servicio ml. Software - SewerCAD 

 



 

 

Anexo N° 3 - Ubicación Satelital por Google earth 

 



 

Anexo N° 4 - Panel Fotográfico 

Imagen Nº 45: Consultas sobre el estado actual de la zona del A.H. Sol de Oro 

 

 

Imagen Nº 46: Vista de la zona del A.H. Sol de Oro 

  



 

Imagen Nº 47: Afloramiento de aguas residuales de silos 

 

 

Imagen Nº 48: Contaminación ambiental debido a la falta de un sistema de 
alcantarillado sanitario 

 

  



 

Anexo N° 5 - Instrumento de recolección de datos. 

5.1. Diseño de la encuesta para la aplicación de recolección de datos (Survey Monkey) 

 



 

 



 

  



 

5.2 Validación de Instrumento de recolección de datos (Encuesta Virtual 

hecha a través de Survey Monkey) 

 

  



 



 

5.3 Relación de encuestados  

Item 

Nombres y 
apellidos del 

titular / 
Posesionario 

DNI 

Dirección (Av. / 
Calle / Jirón / 

Pasaje - 
Manzana - N° 

Lote) 

Estado 
del 

Predio 

N° 
personas 

que 
habitan 

Uso del 
lote 

Características 
del Predio 

Abastecimiento 
de agua 

Almacenamiento de agua Eliminación de excretas 

Cilindro Bidones Baldes 
Otros 

(especifique) 
Respuesta 

Otros 
(especifique) 

1 
Silvia veronica 
ruiz nole 

03691272 Mz. D - Lote 11 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilón Cilindro Bidones   Silo  

2 
Jhosseline 
raymundo 
timoteo 

47712561 Mz. F - Lote 1 Habitado 1 Doméstico Triplay Pilón Cilindro Bidones   Silo  

3 
Judith pamela 
osorio moran  

43686895 Mz. C - Lote 21 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilón  Bidones Baldes  Silo  

4 
Maria elena ruiz 
billar 

40483259 Mz. C - Lote 30 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilón  Bidones Baldes  Silo  

5 
Evelyn yanina 
garrido silva 

03870506 Mz. E - Lote 6 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilón  Bidones   Silo  

6 
Marina yulissa 
Antón purizaca  

40014713 Mz. A - Lote 32 Habitado 2 Doméstico Material Noble Pilón Cilindro    Silo  

7 
Ketty nizama 
correa 

45703556 Mz. D - Lote 2 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilón  Bidones Baldes  Silo  

8 
Jazmin pierina 
montalvan a. 

04662608 Mz. D - Lote 14 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilón  Bidones Baldes  Silo  

9 
Graciela zevallos 
bruno 

03892218 Mz. E - Lote 1 Habitado 6 Doméstico Triplay Pilón  Bidones Baldes  Silo  

10 
Jeneimi timoteo 
requena 

80416997 Mz. F - Lote 4 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilón  Bidones Baldes  Silo  

11 
Maria mercedes 
ayasta chaname 

47961300 Mz. F - Lote 3 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilón  Bidones Baldes  Silo  



 

12 
Amado jiron 
flores 

02636714 Mz. F - Lote 5 Habitado 3 Doméstico Material Noble Camión Cisterna Cilindro Bidones   Silo  

13 
Lizbeth lopez 
carrillo 

74600254 Mz. F - Lote 2 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

14 
Diana carolina 
vinces becerra 

44722819 Mz. F - Lote 6 Habitado 3 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

15 
Cesar gonzales 
amaya 

03844806 Mz. E - Lote 4 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

16 
Marita deniss 
romero gutierrez 

3897396 Mz. F - Lote 7 Habitado 4 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones   En servicio 
comunal 

 

17 Jose atoche soto 3844806 Mz. E - Lote 3 Habitado 1 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

18 
Claudia luisa 
cespedes 
moreyra 

40558352 Mz. F - Lote 8 Habitado 3 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

19 
Evelin alban 
romero 

3892918 Mz. E - Lote 2 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

20 
Maddai rodriguez 
gomez 

43331007 Mz. D - Lote 16 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

21 
Morayma flores 
crespo 

3825019 Mz. D - Lote 15 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

22 
Mercedes vilela 
pozo 

41920036 Mz. F - Lote 9 Habitado 3 Doméstico Material Noble Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

23 
Alberto panta 
huertas 

38446528 Mz. D - Lote 13 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

24 
Santos arcado 
lozada reyes 

76374681 Mz. J - Lote 13 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  En servicio 
comunal 

 

25 
Moises aponte 
silva 

  Mz. D - Lote 12 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  



 

26 
Carmen huertas 
aquino 

76237979 Mz. J - Lote 12 Habitado 2 Doméstico Material Noble Pilon  Bidones Baldes  Silo  

27 
Manuela 
coveñas vda. De 
mego 

3487887 Mz. D - Lote 10 Habitado 6 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

28 
Emma cordova 
sandoval 

44235767 Mz. D - Lote 9 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

29 Oscar chero 25725900 Mz. J - Lote 9 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Otros 
(especifique) 

En bolsas 

30 
Mercedes arica 
landa 

48397166 Mz. D - Lote 8 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

31 
Fanny sanchez 
villegas 

3897599 Mz. J - Lote 7 Habitado 3 Doméstico Material Noble Camión Cisterna Cilindro Bidones   Silo  

32 
Viviana lizet 
saavedra 
mendoza 

42276456 Mz. D - Lote 7 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

33 
Crysthie carolina 
zapata romero 

45822401 Mz. D - Lote 6 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

34 
Viviana liset 
savedra 
mendoza 

42276496 Mz. D - Lote 5 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

35 
Eliana vilchez 
panta 

3877028 Mz. D - Lote 4 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

36 
Edwin carranza 
saldivar 

45352635 Mz. K - Lote 3 Habitado 3 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  En servicio 
comunal 

 

37 Doris clavijo 25576097 Mz. D - Lote 3 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

38 
Jhonatan 
mendoza 
gonzales 

45754028 Mz. K - Lote 2 Habitado 2 Doméstico Material Noble Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  



 

39 
Dayana yenque 
campos 

48570208 Mz. K - Lote 1 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

40 
Liz tatiana jara 
ruiz 

76699383 Mz. D - Lote 1 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

41 
Melisa morales 
moran 

73275258 Mz. C - Lote 32 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

42 
Carolina mabel 
yovera palacios 

73623589 Mz. J - Lote 21 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

43 
Denny inga 
leyton 

80286517 Mz. C - Lote 31 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

44 
Flores miranda 
franklin 

3896186 Mz. J - Lote 18 Habitado 3 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  En servicio 
comunal 

 

45 
Regulo chininin 
morocho 

3896186 Mz. J - Lote 17 Habitado 2 Doméstico Material Noble Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

46 
Jose sandoval 
revoredo 

77591581 Mz. C - Lote 26 Habitado 1 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

47 
Doris valladares 
giron 

3846160 Mz. K - Lote 8 Habitado 3 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Otros 
(especifique) 

En bolsas 

48 
Jackeline lopez 
rijalba 

40608477 Mz. K - Lote 11 Habitado 3 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  En servicio 
comunal 

 

49 
Milagros peralta 
miranda 

43538657 Mz. C - Lote 25 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

50 
Ana elizabeth 
severino silva 

240302 Mz. K - Lote 13 Habitado 2 Doméstico Material Noble Pilon  Bidones Baldes  Silo  

51 Yesica gallardo   Mz. K - Lote 14 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna Cilindro  Baldes  Silo  

52 
Alicia urea 
benites 

3889270 Mz. C - Lote 24 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  



 

53 
Henrry daniel 
socola herrera 

80511596 Mz. K - Lote 15 Habitado 3 Doméstico Material Noble Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

54 
Julissa chero 
urca 

46834596 Mz. C - Lote 23 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

55 
Genara vicente 
acha 

47892490 Mz. M - Lote 1 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro    Silo  

56 
Jhony 
monasterio 
huertas 

  Mz. L - Lote 16 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones Baldes  Silo  

57 
Isabel carrasco 
navarro 

43097948 Mz. C - Lote 20 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

58 
Joany 
monasterio 
huertas  

45340952 Mz. L - Lote 15 Habitado 4 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

59 
Fiorela eleodora 
carrillo fiestas 

  Mz. L - Lote 10 Habitado 3 Doméstico Triplay Camión Cisterna   Baldes  Silo  

60 
Jenny flores 
juarez 

45123034 Mz. C - Lote 19 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

61 
Gilver fredy 
mendoza 
cespedes 

80586173 Mz. L - Lote 9 Habitado 2 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  

62 
Brenda timana 
flores 

70043842 Mz. C - Lote 18 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

63 
Maritza rodriguez 
carranza 

42742472 Mz. L - Lote 8 Habitado 4 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

64 
Carmen palacios 
benites 

3857529 Mz. K - Lote 21 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

65 
Monica alvarado 
paiba 

48345597 Mz. C - Lote 17 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

66 
Maria 
colmenares 
soriano 

3597994 Mz. K - Lote 19 Habitado 3 Doméstico Material Noble Camión Cisterna   Baldes  Silo  



 

67 Lola vicente acha 44276629 Mz. K - Lote 17 Habitado 3 Doméstico Material Noble Camión Cisterna   Baldes  Silo  

68 Rodolfo ramirez 3898575 Mz. L - Lote 4 Habitado 3 Doméstico Material Noble Camión Cisterna   Baldes  Silo  

69 
Maria karina 
flores carcamo 

Maria karina 
flores 

carcamo 
Mz. C - Lote 13 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

70 
Juana patiño 
martinez 

43928461 Mz. L - Lote 1 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro    Silo  

71 
Mercedes zapata 
querevalu 

3888628 Mz. M - Lote 3 Habitado 4 Doméstico Material Noble Camión Cisterna Cilindro    Silo  

72 
Casimiro vicente 
acha 

47439260 Mz. M - Lote 4 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna   Baldes  Silo  

73 
Cecilia patiño 
martinez 

3901694 Mz. M - Lote 5 Habitado 1 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

74 
Jayme karina 
pozo eche 

43218940 Mz. C - Lote 12 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

75 
Jenny mabel 
price socola 

43671243 Mz. A1 - Lote 1 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

76 Rosa sosa rosas 2831686 Mz. C - Lote 11 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

77 
Jose modesta 
silva valdez 

3894996 Mz. A1 - Lote 2 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon  Bidones Baldes  Silo  

78 
Santiago leon 
herrera 

3831548 Mz. A1 - Lote 3 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

79 
Monica elizabeth 
vilela castillo 

80578252 Mz. C - Lote 10 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

80 Rosa barbosa 44869159 Mz. A1 - Lote 4 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

81 
Richard joel 
quevedo agurto 

44995495 Mz. C - Lote 9 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  



 

82     Mz. A1 - Lote 8 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

83     Mz. A1 - Lote 7 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

84 
Mirella osorio 
moran 

45871028 Mz. C - Lote 8 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

85 
Maria salome 
ramos 

80596622 Mz. C - Lote 7 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

86 
Gladys oliva 
herrera rosales 

3668338 Mz. A1 - Lote 9 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

87 
Nicolas quevedo 
jabo 

3607796 Mz. C - Lote 6 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

88 
Trisksi katleen 
saavedra ruiz 

46885620 Mz. B1 - Lote 1 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

89 Oliva abad paiva 40942938 Mz. C - Lote 5 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

90 
Santos isabel 
iman bancayan 

40409954 Mz. C - Lote 4 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

91 
Danitza rumiche 
cortez 

45390217 Mz. B1 - Lote 5 Habitado 4 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  

92 
Franco cesar 
gonzales casas 

40846568 Mz. B1 - Lote 4 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

93 
Janet querevalu 
olaya 

80425249 Mz. C - Lote 3 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

94 
Jose ever santa 
maria pasache 

47675969 Mz. C - Lote 2 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

95 

Elizabeth 
mercedes 
mendoza 
gonzales 

47063163 Mz. J - Lote 2 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon  Bidones Baldes  Silo  



 

96 
Deleide ortiz 
ordinola 

43423452 Mz. F - Lote 13 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon  Bidones Baldes  Silo  

97 
Ruth norma 
calderon gallo 

43030290 Mz. F - Lote 12 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

98 
Jeriko talina 
juarez pozo 

46996412 Mz. B - Lote 17 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

99 
Jose pascual 
chavez durant 

3878113 Mz. B - Lote 16 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  

100 
Milagros aquino 
quinde 

44141743 Mz. B - Lote 15 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

101 
Janet murillo 
rojas 

45894796 Mz. B - Lote 14 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  

102 
Rakel jackeline 
pastor flores 

40391203 Mz. B - Lote 12 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

103 
Angela 
monasterio 
huertas 

2867809 Mz. B - Lote 7 Habitado 2 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  

104 
Jessica quevedo 
agurto 

43068415 Mz. B - Lote 6 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

105 
Sofia monasterio 
huertas 

2878455 Mz. B - Lote 3 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

106 
Digna chavez 
duran 

3686606 Mz. B - Lote 1 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon   Baldes  Silo  

107 
Jackeline 
milagros vargas 
machuca 

44991199 Mz. A - Lote 33 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

108 
Susana saavedra 
juarez 

3639644 Mz. A - Lote 28 Habitado 6 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

109 
Carla jackeline 
custodio vinces 

46234477 Mz. A - Lote 27 Habitado 4 Doméstico Triplay Camión Cisterna Cilindro Bidones   Silo  



 

110 
Mercedes 
baltazar guevara 

42020325 Mz. A - Lote 25 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

111 
Julio guerrero 
saldarriaga 

3874751 Mz. A - Lote 22 Habitado 4 Doméstico Triplay Camión Cisterna  Bidones Baldes  Silo  

112 
Rossana juarez 
zarate 

3888706 Mz. A - Lote 21 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

113 
Maryuri arroyo 
mogollon 

47747544 Mz. A - Lote 18 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna Cilindro Bidones Baldes  Silo  

114 
Diane yacila 
sosa 

40210262 Mz. A - Lote 17 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

115 
Rita bayona 
sernaque 

2790446 Mz. A - Lote 16 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

116 
Sandra mariela 
chavez pacheco 

42016633 Mz. A - Lote 15 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

117 
Juana canales 
ramirez 

3888785 Mz. A - Lote 14 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

118 
Nestor alberto 
rodriguez vallejos 

46116509 Mz. A - Lote 12 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

119 Eduardo nolasco   Mz. A - Lote 11 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones Baldes  Silo  

120 
Mary nolasco 
coveñas 

3900096 Mz. A - Lote 10 Habitado 5 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones Baldes  Silo  

121 
Maria elizabeth 
panta sandoval 

43337104 Mz. A - Lote 9 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

122 
Nancy alama 
abramonte 

80321145 Mz. A - Lote 8 Habitado 2 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  

123 
Alicia alama 
abramonte 

80495226 Mz. A - Lote 7 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  



 

124 
Rosa lucy ruiz 
paiva 

80434483 Mz. A - Lote 6 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Silo  

125 
Clara Bruno 
valladares 

3897169 Mz. A - Lote 5 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna Cilindro Bidones   Silo  

126 
Liliana rocío ríos 
vera 

2897744 Mz. A - Lote 4 Habitado 2 Doméstico Triplay Camión Cisterna Cilindro  Baldes  Silo  

127 
Nancy 
Saldarriaga Z. 

3858568 Mz. A - Lote 2 Habitado 2 Doméstico Material Noble Pilon  Bidones Baldes  Silo  

128 
Olaya Mendoza 
lizbeth 

3870681 Mz. A - Lote 1 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

129 
Maritza purizaca 
Risco  

41008608 Mz. C - Lote 27 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

130 
María Karina 
flores Cárcamo 

40872977 Mz. L - Lote 13 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

131 
Rosa janet 
purizaca risco  

46374668 Mz. C - Lote 29 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

132 
Elsa Maribel Ruiz 
Paiva  

80667071 Mz. A - Lote 3 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Letrina  

133 
Aracely Esther 
Cornejo Ojeda 

40641553 Mz. A - Lote 29 Habitado 6 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

134 
Carlos mitma 
cango 

2785993 Mz. L - Lote 6 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon  Bidones Baldes  Otros 
(especifique) 

Fuera del 
inmueble 
(casa de 
familia) 

135 
Rafael junior 
chiroque pastor  

75219578 Mz. F - Lote 15 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones Baldes  Silo  

136 
Aurelia Ornella 
Florencio 
Sandoval 

45791085 Mz. K - Lote 18 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  



 

137 
Karla Lissette 
Risco calderon 

46107543 Mz. L - Lote 5 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

138 
Gihoana 
Elizabeth Silupu 
Sandoval 

47982631 Mz. J - Lote 20 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

139 
Maria Sujhey 
Valverde Aguirre 

40872973 Mz. J - Lote 19 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

140 
Yokary lisbeth 
ato sanchez 

45384942 Mz. A - Lote 23 Habitado 4 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro    Silo  

141 
María Sernaque 
Chiroque 

43773758 Mz. A - Lote 20 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

142 
Francisco  
Garcia  Romero 

3820622 Mz. A - Lote 26 Habitado 5 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro    Silo  

143 
Edwin Jacinto 
castillo Aguilar 

40436548 Mz. K - Lote 10 Habitado 6 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

144 
Jorge brayan 
chiroque pastor  

46328569 Mz. F - Lote 16 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

145 
Elizabet milagros 
Roque Farfan  

45778146 Mz. K - Lote 9 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

146 
Estella Eugenia 
Sullon Acosta  

80667130 Mz. J - Lote 10 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

147 
Maria Isabel 
purizaca risco 

41831307 Mz. C - Lote 28 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

148 
Julissa Magaly 
Ramos Namuche 

45528821 Mz. K - Lote 20 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

149 
Zunny yajaira 
ramos namuche 

46959758 Mz. K - Lote 4 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

150 
Yanet del pilar 
ojeda yovera  

47546708 Mz. K - Lote 12 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  



 

151 
Carmen domi 
Yamunaqué 
Bernales 

80425405 Mz. B - Lote 9 Habitado 7 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

152 
Jenny Catherine 
Nolasco 
Coveñas 

45501983 Mz. J - Lote 6 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    En servicio 
comunal 

 

153 
Berenisse 
Danessa Sullon 
Andrade  

45279549 Mz. A - Lote 13 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

154 
Miguel star more 
diaz 

43180480 Mz. A1 - Lote 6 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

155 

Mercedes 
carolina medina 
arismendis de 
machare. 

73449094 Mz. B1 - Lote 2 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

156 
Jhony paul luna 
ludeñas 

3897850 Mz. L - Lote 14 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

157 
Alexandra 
Aurelia Florencio 
Sandoval  

76971993 Mz. K - Lote 6 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Otros 
(especifique) 

En periódico 
balde y se 

desechan a 
la basura 

158 
José Joel 
purizaca morales 

48619161 Mz. J - Lote 5 Habitado 6 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

159 
Kelly Jackeline 
Agurto Rivas 

41373591 Mz. M - Lote 2 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Letrina  

160 
Marlene Milagros 
Nolasco 
Coveñas. 

42011340 Mz. J - Lote 4 Habitado 5 Doméstico Material Noble Pilon  Bidones   Silo  

161 
Reyner Teodoro 
Dioses Guerrero  

43172753 Mz. B - Lote 4 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

162 
Carmen Gómez 
González 

80364853 Mz. L - Lote 7 Habitado 7 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  



 

163 
Edita Goldy 
Peralta Gutiérrez  

3854328 Mz. E - Lote 5 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro Bidones   Silo  

164 
Dora veronica 
salvador calle 

3695254 Mz. K - Lote 22 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

165 
Lourdes de las 
Mercedes Avila 
Peltroche 

43563906 Mz. J - Lote 15 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

166 
Cruz María 
durand vasquez 

3830402 Mz. K - Lote 23 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

167 
Maria ermelinda 
medina nuñez  

43646454 Mz. K - Lote 5 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Letrina  

168 
Segundo pablo 
seminario bruno 

3853912 Mz. K - Lote 7 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

169 
Rosita esterfiliia 
viera Alvarado  

40500172 Mz. A - Lote 24 Habitado 4 Doméstico Material Noble Lote vecino  Bidones Baldes No Silo  

170 
Bresia Isabel 
Fernández 
sandoval  

74394963Aa Mz. B - Lote 2 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

171 
Kathia 
Valladares 
Durand  

47387005 Mz. K - Lote 24 Habitado 4 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro   Tanque 
elevado 

Silo  

172 
Charles junior 
jara guzman 

75474794 Mz. B - Lote 5 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

173 
Jorge  Rafael 
Chiroque  Folres 

O3877278 Mz. A - Lote 31 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

174 
Carlos Alberto 
Olivares abad 

77073914 Mz. J - Lote 8 Habitado 9 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

175 
Gladys hayde 
García Huaygua 

43730832 Mz. K - Lote 16 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

176 
Ana belen ayasta 
chaname 

47420524 Mz. C - Lote 14 Habitado 5 Doméstico Material Noble Pilon   Baldes  Silo  



 

177 
Yanina milagros 
olano espinosa  

46374681 Mz. J - Lote 14 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  

178 
Santos Inocencia 
Carreño Juarez  

3873502 Mz. B - Lote 18 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

179 
Yovani Ernestina 
viera Paico 

45486009 Mz. C - Lote 15 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

180 
Jaquelinne León 
clavijo 

80497240fsol Mz. L - Lote 2 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

181 
Raysa Mercedes 
Jabo chero 

47198481 Mz. L - Lote 12 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones   Silo  

182 
Dilcia María 
Sánchez 
Domínguez 

3340350 Mz. B - Lote 11 Habitado 1 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

183 
Katherine Lizbeth 
Rivas Valiente. 

45834863 Mz. J - Lote 1 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

184 
Carolina 
gonzales cumpa 

44429894 Mz. J - Lote 3 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

185 
Maria del 
milagros silva 
atoche 

3677324 Mz. C - Lote 22 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro Bidones Baldes  Silo  

186 
ROXANA 
MARIBEL 
SANTOS PEÑA 

45261382 Mz. F - Lote 10 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Otros 
(especifique) 

En bolsas 

187 
Melendez chero 
angela rosa 

46799325 Mz. C - Lote 16 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

188 
Roxana Paola 
Viera Paico 

42505852 Mz. B - Lote 13 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon  Bidones   Silo  

189 
Benicia Jesús 
Montero Hurtado  

3897358 Mz. J - Lote 16 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

190 
Maria del socorro 
Llenque Galan 

3888717 Mz. A1 - Lote 5 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro  Baldes  Silo  



 

191 
Yanina Amabilia 
Pacora Agurto  

42850391 Mz. L - Lote 11 Habitado 4 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

192 
Mercedes 
Coveñas Chinga 

43154937 Mz. A1 - Lote 10 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

193 
Sugely cordova 
jabo 

41362417 Mz. A - Lote 19 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

194 
Charito Ramirez 
Carreño  

40156849 Mz. C - Lote 1 Habitado 4 Doméstico Triplay Lote vecino  Bidones Baldes  Silo  

195 
Johana del pilar 
yovera sosa  

47945846 Mz. F - Lote 11 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

196 
Marlene castro 
marchan 

9383310 Mz. L - Lote 3 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

197 
Haidee 
Fernández 
Aguirre  

3497072 Mz. J - Lote 11 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

198 
Jeanette Isabel 
sandoval 
Andrade  

3900778 Mz. A - Lote 34 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

199 
LUZ MARINA 
CÓRDOBA 
JABO 

40244467 Mz. A - Lote 30 Habitado 3 Doméstico Material Noble Pilon   Baldes  Silo  

200 
Eloy Henry 
Gonzales Cumpa  

43767866 Mz. B1 - Lote 3 Habitado 3 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

201 
Leidy Laura 
Farfán Montero 

41430212 Mz. B - Lote 10 Habitado 2 Doméstico Triplay Pilon Cilindro    Silo  

202 
Gloria cordoba 
jabo 

80688010 Mz. B - Lote 8 Habitado 5 Doméstico Triplay Pilon   Baldes  Silo  

203 
Deysi anakelly 
cordova jabo 

43653008 Mz. F - Lote 14 Habitado 5 Doméstico Material Noble Pilon Cilindro    Silo  



 

Anexo N° 6 - Información técnica brindada por la EPS Grau.

 

  



 



 

 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 

 

 

 

  



 

                      



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

  



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

   



 

Anexo N° 7 – Fichas Técnicas de PVC. 

  



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 8 – Planos.



 

 

 

 

  

PLANO DE UBICACION 



 

  

PLANO TOPOGRAFICO 



 

  

PLANO DE LOTIZACION 



 

  

PLANO DE SECTORIZACION 



 

PLANO DE DISEÑO DE AGUA POTABLE - NODOS 



 

  

PLANO DE DISEÑO DE AGUA POTABLE - TUBERIAS 



 

  

PLANO DE DISEÑO DE AGUA POTABLE - CONEXIONES 



 

  

PLANO DE DISEÑO DE ALCANTARILLADO 



PLANO DE REDES DE ALCANTARILLADO 




