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RESUMEN 

 

 

Esta tesis tiene como objetivo realizar el diseño de agua potable y saneamiento 

mediante UBS con arrastre hidráulico para los sectores, La Calera, El Ingenio, San 

Antonio y Los Arriendos. Surge de la necesidad que no cuentan con agua potable y 

un sistema de saneamiento adecuado, ya que algunos pobladores obtienen el agua 

de acequias contaminadas y hacen su deposición en pozos ciego. 

Por ello se realizó primero un levantamiento topográfico de todos los sectores 

identificando cada vivienda para la colocación de su UBS, de igual manera se hizo el 

estudio de suelo en todos los sectores para verificar el tipo de suelo y la filtración. 

El agua potable para abastecer a los sectores La Calera, El Ingenio, San Antonio y 

Los Arriendos se obtendrá mediante un pozo tubular con su respectiva caseta de 

cloración, el cual abastecerá con una línea de impulsión hacia el reservorio ubicado 

en la parte más alta de todos los sectores, de allí será distribuida por una línea de 

distribución y conexiones domiciliaria hacia cada vivienda, teniendo en cuenta que se 

colocará válvulas de aire y válvulas de control en algunos tramos. 

Para el saneamiento será mediante Unidad Básica de Saneamiento, con arrastre 

hidráulico con Biodigestor, ya que son muy comunes en sectores urbanos, son de fácil 

uso y mantenimiento. 

Dichas UBS constará con una caseta de baño completo con su inodoro, lavatorio, 

ducha, también una tubería de ventilación; el agua residual del inodoro irá al 

biodigestor para su procesamiento, además tendrá una caja de registro en la tubería 

entre el inodoro y el biodigestor para el mantenimiento de la tubería, tendrá una 

cámara de lodos para la evacuación de lodos provenientes del biodigestor, las aguas 

servidas del biodigestor irán hacia un pozo de absorción. 

Finalmente, luego de haber analizado los resultados adquiridos hemos concluido que 

nuestro diseño de agua potable y el sistema de saneamiento mediante UBS con 

arrastre hidráulico con Biodigestor, ayudarán a mejorar la calidad de vida de los 

sectores, La Calera, El Ingenio, San Antonio y Los Arriendos. 
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ABSTRACT 

 

This thesis aims to carry out the design of drinking water and sanitation through UBS 

with hydraulic dragging for the sectors, La Calera, El Ingenio, San Antonio and Los 

Arriendos. It arises from the need that they do not have drinking water and an adequate 

sanitation system, since some residents obtained their water from contaminated 

ditches and made their deposition in blind wells. 

For this reason, a topographic survey of all sectors was first carried out, identifying 

each house for the placement of its UBS, in the same way a soil study was carried out 

in all sectors to verify the type of soil and filtration. 

Drinking water to supply the La Calera, El Ingenio, San Antonio and Los Arriendos 

sectors will be obtained through a tubular well with its respective chlorination booth, 

which will supply with an impulsion line to the reservoir located in the highest part of 

All sectors, from there, will be distributed by a distribution line and household 

connections to each home, taking into account that air valves and control valves will 

be placed in some sections. 

For sanitation, it will be through the Basic Sanitation Unit, with hydraulic dragging with 

Biodigester, since they are very common in urban areas, they are easy to use and 

maintain. 

Said UBS will consist of a complete bathroom booth with its toilet, sink, shower, also a 

ventilation pipe; The wastewater from the toilet will go to the biodigester for processing, 

it will also have a register box in the pipeline between the toilet and the biodigester for 

the maintenance of the pipeline, it will have a sludge chamber for the evacuation of 

sludge from the biodigester, the water Served from the biodigester will go to an 

absorption well. 

Finally, after having analyzed the results obtained, we have concluded that our design 

of drinking water and the sanitation system using UBS with hydraulic dragging with 

Biodigester, helped to improve the quality of life of the sectors, La Calera, El Ingenio, 

San Antonio and Los Ariiendos. 
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INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación 

A nivel mundial la ingeniería trata de resolver problemas de alcantarillado 

y saneamiento, así como también en el Perú aún existe problemas para 

poder abastecer de agua potable y saneamiento a los habitantes, no 

solamente son los que padecen en lugares de zonas rurales sino 

también en la misma ciudad donde hay sectores que aún no cuenta con 

un servicio de primera necesidad y no podemos ser ajenas a estas 

situaciones. 

Según el INEI el 23.7% de peruanos que vive en zonas rurales no cuenta 

con agua por red pública, y el 28.6% solo recibe agua por horas. En el 

Perú, más de 3 millones de personas no tienen acceso a este recurso. 

(RPP noticias,2020). 

 

                   

                                                                     Fuente: RPP noticias 

 

En el país existe una desigualdad muy extensa dentro de los desarrollos 

de sus infraestructuras, que se caracterizan por la deficiencia dentro de 

un plan urbano en sus diferentes regiones, lo que retrasa el avance en 

las diferentes poblaciones tanto rural y urbana, por esta razón los 

profesionales de ingeniería civil tienen como propósito primordial la 

mejora de calidad y así poder mejorar la manera de vivir. (Orccosupa J., 

2016). 
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En el departamento la Libertad existe una población que no cuenta con 

un sistema de agua potable y alcantarillado eficiente la cual está 

representada por un 25.8% dentro de los cuales existe también un 

porcentaje de 27.6% de la población que se abastece de agua no 

tratada, lo que resulta perjudicial para su salud. (INEI, 2020). 

En nuestra zona de estudio ubicada en la provincia de Ascope podemos 

ver en los sectores La Calera, El Ingenio, San Antonio y Arriendos la falta 

de abastecimiento de agua potable y saneamiento es un problema del 

día a día, ya que la mayoría de su población no cuentan con estos 

servicios, teniendo en cuenta que gran porcentaje se dedica a la crianza 

de animales y cultivos. 

Esta situación puede traer como consecuencia a futuro diversas 

enfermedades crónicas, ya que su único recurso para poder obtener 

agua es una sequía a la zona aledañas de cada sector, por otro lado, se 

pudo observar la falta de un sistema de evacuación para por eliminar sus 

necesidades fisiológicas, ya que la mayoría de viviendas solo tienen un 

baño provisional. 

Los habitantes de los sectores analizados un 70% solo están en el 

trascurso del día para poder trabajar en sus actividades (crianza de 

animales o sembradero de vegetación) por lo cual no pueden 

establecerse constantemente en su vivienda por falta de servicios y 

tienen a volver a la ciudad de Ascope. 

 

1.1.1. Formulación del problema 

¿Cuál es el diseño del sistema de agua potable y saneamiento en los 

sectores La Calera, El Ingenio, San Antonio y Arriendos, Ascope, La 

Libertad? 

 

1.1.2. Problemas específicos 

 Inexistencia de Agua Potable. 

 Consumo de agua de mala calidad. 

 Inadecuada disposición de excretas y aguas servidas. 
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 Incremento en los casos de enfermedades gastrointestinales, 

parasitosis y de la piel. 

 Inexistencia de un sistema de saneamiento básico y tratamiento. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General  

 Realizar el diseño del sistema de agua potable y saneamiento en los 

sectores La Calera, El Ingenio, San Antonio y Arriendos, Distrito de 

Ascope, La Libertad. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos    

 Realizar el levantamiento topográfico en los sectores La Calera, El 

Ingenio, San Antonio y Arriendos para la Ubicación de los UBS. 

 Realizar el estudio de suelos en los sectores La Calera, El Ingenio, 

San Antonio y Arriendo para el diseño de los componentes de los 

sistemas de agua potable y saneamiento. 

 Diseñar los componentes del sistema de agua potable para el 

abastecimiento de agua potable. 

 Diseñar los UBS para la eliminación excretas. 

 Realizar el cálculo de los Biodigestores para el tratamiento de los 

desechos orgánicos.  

 

1.3. Justificación del estudio 

Las razones por la cual se justifica el desarrollo de esta tesis es que 

debido a que los sectores La Calera, El ingenio, San Antonio y La Calera 

no cuentan con un sistema de Agua Potable adecuado y de buena 

calidad, de igual manera no cuentan con una adecuada disposición de 

excretas y aguas servidas los cuales son servicios muy básicos y 

fundamentales para mejorar la calidad de vida de la población. 

Cabe señalar que los moradores de dichos sectores están viviendo en 

un ambiente inadecuado, un ambiente insalubre que perjudica su calidad 

de vida y están expuestos a enfermedades gastrointestinales, 

parasitosis y de la piel. 
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Por lo cual este proyecto traerá un beneficio de mejorar la calidad de 

vida de los moradores de los sectores La Calera, El ingenio, San Antonio 

y La Calera, permitiéndoles tener un adecuado Sistema de Agua Potable 

y Sistema de Saneamiento Básico, los cuales nos permitirán disminuir 

las enfermedades gastrointestinales, parasitosis y de la piel que son 

producidas por la falta de estos servicios básicos. 

Se justifica académicamente, que nos permite emplear nuestros 

conocimientos adquiridos en nuestra casa de estudios, respetando los 

Límites Permisibles Máximos (LPM) y considerar los Estándares de 

Calidad del Ambiente (ECA), así mejorar con el nivel socioeconómico y 

la salud de los moradores de dichos sectores, y se realizará respetando 

las diversas normas y parámetros que están actualmente establecidos 

en nuestro país, así poder garantizar que este proyecto cumpla con la 

vida útil establecida en dichas normas para lo cual ha sido diseñada. 

 

2. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

 

a)  La tesis titulada ´´Propuesta de Diseño Hidráulico a nivel de pre 

factibilidad de sistema de abastecimiento de agua potable y 

saneamiento básico de la comunidad Paso real, Municipio de Jinotepe, 

departamento de Carazo´´ (Ampie y Masis, 2017) Managua, Nicaragua, 

la presente investigación como objetivo realizar una propuesta de diseño 

hidráulico para poder optimizar la calidad de vida de la población 

estudiada, basándose en las normas de abastecimiento de agua en 

zonas rurales. 

La idea de este diseño es tratar de captar una fuente de la cuenca 68 

que está conformada por un subcuena Rio Grande posteriormente 

llevarlo a un tanque para que finalmente pueda abastecer de agua 

potable mediante unas redes hidráulicas que servirán para poder 

favorecer a 279 habitantes de la comunidad paso real. Se concluyo como 

resultados que este diseño mejorara la vida de una población mayor ala 
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estimada en tiempo intervalo de 20 años, teniendo en cuenta los 

diferentes diámetros para tener una excelente eficacia de presiones. 

El antecedente aporta los conocimientos que debemos tener en cuenta 

al momento de diseñar y las normas sanitarias que debemos respetar 

como así mismo proyectarse a una población futura. 

 

 

b) El siguiente estudio llamado ´´Las aguas servidas y su influencia en la 

Condición Sanitarias de los moradores del recinto nuevo Paraíso de la 

Parroquia Lumbaqui, Cantón Gonzalo Pizarro, Provincia de Sucumbíos´´ 

(Velastegui,2015) Ambato, Ecuador, tiene como propósito realizar un 

diseño de sistema de alcantarillado sanitario, con sus pendientes 

apropiadas para poder así trasladar el agua potable ala casas por 

intermedio de la fuerza gravitacional a través de las redes de diseño 

determinada, este abastecimiento de agua llegara hacia una planta de 

tratamiento en que asimismo se diseñó basándose en las medidas y 

especificaciones técnicas. 

Esta investigación toma en cuenta muchos puntos para poder llevar a 

cabo este diseño como por ejemplo el crecimiento poblacional, un 

estudio topográfico para ver que no tenga problemas al momento de 

poder ejecutarlo y finalmente un estudio ambiental donde se pueda 

conocer los niveles de contaminación que pueden ocasionar esta 

investigación avalándose en las normas de lo que respecta al medio 

ambiente. 

El antecedente contribuye a reforzar que debemos tener en cuenta un 

buen diseño que garantice que en el futuro no haya problemas con las 

tuberías, pendientes o terreno, por otro lado, nos da un panorama que 

debemos tener como un punto importante el impacto ambiental que 

podemos ocasionar en estos tipos de obras que estamos planteando. 
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2.1.1. Antecedente Nacional: 

 

c) La tesis reconocida como ´´Evaluación del Abastecimiento de Agua 

Potable para Gestionar Adecuadamente la Demanda Poblacional 

utilizando la Metodología Siras 2010 en la Ciudad de Chongoyape, 

Chiclayo, Lambayeque, Perú´´ (Delgado y Falcon, 2019) Lima, Perú, 

tiene como propósito analizar el estado del agua mediante controles de 

calidad que se aplicó tomando muestras en diferentes puntos de fuentes, 

esto se hizo por el método siras 2010 que evalúa y recoge información 

para así establecer si el sistema de abastecimiento de agua es llevadero 

a la petición actual y futura que podamos proyectar. 

Finalmente se pudo concluir que mediante el método siria 2010 se pudo 

obtener resultados en el índice de sostenibilidad total , es un sistema que 

tiene deficiencia como en la calidad, el estado de la infraestructura y 

mantenimiento, esta investigación está dando soluciones que necesita 

dichas áreas ya que cada una de ellas no están en sus parámetros para 

que pueda ser aceptado, por otro lado se hizo un análisis microbiológico 

donde se puede observar el riesgo que corren la población al seguir 

consumiendo este tipo de agua. 

El antecedente fortalece en que debemos tener en cuenta el estado del 

agua que vamos a captar y como llega a la vivienda, ya que puede tener 

consecuencias graves en el futuro. 

 

d) La investigación de ´´Diseño de la Red de Distribución de Agua 

Potable para Disminuir las Brechas de Acceso por la Red Publica en el 

Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona B de Huarangal del 

Distrito de Lurín, Lima´´(Perez,2020) Lima, Perú, tiene como objetivo 

diseñar una red de distribución de agua, ya que esta área de estudio que 

hemos tomado cuenta con una delimitación del servicio del agua a 

comparación de sectores, esta investigación desea romper esa brecha 

de acceso a través de la red pública, esto estará sujeto al análisis de la 

población y la necesidad de la demanda a establecerse para que permita 

una adecuada presión del servicio. 
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Se concluyo que este poblado necesita nuevas instalaciones de 

tuberías, un reservorio con una capacidad dependiendo a la demanda 

calculada y válvulas de control, para este caso usaremos un sistema 

cerrado porque permite posibilitar la colocación de redes de agua 

potable. 

Este antecedente aporta criterios para poder tomarlo en cuenta en 

nuestro diseño si usaremos un sistema cerrado o abierto para permitir la 

distribución del agua. 

 

   

2.1.2. Antecedente Regional: 

 

e) El estudio titulado ´´Diseño del Sistema de agua Potable e Instalación 

de UBS en el Caserío de Casumaca, Sánchez Carrión – La Libertad´´ 

(Ávila y Villegas,2020) Trujillo, Perú, tiene como propósito mejorar el 

sistema de agua potable y aplicar las unidades básicas de saneamiento 

por lo cual tendrá una fuente de abastecimiento, redes de distribución de 

agua y un reservorio apoyado, estos factores permitirán realizar la 

finalidad de hacer llegar el agua a cada vivienda proyectada en el diseño, 

ya que se planea usar el sistema de gravead sin tirante y para los UBS 

un arrastre hidráulico para poder así tener la forma correcta de eliminar 

las excretas de los caserío y la parte del impacto Ambiental que tiene 

esta investigación  

Se concluyo resultados analizados de la topografía, mecánica de suelos, 

diseño del sistema de agua potable para una población, diseño de UBS 

y el estudio de impacto ambiental son positivas y es viable la ejecución 

de esta investigación. 

Este antecedente contribuye al análisis de cada uno de los elemento que 

conforman un diseño de agua potable y saneamiento como la topografía, 

el poder reconocer que tipo de terreno es y sus pendientes, la mecánica 

de suelo nos permite clasificarlo y tenerlo en cuenta en los cálculos que 

podamos hacer , la proyección de la población nos permite saber la 

demanda de agua que necesitaremos y ver que dimensiones tendría 
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nuestro reservorio y el impacto ambiental debemos ver si es positivo o 

negativo. 

 

f) El tesis titulado ´´Estudio comparativo de las Unidades Básicas de 

Saneamiento de arrastre Hidráulico con Biodigestor y Sanitario 

Ecológico seco en el  caserío de Retambo, Distrito de Quiruvilca, 

Santiago de Chuco´´(Moreno,2018) Trujillo, Perú, tiene como finalidad 

comparar dos alternativas para la eliminación de excretas mediante el 

usual arrastre Hidráulico con biodigestores y la de sanitario ecológico, 

luego de conseguir la data de información donde esta incluye la 

topografía del terreno, el estudio del suelo y pudiendo usarlo para poder 

todo estos datos para poder diseñar las unidades básicas de 

saneamiento rigiéndose a los criterios que da el ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento. 

Se concluyo que las dimensiones de las tuberías, caja de registro, la 

capacidad del biodigestor dependiendo de la demanda, las cajas lodos 

y el pozo en lo que es UBS de arrastre Hidráulico con Biodigestores y 

poso de Absorción, por otro lado, en las UBS ecológico seco y humedal 

se dieron como dimensiones de la cámara compostera, tubo de 

ventilación, diámetros de tuvo PVC, El humedal. 

La comparación nos da como resultados que el UBS con arrastre 

hidráulico con biodigestor tienen a formar aguas negras a comparación 

del UBS sanitario ecológico que las evita. 

Este antecedente nos dice que estamos expuestos a que aparezca 

aguas negras, pero hay forma de evitarlo con un procedimiento primario 

como lo es el biodigestor. 

 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Topografía 

El levantamiento topográfico es un trabajo de topografía con diferentes 

tipos de equipos, que son, nivel, teodolito y dron, para poder determinar 

la posición de puntos de la superficie del terreno los cuales son plasmado 

en un plano topográfico indicando coordenadas de dichos elementos. 
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2.2.2. Estudio de Mecánica Suelos 

El estudio de mecánica de suelos o también llamado estudio geotécnico 

nos ayuda a determinar la información del tipo de suelo ya sea física, 

geológicas, y el nivel del agua subterránea dicha información nos 

permitirá realizar un diseño adecuado. 

 

2.2.3. Sistema de Agua Potable 

2.2.4. Captación 

Es la fuente de abastecimiento que nos permita asegurar el caudal 

máximo diario ya sea en forma directa o a través de obras con 

regulación, las cuales las obtenemos de diferentes tipos de fuentes, las 

cuales son aguas superficiales y aguas subterráneas. 

2.2.5. Aguas Superficiales 

La captación en aguas superficiales las obtenemos de los ríos, lagos y 

embalses. 

2.2.6. Aguas subterráneas 

La captación en aguas subterráneas las obtenemos de los pozos 

profundos, pozos excavados, galerías filtrantes y manantiales. 

 

2.2.7. Red de Conducción 

Según Vierendel (2009), la red de conducción son las estructuras las 

cuales conducen el agua desde la captación hacía la planta de 

tratamiento de agua potable o reservorio ya sea por gravedad (canales) 

o por presión (tubería), la cual su capacidad deberá permitir conducir el 

caudal correspondiente al máximo anual de la demanda diaria. 

 

2.2.8. Red de Distribución 

La red de distribución de agua potable es un conjunto de tuberías que 

trabaja a presión las cuales se instalan en las calles de la población a 

partir de las cuales serán abastecidas las diferentes parcelas o 

edificaciones de un desarrollo. 

La red de estructuración es el conjunto de tuberías de diferentes 

diámetros, válvulas, grifos y demás 15 accesorios cuyo acceso está en 
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el empleo de umbralado al lugar (último del banderín de aducción) y que 

se desarrolla por todas las calles de la poblacion.  

Para el croquis de la red de distribución es necesario delimitar la 

delimitación investigación del reservorio de almacenaje con la boreal de 

suministrar la consumición en notación y obstrucción adecuada a todos 

los puntos de la red. Las cantidades de líquido se han restringido en 

pulvínulo a las dotaciones y en el esbozo se contempla las condiciones 

más desfavorables, para lo cual se analizaron las variaciones de 

consumo considerando en el boceto de la red el consumo máximo 

horario (Qmh).  

Las presiones deben sufragar las condiciones máximas y mínimas para 

las diferentes situaciones de interpretación que puedan activo. En tal 

sentido, la red déficit amamantar presiones de profesión mínimas, que 

sean capaces de llegar el fluido al interior de las viviendas (parte alta del 

pueblo). También en la red deben vivir limitaciones de presiones 

máximas tales que no provoquen daños en las conexiones y que 

permitan la tarea sin mayores perjuicios de uso. 

 

2.3. Consideraciones básicas de diseño 

La red de distribución se mide considerando la velocidad y expulsión del 

agua en las tuberías. Se recomiendan valores de apresuramiento mínima 

de 0.6 m/s y sentencia de 3.0 m/s.  

Si se tiene velocidades menores que la mínima, se presentarán 

fenómenos de sedimentación; y con velocidades muy altas, se producirá 

la rotura de los accesorios y tuberías. La presión mínima depende de las 

evacuaciones domésticas, y el aforismo influye en la alimentación de la 

red, ya que con presiones elevadas se originan pérdidas por fugas y 

fuertes golpes de vaivén.  

Las Normas Generales del Ministerio de Salud, recomiendan que la 

expulsión mínima de ocupación en cualquier noticiero de la red no sea 

pequeña de 5m. Y que el boicoteo estático no exceda de 50m. 

En las Normas del Ministerio de Salud se establece que la confín 

ausencia a deteriorar en la red, será donosura que satisfaga las 

condiciones hidráulicas que garanticen las presiones mínimas de 
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ministerio en la red y su contorno deberá ser tal que pueda empotrar en 

el interés la consolidación de conexiones domiciliarias. El término nulo 

sensato es de 3/4’’.  

Las válvulas, según las Normas mencionadas, se deben demarcar para 

circunvalar tramos no mayores de 300m. O en lugares que garanticen el 

buen funcionamiento del sistema y permitan interrupciones para hacer 

las ampliaciones y reparaciones en la red.  

En almohadilla a estas consideraciones se efectúa la planificación 

hidráulica, de la red de estructuración, siendo la tubería de PVC la más 

utilizada en los proyectos de líquido potable en zonas rurales. Para la 

piedra hidráulica, las Normas del Ministerio de Salud recomiendan la 

profesión de las ecuaciones de Hazen-Williams. 

Según la norma OS.050 el caudal del diseño se calculará con la cifra 

mayor al comparar el gasto máximo horario con la suma del gasto 

máximo diario más el gasto contra incendios para el caso de 

habilitaciones en que se considere demanda contra incendios.  

 

2.4. Tipos de Redes de Distribución 

Existen dos tipos de redes de repartición en lo que es agua esterilizado, 

los cuales son, las redes de distribución de agua potable abierta o 

ramificada o red de distribución de agua cerrada o mallada. 

2.4.1. Red de Distribución de Agua Potable Abierta o Ramificada 

Para este tipo de red de distribución se caracteriza por contar con una 

tubería matriz de la cual parten ramales hacia la conexión domiciliaria. 

Este tipo es utilizado cuando no permiten interconexiones de ramales y 

la población tiene un desarrollo a la lo largo de un rio o vía. 

Según Agüero, R (1997), La tubería matriz o principal se instala a lo largo 

de una calle de la cual se derivan las tuberías secundarias. La 

desventaja es que el flujo está determinado en un solo sentido, y en caso 

de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la 

población. El otro inconveniente es que en el extremo de los ramales 

secundarios se dan los puntos muertos, es decir el agua ya no circula, 

sino que permanece estática en los tubos originando sabores y olores, 

especialmente en las zonas donde las casas están más separadas. 
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En los puntos muertos se requiere instalar válvulas de purga con la 

finalidad de limpiar y evitar la contaminación del agua. Tal como                                                                      

se muestra en la figura 01. 

 Figura 01: Red de distribución de agua potable abierta o 

ramificada 

 

 

2.4.2. Red de Distribución de Agua Potable Cerrada o Mallada 

Son aquellas redes constituidas por tuberías interconectadas 

formando mallas. Este tipo 

                       Figura 02: Red de distribución de agua potable 

cerrada o mallada. 

 

de red es el más conveniente y tratará de lograrse mediante la 

interconexión de tuberías, a fin de crear un circuito cerrado que 

permita un servicio más eficiente y permanente. En este sistema 

se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar 
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reparaciones en los tubos, el área que se queda sin agua se puede 

reducir a una cuadra, dependiendo de la ubicación de las válvulas. 

Otra ventaja es que es más económico, los tramos son 

alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores 

pérdidas de carga y por lo tanto menores diámetros; ofrece más 

seguridad en caso de incendios, ya que se podría cerrar las 

válvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar del 

siniestro. Ta como se muerta en la figura 02. (Agüero,1997). 

2.4.3. Red Matriz 

Es la tubería principal la cual parte desde el reservorio y se 

conectan con las conexiones domiciliarias o redes secundarias 

para así conformar la red de distribución de agua potable. Dicha 

red se empleará con tubería de PVC correspondiente a un factor 

de rugosidad (C) igual a 150. 

 

2.4.4. Procedimiento de Diseño 

Las redes de distribución se proyectarán, en principio, en circuito cerrado 

formando malla. Su dimensionamiento se realizará en base a cálculos 

hidráulicos que aseguren caudal y presión adecuada en cualquier punto 

de la red.  

Para el análisis hidráulico del sistema de distribución, podrá utilizarse el 

método de Hardy Cross o cualquier otro equivalente.  

Para el cálculo hidráulico de las tuberías, se utilizarán fórmulas 

racionales. En caso de aplicarse la fórmula de Hazen y Williams, se 

utilizarán los coeficientes de fricción que se establecen en la Tabla N° 03. 

Para el caso de tuberías no contempladas, se deberá justificar 

técnicamente el valor utilizado. 

Ministerio de Vivienda del Perú. (2016). Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS.050 Redes de distribución de agua para el consumo 

humano. Recuperado de    

https://www3.vivienda.gob.pe/Direcciones/Documentos/RNE_Actualizado

_Solo_Saneamiento.pdf/ 

 

 

https://www3.vivienda.gob.pe/Direcciones/Documentos/RNE_Actualizado_Solo_Saneamiento.pdf/
https://www3.vivienda.gob.pe/Direcciones/Documentos/RNE_Actualizado_Solo_Saneamiento.pdf/
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Tabla 01 

Tabla de coeficientes de fricción “C” en la fórmula de Hazen y 
Williams 
 

Tipo de Tubería “C” 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100  

Cobre sin costura 150  

Concreto 110  

Fibra de Vidrio 150  

Hierro Fundido 100  

Hierro fundido dúctil con revestimiento 140  

Hierro galvanizado 100  

Polietileno  140  

Poli (Cloruro de vinilo) (PVC) 150  

   

Fuente: Ministerio de Vivienda del Perú 

Fórmula por Hazel y Williams para el cálculo de la pérdida de 

agua: 

ℎ𝑓 =
1.72𝑥106𝑄1.85𝐿

𝐶1.85𝐷4.87  … (01)  

   Donde: 
    
    Hf= Pérdida de carga (m) 
    Q= Caudal (L/s) 
    L= Longitud de tubería (Km) 
    D= Diámetro (pulgadas) 

C= Coeficiente que depende de la naturaleza (material 
y estado) de las paredes de los tubos 

 
 

2.5.  Consideraciones de Diseño 

2.5.1. Caudal de Diseño 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) OS.050 la red de 

distribución se calculará con la cifra que resulte mayor al comparar el 
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gasto máximo horario con la suma del gasto máximo diario más el gasto 

contra incendios para el caso de habilitaciones en que se considere 

demanda contra incendio. 

2.5.2. Diámetro mínimo 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) OS.050 el 

diámetro mínimo será de 75 mm para uso de viviendas y 150mm de 

diámetro para uso industrial. 

En algunos casos la tubería en algunos tramos podrá adaptarse a un 

diámetro de 50mm, con una longitud máxima de 100m si son 

alimentados solo por un extremo ó de 200 m si son alimentados por los 

dos extremos, siempre que la tubería de alimentación sea de diámetro 

mayor y dichos tramos se localicen en los límites inferiores de las zonas 

de presión. 

2.5.3. Velocidad 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) OS.050 la 

velocidad máxima será de 3m/s y algunos casos justificables se aceptará 

una velocidad máxima de 5m/s. 

Para el cálculo de la velocidad se empleará la siguiente fórmula. 

𝑣 =
𝑄

𝐴
   … (02) 

Donde: 

  V= velocidad (m/s) 

  Q= demanda en el tramo (m3/s) 

  A= área de la sección de la tubería (m2) 

2.5.4. Presiones 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) OS.050 la 

presión estática no será mayor de 50 m en cualquier punto de red. En 

condiciones de demanda máxima horaria, la presión dinámica no será 

menor de 10 m. 

 

2.5.5. Dotación 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) la dotación 

depende de la población y del su uso. 
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Tabla 02 

Tabla de Dotación según OMS 

Población Dotación L/d 

 Frio Caliente 

Rural 100 lt/hab/dia 100 lt/hab/dia 

2 000 – 10 000 120 lt/hab/dia 150 lt/hab/dia  

10 000 – 50 000 150 lt/hab/dia 200 lt/hab/dia  

 

Más de 50 000 200 lt/hab/dia 2500 t/hab/dia  

Fuente: Organización Mundial de la Salud 

 

2.5.6. Periodos de Diseño 

Se fijará en función a la población y de acuerdo con el estudio de 

factibilidad técnica y económica correspondiente. Sin embargo, dicho 

periodo no deberá ser menor a los presentados en la Tabla N° 05. 

 Tabla 03 

Tabla de Periodo de Diseño 

Población 

(habitantes) 

 Periodo de 

     diseño 

menos de 4,000 5 años 

De 4,000 a 15,000 10 años 

De 15,000 a 70,000 15 años 

Más de 70,000 20 años 

Fuente: OMS  

2.5.7. Periodos de Diseño 

Para su cálculo, se utilizarán métodos establecidos, tales como el 

aritmético, geométrico o logístico. En todos los casos deberán 
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representarse gráficamente los resultados obtenidos y seleccionar la 

población en función de la historia demográfica de los tres últimos 

censos. 

 

2.5.8. Gastos de Diseño 

Los otros gastos que se manejan en el diseño de redes de provisión de 

agua potable, gasto medio diario, gasto máximo diario y gasto máximo 

horario, corresponderán a tomarse de los datos estadísticos de la 

Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica. En asunto de 

no existir la indagación antes aludida, los gastos de diseño se 

computarán de la siguiente forma: 

2.5.8.1. Gasto medio diario anual: 

 expresado en l/s y se calculará con la expresión: 

 

                        … (03) 

 

 Dónde: 

 Qm = Gasto medio diario anual, en l/s 

 D = Dotación, en l/hab/día 

 P = Población, en hab. 

 

2.5.8.2. Gasto máximo diario:  

Se calculará afectando al gasto medio diario anual por un coeficiente de 

variación diaria de acuerdo con la siguiente expresión. 

  

  … (04) 

 

 Dónde: 

 QMD = Gasto máximo diario, en l/s. 

 Qm = Gasto medio diario anual, en l/s 

 CVD = Coeficiente de variación diaria 

 
 

 

 

400,86

PD
Qm




VDmMD CQQ 
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2.5.8.3. Gasto máximo horario: 

Se calculará afectando al gasto máximo diario por un coeficiente de 

variación horaria de acuerdo con la siguiente expresión: 

 

                                              … (05) 

 Dónde: 

 QMH = Gasto máximo horario, en l/s. 

 QMD = Gasto máximo diario, en l/s. 

 CVH = Coeficiente de variación horaria 

 

Los factores de variación diaria y horaria, se tomarán igual a 1.3 y 2.5 

individualmente. Se deberá tener en cuenta en esta Habilitación Urbana 

los grifos Contra Incendios en Las Vías Públicas de acuerdo al Artículo 

7.3.3 (RNC). 

 

2.6. Sistema de Saneamiento 

El sistema de saneamiento tiene como función retirar las aguas 

residuales y excretas humanas son eliminadas y utilizadas para como un 

valioso recurso que puede ser usado y reciclado como abono para 

siembras. 

Además, se considera tener la mejora constante de las condiciones de 

los pobladores ya sea en la zona urbana o en la zona rural. 

 

2.7. Unidades Básicas de Saneamiento 

Es un Conjunto de componentes, el cual permite asignar el paso a 

bebida potable y la orden sanitaria de excretas a una progenie, su 

esbozo último dependerá de la alternativa tecnológica no convencional 

seleccionada. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Vivienda, 2018). 

Se consideran sistemas individuales de estructuración sanitaria de 

excretas en poblaciones rurales que cuentan hasta 2000 habitantes, 

como las letrinas en sistemas con y sin remolque hidráulico. Los criterios 

básicos para la opción adecuada para cada consistorio se basan en 

VHMDMH CQQ 
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aspectos tecnológicos, económicos y accionistas culturales. (Ministerio 

de Economía y Finanzas, 2011) 

El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018), estos son 

los criterios de selección para la unidad básica de saneamiento. 

 

2.8.  Disponibilidad de Agua para el Consumo 

La dotación de agua que se debe establecer dependiendo la forma 

escogida de la unidad básica de saneamiento, las cuales se clasifican 

en dos grupos. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 

2018). 

El primer grupo de personas son las que se abastecen dentro de 50 a 

los 70l /hab.d de dotación, la disposición de excretas no contempla 

arrastre hidráulico. 

El segundo grupo de personas son las que se abastecen dentro de 80 y 

100l/hab.d la disposición de excretas si contempla arrastre hidráulico. 

 

Tabla 04 

Tabla de dotación según forma de disposición de excretas 

Región Geográfica Dotación – UBS sin 

arrastre hidráulico 

(l/hab.dia) 

Dotación – UBS con 

arrastre hidráulico 

(l/hab.dia) 

COSTA 60 90 

SIERRA 50 80 

SELVA 70 100 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2018). 

 

2.9.  Nivel Freático 

Esta opción dependerá de la profundidad del nivel de agua subterránea 

que se encuentra con respecto al nivel de suelo, para zonas mayores a 

4m de profundidad se deberá considerar arrastre hidráulico, y para zonas 

menores a 4m la disposición de excretas será tipo seca. (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018).  
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2.10. Pozo de Agua para Consumo Humano 

La zona para la introducción de aguas residuales debe ubicarse igual o 

mayor a 25m de donde se ubica el pozo de agua para el abastecimiento, 

y dicho pozo de agua se debe situar por encima del área de infiltración. 

En caso sea menos de 25m del pozo de agua dicha infiltración sería tipo 

seca. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). 

 

2.11. Unidad Básica de Saneamiento mediante Arrastre Hidráulico con 

Biodigestores 

Es un método apropiado que consiste en la construcción de un módulo 

sanitario, biodigestor y zona de percolación. Dicho módulo incluye, 

inodoro, ducha y lavatorio, y en la parte exterior un lavatorio multiusos. 

Para el tratamiento primaria se inicia con la disposición de excretas 

mediante un elemento prefabricado (Biodigestor) teniendo en cuenta el 

diseño de la norma IS.020 Tanque Séptico, el cual consiste en separar 

lo liquido con lo solido que se encuentran presentes en las aguas 

residuales que ingresa a dicho elemento. 

El agua residual ingresa con una tubería PVC 4” hacia el biodigestor, allí 

el elemento separa los sólidos y líquidos de las aguas residuales. Los 

sólidos quedan retenidos en la parte inferior del elemento el cual se 

degrada hasta convertirse en líquido en 18 meses, y son extraídos 

mediando una válvula de PVC 2” en la cámara de lodos. Mientras que lo 

líquido continúa su curso en el lado opuesto de la entrada y se deriva a 

los pozos de percolación mediante una tubería PVC 2”. La textura de 

lodo digerido es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja 

habilitada pata tal efecto. Los líquidos antes de salir hacia la zona de 

filtración pasan por un filtro, que permite mejorar aún más su calidad 

antes de ser filtradas en el suelo. (Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, 2018). 

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, económicos y 

culturales de las comunidades a atender su sostenibilidad, dentro de 

estos criterios deben cumplirse. (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, 2018). 

 indica los siguientes criterios: 
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2.11.1. Disponibilidad de agua 

La dotación de agua para diseño dependiente de la región geográfica 

donde se ubica el proyecto, para ello, debe utilizar las dotaciones para 

sistemas de saneamiento con letrinas de arrastre hidráulico según la 

siguiente Tabla N° 07. (p.166). 

Tabla 05 

Tabla de dotación para UBS con arrastre hidráulico de excretas 

Región Geográfica Dotación – UBS con arrastre 

hidráulico (l/hab.dia) 

COSTA 90 

SIERRA 80 

SELVA 100 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2018). 

 

2.11.2. Nivel freático  

Cuando la cota caudillo del acuífero se encuentra a achatamiento pulido 

o máximo a 4 metros medidos desde la envoltura del suelo. (Ministerio 

de Vivienda, Construcción y Saneamiento., 2018, p.166). 

2.11.3. Pozo de agua para consumo humano  

El sistema de saneamiento debe ubicarse a una cota por debajo ya una 

distancia mayor de 25 metros del pozo de agua. (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento., 2018, p.166). 

2.11.4. Zona Inundable  

La zona del proyecto no debe ser inundable. (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento., 2018, p.166). 

2.11.5. Disponibilidad de terreno  

De existir suficiente espacio, se considera desarrollar soluciones 

individuales con sus propias zonas de filtración, caso contrario, se debe 

optar por conectar más de una solución de saneamiento a una zona de 

infiltración. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento., 2018, 

p.166). 
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2.11.6. Suelo expansivo  

El tipo de superficie no debe ser expansivo. (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento., 2018, p.166). 

2.11.7. Facilidad de excavación  

La filtración de la tierra se encuentra asociada a su firmeza y rigidez, un 

suelo rocoso o semirocoso es difícil de zanjar por lo que su filtración es 

reducida, es por esto que si la tierra es fácil de excavar se debe elegir 

por este procedimiento. (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento., 2018, p.166). 

2.11.8. Suelo fisurado  

Debe examinarse adecuadamente el territorio de la zona de 

investigación, un suelo fisurado debe prepararse para optar por 

soluciones con sistemas de infiltración moderada, caso inverso debe 

optarse por soluciones secas. (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento., 2018, p.166). 

2.11.9. Suelo permeable  

El suelo debe acceder la filtración del efluente causado, pero debe de 

cumplirse que el tiempo estimado de percolación según el test, no debe 

de exceder de 12 minutos, de dicho estudio se establece el uso de un 

Pozo de Absorción (PA) o una Zanja de Percolación (ZP). (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento., 2018, p.167). 

2.11.10. Posibilidad de vaciar el depósito de excretas  

Los sólidos digeridos y transformados enlodo, son purgados mediante la 

apertura de una válvula cada 18 meses. (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento., 2018, p.167). 

2.11.11. Aprovechamiento de excretas  

Este medio de saneamiento no observa el aprovechamiento de las 

excretas, ya que el lodo asimilado es tan fluido que en la caja de lodos 

termina por infiltrarse en la tierra. (Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento., 2018, p.167). 

2.11.12. Papel blando para limpieza  

La rutina de papel higiénico es recomendada para este tipo de solución 

de saneamiento, pero no deben ser suprimidos por el inodoro. (Ministerio 

de Vivienda, Construcción y Saneamiento., 2018, p.167). 



23 
  

 

2.11.13. Gastos de mantenimiento  

La solución de saneamiento utiliza agua para su funcionamiento, pero a 

su vez, el mantenimiento del tanque séptico mejorado no tiene costo, ya 

que solamente depende de la apertura de una válvula. (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento., 2018, p.167). 

2.11.14. Aceptabilidad de la solución  

El criterio más importante de todos es cuando la familia beneficiaria 

acepta la solución de saneamiento seleccionada por el proyecto. 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento., 2018, p.167). 

 

2.12. Diseño para la Unidad Básica de Saneamiento mediante Arrastre 

Hidráulico con Biodigestores 

Para el diseño de la UBS mediando arrastre hidráulico con biodigestores 

debemos de considerar los siguientes requisitos previos (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). 

a. Anterior a la elección de alguna tecnología deberá confirmarse que la 

dotación de agua sea de acuerdo a la Tabla N° 07. 

b. El agua subterránea debe encontrarse en un nivel de profundidad 

igual o mayor a 4 metros. 

c. El biodigestor se debe de colocar cerca a los servicios sanitarios del 

domicilio. 

d. La tapa del biodigestor debe quedar 5cm por encima del terreno 

natural. 

e. El módulo de UBS debe situar cerca a la casa. 

f. El área de percolación debe de colocarse como mínimo a 6 metros de 

la morada y de estar un pozo de agua este debería situar no menos a 25 

metros. 

g. El tiempo de infiltración se selecciona por su permeabilidad del suelo 

el cual es determinado por un análisis de percolación y así mismo por su 

desnivel al hallarse por debajo del sitio de la caseta. 

h. El análisis de percolación del lugar de infiltración debe inspeccionar 

en tiempos no menores a 12 minutos. 
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El UBS-TSM contempla elementos como, modulo o caseta, aparatos 

sanitarios, el conducto de aire, redes de recolección, caja de registro, 

biodigestor, cámara de lodos y zona percolación o infiltración (MVCS, 

2012). 

 

2.13. Caseta 

Es el módulo donde están ubicados los aparatos sanitarios y permite el 

uso de los servicios sanitarios de una forma segura, privada y cómoda. 

Puede ser construida de material prefabricado, mampostería, adobe o 

madera (MVCS, 2018). 

La caseta debe tener como medidas mínimas interiores de 1.80 m x 1.80 

m, con una altura mínima no menos a 2.15 m en sus cuatro paredes, 

debe estar ventilada, iluminada y con facilidad de limpieza. Debe tener 

una losa de concreto con un espesor de 0.10 m y en la parte de la ducha 

debe aplicarse un material impermeable para evitar filtraciones de agua. 

Alrededor de la caseta debe construirse una vereda de una distancia de 

1 m con un espesor de 0.30 m (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, 2018). 

 

2.14. Aparatos Sanitarios 

Deberá cumplir con diferentes tipos de requisitos, como lo es el inodoro 

deberá ser fabricado de losa vitrificada o material plástico reforzado, y 

su superficie no debe lastimar al usuario durante su uso, debe de incluir 

su tanque para el almacenamiento de agua y un sistema de descarga 

incluido, con un gasto máximo de 4.8 litros por vez vaciado. Además, 

debe de estar anclado y sellado al piso, e incluir un codo para su 

ventilación (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). 

En el caso de lavatorio y lavaderos estos deberán ser fabricados de losa 

vitrificada o material plástico, siempre y cuando su superficie no lastime 

al usuario, así mismo una ducha para la higiene personal. 

2.14.1. Tubo de Ventilación 

Es una red de tubería para limitar las fluctuaciones de la presión del aire 

dentro de la tubería, y deberá colocarse directamente con el sistema de 

evacuación de aguas residuales, dicha tubería de 5cm de diámetro va 
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adosada a la pared y sobre pasa en 050m el techo de la caseta o casa, 

en la parte superior de dicha tubería deberá colocarse un sombrero para 

su protección. 

2.14.2. Red de recolección 

Esta red deberá tener una tubería PVC deberá de tener como diámetro 

4”, y la pendiente del aparato sanitario a la caja de registro deberá ser 

en promedio de 2% (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, 2018). 

2.14.3. Caja de Registro 

Es un conector que nos permite acceder a inspeccionar la tubería de 

desagüe la cual se encuentra entre la caseta y el biodigestor, si dicho 

dispositivo se encuentra a una distancia mayor a 15 metros deberá tener 

un desnivel pronunciado. Este dispositivo puede ser hecho insitu o 

prefabricado y su parte superior del dispositivo deberá quedar por 3cm 

por encima del nivel del terreno (MVCS, 2018). 

2.14.4. Biodigestor 

Es un dispositivo de polietileno diseñado bajo la norma IS.020 Tanque 

Séptico, que se encarga de separar los sólidos y líquidos de las aguas 

residuales para su posterior eliminación por infiltración en el suelo o su 

aprovechamiento siempre y cuando este sea tratado nuevamente 

(MVCS, 2018). 

2.14.5. Cámara de Lodos 

Es una estructura que nos permite desechar los lodos tratados para la 

permeabilidad posterior en el terreno mediante la válvula de purga, no 

obstante estructura puede ser de mampostería o de termoplástico 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). 

2.14.6. Zanja de Percolación 

Se debe determinar un suelo que permita filtrar menor a de los 12 

minutos y verificar que el terreno sea impermeable dentro de su primer 

metro de profundidad para que sea más factible filtrar las aguas 

sedimentadas en el biodigestor, y de no contar con disponibilidad de 

terreno o no cumplir con lo antes mencionado, deberá emplearse pozo 

de absorción (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 

2018). 
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2.14.7. Diseño de Biodigestores 

El biodigestor autolimpiable es un nuevo sistema que se emplea para 

viviendas que no cuentan con un sistema de alcantarillado o desagüe. El 

sistema recibe las aguas residuales domésticas y realiza un tratamiento 

primario de estas mediante un proceso de retención y degradación 

séptica anaerobia de la materia orgánica, favoreciendo el cuidado del 

medio ambiente y evitando la contaminación de mantos freáticos El cual 

reemplaza de modo más eficaz los métodos acostumbrados como la 

fosa séptica de concreto, los silos y  las letrinas, los cuales son puntos 

de contaminación al saturarse y rajarse los muros, producen olores 

insoportables. El agua potable es infiltrada en la propiedad mediante la 

construcción de la zanja de penetración o un pozo de absorción, según 

el tipo de terreno y zona. El diseño cumple con la NTP I.S.020. (Rotoplas, 

2021). 

 

2.15. Características 

 Solución ecológica, ya que utiliza un proceso anaeróbico para el 

tratado del agua, y es colocado en viviendas que no cuentan con un 

sistema de desagüe, con el fin de recibir las aguas residuales 

domésticas. 

 Autolimpiable, no requiere de máquinas para su limpiado y 

mantenimiento ya que cuenta con una válvula que al abrir se extraen los 

lodos residuales. 

 Fácil de transportar e instalar 

 Es sustentable ya que reduce la contaminación del suelo, del agua y 

no genera olores. 

 Previene enfermedades infecciosas gastrointestinales y a la piel. 

 Es 100% hermético, no se grieta y limita las excretas de la forma 

correcta. 
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2.16. Componentes 

 Tubería de PVC 4” para entrada de las aguas residuales domésticas. 

 Filtro biológico con aros de platicos (pets). 

 Salida de tubería PVC 2” de agua tratada hacia zanja de percolación 

o pozo de absorción. 

 Válvula esférica para evacuación de lodos. 

 Tubería PVC 2” para limpiar y/o remoción. 

 Tapa click 18” para la cerradura. 

 Base cónica para depósito de lodos 

 

Figura 03: Partes y/o componentes del biodigestor autolimpiable 

Fuente: Rotoplas. (2021) 

2.17. Funcionamiento 

El agua residual domestica ingresa por un tubo PVC 4” el hasta el fondo 

del biodigestor donde las bacterias a descomponer el material orgánico 

ingresado, luego el agua residual pasa por biofiltro donde las bacterias 

que se escapan son atrapadas por las bacterias fijadas en los aros pets. 

Luego el agua tratada sale por la tubería PVC 2” hacia las zanjas de 

percolación o pozo de absorción. Finalmente se abre la válvula de 2” 

para la extracción de los lodos tratados 

2.18. Dimensiones 

Para calcular las dimensiones del biodigestor autolimpiable es necesario 

saber la dotación del consumo diario de la población y según tipo de 

zona expresados en la Tabla N° 08 de acuerdo a los datos estipulados 

en NTP según tipo de zona. 
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Tabla 06 

Tabla de cálculo de cantidad de usuario por capacidad. 

Capacidad Zona Urbana  

150L/usuarios 

Zona Urbana  

90L/usuarios 

Zona Urbana  

40L/usuarios 

600L 4 7 15 

1300L 9 14 33 

3000L 20 33 75 

7000L 47 78 175 

Fuente: Rotoplas 2021 y Norma técnica peruana 

 

Tabla 07 

Dimensiones del biodigestor según su capacidad. 

Medidas 600 L. 1300 L. 3000 L. 7000 L. 

Pesos 20 kg 36 kg 140 kg 182 kg 

A 0.88 m 1.15 m 1.46 m 2.42 m 

B 1.63 m 1.96 m 2.75 m 2.83 m 

C 1.07 m 1.27 m 1.77 m 1.37 m 

D 0.96 m 1.18 m 1.54 m 1.28 m 

E 0.36 m 0.45 m 0.73 m 1.16 m 

F 0.24 m 0.24 m 0.19 m 0.26 m 

G 0.55 m 0.55 m 0.55 m 0.55 m 

H 0.03 m 0.03 m 0.05 m 0.10 m 

I 4” 4” 4” 4” 

J 2” 2” 2” 2” 

K 2” 2” 2” 2” 

L 45° 45° 45° 45° 

M 0.66 m 0.89 m 0.89 m 0.89 m 

N 0.34 m 0.34 m 0.34 m 0.34 m 

Nota: Estas medidas tienen una tolerancia de +/- 2cm y los 

pesos de estos productos tienen en una tolerancia de +/- 2% 

(los pesos no contemplan accesorios ni tuberías) 

Fuente: Rotoplas 2021 
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. 

Figura 04: Dimensiones del biodigestor 

Fuente: Rotoplas, 2021 

 

2.19. Diseño de Cámara de Lodos 

La cámara de lodos puede ser hecho insitu como también prefabricados 

con un material de polietileno de alta densidad (HDPE) tiene como 

finalidad recibir y almacenar todos los lodos tratados por parte del 

biodigestor mediante una válvula de 2”, los cuales los líquidos serán 

filtrados en el suelo y solo quedarán los lodos para su posterior secado 

disposición final (Rotoplas, 2021). 

Para tener en cuenta el volumen de evacuación de lodos considerar la 

siguiente Tabla N° 10: 

Tabla 08 

Volumen de lodos a evacuar. 

Biodigestor Rotoplas 600 L 1300 L 3000 L 7000 L 

Evacuación de Lodos 100 L 184 L 800 L 1500 L 

Nota: La evacuación de lodos dependerá de su uso. 

Fuente: Rotoplas, 2021 
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2.20. Diseño de Zona de Infiltración 

Existen dos formas para la eliminación de las aguas tratadas eliminadas 

por el biodigestor, que son: La zona de absorción y zanja de percolación. 

Para determinar el tipo de percolación debemos de tener en cuenta que, 

de existir un pozo de agua, la zona de infiltración debe de estar a una 

distancia no menor a 25 m, debe excavarse un hoyo con dimensiones 

de 2 m de profundidad y 1 m de diámetro en caso sea sección circular o 

1 m de lado en caso sea sección rectangular. Luego debe de excavarse 

un segundo hoyo de 0.30 m de lado por 0.30 de profundidad y colocar 

5cm de grava o arena gruesa en el fondo del segundo hoyo excavado. 

Para determinar la tasa de percolación debe llenarse el segundo con 

agua limpia durante 4 horas, se recomienda realizarlo de noche, luego 

de 24 horas de haber haber llenado durante 4 horas debe determinarse 

la tasa de percolación. 

Para determinar el tipo de percolación debe considerarse la Tabla N° 11 

donde para los suelos rápidos y medios se considera pozo de absorción 

y para suelos lentos se considerará zanja de percolación (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). 

 

Tabla 09 

Tiempo de infiltración según el tipo de filtración del suelo. 

 

Tipos de Filtración del Suelo 

Tiempo de Infiltración para el 

Descenso de 1 cm 

Rápidos De 0 a 4 minutos 

Medios De 4 a 8 minutos 

Lentos De 8 a 12 minutos 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2018) 
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Para determinar el coeficiente para el test de percolación se calculará 

mediante la Figura N° 05. 

Figura N° 05: Curva para determinar la capacidad de percolación 

del suelo. (2018). 

 

Para la elaboración del área de penetración se deberá analizar el área 

útil de los muros internas de la técnica de infiltración mediante la 

siguiente formula. 

 

𝐴 =
𝑄

𝑅
    … (06) 

Donde:  

 A= Área de absorción (m2). 

    Q= Caudal promedio efluente de los servicios de ducha y lavadero 

multiusos (l/d). 

 R= Coeficiente de infiltración ((l/m2.dia) 

 

2.21. Pozo de Absorción 

De considerar dicho pozo, debe considerarse lo estipulado por el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018: 

 Se selecciona debido a que no se encuentra con disponibilidad de 

terreno para la cuneta de percolación, o cuando el terreno sea 
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impenetrable a menos de 1m y cuando existen extractos favorables para 

una buena infiltración. 

 La zona efectiva de permeabilidad serán el área lateral cilíndrica del 

agujero, mientras que su altura será definida por el punto de entrada de 

las aguas grises y el base del agujero, considerando un radio mínimo de 

1 metro y una profundidad mínima de 2 metros. 

 Existen 02 modelos de pozos de absorción: 

o Es un modelo formado por muro de bloque con juntas laterales 

apartadas, la distancia entre la pared de la propiedad natural debe de 

ser 2.5 cm y deberá ser rellenado con grava, y tener una losa de concreto 

como tapa; de existir dos pozos ser deberá considerar una caja para 

distribución de caudal la cual debe de estar a un trayecto mínimo de 6 

metros de ambos pozos. 

o Este modelo se diseña bajo criterios de la zanja de percolación ya que 

en el modelo no contiene una pared de mampostería ya que está lleno 

de grava, y la tubería está en forma vertical y perforada para la salida de 

los líquidos que vienen del biodigestor. Los últimos 0.20 m del pozo está 

cubierto con terreno natural. 

Figura 06: Pozo de Absorción, Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, (2018). 

 

2.22. Zanja de Percolación 

De considerar dicha zanja, debe tener en cuenta lo estipulado por el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018: 

 El suelo debe de tener una filtración por encima de los 12 minutos. 
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 La profundidad mínima de la zanja debe de tener como mínimo 0.60 m, 

y 2 metros de separación mínima entre el fondo zanja y el nivel freático. 

El ancho debe de ser entre 0.45m a 0.90m. 

 Debe considerarse como mínimo 2 drenes separados por una distancia 

mínima de 2 metros del eje de cada zanja, con una pendiente mínima de 

1.50 ‰ y un máximo 5.00 ‰. 

 El material de relleno a utilizar será grava o piedra molida de 1.5 a 5cm, 

y un conducto de PVC de 100mm perforada para la distribución uniforme 

de los líquidos en toda la zanja. 

 La caja de distribución de drenes debe tener medida mínima de 0.60m x 

0.60m, procurarse que se reparta uniformemente el flujo por medio de 

media cañas, y no debe ubicarse directamente frente a la tubería de 

ingreso a la zanja de percolación. 

 

Figura 07: Detalle Zanja de Percolación  

2.3.  Marco Conceptual 

 

2.4. Agua Potable 

Se puede llamar agua potable a el agua obtenido en fuentes naturales 

como lo son lagos, ríos y aguas subterráneas, dicha agua no debe 

contener microorganismos, compuestos químicos y salidos 

suspendidos. 
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2.5. Pozos Tubulares 

Son estructuras hidráulicas que permiten captar el agua subterránea 

hasta 20 metros de la superficie, esta estructura se utiliza debido que 

existen épocas sequias que afectan la calidad de vida de los humanos. 

2.6. Agua Residuales 

Se puede llamar aguas residuales cuyas aguas con contaminadas por la 

influencia antropogénica. Las aguas residuales domesticas son las que 

provienen de los servicios higiénicos generadas por el metabolismo 

humano. 

Sus principales contaminantes son el nitrógeno y fósforo, compuestos 

orgánicos, bacterias coliformes fecales, materia orgánica, entre muchos 

otros (Jiménez, et al., 2010). 

2.7. Arrastre Hidráulico 

Es la fuerza de tracción para evacuar aguas residuales y disposiciones 

sanitarias de excretas hacia los pozos de percolación o pozo sépticos. 

2.8. Tubería 

Es un elemento que conduce el agua desde su captación hasta su planta 

de tratamiento ya sea el caso, o al reservorio, y luego distribuirla a las 

viviendas para el consumo humano. 

2.4. Variables Operacionalización de la variable 

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES: 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DIMENSION 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

 

Diseño del sistema 

de agua potable y 

saneamiento 

Es un proceso que nos 

permite a diseñar una 

distribución adecuada 

para el abastecimiento 

de agua potable a una 

población, como 

también la adecuada 

evacuación de los 

excretos acumulados 

mediante un 

biodigestor. 

Pendiente Mediante este sistema, 

se captará el agua desde 

una fuente principal, 

almacenándola en un 

reservorio, para ser 

distribuida por las redes 

de agua. No obstante, el 

uso del biodigestor 

permitirá la adecuada 

evacuación de los 

excretos acumulados. 

% 

 

 

 

Biodigestor m3 

 

 

 

Diámetro metros 

 

 

 

Caudal m3/s 
 

 

Velocidad m/s  
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3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. De acuerdo a su finalidad:  

Aplicada. 

3.1.2. De acuerdo a su profundidad: 

Descriptiva.  

3.1.3. Línea de investigación: 

Hidráulica y Saneamiento 

3.2. Población y muestra de estudio 

3.2.1. Población 

            Distrito de Ascope 

3.2.2. Muestra 

            Sectores La Calera, El Ingenio, San Antonio y Arriendos 

3.2.3. Unidad de análisis  

Sistema de agua Potable y Saneamiento en los Sectores la Calera, El 
ingenio, San Antonio y Arriendo, Distrito Ascope, La Libertad. 

3.3. Diseño de investigación 

Investigación orientada. 

3.4. Técnicas e instrumentos de investigación 

 

 Levantamiento topográfico: se deberá realizar un levantamiento 

topográfico para poder tener los niveles de la zona en estudio y así pueda 

ser lucrativo en nuestra investigación. 

 Estudio Geo eléctrico: consiste en hacer investigaciones geofísicas con 

fines de evaluar el subsuelo desde el punto de vista hidrogeológico para la 

explotación de aguas subterráneas en los alrededores 

 Observación: tendremos que ir a la zona de estudio a recolectar datos de 

la población y estado actual de las viviendas para que pueda servirnos de 

utilidad. 

 Análisis de tesis o libros: se leerá cada documento acerca de temas a 

tratar en esta investigación, teniendo en cuenta que abarcan temas con 

similitudes a los que estamos analizaremos. 
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3.5. Procesamiento y análisis de datos 

3.5.1. Procesamiento 
 

El proceso obtenido de la recopilación encontrado en campo mediante 

diversas técnicas como la lectura de libros, artículos científicos, 

levantamiento topográfico, la observación y estudio Geo eléctrico. 

Estas técnicas se emplearon para poder conseguir información de 

campo para la actual investigación que llevaremos. 

 

3.5.2. Reconocimiento de Campo 

El comienzo para poder obtener la información para esta investigación 

es realizar la visita de campo y poder ver el estado actual del lugar 

donde se diseñará el abastecimiento de agua y biogestores, también a 

través de ello poder hacer estudios topográficos, estudios geo eléctrico 

y encuestas a la población. 

 

3.5.3. Recopilación de Datos 

Para la obtención de los datos se utilizó diversos aparatos tecnológicos 

y cuestionarios que nos facilitaron los resultados, como tener la 

cantidad de la población actual, ver la profundidad que debería tener el 

pozo tubular y el levantamiento topográfico nos mostrara las alturas 

correspondientes, para posteriormente poder hacer trabajo de oficina y 

lograr obtener los resultados esperados. 

 

3.5.4. Análisis de Datos 

El proceso de la información se tomó mediante parámetros y criterios 

de lo que abarca el abastecimiento de agua potable y saneamiento, se 

utilizara los cálculos respectivos apoyándonos en los Libros, 

Reglamento Nacional de Edificaciones y Microsoft Excel para poder 

tener resultados que se presentaran más adelante. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Estudio Básico 

4.1.1. Levantamiento Topográfico 

  LOCALIZACIÓN 

El lugar de la ejecución donde se va a construir el sistema de agua y 

saneamiento está ubicado dentro del Distrito de Ascope en los sectores 

La Calera, El Ingenio, San Antonio y Arriendos, sus coordenadas U.T.M. 

son: 

 

 Región  : La Libertad 

 Departamento : La Libertad 

 Provincia           : Ascope 

 Distrito  : Ascope 

 Sectores    :    La Calera, El Ingenio, San Antonio y Arriendos 

     Altitud Promedio :          230 m.s.n.m. 

 

  

 VIAS DE ACCESO AL LUGAR DEL PROYECTO 

Tomando como referencia la ciudad de Lima, para llegar a la zona del 

proyecto, hay que seguir el siguiente recorrido: 

Tabla 10 

Tiempo de llegada a los Sectores de estudio. 
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ITEM INICIO FIN MEDIO TIPO 
TIEMPO 

(horas) 

2 Trujillo Ascope Terrestre 
Carretera 

asfaltada 
1 

3 Ascope La Calera Terrestre 
Carretera 

afirmada 
0.25 

4 Ascope El Ingenio Terrestre 
Carretera 

afirmada 
0.25 

5 Ascope San Antonio Terrestre 
Carretera 

afirmada 
0.25 

6 Ascope Arriendos Terrestre 
Carretera 

afirmada 
0.25 

 

 CLIMA 

Tiene un clima promedio en 18°C a 23°C, además de lluvias que son 

muy escasas y que se manifiestan en forma de lloviznas o garuas, 

excepto durante los meses de enero a abril donde se presentan 

eventualmente lluvias fuertes, pero de corta duración sobre todo en 

épocas en las que se manifiesta el fenómeno del niño 

 

 Temperatura mínima: 18 °C 

 Temperatura media:           21 °C 

 Temperatura Máxima: 23 °C 

 Humedad Relativa:  75% 

 Velocidad del Viento:         11 km/h. 

 

 OBJETIVOS 

 Ejecutar las actividades en el campo para que posteriormente 

podamos hacer los planos topográficos. 

 Proporcionar información de base para el estudio de hidrología e 

hidráulica, geología, geotecnia, así como el de ecología y sus efectos en 

el medio ambiente. 

 Definir con precisión el lugar y las dimensiones de los elementos 

estructurales. 
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 Crear puntos de referencia para la modificación durante la 

construcción (BM). 

  

 PROPOSITO 

El actual informe trata de lograr hacer los planos topográfico, con el cual 

tendremos la ubicación adecuada de todas las obras necesarias de 

saneamiento, obteniendo también el sitio correcto de cada domicilio e 

instituciones públicas. 

 

Se indicará las cotas de los puntos referenciales, puntos de inflexión y 

puntos de inicio y términos de tramos curvos y la ubicación de Bench 

Marks. 

 

 METODO EMPLEADO 

Las actividades en campo se repartieron en dos períodos, la primera 

corresponde a un reconocimiento visual, resumiendo los aspectos más 

importantes a medir y la segunda fue la medición mediante los equipos 

topográfico (estación total, GPS) para lograr los puntos definitorios del 

terreno. 

Los materiales y el valor de claridad empleados para el trabajo de campo 

y el proceso de los datos fueron sólidas con la dimensión que se 

obtuvieron. 

 

 DESARROLLO DEL TRABAJO DE CAMPO 

De las visitas efectuadas y coordinadas, se determinó realizar los 

trabajos de campo y gabinete con la finalidad de elaborar el plano 

topográfico respectivo. 

 

 Durante el trabajo de campo se tuvo la presencia de un ingeniero civil, 

y un técnico de la municipalidad.  

 Como actividad inicial se realizó un reconocimiento de la zona 

asignada para la construcción del proyecto. 

 Trasladar la cota de los BM existente a un lugar cercano para el 

replanteo del eje del caserío. 
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 Efectuar el levantamiento topográfico al detalle que facilite la 

determinación del volumen de movimiento de tierras, pendientes y 

distancias.  

 

  DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE GABINETE        

En gabinete se evaluó los datos registrados, intentando de que los 

puntos no se repitan, que no estén muy junto, o que no se hayan repetido 

dos lecturas para un mismo punto con el propósito de que estas rarezas 

no afecte a las curvas del plano a obtener. Se procederá a importar los 

puntos en los planos al software de AutoCAD Civil 3D 2016 y 

posteriormente se procederá a obtener el plano topográfico con sus 

respectivas curvas de nivel. 

 

 EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS 

 EQUIPOS DE CAMPO  

 1 cámara digital 

 1 wincha de 50m  

 1 GPS marca Garmin. 

 2 primas 

 1 estación total 

 

EQUIPOS DE INFORMATICA 

 Impresora hp 

 software de AutoCAD Civil 3D 2016. 

 Plotter HP 110 Plus. 

 hoja de cálculo topográfica. 

 computadora I6 Core  

 

 MATERIALES. 

 BM. 

 Libreta de campo 

 Lapicero y lápiz 
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RELACIÓN DE BM’s Y PUNTOS DE REFERENCIA 

Tabla 11 

Tabla de coordenadas BM’s. 

COORDENADAS BM's 

ÍTEM NORTE ESTE ELEVACIÓN 

BM-1 9146526.96 717119.662 265.28 

BM-2 9146285.63 717747.117 280.73 

BM-3 9146742.66 716197.945 263.33 

BM-4 9146854.11 716050.699 263.64 

BM-5 9146938.9 715883.438 262.41 

BM-6 9146895.58 715868.12 261.38 

BM-7 9147585.39 716053.518 271.89 

BM-8 9147777.18 715835.891 271.45 

BM-9 9147684.39 716101.327 275.95 

BM-10 9147764.44 716117.473 278.46 

BM-11 9147791.27 716130.049 278.62 

BM-12 9147948.28 716158.491 280.3 

BM-13 9148061.82 716228.167 283.82 

BM-14 9148127.08 716303.303 286.43 

BM-15 9148043.69 716447.497 294.78 

BM-16 9147760.31 715689.034 272.61 

BM-17 9147783.22 715235.69 265.79 

BM-18 9147931.72 715740.495 277.27 

BM-19 9147930.62 715575.601 270.57 

BM-20 9147801.49 714584.923 265.93 

BM-21 9147841.99 713670.781 264.98 

BM-22 9147708.35 713583.423 265.25 

BM-23 9147370.72 713388.847 276.26 

BM-24 9147377.03 713299.669 279.99 

BM-25 9147375.82 712241.388 260.96 

BM-26 9147288.39 711635.895 259.37 

BM-27 9147187.39 710911.543 253.66 

BM-28 9147086.17 710796.718 251.5 

BM-29 9146965.25 710529.674 245.92 
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BM-30 9147201.04 710676.792 251.66 

BM-31 9147230.54 710654.243 251.9 

BM-32 9147355.74 710553.846 252.52 

BM-33 9147426.18 710491.912 252.91 

BM-34 9147486.41 710434.508 252.74 

BM-35 9147549.27 710387.591 252.46 

BM-36 9147879.5 710321.842 250.93 

BM-37 9147947.48 710271.987 251.34 

BM-38 9146859.49 710296.295 239.8 

BM-39 9146814.99 710234.884 238.41 

BM-40 9146778.2 710144.876 237.81 

BM-41 9146432.3 710390.875 237.92 

BM-42 9146385.98 710420.77 237.28 

BM-43 9146121.94 710603.195 235.33 

BM-44 9146461.06 710323.91 236.34 

BM-45 9146515.89 710281.241 236.24 

BM-46 9146555.26 710120.694 236.11 

BM-47 9146621.5 709903.4 235.36 

BM-48 9146215.45 709988.109 231.05 

BM-49 9145886.17 710062.129 228.47 

BM-50 9145659.22 710108.215 224.63 

BM-51 9145487.41 710018.59 217.23 

BM-52 9145469.82 710086.946 221.01 

BM-53 9147162.52 717459.465 328.87 

 

Tabla 12 

Tabla de coordenadas de estaciones. 

TABLA DE COORDENADAS DE ESTACIONES 

ÍTEM NORTE ESTE ELEVACIÓN 

E-0 9147164.04 717425.693 325.01 

E1 9147157.08 717424.839 325 

E 9146454.05 717454.735 268.75 

E1 9146526.86 717119.523 265.85 

E2 9146583.24 717099.623 266.989 
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E3 9147071.31 717135.51 280.795 

E4 9147161.3 717211.329 285.782 

E5 9147160.25 717422.965 325.312 

 

  ESTUDIO GEO-ELECTRICO 

El actual estudio geofísicas tiene como finalidad evaluar el subsuelo 

desde el punto de perspectiva hidrogeológico para el aprovechamiento 

de aguas subterráneas en los alrededores del sector San Antonio, 

situado en el Distrito y Provincia de Ascope y Departamento de La 

Libertad. 

 

Así que, como resultado de lo antes explicado, curvas de interpretación 

y cortes georesistivos, nos permitirá diferenciar las características de los 

componentes, la geometría del acuífero y los elementos precisos para la 

extracción de aguas subterráneas que puedan existir.  

 

El sitio de indagación se halla conformada por depósitos del cuaternario 

reciente (depósitos aluviales), moción por el cual se estudiará el 

subsuelo mediante la ejecución de Sondeos Eléctricos Verticales, cuyos 

resultados establecerá la existencia de condiciones propicias para la 

excavación de pozos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 08: Instalación de equipo de prospección geofísica, previo 

a la ejecución de un Sondeo Eléctrico Vertical–SEV en los 

alrededores del sector San Antonio-Ascope-La Libertad. 
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OBJETIVO 
  Objetivo general 

 Evaluar las condiciones geoeléctricas del subsuelo en el área de 

investigación. 

 
  Objetivos específicos   

Son los siguientes: 

 Determinar el espesor y características geoeléctricas de cada uno de 

los horizontes que conforman en subsuelo. 

 Diferenciar las capas u horizontes de subsuelo según su 

granulometría, para lo cual utiliza las relaciones aplicables de éstos con 

la resistividad eléctrica. 

 Evaluar en primera aproximación si es que se detecta agua en los 

horizontes antes nombrados y su calidad en relación al grado de 

mineralización o salinidad. 

 

UBICACIÓN Y VÍAS DE ACCESO 
 

 Ubicación 

La zona a investigar se ubica en los alrededores del sector San Antonio, 

que pertenece al Distrito y Provincia de Ascope y Departamento de La 

Libertad.  

Geográficamente el sitio está percibido entre las coordenadas UTM 

sucesivas: 

 

  Este   :  717,000 m – 717,200 m. 

  Norte  : 9’146,400 m – 9’146,600 m 

 

 Vías de acceso 

El acceso principal para trasladarse a la zona de investigación, lo 

conforma la Carretera Panamericana, partiendo de la ciudad de Trujillo, 

en un tiempo de 1h 5 m.; y un recorrido de 52 Km., posteriormente por 
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camino carrozable se llega al sector San Antonio, donde se ejecutaron 

los Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs.  

 

 Vista de uno de los accesos principales para dirigirse a la zona de 

investigación, donde se ejecutaron los Sondeos Eléctricos Verticales–

SEVs. 

 

ESTUDIO GEOFÍSICAS 

La realización de la actual investigación geofísico tuvo de entente a los 

objetivos presentados, el razonamiento de sonsaca eléctrica de 

resistividad, en su modalidad de Sondajes Eléctricos Verticales–SEVs. 

Esta lógica permite asistir curvas de resistividad por sucesiones de 

lecturas de campos eléctricos cada vez más grandes y cuya medula 

geométrica es la estación de SEV, las cuales son definitivas por dos 

medidas primordiales: grosor y resistividad de cada una de las capas 

eléctricas atravesadas por el área de pedantería. 

 

  Trabajo de campo.       

Se hicieron cinco Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs en el motivo 

especificada, Se empleó la configuración electrónica asimétrica 

perpendicular Schlumberger con medidas a partir de AB/2=1 m. Y 

MN=0.50 m. 

 

 Sondeo Eléctrico Vertical–SEV 
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 Permite la comunicación del campo mediante la perseverancia de 

una sístole de frecuente eléctrica como estimulo y el simultáneo 

registro de la divergencia de supuesto generada por la esfera a 

forma de respuesta.  

 

 Utilizando la ecuación de Laplace es imaginario presentir la 

camarilla estratigráfica a dividir de un set de datos 

“Estímulo/Respuesta” obtenidos en el campo. 

 
 

Un sondeo eléctrico vertical, tiene las siguientes características: 

 El rebajamiento de intuición depende del deterioro dipolar entre los 

electrodos de periódico AB y los de aparente MN. 

 

 Al crecer la degeneración dipolar se requiere una mayor 

acometividad eléctrica para arribar una interpretación veraz al 

voltaje (V), debido a que el vademécum del adoquinado que 

participa en el acarreo eléctrico es mayor. 

 
 

 Esta lógica permite caracterizar el subsuelo, detectar napas 

subterráneas, clasificar el estamento del apoyo apurado, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disposición de los electrodos de metro (V) y de imaginario (I) en 

un Sondeo Eléctrico Vertical–SEV. El anuncio que se obtiene es 

en la zona atmósfera. 
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 Resistividad de las principales rocas y aguas 

La resistividad es una función muy inconstante, empero aun así tenemos 

algunos valores de las principales rocas que se presentan en los 

artículos. Ver 

Tabla 13.  

 

Tabla 13 

Resistividades de las rocas y aguas. 

        

La investigación geofísica por la deducción de resistividades empleando 

el dispositivo de Sondaje Eléctrico Vertical–SEV, tipos equilibrado se 

realizó el día 27 de setiembre del año 2017. La raya de punto AB alcanzó 

una osadía de B/2 = 200 m., llegando a una oportunidad AB de 400 m. 

Lineales que permitirá datar una bajura de encuesta aproximada de 100 

m. Dependiendo la veleidad de las condiciones del área, topografía y del 

neutro buscado. 
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Las coordenadas de los SEVs ejecutados, están dadas en el sistema WGS 

84 y se muestran en la Tabla 14: 

 

Tabla 14 

Coordenadas de sondeos eléctricos verticales–sevs  

(Sistema WGS 84). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Equipo utilizado  

 Transmisor:  Voltaje: 12–800 VDC 

                Corriente: 0–1000 mA 

 Receptor:  Milivoltímetro digital–Rango 1–50 V 

 Georesistivímetro: Transmisor–receptor Warg Power Modelo G 

1120 

 

 

 

 

 

 

 

SEV ESTE NORTE 
COTA 

(msnm) 

01 717,092 9’146,530 256.00 

02 717,063 9’146,491 254.00 

03 717,051 9’146,566 255.00 

04 717,130 9’146,506 256.00 

05 717,119 9’146,444 254.00 
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Georesistivímetro Transmisor–Receptor marca Warg Power, 

Modelo G 1120, utilizado en la ejecución de Sondeos Eléctricos 

Verticales–SEVs. 

 Accesorios:  

 02 Electrodos de cobre 

 02 Bobinas con cable eléctrico con alma de acero de 500 m. 

(AB) 

 02 Bobinas con cable eléctrico con alma de acero de 100 m. 

(MN) 

 GPS marca Garmin 

 Equipo de radio para comunicación 

 02 Electrodos de acero inoxidable  

 

 

Trabajo de gabinete 

La interpretación geofísica es la fase que permite medir los parámetros 

básicos de resistividad verdadera y espesores de cada uno de las salidas 

geoeléctricos que constituyen el subsuelo. Las resistividades verdaderas 

y espesores se correlacionan, obteniéndose planos y perfiles de las 

variaciones laterales en profundidad y de las características físico 

geológicos que al ser estudiadas con las técnicas geofísicas proporciona 

valioso comunicado. 

 

La comunicación de los Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs, obtenida 

en ámbito, ha sido procesada e interpretada cuantitativamente mediante 

la metáfora interactiva con curvas patrón de Ernesto Orellana y Harold 

m. Mooney y procesada por el software especializado de resistividad 

eléctrica (IPI2WIN) 

 

Las curvas de resistividad de cada pesquisa se presentan en los Anexos 

de la retentiva descriptiva. El grafología geoeléctrico se ha desarrollado 

en base al pañuelo de títulos de resistividad y espesores de la 

demarcación de estudio. Ver Tabla 15, obtenido de la grafología de las 

curvas de órbita que de antemano han sido interpretadas. 
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Tabla 15 

Valores de resistividades y espesores geoelectricos. 

 

SEV 
(Ωm) (Ωm) (Ωm) (Ωm) (Ωm) (Ωm) 

H (m) 
ɛ(m) ɛ(m) ɛ(m) ɛ(m) ɛ(m) ɛ(m) 

01 
240.00 81.89 14.36 28.21 408.90  

52.00 
3.682 9.749 14.78 23.66   

02 
107.80 46.18 17.42 38.29 88.03  

52.00 
1.641 4.187 15.50 30.35   

03 
349.10 102.50 25.76 2157.00   

61.00 
3.079 7.686 50.58    

04 
267.50 108.10 20.41 32.23 351.10  

58.00 
2.959 8.19 20.78 26.21   

05 
249.80 117.10 18.92 12.10 424.70  

51.00 
1.417 3.681 15.09 30.70   

 

 
Resultados 

La interpretación de los Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs, ha dado 

por contar las resistividades y espesores verdaderos de las capas u 

salidas del subsuelo, con los cuales se ha esmerado dos (02) cortes 

geoeléctricos, cuya interpretación ha aceptado memorizar 

indirectamente las características y condiciones del subsuelo. 

Secciones geoeléctricas  

Los cortes geoeléctricos realizados en la división de aparador, ha 

ratificado identificar las diferentes capas u salidas que conforman el 

subsuelo; así como todavía, calibrar los espesores y sus resistividades 

eléctricas. 

A continuación, se analiza y describen los cortes elaborados. 

Sección geoeléctrica A–A’ 

Conformada por los SEVs Nºs 03, 01 y 04, en esa distribución. (Ver 

Figura Nº 4.1) y presenta cuatro (04) expectativas geoeléctricos. La radio 

es de Noreste a Sureste, con un hito de 100.00 m. A continuación, se 

describe cada uno de ellos: 

 Primer horizonte (H–I) 
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Se ubica en el informativo superficial del pábulo geoeléctrica y la 

conforman capas delgadas que acumulan espesores de 3.00 a 4.00 m. 

Asimismo, las resistividades oscilan entre 240.00 a 349.00 Ohm. No 

presenta saturación en sus componentes. 

Desde la perspectiva litológica, naciente sagacidad se encuentra 

conformado por sedimentos finos a gruesos, es arriar limos, arenas, 

arcillas, también de gravas; siendo la permeabilidad variada. 

 

 Segundo horizonte (H–II) 

Presenta mayor empuje que el anterior aspecto, siendo éstos de 8.00 a 

10.00 m. En cuanto a las resistividades, éstas varían de 82.00 a 108.00 

Ohm. Tampoco presenta indigestión en sus componentes.  

Litológicamente saliente horizonte se encuentra representado por 

arenas, gravas y cantos rodados en pequeño equilibrio, siendo la 

permeabilidad fija. 

 Tercer horizonte (H–III) 

De mayor potencia en la sección geoeléctrica, presentando espesores 

de 39.00 a 51.00 m. En cuanto a las resistividades, oscilan de 14.00 a 

32.00 Ohm. Presenta saturación en la totalidad de sus componentes. 

Desde el punto de vista litológico, este horizonte cuenta con 

componentes finos a medios (arenas, arcillas y gravas en menor 

proporción), siendo variada la permeabilidad.   

 Cuarto horizonte (H–IV) 

Esta vista ha sido condicionada en el informe último del trabajo de 

investigación, el mismo que presenta resistividades variables de 351.00 

hasta 2157.00 Ohm.  

Litológicamente levante presencia se encuentra representando al suelo 

impermeable (base expuesta). 

 

 Sección geoeléctrica B–B’ 

Constituida por los SEVs Nºs 03, 02 y 05, en esa organización. (Ver 

Figura Nº 4.2), presentando cuatro (04) horizontes geoeléctricos. El 

camino es de Norte a Sureste, siendo su señal de 149.00 m. A 

continuación, se describe cada uno de ellos: 



52 
  

 

 Primer horizonte (H–I) 

Definido en el informe presta como en la vista partes geoeléctrica, 

presentando espesores reducidos (1.00 a 3.00 m.). En cuanto a las 

resistividades, éstas oscilan entre 108.00 hasta 349.00 Ohm. Se aprecia 

totalmente escarpado. 

Litológicamente esta panorámica está constituida por sedimentos finos 

a gruesos, tales como limos, arenas, arcillas, además de gravas; siendo 

la permeabilidad variada. 

 Segundo horizonte (H–II) 

El espesor que se aprecia en este horizonte, varía de 4.00 a 8.00 m. Por 

otro lado, las resistividades oscilan entre 46.00 a 117.00 Ohm. Tampoco 

presenta saturación en sus componentes. 

Desde el punto de vista litológico, se encuentra constituido por arenas, 

gravas y cantos rodados en menor proporción, siendo la permeabilidad 

variable.  

 Tercer horizonte (H–III) 

Cuenta con el mayor espesor en la sección confeccionada, siendo los 

espesores de 46.00 a 51.00 m.; mientras que las resistividades oscilan 

de 12.00 a 38.00 Ohm. Sus componentes se aprecian saturados en su 

totalidad. 

Los sedimentos litológicos están constituidos por finos a medios (arenas, 

arcillas y gravas en menor proporción), siendo la permeabilidad variada.  

 Cuarto horizonte (H–IV) 

Definido en la parte final de la sección, en el cual se aprecian 

resistividades desde 88.00 hasta 2157.00 Ohm., no siendo definidos los 

espesores por tratarse del último horizonte investigado. 

Desde el punto de vista litológico, los componentes de este horizonte, 

representan a la parte impermeable (basamento rocoso).  

 

Descripción de datos geofísicos  

 

 Espesores totales de los depósitos cuaternarios  
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Se encuentra representado por las variaciones a cortar de la cota presto 

hasta la albarda de las expectativas I, II y III; es soltar todo el relleno, 

incluido el tosco y el saturado; estas isocurvas de achatamiento, indican 

las zonas de máximo manta de los diferentes sedimentos que conforman 

los Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs ejecutados. 

La porción geoeléctrica A–A’, presenta espesores que varían de 52.00 a 

61.00 m.; llegando a la teoría que el máximo rebajamiento se aprecia en 

el SEV Nº 03; mientras que el último valor en el SEV Nº 01. 

En la embocadura geoeléctrica B–B’, se aprecian espesores variables 

de 52.00 a 61.00 m.; presentándose la mayor adiposidad en el SEV N° 

03; mientras que el último en el SEV N° 05. Ver Lámina 02. 

 

 Espesores del horizonte permeable saturado  

En la Lámina 03, se aprecian los espesores del instinto permeable 

atestado, el cual está considerado como el acuífero dinamo, siendo los 

espesores promedio de 31.00 a 41.00 m.  

El máximo grueso se aprecia en el SEV Nº 03 cuyo valor es 41.00 m.; 

mientras que el último grosor es 31.00 m., el cual se localiza en el SEV 

Nº 05. 

 Resistividades eléctricas del horizonte saturado 

Se encuentran ubicadas en la tercera apariencia; siendo las variaciones 

de las resistividades entre 12.00 a 38.00 Ohm; siendo la clarividencia de 

condiciones hidrogeológicas adecuadas para su utilización mediante el 

programa de pozos.  

La máximo resistividad eléctrica en oriente vista se aprecia en el Sondeo 

Eléctrico Vertical Nº 02; siendo 38.00 Ohm. Asimismo, apreciamos el 

atrevimiento más soez en el SEV Nº 05, con 12.00 Ohm. Ver Lámina 04. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 CONCLUSIONES 

 La ejecución de cinco (05) Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs y 

análisis de los cortes geoeléctricos A–A’ y B–B’, ha permitido inferir la 

secuencia de horizontes que conforman el subsuelo de los alrededores 
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del sector “San Antonio”, ubicado en el distrito y provincia de Ascope, 

departamento de La Libertad 

 

 En la zona de estudio se ha confeccionado los cortes geoeléctricos 

A–A’ y B–B’, el cual ha determinado que el subsuelo presenta hasta 

cuatro (04) horizontes geoeléctricos bien definidos  

 

 El primer horizonte definido en las secciones geoeléctricas, presenta 

su estructura totalmente seca. Por otro lado, las mejores condiciones 

hidrogeológicas, factibles para su explotación a partir del nivel estático, 

se ubican en el horizonte III. 

 

 Desde el óptico litológico, la apariencia III, se encuentra representado 

por sedimentos finos a principios (arenas, arcillas y gravas en último 

acorde), siendo variada la permeabilidad. 

 

RECOMENDACIONES 

 Al definirse la existencia de horizontes permeables saturados en el 

subsuelo del ámbito del área investigada con condiciones 

hidrogeológicas adecuadas en los Sondeos Eléctricos Verticales 

ejecutados, se recomienda realizar la perforación de un pozo, en las 

inmediaciones de los Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs N°s 01 y 02, 

siendo las coordenadas las siguientes: 

 

SEV N° 
ESTE  

(m) 

NORTE  

(m) 

PROFUNDIDAD  

Hasta (m) 

01 717,092 9’146,530 
51.00 

02 717,063 9’146,491 

 

 La profundidad del pozo tubular a proyectar de acuerdo a las 

condiciones hidrogeológicas definida a través de la prospección 

geofísica, sería hasta 50.00 m. 
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 El caudal a obtener del pozo a perforarse, sólo depende de la prueba 

de rendimiento a efectuarse en éste, una vez concluida la perforación. 

 

 Debe indicarse que el éxito o fracaso en la perforación de los pozos, 

no sólo depende de las características hidrogeológicas del área 

investigada, por lo que se recomienda que su perforación sea 

encomendada a una empresa perforadora con amplia experiencia y que 

se encuentre inscrita en el registro de empresas perforadoras de la 

Autoridad Nacional del Agua–ANA. Asimismo, debe realizarse la 

supervisión de la obra en forma adecuada, la cual constate la eficacia de 

la ejecución de las diferentes actividades que tiene la perforación del 

pozo. 

 
 

 
SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL N° 01 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL N° 02 
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SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL N° 03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL N° 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL N° 05 
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4.1.2. Estudio de Mecánica de Suelo 

 

Nos basaremos según la norma E.050 para el estudio de Mecánica de 

Suelo, se realizó 3 calicatas con las dimensiones de Profundidad de 

1.50 m en Promedio, se tomaron muestra para someterlas a diversos 

ensayos de Laboratorio teniendo en cuenta las normas técnicas 

actuales con el fin de establecer las características físicas y mecánica 

del suelo. 

 

4.1.2.1. Ensayos de Labotario 

Para los fines deseados se realizaron los siguientes ensayos 
 

 Análisis granulométrico por tamizado (MTC E 107 / ASTM D 

422) Este ensayo tiene por objetivo determinar el tamaño de las 

partículas o granos que constituyen nuestra muestra de suelo. 

Se pesó la porción de 1 kg de muestra de cada una de las 

calicatas y se seleccionó la serie de tamices de diferentes 

diámetros que se va a utilizar. Se determinó el peso de cada 

fracción, el porcentaje de material que pasa por cada tamiz, se 

representa en un gráfico semilogarítmico. El diámetro de la 

partícula se representa en una escala logarítmica (abscisas), y el 

porcentaje de material que pasa se representa en escala 

aritmética (ordenadas). Moreno, F. (2018). Estudio comparativo 

de las Unidades Básicas de Saneamiento de arrastre Hidráulico 

con Biodigestor y Sanitario Ecológico seco en el caserío de 

Retambo, Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco (tesis de 

pregrado). Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perú. 

 

 Límites de Atterberg (NTP 339.129) Para determinar el 

comportamiento del suelo en relación con el contenido de 

humedad (agua) que posee, expresado en porcentaje, se 

desarrolló los ensayos para los límites de Atterberg que son: 

Limite Liquido (LL), Limite Plástico (LP) y el Índice de Plasticidad 
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(IP). Estos parámetros se usan para la clasificación del suelo, ya 

que el Límite Liquido y el Índice de Plasticidad se gráfica en la 

carta de plasticidad y de este modo se determina a qué 

clasificación corresponde. Moreno, F. (2018). Estudio 

comparativo de las Unidades Básicas de Saneamiento de 

arrastre Hidráulico con Biodigestor y Sanitario Ecológico seco en 

el caserío de Retambo, Distrito de Quiruvilca, Santiago de 

Chuco (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Trujillo, 

Trujillo, Perú. 

 
 

 Contenido de humedad (MTC E 108 / ASTM D 2216) Con el 

contenido de humedad se determina la cantidad de agua que 

está contenida en la muestra de suelo, expresado como 

porcentaje, del peso de agua entre el peso seco del material. 

Para este ensayo se utilizó 1 kg de muestra del suelo de la zona 

en estudio, se puso al horno de secado durante 24 horas para 

así eliminar la humedad, luego se obtuvo el peso de la muestra 

sin humedad, para finalmente determinar el porcentaje de la 

humedad en la muestra. Moreno, F. (2018). Estudio comparativo 

de las Unidades Básicas de Saneamiento de arrastre Hidráulico 

con Biodigestor y Sanitario Ecológico seco en el caserío de 

Retambo, Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco (tesis de 

pregrado). Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perú. 

 

 Gravedad especifica de los suelos (MTC E 113 / ASTM D 854) 

Este método de ensayo se empleó para la determinación de la 

gravedad específica del suelo que pasan el tamiz de Nº 4 

mediante un picnómetro de agua, este cálculo es usado en las 

relaciones de fase de suelos, tales como relación de vacíos y 

grado de saturación, pero también permite calcular la densidad 

de los sólidos del suelo. Moreno, F. (2018). Estudio comparativo 

de las Unidades Básicas de Saneamiento de arrastre Hidráulico 

con Biodigestor y Sanitario Ecológico seco en el caserío de 
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Retambo, Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco (tesis de 

pregrado). Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perú. 

 
 

 Clasificación SUCS (ASTM D 2487) Con este método 

identificamos los suelos según sus cualidades estructurales y de 

plasticidad, y su agrupación con relación a su comportamiento 

como materiales de construcción en ingeniería. La base de la 

clasificación de suelos está en las siguientes propiedades: 

porcentaje de grava, arena y finos (fracción que pasa por el 

tamiz Nº 200), forma de la curva de distribución granulométrica y 

características de plasticidad y compresibilidad. Moreno, F. 

(2018). Estudio comparativo de las Unidades Básicas de 

Saneamiento de arrastre Hidráulico con Biodigestor y Sanitario 

Ecológico seco en el caserío de Retambo, Distrito de Quiruvilca, 

Santiago de Chuco (tesis de pregrado). Universidad Nacional de 

Trujillo, Trujillo, Perú. 

 

 Prueba de percolación La prueba de percolación se utiliza para 

obtener un estimado de la capacidad de absorción del suelo. 

Para determinar su permeabilidad, se realizaron pruebas en 

agujeros separados uniformemente en el área de estudio (plano 

P-04 del anexo N°9), se excavaron 6 hoyos de 1.00 x 1.00 m, 

luego dentro de cada hoyo se procedió a excavar un agujero 

cuadrado de 0.30 x 0.30 x 0.35 m de profundidad, en los últimos 

5 cm se agregará arena gruesa o grava en el fondo, después 

llenar con agua limpia hasta una altura de 0.30 m, esta 

operación debe realizarse en lo posible por 24 horas para 

saturar el suelo. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se 

medirá el descenso del nivel cada 30 minutos, durante un 

período de 4 horas, cuando se estime necesario se podrá añadir 

agua hasta obtener nuevamente los 15 cm por encima de la 

arena. Moreno, F. (2018). Estudio comparativo de las Unidades 

Básicas de Saneamiento de arrastre Hidráulico con Biodigestor y 
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Sanitario Ecológico seco en el caserío de Retambo, Distrito de 

Quiruvilca, Santiago de Chuco (tesis de pregrado). Universidad 

Nacional de Trujillo, Trujillo, Perú. 

 

 Perfil Estratigráfico Se desarrolló en función de las muestras 

recogidas de las calicatas excavadas, con las que se realizaron 

los ensayos de laboratorio, y se pudo determinar las principales 

propiedades físicas del suelo, de donde se tiene que la 

estratigrafía de la zona de estudio, está compuesta por 

depósitos coluviales y otros del tipo residual cuya formación 

obedece a la desintegración natural de formaciones rocosas, 

que en la actualidad se encuentra severamente meteorizadas, y 

ha dado paso a la formación de suelos de características 

heterogéneas, y comportamiento anisotrópico, donde 

predominan suelos del tipo limo ligeramente plástico, combinado 

con material. Rojas, K & Rubio, L. (2021). Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y unidades básicas de 

saneamiento empleando biodigestores en él, caserío Urpay -

Huamachuco - Provincia de Sánchez Carrión - La Libertad” 

(tesis de pregrado). Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, 

Perú. 
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                                                           SUSC 
Figura 12: SUSC – Sistema de la clasificación de suelo Unificado. 

 

 

                                                                                                           



62 
  

                                                    AASTHO 
Figura 13: Carta de plasticidad AASTHO. 

 

             
 

Figura 14: Sistema de clasificación de suelos AASTHO. 
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Figura 15: Selección del tipo de maquina en función del tipo de 

suelo según la clasificación AASTHO. 
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  ANALISIS GRANULOMETRICO 
 
CALICATA N°1 
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CALICATA N°2 
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CALICATA N°3 
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                        DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA 
 
CALICATA N°1 
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CALICATA N°2 
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CALICATA N°3 
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                                              GRAVEDAD ESPECIFICA 
 
CALICATA N°1 
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CALICATA N°2 
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CALICATA N°3 
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                                        PERFIL ESTRATIGRAFICO  
 
CALICATA N°1 
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CALICATA N°2 
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                         CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTO 
 
CALICATA N°1 
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CALICATA N°2 
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CALICATA N°3 
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                                        TEST DE PERCOLACION 
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4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

4.2.1. DISEÑO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE 

Se explicarán que parámetros se tomaron y como fue el proceso de los 

cálculos que se hicieron para la obtención de los resultados obtenidos 

gracias a los datos obtenidos en campo. 

4.2.2. Parámetros de Diseño 

4.2.2.1. Calculo de Periodo de Diseño 

Para este sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío el 

Progreso se evaluó y determinó la vida útil de las estructuras y equipos, 

también se consideró la vulnerabilidad de todas las infraestructuras 

sanitarias basándonos en la Norma Técnica; Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural (2018). 

Tabla 16 

Periodo de diseño de infraestructuras. 

 

4.2.3. Cálculo de la Población 

Para el cálculo de una población existe tres métodos que son: 

Analítico, Comparativo y Racional, en nuestro caso usaremos la 

primera, al obtener la ubicación y el dato de la población actual 

mediante uso de una técnica (censo), ya que se sabe que el ultimo 

censo fue en el 2017 y hay registro de datos actuales. 
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Para el coeficiente de crecimiento lineal se tomará como referencia del 

libro de Roger Agüero Pitman, Agua Potable para Poblaciones Rúlales 

(1997) como se muestra en el siguiente cuadro: 

Tabla 17 

Tabla el coeficiente de crecimiento anual por mil habitantes ( r ). 

 

 Formula del Cálculo de Población 

 

 

 
 
  
 

DATOS: 

POBLACION ACTUAL (Pa) 725 

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO (r) 20 

(departamento de ascope)   

PERIODO DE DISEÑO (t) 20 

 

PF 1015 Hab. 

 
 

𝑃𝐹 = 𝑃𝑎 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡

1000
) 
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4.2.4. Cálculo de la Dotación 

 

Para el cálculo de dotación tomaremos como referencia la Norma 

Técnica; Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el 

Ámbito Rural, el cual nos dará un cuadro según el sitio de la 

investigación. 

 

                
 

Por tanto, se asume una dotación de 90 lt/hab/día, por encontrarse 

cerca del rango establecido. 

 

Para el dato de dotación se tomó el estudio realizado por las encuestas 

donde ha procedido a determinar en campo el consumo por vivienda, 

tomando como muestra a las viviendas que se abastecen de agua, 

obteniendo los siguientes resultados: 

 

Nº hab/viv. Promedio  : 5.0 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS.100) la 

dotación promedio diaria anual por habitante, se fijará en base a un 

estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en 

informaciones estadísticas comprobadas. Si se comprobara la no 

existencia de estudios de consumo y no se justificará su ejecución se 

considerará, los valores indicados en el cuadro de dotación de agua para 

el medio rural. 

 

Según un muestreo realizado se ha encontrado que el consumo 

promedio diario por familia es: 
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USO 
CONSUMO 

(lt/hab/dia)  

Bebida y comida 20  

Lavado de ropa 20  

Baño y aseo personal 20  

Servicios sanitarios 20  

Incendio 0  

Perdidas y gastos eventuales 10  

TOTAL 90  

 

 Variación de consumo 

Coeficientes de variación K1 y K2 

Según el RNE en los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los 

coeficientes de las variaciones de consumo, 

Referidas al promedio diario anual de la demanda, deberán ser fijados 

en base al análisis de información 

Estadística comprobada. De lo contrario se podrán considerar los 

siguientes coeficientes: 

Tabla 18 

Cuadro de coeficientes de Variación según Guía MEF Ámbito Rural. 

 

ITEM COEFICIENTE VALOR 

1 

Coeficiente Máximo Anual de 

la Demanda Diaria (K1) 1.30 

2 

Coeficiente Máximo Anual de la 

Demanda Horaria (K2) 2.00 

 
 

 Consumo Promedio Medio Anual (Qm) 
 
 

Para el cálculo del Consumo Promedio Medio Anual se determinará 

aplicando la siguiente formula: 

 
 
 
 

Donde:  

Qm= Consumo promedio diario (l/s).  

Pf = Población futura (hab.).  

Qm=
𝑃𝑓∗𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑑)

86400 𝑠/𝑑𝑖𝑎
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D= Dotación (l/hab./día). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Consumo Promedio Anual (Qm)  

   

DATOS 

Perdidas y gastos eventuales 10% 

   

Qm 1.175 litro/seg 

 

 Consumo Máximo Diario (Qmd) 

Para el cálculo del consumo del caudal máximo diario se consideró el 

valor del coeficiente k1 igual a 1.3 del consumo promedio diario anual, 

y se calculó mediante la siguiente expresión: 

                       

                     Q𝑚𝑑 = 𝑄𝑚 𝑥 𝐾1 

                     Q𝑚𝑑 = 1.175 𝑥 1.3 

Consumo maximo diaria (Qmd)  

   

Qmd 1.527 litro/seg 

 

 Consumo Maximo Horario (Qmh) 

Para el caudal máximo horario se consideró el valor del coeficiente k2 

igual a 2.0 del consumo promedio diario anual, y se calculó mediante la 

siguiente expresión: 

Q𝑚ℎ = 𝑄𝑚 𝑥 𝐾2 

Q𝑚ℎ = 1.175 𝑥 2.0 

DATOS 

POBLACION FUTURA 
(Pf) 1015 

DOTACION (d) 90 

   

Qm 1.06 litro/seg 

Qm=
1015∗90(𝑑)

86400 𝑠/𝑑𝑖𝑎
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Consumo maximo horario (Qmh)  

   

Qmd 2.350 litro/seg 

 

 
 

4.2.5. Diseño de Red de Expulsión (tramo: Pozo- Reservorio) 

 

DATOS           

 Caudal máximo diario (Qmd) =   1.527 lt/seg 

  Numero de horas de bombeo (N) =   8.00 horas 

  Caudal de bombeo (Qb) =   4.6 lt/seg 

 
CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN 
   

   La selección del diámetro de la línea de impulsión se hará en base a la fórmula de Bresse: 

  

 

  
 

      

          

          

  Diámetro de impulsión 66.86 mm 

          

  Diametro comercial   75 mm 

 

SELECCIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO     

         

Datos:         

Caudal de bombeo (Qb)   4.6 l/seg. 

Cota de ubicación de bomba   209.08 msnm 

Altura de Succión   115.92 m 

Cota terreno Reservorio    325.00 msnm 

Altura de Agua Reservorio   1.75 m 

Altura estática (He)   117.67 m 

Coeficiente de HD   150   

 
 

Perdida de carga por fricción en la tuberia (hf):Fórmula de Hazen y Williams     
 

  
 

              

                

                

                

Tramo Caudal Longitud 

C (hazen-W) 

Diametro  hf     

  (l/s) (m) (mm) (m)     

1 4.58 1050.37 150 75 14.80     
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Perdida de carga por 
accesorios (hk)           

En la línea de impulsión             

Item Accesorio Cant. D (mm) K V (m/s) hk  (m) 

1 Codos(90º) 1 75 0.20 1.04 0.01 

2 Válvula compuerta 1 75 0.15 1.04 0.00 

              0.02 

 
 
En la línea de succión             

Item Accesorio Cant. D (mm) K V (m/s) hk  (m) 

3 Codos(90º) 1 380 0.20 0.04 0.000 

4 Canastilla 1 380 6.10 0.04 0.00 

              0.00 

          Total accesorios hk(m) 0.02 

                

Item  hf (m) 
hk  
(m) hf + hk (m)         

5 14.80 0.02 14.82         

      14.82         

 

Altura dinámica total 
HDT = He+hf 
(total)+Ps   134.49 m   

Ps = Presion de salida = 2.00m           

Potencia total de la bomba     14.7 HP   

 

  
 

            

      < > 10.94 KW   

              

Datos             

PE = Peso especifico del agua  (Kg/m3)   1000.00 Kg/m3   

n = Rendimiento del conjunto bomba-motor (75%x80%)   0.56 %   

              

              

              

Número de bombas a utilizar           

              

Cantidad    = 1 Unidades     

Caudal  bomba  = 4.58 l/s     

Potencia bomba.  = 14.68 HP 15.00 HP 

    <> 11.18 KW     

 

4.2.6. Diseño de Sistema de Clarificación Por Goteo: 

 
Esto consiste en una tecnología para la desinfección del agua mediante 

empleo de cloro o compuestos del cloro, mayormente se emplea el 
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hipoclorito de calcio por su mayor facilidad de almacenamiento y 

dosificación. 

 
 

4.2.6.1. Calculo de Cloro:  

 

La fórmula para calcular la cantidad de mililitros de solución de cloro por 

cada litro es la siguiente:  

 

 
Donde:      

 

V : Volumen en litros del 
Reservorio    

 

C : Demanda total de cloro o concentración en mg/L 
en el Reservorio  

 

P : Peso en gramos de cloro 
 
    

      

 C : 2 mg/lt    

 Hip. Calcio : 70 %   

 V : 
131950 

Lt (Volumen por 1 dia (24 
horas)) 

 P : 
377.00 

gr (Peso para 1 
día)  

 
 

4.2.6.2. Periodo de Recarga: 

 
Para el cálculo de periodo de recarga de 7 días tenemos:  

 
Periodo de recarga 

: 
7 

dias 
P x 7 días: 2639.00 gr 

   

 

4.2.6.3. Calculo de Caudal por Goteo: 

 
Para el volumen del tanque dosador tenemos:  

 

V: 600 lt 



90 
  

  
 
 
El volumen de la solución madre lo expresamos en ml, lo cual tenemos: 
 

Volumen: 600000 ml 
Por lo tanto:   

q : 59.52 ml/min 
 
 

4.2.7. Diseño de Red Aducción y Distribución 

 
 
 

Periodo de Diseño                  20       años  

Coeficiente de Crecimiento Anual           20.00       %  

N° de Familias                145       Fam.  

N° Personas/familia                    5       Per.  

                

Población Actual         725  Hab.  

Población Futura         1015  Hab.  

                

N° de Conexiones Proyectadas              145       Conex.  

Dotación lt/p/dia                  90       l/per/día  

Porcentaje de Perdidas         10%   

Coeficiente de Variación Diaria    
(K1) 

              1.3        

Coeficiente de Variación Horaria  
(K2) 

              2.0        

Caudal Promedio         1.057 l/seg. 

Caudal Promedio Cp/(1-%pf)       1.175 l/seg. 

Caudal Máximo Diario         1.527 l/seg. 

Caudal Máx. Horario         2.350 l/seg. 

                

Volumen de Reservorio Predimensionado     25.375 m3 

Volumen de Reservorio Adoptado       30.000 m3 

 
 

 
 
 
 
 

T : 10080 min ( 7 días ) 
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4.2.8. Dimensionamiento de un Reservorio Circular (v=30 m3) 

 
 
 
Periodo de Diseño                         20       años  

Coeficiente de Crecimiento 
Anual 

        20.00   %  

N° de Familias                         145       Fam.  

N° Personas/familia                        5.0       Per.  

Porcentaje de pérdidas consideradas de agua       10%   

 
 

       

Población Actual         725  Hab.  

Población Futura  Pf=Pa x (1+(tc x n)/100)    1015  Hab.  

 
 

       

N° de conexiones Proyectadas                       145       und  

Dotación lt/p/dia                           90       l/per/día  

Coeficiente de Variación Diaria    (K1)                   1.3        

Coeficiente de Variación Horaria  (K2)                   2.0        

Consumo promedio     1.057 l/seg. 

Caudal promedio Cp/(1-%pf)    1.175 l/seg. 

Caudal Máximo Diario     1.527 l/seg. 

Caudal Máx. Horario         2.350 l/seg. 

 
 

       

Volumen de Reservorio Predimensionado       25.375 m3 

Volumen de Reservorio Adoptado       30.000 m3 

 
 
 

DISEÑO DE RESERVORIO CIRCULAR (V = 30 m3)  

  

VOLUMEN DE RESERVORIO: 30 m3 

  

A). DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE  

  

DESCRIPCION VALOR 

Diámetro predimensionado de tanque (m) 4.95 

Altura predimensionada de agua en el tanque 1.75 

Diámetro interior adoptado 4.95 

Altura de agua adoptada 1.65 

Volumen resultante de reservorio (m3) 31.75 

Chequeo de volumen resultante OK 

Borde libre 0.45 
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B). DISEÑO DE PAREDES  

DESCRIPCION VALOR 

Fuerza de tensión - Anillo inferior (Kg) 7,579.69 

Fuerza de tensión - Anillo superior (Kg) 1,684.55 

Resistencia del C° a usar (Kg/cm2) 210 

Resistencia del C° a la tracción 13.82 

Espesor de pared predimensionado en cm. 3.32 

Espesor de pared adoptado (cms) 17 

Superficie del concreto 324.04 

Chequeo del espesor de pared adoptado OK 

Esfuerzo de trabajo del acero fs 1890.00 

ANILLO INFERIOR   

Diametro de varilla a utilizar  3/8 

Area de la varilla a utilizar 0.71 

Area de acero del anillo inferior Asi (cm2) 4.01 

Espaciamiento predimensionado (cms) 14.61 

Espaciamiento máximo (cms) 34.00 

Espaciamiento adoptado 30.00 

ANILLO SUPERIOR   

Diametro de varilla a utilizar  3/8 

Area de la varilla a utilizar 0.71 

Area de acero del anillo superior Ass(cm2) 0.89 

Espaciamiento predimensionado (cms) 65.72 

Espaciamiento máximo (cms) 34.00 

Espaciamiento adoptado (cms) 30.00 

REFUERZO VERTICAL.-   

CUANTIA DE DISEÑO = 0.0033 

Area del acero vertical (cm2) 5.61 

Diametro de varilla a utilizar  3/8 

Area de la varilla a utilizar 0.71 

Espaciamiento de las varillas verticales 12.66 

Espaciamiento adoptado (cms) 30.00 

Nota:  

En los muros, es conveniente que el espaciamiento del acero anular no supere los 

12.5 cm en el tercio inferior, y los 20 cm en el resto de la altura, ya que la mayor 

dispersion de las barras previene la fisuracion.  
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C). DISEÑO DEL TECHO DEL TANQUE  

DESCRIPCION VALOR 

PREDIMENSIONAMIENTO DE ESPESOR DE LOSA   

NO DEBE SER INFERIOR A: 12.13 

Valor mínimo de espesor de losa 13.26 

Valor máximo de espesor de losa 15.10 

Valor predimensionado de espesor de losa 14.18 

Espesor adoptado 10.0 

Carga muerta (Kg/m2) 440.31 

Carga viva (Kg/m2) 100     

Carga última (Kg/m2) 840.46 

Momento actuante (Kg-m) 858.06 

I = 8,333.33 

Deflexión máxima actuante por flexión (cms) 2.75 

Deflexión máxima permitida por flexión (cms) 3.63 

Chequeo del espesor por flexión  OK 

Carga cortante (Kg) 2,392.17 

CANTO EFECTIVO 01 =   

CUNT.MAX= 0.02 

d1 (cms) = 4.19 

RECUB d' = 2.5 

d2 (cms)= 7.50 

CALCULO DEL CANTO EFECTIVO =   

d (cms)= 7.50 

Cortante Actuante Nominal (Kg/m2) = 2,319.68 

Esfuerzo cortante (Kg/cm2) = 3.64 

Esfuerzo cortante crítico (Kg/cm2) = 7.68 

Chequeo de espesor por corte OK 

CALCULO DEL AREA DE ACERO (As =)   

a = 0.75 

    

Diámetro de la varilla a utilizar  3/8 

Area de la varilla a utilizar 0.71 

fy = 4,200 

CALCULO DE a EL MAS REAL = 0.75 

CALCULO DE AREA DE ACERO = 3.19 

Acero mínimo por tracción (cm2) 2.50 

    

Espaciamiento predimensionado de varilllas 22 

Espaciamiento máximo de varillas 40 

Espaciamiento adoptado 40.00 

Espaciamiento máximo de varillas 400 

Espaciamiento adoptado 40.00 
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D). DISEÑO DEL CIMIENTO CORRIDO DE LA PARED DEL 
TANQUE:  

DESCRIPCION VALOR 

Ancho de vereda de protección (m) 0.8 

 METRADO DE CARGAS. -   

  6.89 

Carga muerta (Kg/m.l.) 838.20 

Carga viva (Kg/m.l.) 0.00 

CARGA TOTAL = 1,257.30 

Capacidad portante del terreno (Kg/cm2) 0.86 

Ancho predimensionado de cimiento (m) 0.17 

Ancho mínimo de cimiento (m) 0.30 

Ancho adoptado de cimiento (m) 0.50 

Peralte del cimiento (m) 0.17 

EL PERALTE MINIMO SERA =   

Esfuerzo cortante Kg/cm2 12.32 

Peralte predimensionado 32.71 

Peralte adoptado (cms) 50 

Diámetro de la varilla a utilizar  3/8 

Area de la varilla a utilizar 0.71 

Area de acero con cuantía mínima 13.33 

Distribución de acero de cimiento (cms) 5.33 

Espaciamiento adoptado 0.20 

Acero por temperatura 3.60 

Diámetro de la varilla a utilizar  3/8 

Area de la varilla a utilizar 0.71 

Distribución del acero por temperatura (cms) 45 

Espaciamiento adoptado 30 

 
 
E). DISEÑO DE LA LOSA DE FONDO:  

DESCRIPCION VALOR 

Espesor de losa (>=espesor de muro) 30.00 

Area de acero mínimo (cm2) 9.90 

Varilla a utilizar  3/8 

Distribución predimensionada (cms) 7.17 

Distribución máxima (cms) 90 

Distribución calculada (cms) 7.17 

Distribución adoptada (cms) 30 
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4.2.9. Selección y diseño de UBS: 

 
Para seleccionar el diseño del Biodigestor nos basamos en los criterios 
de selección dados por el Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, tomando en cuenta que la dotación que tenemos es del 
90l/hab.dia y una densidad 5 habitantes por vivienda por lo que en la 
Tabla N° 04 escogemos el biodigestor de capacidad de 600L dado que 
la dotación es de 90l/hab.dia y su densidad está por debajo de los 7 
habitantes por vivienda. 

 

4.2.9.1. Diseño del UBS con arrastre hidráulico con Pozo de Absorción. 

 
Para el diseño de la Unidad Básica de Saneamiento tenemos los 
siguientes componentes: Caseta de UBS que viene hacer el baño 
completo, biodigestor, cámara de lodos, caja de registro, caja de 
distribución de caudal y pozo de absorción. 

 

4.2.9.2. Caseta de UBS: 

 Baño completo 
Debe incluir, un aparato sanitario, ducha y un lavatorio, debe tener como 

medidas mínimas interiores de 1.80 m x 1.80 m, con una altura mínima 

no menos a 2.15 m en sus cuatro paredes, debe estar ventilada, 

iluminada y con facilidad de limpieza. Debe tener una losa de concreto 

con un espesor de 0.10 m y en la parte de la ducha debe aplicarse un 

material impermeable para evitar filtraciones de agua. Alrededor de la 

caseta debe construirse una vereda de una distancia de 1 m con un 

espesor de 0.30 m 
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 Tubería de Ventilación  

Se instala una tubería de 2” de PVC, el cual se coloca sobre la tubería 

que conecta el inodoro y el biodigestor, para que elimine los gases que 

se producen en el sistema. 

 

 Red de recolección 
Es la tubería que conecta el inodoro con el biodigestor, esta debe ser 

de un diámetro de 4” de PVC con una pendiente de 1% para que 

permita el arrastre de aguas residuales. 

 

 Caja de Registro 
 

Es un conector que nos permite acceder a inspeccionar la tubería de 

desagüe la cual se encuentra entre la caseta y el biodigestor, cuyas 

dimensiones son 0.50 m de ancho, 0.80 m de largo y 0.80 de 

profundidad. 

 

4.2.9.3. Biodigestor  

 
Para el diseño del biodigestor se considera un biodigestor de 600L para 
la atención de 5 usuarios por vivienda. 

 
Datos: 
 
Dotación (D) 90 l/hab. d 

Densidad (P) 5 hab/viv 

Caudal de Aporte Unitario (Qr)  72 l/dia 

Tiempo de Remoción de Lodos (N) 1 l/dia 

% de contribución al desagüe  80%  

 
  
Periodo de Retención  
 
 

Pr=1.5-0.3*log(P*Qa) 17.59 horas 
NTP.  I.S. 

020 

Volumen requerido de 
Sedimentación  
 
 

 
Vs=10^-3(P*Qa)*Pr 

 
0.26 

 
m³ 

 

Volumen de Digestión y 
Almacenamiento de Lodos 
 
 
 

Vl=70*10^-3*P*N 0.35 m³ 

 



114 
  

Volumen Requerido de tanque 
séptico mejorado 
 

Vs+VI 0.61 m³ 
 

Capacidad de Tanque Séptico 
Mejorado seleccionado 
 

600-750 L  
 

DATOS TANQUE SEPTICO MEJORADO 

    

Temperatura Promedio  30.0 °C 

Tiempo de Remoción de Lodos N 1 vez / año 

Altura Total de Tanque Séptico Mejorado  B 1.63 m 

Diámetro  A 0.88 m 

Volumen de Cono  0.18 m³ 

Área de Tanque Séptico Mejorado Ar 0.61 m² 

 

DIMENSIONES (METROS) 

Capacidad A B C D E 

   600 l. 0.88 1.63 1.07 0.96 0.36 

 

A: diámetro 

B: altura 

I: Ingreso 4" 

K: Salida 2" 

J: Salida de lodos 2" 

 
  

4.2.9.4. Selección y diseño de Cámara de Lodos: 

 
Teniendo en cuenta que la capacidad del biodigestor es de 600L y 

teniendo en cuenta la Tabla N° 06, la capacidad de lodos a evacuar de 

dicho biodigestor será de 100L, por lo cual la Cámara de lodos será de 

dicha capacidad con un material de polietileno de alta densidad (HDPE) 
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que tiene como finalidad recibir y almacenar todos los lodos tratados por 

parte del biodigestor. 

 

4.2.9.5. Diseño de Pozo de Percolación: 

 
Para la infiltración de las aguas residuales provenientes del biodigestor 
se eligió pozo de absorción por los datos siguientes obtenidos: 

 
Tasa promedio de infiltración: 4.17 min/cm (Según estudio de Test de Percolación) 

Figura N° 16: Capacidad de Absorción del suelo. 

 

Capacidad de absorción del suelo: R = 67.70 l/m2.dia 

 

Ahora realizaremos el dimensionamiento del pozo de adsorción. 

 

El caudal de contribución de desagüe del tanque es: 

 
Q = D x P x 80% 

 
Donde: 

D: Dotación = 90 l/hab.dia 
P: Densidad = 5 
80% = Porcentaje de contribución al 
desagüe 
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Q = 90 x 5 x 80% = 360 L/día  
 

Calculamos el área de infiltración requerida: 
 

A = Q / R = 360 / 67.70 = 5.32 m2 
 

Para el pozo de percolación vamos asumir un diámetro (D) de 1.00 m, 

para calcular la profundidad del fondo de tubería proveniente del 

biodigestor al fondo del pozo será: 

 

𝑃 =
𝐴

𝜋 𝑥 𝐷
 

  

𝑃 =
5.32

𝜋 𝑥 1.00
= 1.70 𝑚 

 

𝑃 = 1.70 𝑚 ≈ 2.00 𝑚 
 

La dimensión del pozo de absorción será de 2.00 m de profundidad, y 

con un diámetro de 1.00 m. 

 

Este pozo de absorción será formado por muros de mampostería 

compuesta por ladrillo comunes, dichas juntas no deben ser mayor a 

1cm de espesor, la distancia del muro al terreno natural debe ser como 

mínimo 10cm el cual se rellenará con piedra chancada de 2.5cm de 

diámetro, y en el fondo del pozo de absorción deberá rellenarse con 

piedra chancada de 1.5 cm de espesor para su infiltración. 

 

5. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1. CONCLUCIONES 

 

 Se realizo el levantamiento topográfico sin ninguna dificultad, se 

obteniendo como resultados las alturas del terreno (cotas) y así 

poder emplearlo al momento del diseño para el abastecimiento de 

agua potable y el UBS. 
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 El estudio de suelo se hizo con la ejecución de hacer tres calicatas 

en el área de estudio, donde se sacaron muestras e hicieron 

ensayos en laboratorio, obteniendo como resultados lo siguiente:  

 

 Para el diseño de Cimentación para Muros de Contención se 

recomienda emplear el Qadm: 0.78 Kg/cm2 para la cimentación 

rectangular de 1.50 m x 4.00 m. 

 
 El test de Percolación ha indicado 4.17 / 1 cm. Por lo cual es suelo 

es óptimo para estructuras de filtración. 

 
 Para el diseño del sistema de agua potable tuvimos que hacer 

cálculos aritméticos para las siguientes operaciones: 

 
 La población futura nos da como resultados 1015 habitantes y 

teniendo una dotación 1.18 lit/seg, Para la línea de impulsión 

obtuvimos un caudal 4.6 lit/seg y una potencia de bomba de 15 HP. 

 
 Para la clarificación se necesita 377 gr de cloro al día para que 

pueda cumplir, el predimensionamiento del reservorio es de 30 m3. 

 
 Para el diseño del UBS se obtuvo que la capacidad del tanque 

séptico mejorado es 600 L y tendrá un mantenimiento cada año para 

la remoción de lodo. 

 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Se debe tomar en cuenta efectuar 3 mantenimientos generales a los 

reservorios en el año para así impedir contaminaciones, por otro 

lado, se debería conservar elementos que purguen el agua y de este 

modo evitar la creación de microrganismos que afecten las 

características del agua. 

 

 Ejecutar capacitaciones a la ciudadanía sobre el uso adecuado del 

sistema de alcantarillado con la implementación de los 
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biodigestores, pudiendo así evitar fallas en el proceso de su 

funcionamiento por la falta de conocimiento y podamos impedir un 

colapso en el futuro.  

 

 Se recomienda que en el sistema de agua potable y el UBS se debe 

emplear material de buena calidad, así como las tuberías y 

accesorios con el fin de mejorar la prestación de servicio, la 

eficiencia y el costo operacional. 

 

 La importancia de efectuar un ensayo piloto y así poder observar el 

proceso de adaptación cuando se realice alguno de estos sistemas 

debido a que no es muy común en la vida cotidiana de las personas; 

el proceso del funcionamiento sanitarios se basara mediante la 

misma población para que así tenga presente el sistema y a su vez 

garantice la adecuada utilización con la finalidad que esta alternativa 

sea aceptada para las personas beneficiarias. 
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6.2. FORMATO DE ENCUESTA  
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ESTUDIO GEOFISICAS (PLANO DE UBICACIÓN) 
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ESTUDIO GEOFISICAS (PLANO DE ESPESORES TOTALES) 
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ESTUDIO GEOFISICAS (PLANO DE BASAMIENTO ROCOSO) 
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ESTUDIO GEOFISICAS (PLANO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA) 
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ESTUDIO GEOFISICAS (PLANO DE DISEÑO DE POZO PROYECTADO) 
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ESTUDIO GEOFISICAS (PLANO DE CORTE A-A´) 
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ESTUDIO GEOFISICAS (PLANO DE CORTE B-B´) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-01) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-02) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-03) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-04) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-05) 



135 
  

 

ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-06) ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-06) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-07) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-08) 
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ESTUDIO TOPOGRAFICO (PLANO DE CURVAS DE NIVEL L-09) 
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