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RESUMEN  
  

El presente trabajo de investigación tipo tesis se enmarcará dentro de la línea de 

investigación de ingeniería hidráulica; y se encuentra dentro de los lineamientos exigidos 

por la Universidad Peruana del Centro UPeCEN para la obtención del título profesional 

en ingeniería civil. El trabajo de investigación tendrá como objeto diagnosticar y proponer 

mejoras de las redes de agua potable y alcantarillado de una avenida de estudio, ubicado 

en un distrito de la ciudad de Huamanga, región de Ayacucho. Con el trabajo se pretende 

lograr resultados satisfactorios enriqueciendo el conocimiento sobre la evaluación y 

planteamiento de mejorar los sistemas de saneamiento básico en general y de esta 

manera mejorar en futuros diseños. Se considera que el proyecto servirá para conocer 

de cómo se realiza una evaluación y plantear en mejoramiento de las redes de agua y 

desagüe de la zona afectada, teniendo en cuenta que, con una buena evaluación se 

plantearía un buen diseño y se brindaría un proyecto de mejoramiento adecuado, de 

calidad y útil para los beneficiarios. La estructura de este proyecto respeta en su totalidad 

la que exige la universidad, de acuerdo a su reglamento de grados y títulos.  

Palabras claves: Diagnóstico, Propuesta de Mejora, red de agua potable y  

Alcantarillado.  
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ABSTRACT  
  

This thesis-type research work will be framed within the hydraulic engineering research 

line; and it is within the guidelines required by the Peruvian University of the UPeCEN 

Center to obtain a bachelor's degree in civil engineering. The purpose of the research 

work will be to diagnose and propose improvements to the drinking water and sewerage 

networks of a study avenue, located in a district of the city of Huamanga, Ayacucho region. 

The work is intended to achieve satisfactory results by enriching the knowledge about the 

evaluation and approach to improve basic sanitation systems in general and thus improve 

in future designs. It is considered that the project will serve to get to know how an 

evaluation is carried out and propose the improvement of the water and drainage networks 

of the affected area, taking into account that with a good evaluation a good design would 

be proposed and a project of adequate, quality and useful improvement for the 

beneficiaries. The structure of this project fully respects that required by the university, 

according to its regulations for degrees and titles.  

  

Key Words: Diagnosis, Improvement Proposal, drinking water and sewerage network. 
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APÍTULO 1  

INTRODUCCIÓN  
  

1.1. Situación Problemática  
  

En la actualidad el distrito de El Carmen, en particular el centro urbano del 

distrito, cuenta con el servicio de agua potable y alcantarillado que data de 

los años 1970; donde, por el tiempo de uso ya se encuentran obsoletos, 

instalaciones antiguas con tuberías de fierro galvanizado con oxido en el 

caso de agua potable, y tuberías de asbesto cemento en alcantarillado, 

que no abastece al crecimiento de la población para esta fecha, por tal 

motivo, no existe las condiciones de salubridad y de la calidad de vida de 

sus habitantes.  

  

En la región Ayacucho, a la fecha existe una sola Empresa Prestadora de 

Servicios de Agua Potable y Alcantarillado SEDA AYACUCHO S.A para 

una población de 616, 176 habitantes según INEI año 2017 distribuidas en 

11 provincias, brindando una atención precaria que no logra satisfacer las 

necesidades de la población.  

  

En los centros poblados existen JASS, solamente para administrar 

provisión de agua segura, la mayoría no cuentan con sistema de 

tratamiento básico, unas con sistema de filtración, otras con agua 

entubada, todas sin desinfección.  
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Fotografía 1: Colapso de alcantarillado antiguo, a causa del incremento 

de demanda y crecimiento poblacional.  

  

Fuente: Elaboración propia – toma realizada en la calle de afectación.  

  

Fotografía 2: Instalaciones domiciliarias antiguas a base de tuberías de 

fierro galvanizado.  

  

Fuente: Elaboración propia – toma realizada de tuberías con desgaste 
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Fotografía 3: Agua contaminada con oxido, a causa de instalaciones con 

tuberías de fierro.  

  

Fuente: Elaboración propia - Toma realizada en una vivienda  

  

1.2. Formulación del problema:  
  

1.2.1. Problema General:  

- - ¿Cómo realizar el diagnóstico y mejoramiento de redes de 

saneamiento básico en el Jr. Cusco del Distrito de Carmen 

Alto, provincia de Huamanga, región de Ayacucho de manera 

que se logre dotar de forma eficiente y eficaz de este servicio?  

1.2.2. Problemas Específicos  

- ¿Cómo realizar la evaluación de las redes de saneamiento 

básico en el Jr. Cusco del Distrito de Carmen Alto, provincia 

de Huamanga, región de Ayacucho?  

- ¿Cómo realizar el mejoramiento de las redes de saneamiento 

básico en el Jr. Cusco del Distrito de Carmen Alto, provincia 

de Huamanga, región de Ayacucho?  
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1.3. Justificación Teórica  
  

El presente trabajo de investigación logrará el propósito de tener 

conocimiento general sobre evaluación y mejoramiento de redes en 

proyectos de saneamiento básico en zonas urbanas; dentro de ello el 

sistema de agua potable y alcantarillado, siendo de mucha importancia 

para la formulación de estudios de mejoramiento y posterior construcción 

de los mismos, estos proyectos intervienen directamente en mejorar la 

calidad de vida de la población beneficiaria.  

  

Una buena evaluación y diagnóstico, está basado en un buen análisis y 

aplicación de los parámetros de diseño conforme por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento para zonas urbanas, se generan 

proyectos bien diseñados para dotar de los servicios con eficiencia y 

calidad durante el periodo de diseño, de ellas depende en buena medida 

el éxito del proyecto global; de allí la importancia de que siempre se lleve 

a cabo un estudio exhaustivo para garantizar que las obras construidas 

sean acordes según los requerimientos establecidos.  

  

1.4. Justificación Práctica  
  

El actual trabajo de investigación está basado en el mejoramiento de las 

redes actuales de agua y alcantarillado del Jr. Cusco del Distrito de El 

Carmen, provincia de Huamanga, región Ayacucho.  como una  

justificación practica se puede mencionar un proyecto similar con las 

mismas características ejecutado en esta misma ciudad, se trata del 
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mejoramiento de redes de agua y desagüe en el Jr. Callao del centro 

histórico de la ciudad de Huamanga, donde la demanda de consumo había 

rebasado el diseño hidráulico inicial de años anteriores, cuando fue 

ejecutado este proyecto; también, ya se había sobrepasado el tiempo del 

periodo de diseño, gracias a este proyecto de mejoramiento se logró 

mejorar la calidad de vida, brindando el líquido elemento apto para 

consumo humano y eficiencia en la atención de los servicios básicos a los 

sectores que abarca este proyecto. Se cambió todas las redes, tanto en 

agua con en alcantarillado, con tuberías de mayor diámetro y de material  

PVC utilizados en estos tiempos en nuestro país.  

  

1.5. Objetivos:  
  

1.5.1. Objetivos Generales:  

- - Realizar el diagnóstico y propuesta de mejora de las redes 

de saneamiento básico en el Jr. Cusco del Distrito de Carmen 

Alto, provincia de Huamanga, región de Ayacucho de manera 

que se logre dotar de forma eficiente y eficaz de este servicio  

  

1.5.2. Objetivos Específicos.  

- Realizar el diagnóstico de las redes de saneamiento básico en 

el Jr. Cusco del Distrito de Carmen Alto, provincia de 

Huamanga, región de Ayacucho de manera que se logre dotar 

de forma eficiente y eficaz de este servicio  

- Realizar la propuesta de mejora de las redes de saneamiento 

básico en el Jr. Cusco del Distrito de Carmen Alto, provincia 
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de Huamanga, región de Ayacucho de manera que se logre 

dotar de forma eficiente y eficaz de este servicio  

  

Fotografía 4: Una buena dotación de agua de calidad, mejora las 

condiciones de vida de la población.  

  

Fuente: Elaboración propia – toma realizada a pobladores de la zona  

1.6. Hipótesis  
  

1.6.1. Hipótesis General:  

- Un adecuado diagnóstico de las redes de saneamiento básico del 

objeto de estudio, permitirá plantear una propuesta de mejora 

con la finalidad de mejorar la condición y calidad de vida de los 

beneficiarios de este proyecto.  

  

1.6.2. Hipótesis Específica:  

- Un adecuado diagnóstico de las redes de agua potable del 

objeto de estudio, permitirá plantear una propuesta de mejora 
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con la finalidad de mejorar la condición y calidad de vida de los 

beneficiarios de este proyecto.  

- Un adecuado diagnóstico de las redes de alcantarillado del 

objeto de estudio, permitirá plantear una propuesta de mejora 

con la finalidad de mejorar la condición y calidad de vida de los 

beneficiarios de este proyecto.  
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CAPÍTULO 2  

MARCO TEÓRICO  
  

2.1. Marco filosófico o epistemológico  
  

Una búsqueda referente a mejoras continuas sobre los procesos de 

elaboración de sistemas agua, desagüe y alcantarillado, a fin de 

perfeccionar sus diseños y planteamientos, invita a profundizar y lograr un 

amplio entendimiento sobre estas tecnologías, debido a su tiempo de uso, 

estos ya se encuentran obsoletos, con instalaciones antiguas y con 

tuberías de fierro galvanizado con oxido en el caso de agua potable, y 

tuberías de asbesto cemento en alcantarillado; que no abastece al 

crecimiento de la población para esta fecha; por tal motivo, no existe las 

condiciones de salubridad y de la calidad  de  vida  de  sus  habitantes.    

  

Una buena evaluación y diagnóstico, está basado en un buen análisis y 

aplicación de los parámetros de diseño conforme por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento para zonas urbanas, se generan 

proyectos bien diseñados para dotar de los servicios con eficiencia y 

calidad durante el periodo de diseño  de ellas depende en buena medida 

el éxito del proyecto global; de allí la importancia de que siempre se lleve 

a cabo un estudio exhaustivo para garantizar que las obras construidas 

sean acordes según los requerimientos establecidos.  
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2.2. Antecedentes de la investigación  
  

2.2.1. A nivel internacional  

  

- El agua es una sustancia necesaria para la vida, 

principalmente la calidad de agua de consumo para la 

población humana y el alcance para toda la población en 

general. La investigación de la ingeniería civil hace conocer los 

beneficios, las necesidades y las falencias de la 

infraestructura, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de 

la sociedad, pertenece el mantenimiento y conservación de los 

recursos que se utilizan. La aportación de en aprovechamiento 

de las materias orgánicas ya utilizadas son recursos que ya 

son tratados y que se pueda utilizar para cualquier necesidad 

y no son dañinos. El correcto método de estudio de diseño, 

planeación, construcciones el transporte y el uso de recursos 

naturales entre otros. (Alvarado, 2013). El Sistema de 

abastecimiento tiene dos principales elementos: el diseño de 

la misma y trazado de la red; el trazado de la red de 

distribución se realiza detalladamente y anticipadamente, las 

características topográficas, de la comunidad vigente y en 

futuro también los juicios y determinaciones que mantienen las 

normas técnicas del que establecen el esquema para los 

sistemas de abastecimiento de agua. (Alvarado, 2013).  
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- Se observó el crecimiento rápido del país. Este episodio ha 

traído grandes demandas en las zonas urbanas, que ha traído 

grandes problemas de necesidades y calidad de servicios de 

agua potable, saneamientos y las vías públicas como el 

alcantarillado etc. (Meneses & Reyes,V,J,C, 2007). El rápido 

crecimiento de la población urbana en especial en zonas 

rurales que son difíciles acceso de llegada de servicios de 

agua potable y saneamientos ha generado grandes retos, 

como solución aportan soluciones momentáneas que más 

tarde se pueda solucionar. Ya que estas soluciones dadas 

empero el mantenimiento y operaciones.  

  

- El Cantón El CHACO es la zona que no posee el apoyo de las 

municipalidades, se observa que no cuenta con los servicios 

básicos necesarios de la población; la municipalidad del Chaco 

ha elaborado un plan necesario para el futuro de la población 

que incluye la salud, áreas verdes y viviendas saneadas. En 

zonas urbanas tiene la necesidad de estudios relevantes en 

temas de servicios básicos agua de potable y alcantarillados 

etc. (Celi & Pesantez,I,F,E, 2012).  

 

-  
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2.2.2. A nivel nacional  

  

El fenómeno desastroso que ocurrió en el distrito de San Juan de 

Lurigancho que causó daños en el sistema de agua potable, 

alcantarillados del distrito. (El Comercio, 2019). El objetivo es la 

cobertura de saneamiento urbano en su totalidad y en zonas rurales 

el resultado es parcialmente, debido a muchos factores como falta 

de gestión en los servicios públicos etc. (El Comercio, 2019)  

  

- Se determinó en de la tesis sobre sistema de agua y 

alcantarillado, también, el tema de medio, también se 

restableció el sistema ISO 14001 y algunas falencias sobre el 

proyecto ejecutado con la técnica de programación en ritmo 

constante, para el proyecto:  

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL  

TRIUNFO– DISTRITO LA JOYA, PROVINCIA Y REGION  

AREQUIPA, en el distrito la Joya. (Zuñiga, 2017). En el estudio 

de agua potable y alcantarillado para el año 2020 ya se inició 

el seguimiento del reservorio y las distribuciones en el distrito. 

(Zuñiga, 2017). La verificación del proyecto ejecutado cumple 

con los requisitos pedidos, a excepción del último tramo de 

tubería de agua de la carretera panamericana, donde no 

cuenta con una válvula regulador de presión. Se detectó un 

problema de buzón Bz-1421 con cota más alta de 30 m. 

respecto al buzón Bz-1041, en lugar el flujo de agua se 
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direccionaba para solucionar el problema se cambió el Bz1421 

en buzón de arranque con dos direcciones, en la dirección al 

Bz- Bz-1115 opuesta a la dirección del Bz – 1041 y en 

dirección al Bz-1041. (Zuñiga, 2017)  

  

- La universalización de los servicios de agua potable salubre y 

saneamiento higiénico en todos los hogares del mundo 

contribuye con la superación de la pobreza. Los derechos 

humanos a la accesibilidad agua potable y saneamientos rigen 

los centros de salud entre otros. Para que brinden con una 

adecuada agua potable y saneamientos en zonas rurales y 

urbanas. El organismo internacional menciona que el agua es 

un recurso limitado y que aporta una buena calidad de vida y 

salud. Como también es un derecho de la población de recibir 

una adecuada vida. Ante la presión internacional y nacional, 

los estados desarrollan políticas de agua y saneamiento e 

invierten con el fin de ampliar su cobertura de agua. A nivel 

nacional, la cobertura de agua potable al 2013 alcanza el 86% 

y en saneamiento alcanza un 68%. En la ciudad de Lima al 

2014, la cobertura total de agua potable alcanza un 93% y el 

saneamiento alcanza un 84% y el tratamiento de aguas 

residuales alcanza un 62%. (Mendoza, 2016). En la actualidad 

un tercio de los peruanos residen en Lima y las estadísticas 

señalan que esta metrópoli seguirá creciendo, aunque a una 

menor tasa que en años anteriores. La ciudad presenta 
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desigualdades en el acceso al agua y saneamiento, cerca de 

un millón de personas carecen de un servicio adecuado. A 

pesar que la inversión en infraestructura es mayor en el ámbito 

urbano que en el rural, aun así, persisten disparidades de 

acceso a estos servicios entre los distritos centrales y los 

periféricos. (Mendoza, 2016). Estudios académicos sostienen 

que los problemas de la falta de agua y saneamiento en las 

zonas periurbanas no obedecen solo a problemas técnicos o 

de gestión; sino que, están vinculados a cómo opera la 

gobernanza del agua y sus actores. En las periferias urbanas 

coexiste la gran empresa junto con diversos sistemas 

alternativos de agua de pequeña escala, de los cuales se 

conoce poco. Por ejemplo, existen proveedores de agua 

móviles (mayormente camiones cisterna) y los de redes fijas 

(abastecimiento por tuberías) que tienen costos más bajos, 

menores precios por metro cúbico vendido, ofrecen mayor 

comodidad y calidad de servicio a sus clientes; pero como su 

modelo comercial implica “costos inmovilizados” de 

infraestructura, están mucho más delicado a la exposición y a 

los riesgos del ordenamiento. (Mendoza, 2016)  

  

- Uno de los problemas de nuestro país es el agua potable y 

asume dos aspectos importantes en el desarrollo del Perú, el 

crecimiento económico y la pobreza; los objetivos principales 

del estado peruano es solucionar el déficit y necesidades 
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primordiales de la población. El agua potable contiene un 

proceso de obras de ingeniería consignado a transportar este 

recurso en las viviendas de los usuarios de un determinado 

centro poblado, urbanización, asentamiento humano, etc. 

Además, debe estar determinado e influenciado por tres 

factores primordiales que son la cantidad, calidad y 

emplazamiento. (Illán, 2017). Por lo mencionado, el servicio de 

agua potable debe juntar estos tres componentes en óptimas 

condiciones; si el proyecto no reúne o no considera; entonces, 

no satisface las necesidades del ciudadano y va a producir a 

corto o largo plazo un déficit en: higiene personal, limpieza de 

alimentos, comodidad y salud. Para solucionar estos 

problemas y cambiar la calidad de vida del ciudadano, se debe 

disponer de agua todos los días las 24 horas y brindándole un 

líquido de calidad. (Illán, 2017). Actualmente el abastecimiento 

del sistema de agua potable para el AA.HH. Héroes del 

Cenepa, es subterráneo (pozo excavado) como punto de 

captación, consta de una línea de impulsión desde la 

captación hasta el tanque de almacenamiento (reservorio) 

diseñado por medio de bombeo y línea de aducción desde el 

tanque de almacenamiento hasta las redes de distribución; lo 

que hace insuficiente su demanda hídrica útil para la población 

del dicho asentamiento, debido que cada familia está 

integrado aproximadamente por 5 miembros, además detallan 

que el servicio es sólo de 1 horas cada 2 días, lo que ocasiona 
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que los habitantes recurran a almacenar el agua en tanques 

de albañilería, bidones de plástico o concreto y en cualquier 

depósito que sirva para almacenar dicho recurso. (Illán, 2017). 

En consecuencias el poco suministro de agua potable no 

tratada que se le brinda a la población mencionada y la forma 

de almacenamiento con inadecuada limpieza y mantenimiento 

pueden ser fuente de parásitos y gérmenes que dañan la salud 

de los que la ingieren y mucho más aún si el agua no es 

hervida, resultando problemas de sanidad como 

enfermedades gastrointestinales principalmente en los niños. 

(Illán, 2017). Motivo de valuar y mejorar el sistema del agua 

potable, es la esencia del presente proyecto de investigación 

y teniendo como primordial beneficiado los pobladores del  

AA.HH. Héroes del Cenepa. (Illán, 2017)  

  

2.2.3. A nivel regional  

  

El distrito de El Carmen es parte de la ciudad metropolitana de 

Ayacucho; por tanto, también, carece de la falta de agua y un buen 

sistema de alcantarillado en particular el centro del casco urbano  

del distrito.  

  

Estas conexiones existentes datan de los años 1970, que en la 

actualidad son obsoletos, ya que rebasaron la demanda hidráulica 

del periodo de diseño, de la municipalidad distrital en atención a la 

preocupación de la población plantea realizar la evaluación y 
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diagnostico con la finalidad de mejorar las redes de agua y 

alcantarillado en el casco urbano, y de esta manera mejorar la 

calidad de vida de la población involucrada.  

  

Actualmente la propuesta del proyecto integral de saneamiento 

básico del cono sur y este, propone la construcción de una planta 

de tratamiento de mayor magnitud en la localidad de Campanayocc, 

03 reservorios, líneas de aducción, distribución e instalaciones 

domiciliarias, por un monto superior a 270 millones de soles en 

convenio del Gobierno Regional de Ayacucho y el Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento. Con este proyecto se 

pretende mejorar y solucionar los problemas de abastecimiento de 

agua que hoy en día carece la ciudad metropolitana de Ayacucho, 

particularmente los conos de la ciudad.  

  

- El presente proyecto plantea un Diseño del Mejoramiento y 

Ampliación en el Servicio de Agua Potable y Unidades Básicas 

de Saneamiento en el Anexo de Alto Marañón, Distrito de  

Huacrachuco, Provincia de Marañón, Departamento de 

Huánuco, con la finalidad que los pobladores cuenten con las 

mejores condiciones en los servicios de agua potable y 

desagüe para mejorar su calidad de vida. (Miranda, 2017). El 

lugar de estudio tiene un terreno de tipo ondulado que está 

situado aproximadamente a 3884 m.s.n.m encontrándose con 

una población de 490 habitantes, abarcando unos 277,821.23 

m2 de área de influencia, que cuenta en su mayoría con un 



17  

  

suelo limo arcilloso y en cuanto a la calidad de agua se declaró 

que es apto para el consumo humano. (Miranda, 2017). El tipo 

de investigación considerada para el proyecto es no 

experimental transversal, lográndose diseñar el sistema de 

agua potable y unidades básicas de saneamiento para la 

población, contará con una captación, línea de conducción, 

cámara rompe presión, un reservorio de 20 m3 apoyado y las 

redes de distribución, para el sistema de saneamiento se 

contará con biodigestores de 1300 litros y zanjas de 

infiltración, teniendo en cuenta los parámetros establecidos en 

el Reglamento Nacional de Edificaciones específicamente con 

Obras de Saneamiento. (Miranda, 2017) -  El proyecto 

MEJORAMIENTO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD  

DE PIYAY, DISTRITO DE PATAYPAMPA, PROVINCIA DE 

GRAÚ - REGIÓN APURIMAC se origina por la necesidad de 

los pobladores de la localidad de Piyay, de contar con un 

sistema de abastecimiento de agua potable en forma continua 

y de calidad, debido a que el sistema existente es deficiente, y 

además la cobertura del sistema es de 4 a 5 horas por día. 

(Quesquen, 2016). La carencia de servicios básicos de agua 

que afecta a una considerable cantidad de centros poblados 

de costa, sierra y selva del Perú, forma parte de la 

problemática social, que impide el desarrollo integral y auto 

sostenido de los mismos. En nuestro territorio existen 
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numerosos pueblos que aún no cuentan con los servicios de 

saneamiento básico, ello ha sido causante de la propagación 

de un sin número de enfermedades en sus pobladores, sobre 

todo las denominadas gastrointestinales, que afectan con 

mayor incidencia a los niños y pobladores de avanzada edad. 

(Quesquen, 2016). Para evitar la propagación de 

enfermedades infecto contagiosas en las zonas rurales y 

urbanas marginales del país, es importante resolver el 

problema de saneamiento básico, priorizando y ejecutando 

proyectos de abastecimiento de agua potable en la brevedad 

posible, esto permitirá de una u otra manera elevar el nivel de 

vida de los pobladores a la vez que permitirá crear mejores 

condiciones de vida en un marco social aceptable, y de 

acuerdo a la dignidad humana. (Quesquen, 2016)  

  

- En el siguiente proyecto integrado se plantea diseños tanto en 

el sistema de agua potable como en el sistema de  

saneamiento mixto. Se realiza el diseño de una captación de 

manantial de ladera, en la fuente ubicada en el lugar conocido 

como “Jatun Waylla”. (Rupp, 2017). Dicha captación  

abastecerá al caserío Pampayacu y al barrio La Victoria. Se 

realiza el diseño de la línea de conducción para el caserío 

Pampayacu y para el barrio la Victoria, usando las cámaras 

rompe presión existente en el sistema, de manera que cumpla 

con las velocidades y presiones, la línea de conducción tiene 
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una longitud total de 2908.68m. (Rupp, 2017). Se diseña un 

reservorio de 3.84m3 apoyado rectangular para el barrio La 

Victoria, mientras que para el caserío Pampayacu se usará el 

reservorio existente en la zona. Para el barrio la Victoria se 

diseña la red de distribución usando el sistema abierto con 

diámetros que varían entre ¾” y ½”. No se diseña la red de 

agua para el caserío Pampayacu, se trabaja con la red 

existente. (Rupp, 2017). Se construye 14 pozos para el 

tratamiento de UBS con arrastre acuático en dichos lugares. 

Nueves pozos en Victoria para lugares alejados de la zona. Se 

construye 49 colectores con conexiones a domicilios y 24 

buzones para los caseríos Pampayacu. Con zanjas con filtro 

115.28m para 7000L. (Rupp, 2017). El costo directo del 

presupuesto S/. 1073843.16 soles, el valor referencial S/.  

1519294.78 soles, el presupuesto total S/. 1661308.62 soles. 

La verificación de posibles variaciones de medio ambiente 

durante la ejecución del proyecto enfocado más en lado 

positivo. (Rupp, 2017)  
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2.3. Bases teóricas  
  

2.3.1. Agua potable:  

  

 2.3.1.1.  Agua potable  

  

Según (Ministerio de Vivienda, 2013) el agua potable 

es insustancial y aceptable los rangos de 

concentraciones encontradas, como para el consumo 

humano.  

  

Se menciona al agua procesada que no posea ningún 

elemento dañino para el ser humano y que esté 

aprobado por autoridades que son especialistas del 

tema. Que puede ser consumida por personas y 

animales sin riesgo de contraer enfermedad. El agua 

para consumo humano proviene de un reservorio 

doméstico. (INEI, 2010).   

  

El agua para consumo humano o para cualquier uso 

doméstico no es dañino. (Aguero, 1997). El agua 

potable es el agua de superficie tratada y el agua no 

tratada, pero sin contaminación que proviene de 

manantiales naturales, pozos y otras fuentes.  
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 2.3.1.2.  Calidad de agua  

  

La calidad del agua debe ser evaluada antes de la 

construcción del sistema de abastecimiento. En la 

naturaleza se encuentra aguas crudas que contienen 

minerales y bacterias que no son aptos para el 

consumo humano. Para ello el agua debe ser tratados 

y aceptables para el consumo humano si no fuese así, 

el consumo de agua traería problemas en la salud de 

la población. (Lampoglia, Aguero, P, R,, & Barrios, N,  

C,, 2008).  

  

La presencia de bacterias y minerales en el agua 

hacen que el agua no sea consumida por la población, 

también, tiene que ser insípido por los consumidores. 

(ICG, 2014).  

  

El estudio de la calidad del agua se funda en la 

investigación de las características físico-químicas de 

la fuente ya sea subterránea, superficial o de  

precipitación pluvial.  
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 2.3.1.3.  Fuentes de abastecimiento de agua  

  

Según (Ministerio de Vivienda, 2013), por naturaleza 

el agua proviene de agua pluvial, subterráneo y de 

origen superficial.   

  

Según (Briere, 2005), según las circunstancias, el 

ingeniero puede recurrir a la utilización de las 

siguientes fuentes de abastecimiento de agua:  

 Aguas superficiales  

 Aguas subterráneas  

 Aguas de lluvia  

 Aguas de mar o aguas salobres  

  

En la mayoría de los casos, se utilizan las aguas 

superficiales y las aguas subterráneas; sin embargo, 

en la ausencia de estas fuentes puede recurrirse a la 

explotación de agua de lluvia o al agua de mar.  

  

Según (Aguero, 1997), se refiere al agua que cae 

sobre la superficie del terreno, una parte escurre 

inmediatamente, reuniéndose en corrientes de agua, 

tales como torrentes eventuales, o constituyendo 

avenidas, parte se evapora en el suelo o en las 

superficies del agua y parte se filtra en el terreno. De 
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esta última, una parte la recoge la vegetación y 

transpira por las hojas, otra correrá a través del suelo  

para emerger otra vez y formar manantiales y  

corrientes que fluyen en tiempo seco.  

  

Existen diferentes Fuentes de abastecimientos tales 

como son:  

A. Agua de lluvia colectada de los techos o en un área 

preparada  

 Aguas superficiales  

 Aguas de ríos  

 Aguas de los lagos naturales  

b. Aguas subterráneas  

 Captadas de manantiales  

 Captadas de pozos de poca profundidad  

 Captadas de pozos profundos y artesianos  

 Captadas de galerías filtrantes horizontales. El 

abastecimiento es más importante en un 

proyecto adecuado ya que depende el futuro 

de la población.  

 (Ravelo, 1977)  

 2.3.1.4.  Estudios de fuentes de abastecimiento  

  

Según (Ravelo, 1977), La fuente de agua determina, 

comúnmente, la naturaleza de las obras de colección, 
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purificación, conducción y distribución. Agua dulce 

provienen y se desarrolla de:  

c. Agua de lluvia  

 Se almacenan en cisternas de la caída de agua 

de los techos  

 De ríos grandes se almacenan cantidades de 

agua en posos como para toda la población.  

d. Agua superficial  

 Se Almacenan en ríos pequeños y en lagos 

pequeños corrientes.  

 Se almacenan en costado de los ríos 

crecientes temporalmente y que sean 

accesibles.  

 Se almacena de ríos decrecientes en los 

tiempos de sequía se deposita en tomas  

continuas o en presas construidas.  

e. Agua Subterránea  

 De manantiales naturales  

 De pozos  

 De galerías filtrantes, estanques o embalses.  

 De Manantiales de pozos y galerías el agua 

aumenta de otros lugares:  

✓ Esparcidas sobre la superficie del 

terreno colector.  
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✓ Conducidas a depósitos o diques de 

carga.  

✓ Alimentadas a galerías o pozos de 

difusión.  

  El agua de pozos y galerías la cantidad de agua se 

mantiene debido a que el agua se regresa al suelo.  

  

 2.3.1.5.  Período de diseño  

  

Según la CNA, Se entiende por período de diseño, el 

intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a su 

nivel de saturación, este período debe ser menor que  

la vida útil.  

  

Los períodos de diseño están vinculados con los 

aspectos económicos, están en función del costo del 

dinero, esto es, a mayores tasas de interés menor 

período de diseño; sin embargo, no se pueden 

desatender los aspectos financieros, en la selección 

del período de diseño se deben considerar ambos 

aspectos.  
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 2.3.1.6.  Vida útil del proyecto  

  

Según la CNA, La vida útil es el tiempo que se espera 

que la obra sirva a los propósitos de diseño, sin tener 

gastos de operación y mantenimiento elevados que 

hagan antieconómico su uso o que requiera ser  

eliminada por insuficiente.  

  

 2.3.1.7.  Población futura  

  

Según (Vierendel, 2009), el cálculo de caudal para el 

acueducto es importante primero determina la 

cantidad de habitantes para luego diseñar el 

acueducto. Es importante conocer las demandas de la 

población actuales y en futuro para establecer el 

diseño adecuado en líneas de conducción y de  

distribución y de la planta de potabilización.  

  

Existen varias metodologías para el desarrollo:  

 Método Aritmético o Crecimiento Lineal.  

 Método Geométrico o Crecimiento Geométrico.  

 Método de Saturación  

  

 2.3.1.8.  Dotación de agua  

  

Para poder determinar la dotación de agua de una 

determinada localidad, se estudia los factores 
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importantes y principales que influyen en el consumo 

de agua. (Aguero, 1997)  

  

 Caudal medio diario  

El consumo medio diario de una población, 

obtenido en un año de registros. Se comprueba 

con base en la población del proyecto y plantilla, 

como se expone:  

  

Donde:  

Qmd = Caudal medio diario en l/s.  

Pf = Población futura en hab.  

Df = Dotación futura en l/hab-d.  

  

 Consumo máximo diario (Qmd).  

El máximo consumo diario se puede decir 

también como el día de máximo consumo de una 

serie de registros observados durante los 365 

días del año. (Aguero, 1997)  

  

Consumo máximo diario (Qmd) = 1.3 Qm (l/s)  
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 Consumo máximo horario (Qmh).  

El máximo consumo que será requerido en una 

determinada hora del día. (Aguero, 1997)  

  

Consumo máximo horario (Qmh) = 1.5 Qm (l/s)  

  

 

 2.3.1.9.  Levantamiento topográfico  

  

Es el conjunto de operaciones que se necesita realizar 

para poder confeccionar una correcta representación 

gráfica planimetría, o plano, de una extensión 

cualquiera de terreno, sin dejar de considerar las 

diferencias de cotas o desniveles que representa dicha 

extensión.  

  

2.3.1.10. Captación  

  

Según la Comisión Nacional del Agua, (2007), son las 

obras civiles y electromecánicas que permiten 

disponer del agua superficial o subterránea de la 

fuente de abastecimiento.  

  

Las obras de conducción sirven para transportar agua 

hasta el reservorio domésticos para ser tratados. Su 
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estructura y elemento deberán ser adecuados como 

para llevar el máximo caudal diario. (ICG, 2014)  

  

Se denomina obra de conducción, a la estructura que 

transporta el agua desde la captación hasta la planta 

de tratamiento o a un reservorio. (Vierendel, 2009)  

  

La captación de esta estructura deberá permitir 

conducir el caudal correspondiente al máximo anual de 

la demanda diaria.  

  

  

2.3.1.11. Cálculo hidráulico de la línea de conducción.  

  

El cálculo lo haremos en base a las fórmulas de Hacen 

Williams que son las más recomendables y utilizadas 

para estos casos. Nos valdremos de Nomogramas. 

(Vierendel, 2009)  

  

2.3.1.12. Fórmula de Hazen Williams  

La fórmula de Hazen Williams tiene origen empírico. 

Se usa ampliamente en los cálculos de tubería para 

abastecimiento de agua. Su uso está limitado al agua 

en flujo turbulento, para tuberías de diámetro mayor a  

2” y velocidades que no excedan de 3 m/s. (Rocha, 

2007)  
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Dónde.  

Q = gasto en litros por segundo.  

CH = coeficiente de Hazen Williams.  

D = diámetro en pulgadas.  

S = pendiente de la línea de energía en metros por Km.  

Cuadro 1: Datos de Coeficiente de fricción "C" (Hazen Williams.)  

  

  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2014  

  

2.3.1.13. Determinación de las presiones  

  

No será mayor a 50m de presión estática. ni será 

menor a 10m de demanda máxima horaria.  
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La presión mínima en piletas será 3.50 m de la salida 

de agua de pileta para ello no altera la estructura e 

inaccesible.   

Según Rocha, (2007), es importante mencionar que el 

aumento de presión deteriora las tuberías y válvulas 

produciendo pérdidas económicas; para lo cual, hay 

dos factores importantes a considerar: Cuando la 

presión es de 15 m a 30 m el consumo es mínimo.  

Cuando la presión es mayor el consumo aumenta 

debido a las filtraciones a través de los orificios que 

pueden existir en la red y que sabemos crece con la 

potencia 3/2 de la presión, el golpe de ariete es mayor 

y las válvulas sufren más, por consiguiente, en la sierra 

la ubicación de los reservorios se hace en las partes 

más altas de los pueblos debido a que por su 

topografía se tiene presiones altas en la partes bajas 

las cuales generan filtraciones a través de los orificios 

con el consiguiente aumento del consumo.  

  

2.3.1.14. Levantamiento para la línea de conducción  

  

Los levantamientos para el tendido de tuberías de alta 

presión son de menor precisión que para las  

carreteras o ferrocarriles. Los factores que intervienen 

en esta clase de proyecto son la longitud total de cierta 

consideración, que en algunos casos permiten aplazar 
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todo trabajo de campo hasta el momento de proceder 

a la construcción. (Vierendel, 2009)  

  

El procedimiento general consiste en levantar un 

itinerario en campo, después de elegir el trazado y 

tomar las cotas de las depresiones y las elevaciones 

del terreno, no sólo a lo largo del itinerario en el cruce 

de corrientes de agua, que requieran obras especiales 

para su uso.  

  

2.3.1.15. Línea de conducción  

  

Según (Ministerio de Vivienda, 2013), es la tubería que 

conduce el agua empleando solo la energía de la 

gravedad hasta el reservorio.  

  

Se denomina línea de conducción, al conjunto de 

tuberías, canales, túneles, dispositivos y obras civiles 

que permiten el transporte del agua, desde la obra de 

captación hasta la planta de tratamiento, tanque de 

almacenamiento o directamente a la red de 

distribución.  

  

Según (Vierendel, 2009), se refiere al transporte de 

agua que conecta la captación con la estación de 
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depuración o tanque de almacenamiento, se hace 

mediante una línea de conducción.   

  

Como la captación se encuentra en un nivel más alto 

que el del reservorio, la energía que haga circular el 

agua será la gravedad; además la línea de conducción 

de calculará para el día de máximo consumo.  

  

Según (Ravelo, 1977), el transporte de agua que 

conduce la tubería hasta el reservorio domestico de 

almacenado, debe ser lo suficiente como para 

abastecer a toda la población. Ello puede verse 

afectado además por situaciones topográficas que 

permitan una conducción por gravedad o que, por el 

contrario, precisen de sistemas de bombeo. En cada 

caso, el diseño se hará de acuerdo a criterios para 

estas diferentes condiciones, afectados o no por el 

tiempo de bombeo.  

  

2.3.1.16. Cálculo hidráulico de la línea de conducción  

  

El cálculo lo haremos en base a las fórmulas de Hacen 

Williams que son las más recomendables y utilizadas 

para estos casos. Nos valdremos de Nomogramas. 

(Vierendel, 2009)  
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2.3.1.17. Tanque de almacenamiento  

  

Se puede llamar también tanque o reservorio donde se 

almacena el agua para toda la comunidad. Se ubica 

en la parte más alta de la zona, debido a que facilita la 

caída y la presión del agua. En caso de que la zona es 

lineal se construye un edificio con materiales, como 

para levantar la altura y obtener una gravedad y 

adecuar con lo que se obtiene.  

  

El reservorio tiene que almacenar lo suficiente como 

para que sea abastecido a toda la población y que el 

agua se encuentre en condiciones aceptables.  

  

2.3.1.18. Hipoclorador  

  

Es un almacén pequeño enzima del reservorio que 

posee la sustancia madre de cloro, que es utilizado 

para desinfectar el agua que podrían encontrase 

algunas bacterias o bichos.  

  

2.3.1.19. Línea de aducción  

  

Es el trasporte de agua desde el reservorio hasta la 

distribución a domicilios. (Aguero, 1997)  
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2.3.1.20. Tipos de tuberías  

  

Según (Ravelo, 1977), existen diferentes tipos de 

tuberías las cuales estudiaremos considerándolos 

como alternativas de solución para usarlos en la línea 

de conducción como son:  

 Tubos de fundición  

 Tubos de aceró recubiertos de hormigón  

 Tubos de acero y hierro fundido  

 Tubos de hormigón armado  

 Tubos de plástico  

 Tubos de fibro –cemento  

  

2.3.1.21. Conexión domiciliaria.  

  

Según (Ministerio de Vivienda, 2013), el agua potable 

conectado a un domicilio está regulado con un 

medidor, ya que esto controla la entrada de agua 

potable a una vivienda. La caja de registro se ubicará 

entre la tubería de la red de distribución de agua. La 

parte del termino de un sistema de abastecimiento. 

Consta de un tramo de tubería que une la red 'de 

distribución con la llave o chorro dentro del domicilio o 

en algunos casos llena cántaros.  

  

Figura 1: Detalle de instalaciones domiciliarias de agua potable  
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Fuente: Elaboración propia – extraída de http://instalacionessanitariaspsm. 
blogspot.com/2015/06/instalaciones-sanitarias.html.  
  

  

2.3.1.22. Estructuras complementarias  

  

   válvula de aire  

Según (Aguero, 1997), reduce el flujo de agua el 

aire acumulado en los puntos altos. Produciendo 

disminución de carga de agua. Para lo cual es 

necesario instalar válvulas de aire automáticas  

(ventosas) o manuales.  

  

 

 

 

 

 

 

http://instalacionessanitariaspsm/
http://instalacionessanitariaspsm/
http://instalacionessanitariaspsm/
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Figura 2: Ubicación de válvula de aire, en el punto más alto de la línea de 

conducción.  

  

Fuente: Elaboración propia – extraída de https://slideplayer.es/slide/12068305/ 

 válvula de purga  

En los puntos bajos se pueden almacenar los 

sedimentos que alteran la fluidez de agua en el 

tramo, para ello se tiene que instalar válvulas de 

purga que se pueden limpian periódicamente en 

cada tramo  

Figura 3: Ubicación de válvula de purga, en el punto más bajo de la línea de 

conducción.  

  

Fuente: Elaboración propia – extraída de https://slideplayer.es/slide/12068305/   
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   Cámara rompe - presión  

Si existe un desnivel de presión superior a la 

máxima que puede alterar a las tuberías. Para lo 

cual se tiene que instalar cámaras rompe-presión 

cada 50 m de desnivel.  

Figura 4: Cámara rompe presión, se construye en pendientes 

pronunciadas.  

  

Fuente:  Elaboración  propia  –  extraída  de https://www.slideshare.net/  

YERALSITOHADLINUSQUI/ exposicion-ing-sanitaria-2018  

2.3.2. Alcantarillado  
  

 2.3.2.1.  Unidad básica de saneamiento (UBS)  

  

Según (Ministerio de Vivienda, 2013), cuando el suelo 

es impermeable la categoría de freático es alto y 

presenta suelo rocoso. La construcción de la unidad 

básica de saneamiento es alternativa. Conviene 

aplicar la técnica ya que el proceso de transformación 

de desechos a la materia orgánica aporta un  

https://www.slideshare.net/%20YERALSITOHADLINUSQUI/
https://www.slideshare.net/%20YERALSITOHADLINUSQUI/
https://www.slideshare.net/%20YERALSITOHADLINUSQUI/
https://www.slideshare.net/%20YERALSITOHADLINUSQUI/
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enriquecimiento se suelo pobre.  

  

La unidad básica de saneamiento es una técnica que 

separa los desechos en orina y heces en pozos 

distintos. La orina se conduce a un compartimento 

absorbible y las heces aun compartimento anaeróbico 

donde se trasforman en materia orgánica. El registro 

de la humedad y la mezcla de los desechos se 

transformar y se obtienen en 12 meses un compuesto 

cargados en minerales. Se utiliza como abono en 

suelos pobres.  

  

Figura 5: Detalle de instalación del sistema de unidad básica de saneamiento 

UBS  

  

Fuente: Elaboración propia – extraída del departamento nacional de planeación.  

  

El proceso de saneamiento lleva un presupuesto bajo 

y que estos proyectos ejecutados impiden la 



40  

  

contaminación del medio ambiente y mejora la salud y 

calidad vida de los seres humanos, también, el 

saneamiento básico satisface las necesidades y 

privacidad de los habitantes. La responsabilidad 

corresponde a todos los habitantes que utilizan los 

mejores servicios de saneamiento, a saber: conexión 

a alcantarillas públicas; conexión a sistemas sépticos; 

letrina de sifón; letrina de pozo sencilla; letrina de pozo 

con ventilación mejorada. (ICG, 2014)  

  

 2.3.2.2.  Afluente  

  

Según la norma IS 020, se refiere a las aguas negras 

o parcialmente tratado, que entra a un depósito y/o 

estanque.  

  

 2.3.2.3.  Aguas negras domésticas  

  

Según la norma IS 020, son desechos de viviendas 

como departamentos, casas y de los mercados que 

están separados de aguas de lluvia. Comerciales, 

instituciones y similares, que no están mezcladas con 

aguas de lluvia o aguas superficiales. Según 

(Ministerio de Vivienda, 2013), es el agua de origen 

doméstico, que contiene fisiológicos y otros 

provenientes de la actividad humana.  
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 2.3.2.4.  Agua negra en descomposición.  

  

Según la norma IS 020, la descomposición y 

transformación de aguas negras se realiza en 

espacios anaeróbico y aeróbicos.  

  

 2.3.2.5.  Efluente  

  

Según la norma IS 020, son aguas que salen de 

tuberías con desechos humanos y que estos se 

dirigen un pozo de tiramiento completo de agua.  

  

 2.3.2.6.  Espacio libre  

  

Según la norma IS 020, el máximo nivel de la  

superficie del líquido es importante ya que depende de 

la profundidad que este los desecho y que pueda 

procesar y transformarse en materia orgánica.  

    

 2.3.2.7.  Letrinas  

  

Es un lugar donde los seres humanos depositan sus 

desechos los excrementos. Donde la contaminación 

no se trasmite a los seres vivos, también, no trasmite 

al medio ambiente.  
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 2.3.2.8.  Fangos  

  

Según la norma IS 020, son desechos de aguas 

negras, crudas que contienen materias solidos 

acumulaciones que forma sustancia semilíquida.  

  

 

 2.3.2.9.  Excretas  

  

Según las normas que rigen definen que, las excretas 

de seres vivos es el final de proceso de digestión del 

organismo.  

  

2.3.2.10. Percolación  

  

Según la norma IS 020, es el flujo o goteo del líquido 

que desciende a través del medio filtrante. La 

sustancia puedes estar lleno o no en las zonas  

filtrantes.  

  

2.3.2.11. Tratamiento primario  

  

Según la norma IS 020, es el proceso anaeróbico de 

la eliminación de sólidos.  
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2.3.2.12. Arrastre hidráulico  

  

Según la Oficina Sanitaria Panamericana – Oficina  

Regional de la Organización Mundial de la Salud,  

(2010), fuerza de tracción que produce el agua para la  

evacuación de las excretas desde el aparato sanitario 

hacia el hoyo o pozo.  

 

  

2.3.2.13. El auto Limpiable Biodigestor.  

  

Según (Ministerio de Vivienda, 2013), el biodigestor 

procesa en ambiente anaeróbico transformando los 

desechos en materia orgánica.  

  

Según Rotoplas, (2014), el Biodigestor Auto limpiable 

es un sistema para el tratamiento primario de las 

aguas residuales domésticas, mediante un proceso de 

retención y degradación séptica de la materia 

orgánica.  

  

El agua tratada es infiltrada hacia el terreno aledaño 

mediante una zanja de infiltración, pozo de absorción 

humedal artificial según el tipo de terreno y zona.  
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Figura 6: Detalle de los componentes de Biodigestor.  

  

Fuente: Elaboración propia – extraída de https://old.rotoplas.com.pe/catalogo  
/biodigestor-autolimpiable/  

  

2.3.2.14. Caja de lodos  

  

Es una caja de concreto, ladrillo, sin fondo, para que 

pueda infiltrarse en el terreno el agua contenida en los 

lodos.  

2.3.2.15. Pozo de lodos y área de percolación.  

  

Según (Ministerio de Vivienda, 2013), en un terreno 

contiene excavaciones como un pozo que contiene 

grava, que filtra a un tubo y que está conectado al 

espacio de terreno. Según Rotoplas, es el área donde 

se filtra el agua residual que sale del Biodigestor; 

también se denomina área de percolación o pozo de 

absorción y esta puede ser de dos tipos:  

  

 Absorción vertical  

 Absorción horizontal  
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2.3.3. Elementos de sostenibilidad del proyecto  
  

 2.3.3.1.  Sostenible  

  

Es un proceso que puede mantenerse por sí mismo, 

como lo hace, por ejemplo, un desarrollo económico 

sin ayuda exterior ni merma de los recursos existentes.  

  

 2.3.3.2.  Desarrollo Sostenible  

  

Desarrollo sostenible aquel que se abastece y aporta 

a las necesidades de la población sin hacer  

desbalance recursos hacia el futuro. Es aquella que se 

mantiene estable.  

  

 2.3.3.3.  Elementos de la sostenibilidad  

  

Los elementos de evaluación de los proyectos de 

saneamiento básico y agua potable están dirigidos a 

la verificar del impacto y cumplimiento de cuatro 

resultados claves: prestador institucionalizado, 

usuarios satisfechos, economía equilibrada y entorno 

político y social favorables.  
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 2.3.3.4.  Junta de usuarios de servicio y saneamiento JAAS  

  

Según SER, es una Asociación se encarga de la 

prestación de los servicios de saneamiento en los 

centros poblados y comunidades rurales. Se llama 

servicios de saneamiento a los servicios de agua 

potable, disposición de excretas (letrinas) y 

eliminación de basura (pozo de relleno)  

  

 

 2.3.3.5.  Área técnica municipal ATM  

  

El área técnica municipal ATM, es la oficina 

implementada en una entidad municipal, encargada 

para la gestión del agua potable y saneamiento básico.  
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CAPÍTULO 3  

METODOLOGÍA  
  

3.1. Tipo y diseño de investigación  
  

Tipo de Investigación:  

Descriptivo; Porque permitirá describir de manera ordenada la concepción 

de evaluación y mejoramiento de proyectos de saneamiento básico.  

  

Tipo de análisis:  

No experimental; Porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir a 

laboratorio.  

  

Diseño:  

Fue del tipo descriptivo no experimental, realizando un análisis de 

contenido de datos en los formatos de evaluación técnica y social entre la 

zona y beneficiarios para luego procesar la información. La metodología 

que se utilizó para el desarrollo del proyecto con fin de dar cumplimiento a 

los objetivos planteados es: Recopilación de datos en campo; en esta 

etapa se realizó realizar un inventario técnico entre diámetros, longitudes 

condición de estado, toda la información necesaria que ayude a cumplir 

con los objetivos del presente proyecto.  
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3.2. Población de estudio  
  

Para el presente trabajo de investigación se tendrá en cuenta la cantidad 

de beneficiarios, recopilando datos en la evaluación con el uso de: formato 

de evaluación técnica y social.  

  

3.3. Tamaño de muestra  
  

Se tomarán en cuenta a los beneficiarios del Jr. Cusco del Distrito de  

El Carmen, provincia de Huamanga, región Ayacucho.  

3.4. Desarrollo de terma y/o Técnica de recolección de datos  
  

Se realizará un diagnóstico técnico y social de la zona del proyecto con la 

participación de dirigentes y gente adulta conocedores de los 

antecedentes del proyecto existente, utilizando instrumentos que sirvan 

para la recopilación de información valiosa, para proceder con el diseño y 

formulación del estudio y de esta manera gestionar el financiamiento de 

presupuesto necesario para hacer realidad el proyecto de mejoramiento 

de las redes de agua potable y alcantarillado del Jr. Cusco del Distrito de 

El Carmen, provincia de Huamanga, región Ayacucho.  

Para poder realizar el proyecto de mejoramiento de redes de agua potable 

y alcantarillado en el Jr. Cusco del Distrito de El Carmen, provincia de 

Huamanga, región Ayacucho, se inició con una previa evaluación, 

realizando un diagnóstico técnico social de la zona de influencia del 

proyecto con la participación de algunos dirigentes y población adulta de 

la zona, conocedores de los antecedentes del proyecto. Con la finalidad 
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de indagar las deficiencias con que cuenta los servicios de saneamiento 

en la actualidad. Cabe señalar que el proyecto ya cuenta con estudio de 

pre inversión hace más de tres años aprobado y viabilizado por el área 

correspondiente de la Municipalidad Distrital de San Juan Bautista – 

Ayacucho. Quedando por realizar el estudio definitivo para buscar su 

financiamiento y concretar el proyecto de mejoramiento, para lo cual es 

necesario realizar una evaluación y diagnostico teniendo como guía el 

estudio de pre inversión.  

  

• Evaluación del proyecto  

Se realizó una evaluación elemental y básica con fines de formular 

el estudio definitivo, verificando que las redes de agua potable y 

alcantarillado de la zona de influencia enfrentan diversos 

problemas a causa de que no funciona con eficacia y eficiencia 

esperada. Las condiciones actuales del sistema de saneamiento 

no cumplen los requerimientos de calidad tanto en las redes de 

agua y alcantarillado generando impactos negativos al medio 

ambiente.  

La población beneficiaria en la actualidad cuenta con un servicio de 

saneamiento básico que está en deterioro; por lo tanto, la población 

está consumiendo agua de mala calidad y finalmente se está dando 

un incremento de enfermedades gastro intestinales.  

La causa directa del problema viene a ser la antigüedad de las 

redes existentes, los materiales de estas que anteriormente se 

utilizaban, que están compuestas por tuberías de fierro 

galvanizado en las redes de agua y tuberías de cemento asbesto 

en las colectoras de aguas servidas.  

A continuación, se detalla las siguientes evaluaciones realizadas 

para hacer realidad el presente proyecto de mejoramiento:  
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• Evaluación Técnica  

Se realizó la evaluación de todos los sistemas que componen el 

proyecto existente, con la finalidad de generar los metrados 

exactos y presupuesto del proyecto de mejoramiento, dentro de 

ello podemos enumerar algunos puntos de evaluación técnica:  

Inventario del estado en que se encuentran las estructuras 

existentes en los sistemas de agua y alcantarillado tales como 

(buzones de inspección de alcantarillado, cajas domiciliarias de 

registro, redes colectoras de alcantarillado, en agua se verifico las 

tuberías de la línea de aducción e instalaciones domiciliarias, 

válvulas reguladoras de presión, cajas domiciliarias con sus 

respectivos medidores de control, etc.). Todo esto con la finalidad 

de determinar si es necesario sustituir completamente los 

elementos por otro nuevo o mantener el mismo, en caso que 

todavía se encuentra en buen estado y podría garantizar su 

funcionamiento durante el tiempo de retorno del nuevo proyecto de 

mejoramiento.  

Verificación in situ de la funcionabilidad hidráulica en función a la 

demanda actual en todos los componentes del sistema de agua y 

alcantarillado, con la finalidad de ver si es necesario aumentar las 

dimensiones de las redes tanto para agua y alcantarillado, claro 

está que también el diseño hidráulico en función al nuevo caudal 

de diseño.  

Verificación in situ de la calidad de agua que hoy en día se 

consume, para esto se tomó muestras que fueron analizados en 

laboratorio.  

Para el cálculo de demanda de servicio se generó un padrón de 

beneficiarios, realizando el conteo de viviendas habitadas y no 

habitadas, calculando el número de habitantes beneficiarios con el 

producto de densidad (hab./vivienda) y proyectando la población 

futura para un periodo de retorno de 20 años. Conforme a la 

evaluación técnica realizada, se llegó a la conclusión que, se 

requiere de un nuevo planteamiento y diseño hidráulico de acuerdo 
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al análisis de demanda, realizar una instalación nueva con tuberías 

de mayor diámetro en las redes de agua y alcantarillado, también 

va requerir la construcción nueva de los buzones de interconexión, 

cajas de conexiones domiciliarias tanto en agua y alcantarillado, 

etc. En este caso particular como normativa se empleó la Guía de 

Orientación para Elaboración de Expedientes Técnicos de 

Proyectos de Saneamiento por tratarse de una zona urbana, la 

presente guía es elaborada por el Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento como ente rector de proyectos de 

saneamiento, brindando lineamientos específicos para las 

unidades ejecutoras encargadas de la elaboración de expedientes 

técnicos.  

  

• Evaluación económica  

Se tomó en consideración la evaluación de los beneficios a precios 

sociales (nuevos usuarios y antiguos usuarios) evaluados en la 

factibilidad y viabilidad del proyecto en la etapa de pre inversión 

formulado hace tres años, los costos de acuerdo al estudio de 

mercado en función al nuevo planeamiento del estudio definitivo. 

En diseño y demanda de servicio para una población futura 

calculado para un tiempo de retorno de 20 años. Los costos de 

operación y mantenimiento serán cubiertas por la EPS SEDA 

Ayacucho, empresa que administra los servicios de saneamiento 

en la zona de proyecto.   

Se adjunta el resumen y desagregado de presupuesto que se va 

requerir para la ejecución del mejoramiento del proyecto.  
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• Evaluación ambiental  

La creación del proyecto existente data de los años de 1970, 

motivos por el cual, todas las estructuras que componen se 

encuentran en un estado deplorable, las redes colectoras ya 

colapsaron por la crecida de la demanda, motivo por el cual, las 

aguas servidas afloran por los puntos más bajos, por lo buzones 

que se encuentran en niveles más bajos de todos, generando una 

contaminación ambiental contra la salud de la población en general 

que viven en sus entornos.  

En el nuevo proyecto de mejoramiento también se va generar un 

impacto ambiental negativo durante todo el proceso constructivo, 

se planteó una partida y presupuesto con la finalidad de mitigar a 

lo máximo estos impactos durante la ejecución del proyecto. Tanto 

para el personal directamente e indirectamente involucrados.  

  

• Mejoramiento del proyecto  

De acuerdo a la evaluación del proyecto se llegó a la conclusión 

que es necesario el proyecto de mejoramiento, con la finalidad de 

mejorar la calidad de vida de los usuarios con mejor servicio de 

saneamiento básico, por lo tanto, se puede enumerar las siguientes 

partidas a ejecutar:  

Conexión nueva de las redes de agua potable, esto contempla la 

instalación de tuberías nuevas, de mayor diámetro en la red matriz 

y conexiones domiciliarias incluyendo el cambio de los medidores 

domiciliarios con sus respectivas cajas de control para cada 

domicilio, también instalación de nuevas válvulas de control en las 

distintas calles del área de influencia.  

Conexión nueva en las redes de alcantarillado, contempla la 

instalación de tuberías nuevas en las redes colectoras y 

domiciliarias, construcción nueva de buzones de interconexión, 

cajas de registro con sus respectivas tapas en cada domicilio.  

  

Para elaborar un proyecto de mejoramiento de sistema de agua y 

alcantarillado, también es necesario contar con algunos estudios 



57  

  

básicos, estudios de campo y estudios de especialidad, a 

continuación, se enumera los estudios necesarios que se tendrá en 

cuenta para la formulación de proyectos de este tipo.  

  

• Estudio topográfico  

Es indispensable realizar el estudio donde se detallará las 

características topográficas del terreno de la zona de influencia del 

proyecto, donde se ejecutará el mejoramiento de las líneas de 

conducción y distribución en agua y redes colectoras primarias y 

secundarias de alcantarillado.  

  

• Estudio de mecánica de suelos  

El estudio de mecánica de suelos nos brindara los registros de 

exploración, para conocer el tipo de terreno donde se realizarán las 

diferentes actividades del proyecto, que servirán para generar las 

partidas de movimiento de tierra y a su vez recomendar las alturas 

de fundación de las estructuras. Se realizan calicatas, las mismas 

que deben tener relación con la profundidad de excavación para 

realizar la cimentación respectiva.  

  

• Estudio de Fuentes de agua  

Este estudio sirve para determinar la disponibilidad hídrica de la 

fuente que abastecerá el proyecto, también para conocer la calidad 

de agua, se realiza el análisis físico, químico, microbiológico, 

inorgánico, con fines de garantizar una agua apto para el consumo 

humano.  

  

• Parámetros de diseño  

Para realizar el diseño respectivo, se requiere datos de población, 

tasa de crecimiento, consumo, dotación, demanda contra incendio 

y caudales de contribución al alcantarillado, algunos de estos 

parámetros están establecidos y normados por la entidad 

prestadora de servicios de agua y desagüe SEDAAYACUCHO y el 
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resto en datos del INEI, para realizar un diseño nuevo se tiene que 

ceñir en estos parámetros, a continuación, se señala algunos 

cuadros y fórmulas para tener en consideración en el diseño de 

proyectos de este tipo.  

  

Formula de Hazen Williams.  

  

  

Cuadro 2: Datos del coeficiente de fricción "C" de (Hazen Williams)  

  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2014  
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Cuadro 3: Datos de dotación de agua (l/hab/d) para habilitaciones 

urbanas según el RNE  

  

Fuente: Guía de orientación para elaboración de expedientes 

técnicos de proyectos de saneamiento  

  

  

Cuadro 4: Datos de coeficiente de variación de consumo en 

habilitaciones urbanas según el RNE  

  

Fuente: Guía de orientación para elaboración de expedientes 

técnicos de proyectos de saneamiento  
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Cuadro 5: Datos de dotación promedio de agua por hab/día, según 

el clima  

  

  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2014  

  

Cuadro 6: Datos de distancias máximas que deberían tener entre 

cámaras de inspección  

  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2014  
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   Diseño y cálculo hidráulico  

Se realiza el cálculo hidráulico para determinar las dimensiones de 

todos los componentes del sistema de agua y alcantarillado, se 

aplicará los softwares de ingeniería tales como el Wáter Cad para 

el cálculo hidráulico de agua y Sewer Cad para el cálculo hidráulico 

de alcantarillado, estos programas nos brindarán el modelamiento 

hidráulico del proyecto.  

  

Estos estudios enumerados son parte de estudio de ingeniería, que 

es útil para la formulación del expediente técnico siendo un 

documento necesario para empezar con el trámite de lograr un 

financiamiento, el expediente técnico nos calcula el presupuesto 

total que va requerir el proyecto, una vez logrado el presupuesto es 

donde se hará realidad la ejecución del mejoramiento de las redes 

de agua potable y alcantarillado en el Jr. Cusco del Distrito de El 

Carmen, provincia de Huamanga, región Ayacucho.  
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CAPÍTULO 4  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

  

4.1. Análisis, interpretación y discusión de resultados  
  

Con el presente proyecto se logró tener una concepción acerca de la 

evaluación y mejoramiento de redes de agua y alcantarillado, llegando a la 

conclusión que, el factor económico es determinante para ejecutar un 

proyecto, se requiere de la elaboración de un expediente técnico, con fines 

de lograr el financiamiento del presupuesto para hacer realidad el proyecto 

anhelado.  

  

Son etapas que se tiene que seguir si se desea lograr el proyecto, una vez 

logrado se pone en ejecución lo plasmado en el expediente técnico, la 

concepción de mejoramiento ya está plasmado en los diseños hidráulicos 

realizados para el cálculo de dimensiones de tuberías y demás 

componentes del proyecto hidráulico.  

  

Para el diseño hidráulico se requiere de datos de estudio de campo y 

parámetros de diseño estipulados en manuales de diseño elaborado y 

normados por el Ministerio de vivienda, Construcción y Saneamiento, 

también se tiene que tener en cuenta lo estipulado en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones en el capítulo 3 obras de saneamiento e 

instalaciones sanitarias.  
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En la actualidad para diseñar el cálculo hidráulico se puede emplear 

software de ingeniería tales como el Water Cad y Sewer Cad, logrando un 

modelamiento hidráulico básico para determinar las dimensiones de las 

redes de agua y desagüe.  

  

4.2. Pruebas de hipótesis  
  

Calificando los resultados luego de la elaboración del presente trabajo de 

investigación, se puede deducir que se obtuvo una concepción clara y útil 

a cerca de proyectos de mejoramiento de redes de agua y alcantarillado, 

iniciando con la elaboración de un diagnóstico técnico social de la zona 

de influencia.  

 

También se logró conocer a cerca de la normativa con la revisión de la 

Guía de orientación para la elaboración de expedientes técnicos de 

proyectos de saneamiento, elaborado por el Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, siendo el ente que hace prevalecer estos 

lineamientos ante las unidades ejecutoras encargadas de la formulación 

de expedientes técnicos.  
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4.3. Presentación de resultados  
  

La investigación del presente trabajo sirvió para lograr un resultado 

positivo, en el aprendizaje y concepción sobre un proyecto de 

mejoramiento de redes de agua potable y alcantarillado, conociendo sobre 

los parámetros de diseño, sobre los criterios de diseño hidráulico de redes 

de agua potable y alcantarillado, lograr una concepción general de cómo 

realizar un diagnóstico técnico social en campo, conocer a cerca de los 

estudios básicos primordiales para la formulación del expediente técnico, 

etc.  

  

Dentro de los estudios básicos más importantes para diseñar un proyecto 

de mejoramiento podemos enumera:  

  

 Estudio topográfico  

 Estudio de mecánica de suelos  

 Estudio de fuentes de agua  

 Parámetros de diseño  

 Diseño y calculo hidráulico  

  

A parte de estos estudios básicos, también es indispensable tener en 

cuenta el uso de la normativa vigente para proyectos de saneamiento 

básico en zonas urbanas.  
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CONCLUSIONES  

 Se realizó la evaluación y mejoramiento del proyecto mejoramiento de redes 

de saneamiento básico para dotar de forma eficiente y eficaz este servicio 

en el Jr. Cusco del Distrito de El Carmen – Huamanga – Ayacucho  

 Para realizar el mejoramiento de redes de agua potable y alcantarillado son 

indispensables los estudios básicos de topografía, mecánica de suelos, 

estudio de fuentes de agua, parámetros de diseño, diseño y calculo  

Hidráulico.  

 Para proyectos de saneamiento básico en zonas urbanas se aplicará la 

normativa que está vigente, en este caso, es la Guía de orientación para la 

elaboración de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento, 

elaborado por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento.  

 El software aplicado para los cálculos hidráulicos viene a ser el Wáter Cad 

para diseño de redes de agua potable y Sewer Cad para diseño de redes 

de alcantarillado, se obtendrá el modelamiento hidráulico.  

 Los pasos para poder lograr un proyecto de mejoramiento o construcción de 

sistema de agua potable y alcantarillado son: iniciar con un estudio de 

evaluación y diagnóstico, formulación de estudio a nivel de expediente 

técnico para obtener el cálculo de presupuesto que requiere el proyecto y 

finalmente gestionar su financiamiento ya sea ante el gobierno local, 

regional o central.  

 Los impactos ambientales de la ejecución del proyecto fueron muy diversos.  
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RECOMENDACIONES  

 Se recomienda realizar una evaluación detallada en la evaluación del 

proyecto, en la evaluación técnica, económica y ambiental. A fin de obtener 

el mejoramiento de las redes agua y alcantarillado.  

 Se recomienda el uso de equipos, herramientas y otros instrumentos que se 

encuentren debidamente certificados, a fin de que los estudios básicos de 

topografía, mecánica de suelos, estudio de fuentes de agua, parámetros de 

diseño, diseño y calculo hidráulico, cumplan con la realización de los 

servicios básicos.  

 Es necesario cumplir con los parámetros establecidos en las normativas 

técnicas vigentes, tales como, la guía de orientación para la elaboración de 

expedientes técnicos de proyectos de saneamiento, elaborado por el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento.  

 Se recomienda verificar manualmente los resultados obtenidos por software 

Wáter Cad y Sewer Cad, a fin tener resultados confiables en los cálculos 

hidráulicos y en los diseños de redes de alcantarillado.  

 Se recomienda cumplir con los pasos establecidos en la elaboración de un 

proyecto de mejoramiento y construcción de sistema de agua potable y  

alcantarillado.  

 Durante el proceso de evaluación y diagnóstico, se recomienda identificar 

los impactos ambientales que va generar la ejecución del proyecto, esto con 

el objetivo de realizar el diseño reduciendo en lo mínimo estos daños.  
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Esquema del sistema de agua potable  
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