
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES 
Facultad de Ingeniería  

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL 
 

“Análisis de ampliación de alcantarillado Sanitario de los 

pasajes José Olaya,  Quebradas, Inocenta y Cumbres  – 

Huancayo, 2018” 

 

 

Autor (es)          : Bach.  Ricardo Marcelino, García Pinco 

Para optar    : El Título profesional de Ingeniero Civil 

Línea de Investigación: Transporte y Urbanismo           

 

Huancayo - Perú 

2020



II 
 

HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS 

 

 

____________________________________ 
DR. CASIO AURELIO TORRES LOPEZ 

PRESIDENTE 
 
 
 
 
 
 

____________________________________ 

…………………………………… 

JURADO 
 
 
 
 
 
 

____________________________________ 

…………………………………….. 

JURADO 
 
 
 
 
 
 

____________________________________ 

…………………………………….. 

JURADO 
 

 

 

_______________________________________ 
Mg. MIGUEL ANGEL, CARLOS CANALES 

SECRETARIO DOCENTE 
 



III 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Dedicatoria 
 

 A mis Padres Marcelino y Lucy, que son 

mi fuente de inspiración constante para 

continuar y perseverar en esta constante que 

significa conseguir nuestras metas 

profesionales. 

 A mis ex compañeros de aula ahora 

colegas de carrera, por su apoyo diario y 

permanente en nuestro diario batallar en las 

aulas de nuestra amada Facultad de Ingeniería 

UPLA.  

            Ricardo Marcelino, García Pinco 



IV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento: 

A Dios por iluminar mi mente y darme fe  en 

este recorrido,  a todas las personas que han 

sabido ser el soporte diario durante mi formación 

profesional. 

A todos mis docentes y profesionales que 

desinteresadamente vertieron  sus aportes y 

experiencias en este trabajo de investigación. A 

mi familia, porque en ella entendí el verdadero 

valor de la integración. 

Ricardo Marcelino, García Pinco 



V 
 

Índice 

Caratula           I 
Hoja de conformidad        II 
Dedicatoria          III 
Agradecimientos         IV 
Índice           V 
Índice de tablas          VI 
Índice de figuras         VII 
Resumen          VIII 
Introducción         IX 
CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
I. Formulación del problema       1 

1.1. Problema general        1 
1.2. Problemas específicos       1 
1.3. Objetivos         2 

1.3.1. Objetivo general       2 
1.3.2. Objetivos específicos      2 

1.4. Justificación         2 
1.4.1. Justificación teórica       2 
1.4.2. Justificación practica      2 

1.5. Delimitación de la investigación      3 
1.5.1. Delimitación espacial       3 
1.5.2. Delimitación temporal      4 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO       
II. Antecedentes         5 

2.1. Antecedentes internacionales      5 

2.2. Antecedentes nacionales       7 
2.3. Marco conceptual        9 

2.3.1. Alcantarillado        9 
2.3.2. Bases legales        16 
2.3.3. Definición de términos básicos     16 

CAPÍTULO III METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN   18 
III. Metodología 

3.1. Tipo de estudio        18 
3.2. Nivel de estudio        18 
3.3. Diseño del estudio        18 
3.4. Método de estudio        19 
3.5. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos  19 

CAPITULO IV: DESARROLLO DEL INFORME    20 
IV. Resultados          20 

4.1. Trabajo de Campo        27 
4.2. Trabajo de Gabinete       27 
4.3. Discusión de resultados       35 

CONCLUSIONES          41 
RECOMENDACIONES        42 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS      43  
ANEXOS          45 
       



VI 
 

Índice de Tablas 
 

TABLA N° 01: Límites del proyecto      4 
TABLA N° 02: Diámetros mínimos según distancia.    14 
TABLA N° 03: Datos de la nivelación topográfica    21 
TABLA N° 04: Distancia entre buzones      23 
TABLA N° 05: Profundidad de buzones      25 
TABLA N° 06: Tirante de agua       26 
TABLA N° 07: Cota de tapa de los buzones     27 
TABLA N° 08: Cota de fondo de los buzones     28 
TABLA N° 09: Pendientes de la red      29 
TABLA N° 10: Caudal por tramo       32 
TABLA N° 11: Tensión tractiva por tramo     33 
TABLA N° 12: Pendientes mínimas de la red     34 
TABLA N° 13: Velocidades de la red      35 
TABLA N° 14: Cálculos hidráulicos.      36 
TABLA N° 15: Pendientes finales.      37 
TABLA N° 16: Tramos entre buzones.      38 
TABLA N° 17: Caudal, tensión tractiva y velocidad final.   39 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VII 
 

Índice de figuras 
 

FIGURA N° 01: Visando el Bz01       22 
FIGURA N° 02: Mira en la tapa del Bz02     22 
FIGURA N° 03: Caja de inspección      23 
FIGURA N° 04: Tomando distancia del tramo Bz03 – Bz04   24 
FIGURA N° 05: Midiendo la profundidad del Bz04    25 
FIGURA N° 06: Tirante de agua del Bz07     26 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 
 

Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo analizar funcionalidad de la 

ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, 

Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018, en contraste con las normas vigentes. 

Así mismo determinar la pendiente de cada tramo de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres 

– Huancayo 2018, determinar la ubicación de buzones de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres 

– Huancayo 2018, Determinar el caudal, la tensión tractiva y la velocidad de cada 

tramo de la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018. 

La metodología utilizada fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo, y el 

diseño metodológico es no experimental. 

Como conclusión se tiene que según los resultados del análisis la 

funcionalidad de la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018, es deficiente 

hidráulicamente, las pendientes son superiores al mínimo que establece el 

reglamento, la distancia entre buzones supera el máximo establecido por la 

norma, existen tramos que no superan el valor mínimo para el caudal, tracción 

tractiva y velocidad mínimo que impone el reglamento. 

 

Palabras claves: Ampliación, alcantarillado sanitario, funcionalidad. 
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Introducción 

 El presente trabajo investigativo se desarrolló en plena observancia al 

Reglamento de Grados y Títulos de la Facultad de Ingeniería – UPLA; 

participamos con mucho beneplácito el trabajo titulado “Análisis de ampliación 

de alcantarillado Sanitario de los pasajes José Olaya,  Quebradas, Inocenta y 

Cumbres  – Huancayo, 2018”; investigación que estable como propósito 

principal: Analizar la funcionalidad de la ampliación de alcantarillado sanitario de 

pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018. 

 Esta investigación de tipología aplicada, considera el nivel descriptivo; 

como diseño de investigación no experimental, y como técnicas de recopilación 

de data a las fuentes documentales, registros teniendo como instrumentos a las 

fichas técnicas. Como técnica para el análisis de datos se aplicó la estadística 

descriptiva el cual nos permitió conocer los resultados.   

 El trabajo desarrollado y presentado se justifica en razón de que no existen 

trabajos investigativos rigurosos en relación con el tema tratado, considerando 

que las recomendaciones buscaran mejorar la ramificación de sistema de 

alcantarillado para eliminación de aguas servidas, razón por el que se hace un 

análisis a la aplicación del alcantarillado sanitario, a fin de dar a conocer aquellos 

factores influyentes en el correcto funcionamiento del sistema, tomando para el 

análisis como referente La ampliación de alcantarillado sanitario en el Psje. José 

Olaya, Psje. Las quebradas, Psje. Inocenta Tovar y Psje. Las cumbres sito en el 

distrito de Azapampa – Chilca, provincia de Huancayo, departamento de Junín, 

que es una obra ejecutada del 2015, que en la actualidad se encuentra en 

funcionamiento. 

La estructura del presente trabajo consta de cuatro Capítulos presentados 

de la siguiente manera: 

Capítulo I, presentamos el Planteamiento del problema, objetivos 

investigativos, las justificaciones y delimitaciones del estudio. 

Capítulo II, se presentan los antecedentes de investigaciones locales, 

nacionales e internacionales realizadas por investigadores que han resaltado 

coincidencias como también diferencias con el presente trabajo investigativo, 
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también se trata el marco normativo  como bases teóricas, y definiciones de 

conceptos usados en el presente trabajo. 

Capítulo III, se desarrolla la parte Metodológica de investigación del 

trabajo, como tipología, nivel, diseño, de igual forma consideramos las técnicas 

de acopio de data y su respectivos instrumentos.  

Capitulo IV, exponemos objetivamente los resultados generados en la 

investigación, su respectivo análisis y discusión de los datos obtenidos.  

 Finalmente presentamos las Conclusiones, las recomendaciones, las 

referencias Bibliográficas utilizadas y sus Anexos que sustentan el estudio 

investigativo desarrollado. 

                                                                                                            El autor 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

I. Formulación del problema 
 

1.1. Problema general: 

¿De qué manera se realiza el análisis de funcionalidad de la ampliación 

de alcantarillado sanitario de los pasajes: José Olaya, Quebradas, 

Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018? 

1.2. Problemas específicos: 

a. ¿Cuál es la pendiente de cada tramo de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta 

y Cumbres – Huancayo 2018? 

b. ¿Cuál es la ubicación de buzones en los pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018 pasajes: José 

Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018? 

c. ¿Cuál es el caudal, la tensión tractiva y la velocidad de cada tramo de 

la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018? 
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1.3. Objetivos de la investigación: 

1.3.1. Objetivo general: 

 Analizar la funcionalidad de la ampliación de alcantarillado 

sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres 

– Huancayo 2018. 

1.3.2. Objetivos específicos: 

a. Determinar la pendiente de cada tramo de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, 

Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018. 

b. Determinar la ubicación de buzones de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, 

Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018. 

c. Determinar el caudal, la tensión tractiva y la velocidad de cada 

tramo de la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: 

José Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 

2018. 

1.4. Justificación: 

1.4.1. Justificación teórica:  

 Se justifica teóricamente al incidir en el uso de bases 

teóricas, y de conceptos básicos, como también tener en cuenta 

antecedentes y  normativas que han permito comprender 

objetivamente el comportamiento de la mejora y ampliación del 

sistema de alcantarillado sanitario. 

1.4.2. Justificación practica: 

Considerando del punto de vista práctico, se justifica en 

razón del aporte que este trabajo realiza al sistema de 

alcantarillado de los pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y 

Cumbres, lo que permitirá establecer su adecuada operatividad o 

en su defecto si se presentaran fallas futuras como 

sedimentaciones y colapso de buzones. 



3 
 

Esta investigación beneficia a los pobladores del lugar 

mencionado, al generar el mejoramiento de los servicios básicos 

de saneamiento necesarios en el diario vivir, por lo que la 

importancia de este proyecto es enorme: Ampliación de 

Alcantarillado Sanitario de los Pasajes: José Olaya, Quebradas, 

Inocenta y cumbres -  Azapampa - Chilca -Huancayo – Junín.  

1.5. Delimitación de la Investigación: 

1.5.1. Delimitación espacial 

a. Localización del Proyecto: 

Ubicación Política: 

 La zona donde se desarrollará el proyecto se encuentra 

ubicados en: 

 Región   : Junín 

 Provincia  : Huancayo 

 Distrito   : Chilca 

 Lugar   : Azapampa 

Altitud: 

 La altitud del área del proyecto está ubicada a 3250 

m.n.s.m.   

Clima: 

 El clima de la zona del proyecto es típico de la sierra 

central, el cual es frío y seco, La temperatura ambiental 

promedio es fluctuación a lo largo del año, pudiendo llegar en 

los meses de junio y agosto hasta -8º C en la noche mientras 

que en el día presenta una temperatura de hasta 30º C 

respectivamente. 

b. vías de acceso: 

  El acceso al lugar de trabajo es por la Psje. Los Ángeles – 

Chilca. 

c. Límites: 

 En la tabla n° 01 se describe los límites de la zona en estudio. 



4 
 

  

TABLA N° 01: Limites del proyecto. 

LADO LIMITE DISTRITO 

Norte Jr. Villa Azapampa Chilca 

Sur Pje. Los Ángeles Chilca 

Este Av. José Olaya Chilca 

Oeste Calle Real Chilca 

      Fuente: Elaboración propia 

 

1.5.2. Delimitación temporal:  

La delimitación temporal corresponde al año 2016, año en el 

que se ejecutó la obra y el 2018 año en el que se elabora el informe 

técnico. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

II. Antecedentes 
 

2.1. Antecedentes internacionales: 

  Banda, (2012) en su investigación desarrollada “Diseño de los 

sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, estación depuradora de 

aguas residuales (EDAR) para el Centro de Albergue, Formación, y 

Capacitación Juvenil de la Fundación Don Bosco – Loja” presentado en 

Universidad Católica de Loja - Ecuador. El autor llego a las siguientes 

conclusiones:  

 Que, los habitantes del Centro de Albergue, Formación, y 

Capacitación Juvenil de la Fundación Don Bosco serán beneficiados 

por los sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y estación 

depuradora de aguas residuales, ya que estas mejoran 

enormemente su calidad de vida; más aún al construirse 

separadamente a fin de evitar se mezclen las aguas de lluvia con las 

aguas residuales, facilitando esto en la misma depuración.  
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 Que, el pre tratamiento, tratamiento primario y secundario 

ofrecerán eficientemente un 63.37% de la depuración de las aguas 

residuales, obteniendo baja concentración de contaminantes que 

drenaran en el cauce de agua. 

 Martínez, (2011) en su trabajo investigativo intitulado “Diseño 

del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio El Centro y 

sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera, 

Municipio San Juan Ermita, departamento de Chiquimula”, 

desarrollado en la casa superior de estudios San Carlos - Guatemala, 

el autor presento las conclusiones siguientes: 

 Que, debido a la antigüedad y funcionamiento de más de 30 años 

del sistema de alcantarillado sanitario, se han generado fuentes y 

focos de contaminación y malos olores, haciéndose necesario la 

construcción de un novísimo sistema de alcantarillado sanitario a 

fin de dar solución a la problemática mencionada; más aún si el 

proyecto es ambientalmente viable y cumple con las exigencias 

establecidas y requeridas por el  Ministerio de Ambiente y Recursos 

Naturales. 

 García, (2007); en su investigación “Diseño de ampliación de la 

red de alcantarillado sanitario para el municipio de San Rafael Las 

Flores y diseño de puente en entrada al municipio de San Rafael Las 

Flores, Santa Rosa”, desarrollada y presentada a la casa superior de 

estudios San Carlos – Guatemala, para optar el Título de Ingeniero 

Civil  

Se llegó a las siguientes conclusiones: 

 La investigación llego a la conclusión: que cada uno de los 

proyectos diseñados, son factibles y recomendables para su 

posible realización; lo cual ayudará al desarrollo del municipio. 

Según el costo de los dos proyectos presentados, éstos se 

encuentran entre los límites de construcción usados en nuestro 

ámbito, en Fonapaz se maneja un valor de Q 350 por metro lineal 

en los proyectos de alcantarillado y Q 3,000 por metro cuadrado 
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para el caso de los puentes y quedará a disposición de la 

municipalidad el manejo de los contratos y costos. 

 Que, se ha decidido hacer el diseño del sistema de alcantarillado 

sanitario en el casco urbano de San Rafael las Flores para ampliar 

el sistema existente y mejorar las condiciones de vida de los 

vecinos. 

  

2.2.  Antecedentes nacionales: 

Flores, A. (2016) realizo la investigación “Evaluación y 

propuesta de mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario de 

las asociaciones Pro Vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa Mercedes y 

Vista Alegre – Cusco” desarrollada para obtener el Título profesional 

de Ingeniero Civil y presentada a la casa superior de estudios Andina 

del Cuzco - Perú. Presento como objetivo principal: Evaluar el Sistema 

de Alcantarillado Sanitario de las Asociaciones referidas, a fin de dar 

la verificación respecto a su capacidad de transporte del caudal del 

agua residual de las viviendas, como también determinar fallos en el 

diseño para posteriormente proponer un nuevo diseño del sistema de 

alcantarillado sanitario en conformidad a lo normado. Esta 

investigación de tipo Cuantitativa, de nivel descriptivo – correlacional, 

con diseño no experimental, considero como universo a todas las 

redes del sistema de alcantarillado sanitario de las calles de las 

Asociaciones referidas, y coincidiendo para la muestra con el universo 

total mencionado, se usó para el acopio de data a la técnica de la 

encuesta y como instrumentos de recolección en campo a: Estación 

total, prismas y porta prismas, entre otros.  

El autor concluyentemente menciona: 

 Que, de los resultados generados en esta investigación se deduce 

la necesidad de plantear el diseño y estudio inmediato para 

direccionar el caudal de las aguas residuales; a fin de dar solución 

a la problemática que ha estado afectando a los lugareños de las 

Asociaciones en mención. 
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Cerquin, (2013); en su investigación realizada “Evaluación de la 

red de alcantarillado sanitario del jirón la cantuta en la ciudad de 

Cajamarca” desarrollada en la Universidad Nacional de Cajamarca. 

Para obtener el título de Ingeniero Civil en la Escuela Académica 

profesional de Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería;  presento 

como propósito principal: Evaluar la red de alcantarillado del Jirón La 

Cantuta de la Ciudad de Cajamarca; Investigación de tipología 

descriptiva - transversal, no experimental. 

Conclusiones: 

 Que, la evaluación de la red de alcantarillado sanitario del Jirón La 

Cantuta, determinó que ésta es deficiente, ya que los tramos de la 

red no cumplen con la tensión y velocidad mínima indicada en la 

norma OS-070,  

 Que, para solucionar este problema se debe combinar el sistema 

convencional con el sistema condominial de evacuación de aguas 

de residuales.  

 Además, se logró determinar los caudales reales de la red, donde 

se pudo identificar que el caudal es mínimo para la tubería 

instalada, esto en los cuatro tramos iniciales.  

 Se determinó la pendiente adecuada para cada tramo, encontrando 

tramos de red que no cumplen con la pendiente mínima 

especificada en la norma.  

Chávez, F. (2006) en su investigación intitulada “Simulación y 

optimización de un sistema de alcantarillado urbano”, desarrollada 

para obtener el Título de Ingeniero civil, en la Pontifica Universidad 

Católica del Perú, La investigación llego a la conclusión:  

 Que, al  optimizar se conseguirá a partir de un trazo de red de 

alcantarillado pluvial o sanitario, los diferentes parámetros 

hidráulicos que producen un mínimo costo, garantizando que no 

habrá desbordes ni sobrecargas en la red.  

 Que, calculando el tiempo de concentración se mediara en la 

intensidad de lluvia a usarse, teniendo que cuanto menos sea el 
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tiempo de concentración entonces más será la intensidad, esto 

influirá en las dimensiones de los diámetros de las tuberías de la 

red. 

 Que, el proyecto de drenaje pluvial teniendo en cuenta la red 

completa, nudos 1-320, y su intensidad no es recomendable 

considerando que las profundidades de instalación están por 

encima de los 8 m en el punto de entrega, este detalle dificultaría 

el rebombear cuando se tiene caudales de 20 m3 /s, por otra parte 

los diámetros han sobrepasado los 2 m. 

 

2.3. Marco Conceptual 
 
2.3.1. Alcantarillado: 

 Vierendel, (2009), considera alcantarillado a la formación 

de conductos subterráneos que tienen el propósito es descartar 

mediante trasporte hidráulico todo tipo de elementos o 

sustancias conducibles por agua.  

 Tipos de sistemas de alcantarillado: 

 Redes unitarias: Construidas de tal manera que en  un 

solo conducto drenen todas las aguas residuales o 

pluviales, ya sea de procedencia industrial y/o urbana. 

 Redes separativas: estructuradas por dos conductos 

independientes, la primera se considera como red de 

alcantarillado sanitario en el que se reciben y conducen 

las aguas residuales de procedencia comercial, industrial y 

doméstica con dirección a una planta donde se las depura. 

La otra es la red de alcantarillado pluvial, la que tiene como 

destino un lago, rio o en su defecto el mar. 

 Componentes de un sistema de alcantarillado: 

 Red de recolección: 

 La componen todas las tuberías que recepcionan las 

conexiones de los predios. Las que según normativas 
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vigentes deberían tener un diámetro máximo de 400mm 

(16”) y un mínimo de 200mm (8”). 

 Colectores: 

Se refiere a tubería que se ubica en la vereda de los 

lotes, que tiene como objetivo recolectar las aguas 

residuales de una o más viviendas. 

 Emisores: 

Son aquellos conductores que recepcionan aguas 

residuales de uno o más colectores para luego 

direccionarlas a una estación donde serán tratadas. Se 

considera también emisor a los conductores que 

transportan las aguas de la estación donde se las trata 

hasta el sitio de descarga. 

 Disposiciones específicas para diseño: 

 Levantamiento topográfico: 

  Según la norma OS.070 del RNE, se debe incluir la 

siguiente información topográfica: 

1. Lotización del área estudiada (plano), incluyendo 

curvaturas de nivel a 1 m. señalando su ubicación y los  

detalles del servicio incluyendo datos referenciales. 

2. Longitudinalidad del perfil a nivel del eje del trazo de las 

conexiones de tuberías en calles del contexto de estudio 

y en el eje de la vía donde técnicamente sea necesario. 

3. Secciones transversales de todas las calles, siempre 

que se utilice ramales colectores, como mínimo tres  

cada 100 metros en áreas planos y mínimo 6 por cuadra, 

donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes 

de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos 

los casos deben incluirse nivel de lotes. 

4. Perfil longitudinal de los tramos ubicados fuera del área 

pero útiles en el diseño de los empalmes con las  redes 

del sistema de alcantarillado. 
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5. En las habilitaciones se colocara mínimamente 1 BM 

auxiliar esto en relación del tamaño de la habilitación, de 

ser más grandes se colocaran más de 2 a fin de verificar 

las cotas de cajas de inspección y/o buzones a instalar. 

 Estudio de mecánica de suelos: 

1. Se deberá contemplar el reconocimiento general del terreno 

y el estudio de evaluación de sus características, 

considerando los siguientes aspectos: 

2. Determinación de la agresividad del suelo con 

indicadores de PH, sulfatos, cloruros y sales solubles 

totales. 

3. Otros estudios necesarios en función de la naturaleza 

del terreno, a criterio del proyectista. 

 Población: 

 Se establecerá la población que se beneficiara y el 

índice poblacional utilizando proyecciones, tasas de 

crecimiento distritales o provinciales utilizando indicadores 

regulados por el órgano oficial. 

 Dimensionamiento hidráulico: 

1. En los tramos de la red se calcularan los caudales 

iniciales y finales (Qi y Qf). Teniendo como valor mínimo 

de caudal 1,5 L /s. 

2. Las pendientes de las tuberías deben cumplir la 

condición de auto limpieza aplicando el criterio de 

tensión tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el 

criterio de Tensión Tractiva Media (σt) con un valor 

mínimo σt = 1,0 Pa, calculada para el caudal inicial (Qi), 

valor correspondiente para un coeficiente de Manning n 

= 0,010. La pendiente mínima que satisface esta 

condición puede ser determinada por la siguiente 

expresión aproximada: 

 

Dónde: 
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S˳min.  = Pendiente mínima (m/m) 

                          Qi = Caudal inicial (L/s) 

 

3. Para coeficientes de Manning diferentes de 0,010, los 

valores de Tensión Tractiva Media y pendiente mínima a 

adoptar deben ser justificados. La expresión recomendada 

para el cálculo hidráulico es la Fórmula de Manning. 

4. Tuberías y accesorios cumplirán con las normativas 

técnicas peruanas vigentes. 

5. El máx. de pendiente considera una velocidad final   Vf = 5 

m/s. 

6. Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad 

crítica (Vc), la mayor altura de lámina de agua admisible 

debe ser 50% del diámetro del colector, asegurando la 

ventilación del tramo. La velocidad crítica es definida por la 

siguiente expresión: 

 
Dónde: 

Vc  = Velocidad crítica (m/s) 

g    = Aceleración de la gravedad (m/s2) 

RH = Radio hidráulico (m) 

7. El cálculo de la altura de la lámina de agua debe considerar  

un régimen de flujo uniforme y permanente, teniendo como 

valor máx., para el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% 

del diámetro del colector.  

8. El diámetro nominal de las tuberías estarán por debajo de 

100mm. Para el caso as tuberías principales que 

recolectan aguas residuales de un ramal colector tendrán 

como diámetro mínimo 160mm. 

 Calculo hidráulico: 

Para hacer el cálculo hidráulico se den emplear fórmulas 

de Ganguillet y Kutter y las de Manning, para lo que se 

consideraran los coeficientes: 



13 
 

Cerámica vitrificada   0.010 

Asbesto cemento   0.010 

Plástico PVC    0.010 

Concreto    0.013 

Acero     0.015 

1. Los casos deberá justificarse al caudal del sistema de 

alcantarillado, estableciéndose en base de su ingreso por 

las cámaras de inspección y por el drenaje correspondiente 

a las conexiones prediales. En general: 

0.0002lt/seg/m < Qi < 0.0008lt/seg/m 

2. El dimensionamiento del sistema de alcantarillado en la  

conducción de los caudales teniendo en consideración una 

altura de flujo de 75% del diámetro de la tubería, lo que 

significa que el sistema trabajará a un 75% de la capacidad 

a tubo lleno. 

3. El mínimo de velocidad de escurrimiento será de 0.6m/seg, 

para el flujo correspondiente al 50% del caudal máximo. 

Las siguientes velocidades máximas admisibles 

considerando la tipología de tuberías son: 

Cerámica vitrificada 5.0m/seg 

Asbesto cemento 3.0m/seg 

Plástico PVC  3.0m/seg 

Concreto   3.0m/seg 

Acero   5.0m/seg 

 

4. Las pendientes mínimas recomendadas son de 0.65% para 

tuberías de 6” y de 0.50% para tuberías de 8”, así mismo 

se recomienda que los primeros 200m debe contar con una 

pendiente mínima de 1.0%. 

 Buzones de inspección: 

 En las tuberías es necesario instalar cámaras de 

inspección especialmente en los cambios de diámetro, 

pendiente y dirección. 
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Características de los buzones: 

1. La profundidad mínima es de 1.20m. 

2. Diámetro mínimo interior 1.20m. 

3. El espaciamiento entre buzones será dependiendo a la 

siguiente tabla: 

     TABLA N° 02: Diámetros mínimos según distancia. 

DIÁMETRO NOMINAL 

DE TUBERÍA (MM) 

DISTANCIA 

MÁXIMA (M) 

100 – 150 60 

200 80 

250 – 300 100 

Diámetros mayores 150 

         Fuente: Elaboración propia. 

Los caudales del sistema se calcularán de acuerdo a los siguientes: 

 Se considera que el 80% de caudal de agua potable 

consumida ingresa al sistema de alcantarillado.  

 El agua de infiltración a los sistemas de alcantarillado se 

relaciona con los terrenos saturados de aguas freáticas, la 

permeabilidad del suelo y la clase de tubería a emplearse.  

4. El espesor de pared no será menor a 0.15m y el espesor de 

la base deberá ser 0.20m como mínimo, las paredes y la base 

serán de concreto simple para buzones de una altura menor 

a 1.50m, los buzones de mayor altura se construirán de 

concreto armado.  

5. El techo de los buzones siempre será de concreto armado con 

un espesor de pared mínimo de 0.15m. 

6. La tapa de los buzones será de acero fundido o de concreto 

armado y estas deberán tener un diámetro mínimo de 0.60m 

con un espesor de 0.05m. 

 Ubicación del alcantarillado: 

 El alcantarillado de servicio local se proyecta 

profundamente para asegurar la satisfacción de hasta la más 

desfavorable de las condiciones: 
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1. El mínimo de relleno es de 1.0m por encima del tubo, lo cual 

permitirá drenar a todos los predios que dan frente a la calle, 

teniendo en cuenta que las 2/3 partes de cada uno de ellos en 

profundidad puedan descargar por gravedad partiendo de 0.30m 

por debajo del nivel de terreno y con una línea de conexión a 

sistema de alcantarillado de 1.50% de pendiente mínima. 

2. Para la calle; con un máximo de 20 m. de ancho 

proyectándose la  línea de alcantarillado en el eje y en la 

calzada. 

3. Si no se llegase a instalar la línea de alcantarillado en el eje 

de las calles, entonces se hará una proyección que considere 

transversal de las calles a una distancia mínima de 1m del 

borde de la acera y no menor de 2m de la línea de propiedad. 

 Conexiones prediales: 

a. Diseño: 

Las unidades de uso deberían presentar con un elemento 

de inspección de acceso fácil a la entidad que presta el 

servicio. 

b. Elementos de conexión: 

Deberá considerar: 

 Elemento de reunión: Cámara de inspección. 

 Elemento de conducción: Tubería con una pendiente 

mínima de 15 por mil. 

 Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de 

empalme que permita la descarga en caída libre sobre la 

clave de la tubería. 

c. Ubicación: 

La conexión predial de redes de aguas residuales, se 

ubicará a una distancia mínima de 1,20 del límite izquierdo o 

derecho de la propiedad. En otros casos deberá justificarse 

adecuadamente. 

d. Diámetro: 

El diámetro mínimo de conexión es de 100mm (3”). 
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2.3.2. Bases Legales: 

 Norma OS.070 del RNE. 

 Ley 27293 del Sistema Nacional de Inversión Pública, 

modificada por las leyes N° 28522 y N° 28802, que modifican 

la Ley Nº 27293.  

 D.S Nº 102-2007-EF, que aprueba el nuevo Reglamento del 

Sistema Nacional de Inversión Pública. modificado por el 

Decreto Supremo N° 185-2007- EF.  

  

2.3.3. Definición de términos básicos: 

 Agua residual: Son las aguas cuya calidad se vio afectada 

negativamente por influencia antropogenica, incluyen a las aguas 

usadas, domesticas, urbanas y los residuos líquidos industriales o 

mineros eliminados. Según Morales (2004). 

 Alcantarillado de servicio local: Lo constituyen las tuberías 

que reciben conexiones prediales. Se admitirán conexiones 

prediales únicamente hasta con tuberías de 400mm (16”) de 

diámetro, el diámetro mínimo será 200mm (8”). Según 

Vierendel (2009). 

 Buzones: Los buzones serán circulares, con diámetro interior 

de 1.20 m., con revestimiento de paredes de 0.15m como 

mínimo y en el piso de 0.2 m. Serán construidos de concreto 

simple hasta 1.5 m. de profundidad y de concreto armado 

cuando presentan mayor profundidad. La tapa será de concreto 

armado de 0.15 m. de espesor, debiendo ser removible y debe 

tener una boca de inspección con tapa de fierro fundido o 

concreto con diámetro de 0.6 m. Según Nogales y Quispe 

(2009). 

 Buzonetas: Se utilizarán en el sistema condominial, 

normalmente se ubican al inicio y final de cada ramal, puede 

utilizarse intermedios si la longitud supera los 50 m, son 

circulares de 0.60 m de diámetro y deben tener tapas 

removibles. Según Nogales y Quispe (2009). 
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 Cajas de inspección: Son aquellas cámaras de inspección 

que se ubican en el trazo de los ramales colectores, destinada 

a la inspección y mantenimiento del mismo. Puede formar parte 

de la conexión domiciliaria de alcantarillado. Según RNE 

OS.070. 

 Colectores: Lo conforman las tuberías que recepcionan  las 

descargas de aguas servidas por el alcantarillado de servicio 

local. En estos colectores no se realizaran conexiones 

prediales. Según Vierendel (2009). 

 Emisores: Lo constituyen aquellas líneas conductoras de las 

aguas servidas, hasta la disposición final y tratamiento. 

Vierendel (2009). 

 Obras de alcantarillado: Conformado por conductos 

subterráneos con el fin de mitigar mediante transporte 

hidráulico las sustancias inconvenientes. Según Vierendel 

(2009). 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

III. Metodología 

3.1. Tipo de Estudio: 

 El tipo de investigación por la naturaleza del estudio fue aplicado, 

según Carrasco, (2005), “ella trata de comprender y resolver el 

problema”, para el estudio es el análisis de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y 

Cumbres - Huancayo, 2018. 

3.2. Nivel de Estudio: 

 El estudio por el nivel de profundidad fue descriptivo, que según 

Bernal (2000), refiere “describir toda manifestación que surgieran de las 

variables. Para el estudio es la ampliación de alcantarillado sanitario de 

pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 

2018. 

3.3. Diseño del Estudio: 

 Considerando la naturaleza del estudió es el no experimental; 

según Hernández (2014), manifiesta que el diseño no experimental – 
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descriptivo. Describe el comportamiento de las variables en un 

determinado tiempo. 

 

Esquema del diseño de investigación: 

 

O- X 

Dónde: 

O = Observación 

X1 = Variable 01 

 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE 

DATOS: 

Se utilizó como técnicas de acopio de data a las fuentes 

documentales, registros y los instrumentos serán las fichas técnicas. 

La técnica y análisis de datos fue la estadística descriptiva que en su 

aplicación a nivel descriptivo permito conocer los resultados. 
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CAPITULO IV 

DESARROLLO DEL INFORME 

IV. Resultados:  

4.1. Trabajo de Campo: 

4.1.1. Nivelación topográfica: 

 El objetivo de realizar una nivelación topográfica es 

determinar la cota de tapa de todos los buzones que se 

construyeron para esta obra, a continuación, describimos el 

procedimiento que se debe llevar a cabo: 

 Como primer paso debemos ubicar los buzones, 

seleccionando un tramo de red de alcantarillado, en el cual un 

buzón tiene cota conocida y la otra cota desconocida, en 

nuestro caso el Bz01 tiene una cota conocida de 

3254.83m.s.n.m por lo tanto partiremos a realizar la nivelación 

desde este buzón hacia los demás. 

 Estacionar el equipo al medio de 2 buzones contiguos (Bz01 

– Bz02) colocando la mira en la tapa del Bz01, visar con el 

nivel de ingeniero y anotar la lectura del hilo central (mA). 
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Luego colocar la mira en la tapa del Bz02 y de igual manera 

visar con el nivel de ingeniero y anotar la lectura del hilo 

central (mB). Este procedimiento nos ayudara a determinar la 

cota del Bz02. 

 Del mismo modo se procede a realizar estos pasos en todos 

los tramos de red de alcantarillo sanitario de la zona en 

estudio.  

Para el presente estudio se realizó una nivelación 

topográfica siguiendo los pasos anteriormente descritos, los 

cuales se pueden observar en la figura N° 01 y 02. 

Cabe mencionar que durante la nivelación topográfica se 

pudo determinar que el sistema de alcantarillado de la zona 

se empalma a un buzón existente, al cual se le conocerá 

como BzEX. De igual manera se observó que existe una caja 

de inspección como se muestra en la figura N° 03 y al que 

conoceremos como CJ01, esta caja de inspección se 

encuentra conecta al Bz05. 

Los datos obtenidos en la nivelación topográfica se 

muestran a continuación: 

               TABLA N° 03: Datos de la nivelación topográfica 

BUZON Vad (m) Vat (m) 

Bz01 0.832  

Bz02 1.119 1.939 

Bz03 0.912 1.766 

Bz04 1.315 1.81 

BzEX  1.967 

Bz02 0.933  

Bz05 1.346 1.283 

CJ01  1.644 

Bz05 0.509  

Bz07 1.616 1.668 

Bz04   1.652 
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FIGURA N° 01: Visando el Bz01. 

 

 

FIGURA N° 02: Mira en la tapa del Bz02. 
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FIGURA N° 03: Caja de inspección. 

 

 

4.1.2. Distancia entre buzones: 

 La distancia entre buzones es un dato muy importante que 

debemos determinar en el campo, ya que es un requisito para 

poder determinar la pendiente que existe entre dos buzones 

contiguos. 

En nuestro caso se determinó la distancia entre buzones 

haciendo uso de una wincha de 100m de longitud, el cual se 

muestra en la figura N° 04, los resultados obtenidos se pueden 

observar en el siguiente cuadro: 

 

                     TABLA N° 04: Distancia entre buzones 

TRAMO 
LONGITUD 

(m) 

Bz01 - Bz02 49.83 

Bz02 - Bz03 35.49 
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Bz03 - Bz04 22.77 

Bz04 - BzEX 41.95 

Bz02 - Bz05 84.98 

CJ01 - Bz05 18.37 

Bz05 - Bz07 43.55 

Bz07 - Bz04 68.34 

                Fuente: Elaboración propia. 

 

FIGURA N° 04: Tomando distancia del tramo Bz03 – Bz04 

 

 

4.1.3. Profundidad de buzón: 

 La profundidad del buzón nos permite determinar la cota de 

fondo de cada uno de los buzones. 

Para medir la profundidad de los buzones primero se retiró 

la tapa de concreto haciendo uso de herramientas manuales, 

seguidamente se utilizó un flexometro de 5m de longitud para 

medir la altura desde el fondo hasta el techo como se muestra en 

la figura N° 05. Este procedimiento se repitió para todos los 
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buzones que se construyeron para esta obra, los resultados se 

pueden observar en el siguiente cuadro: 

 

                     TABLA N° 05: Profundidad de buzones 

BUZON 
PROFUNDIDAD 

(m) 

Bz01 1.20 

Bz02 1.20 

Bz03 1.50 

Bz04 1.70 

BzEX 1.50 

Bz05 1.40 

CJ01 1.00 

Bz07 1.20 

              Fuente: Elaboración propia 

 

FIGURA N° 05: Midiendo la profundidad del Bz04
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4.1.4. Tirante de agua:  

 Es uno de los datos que se utiliza para determinar el caudal 

de cada tramo en un sistema de alcantarillado, por ello es que se 

tiene que determinar este parámetro directamente de cada tramo 

de los buzones. 

 El tirante de agua se puede observar en la  figura N° 06 y 

esta fue medida haciendo uso de una wincha de 5m de longitud, 

los datos obtenidos se muestran a continuación: 

 

                     TABLA N° 06: Tirante de agua 

TRAMO 
TIRANTE DE 

AGUA (m) 

DIAMETRO 

(mm) 

Bz01 - Bz02 0.025 200 

Bz02 - Bz03 0.030 200 

Bz03 - Bz04 0.020 200 

Bz04 - BzEX 0.050 200 

Bz02 - Bz05 0.020 200 

CJ01 - Bz05 0.010 200 

Bz05 - Bz07 0.012 200 

Bz07 - Bz04 0.015 200 

          Fuente: elaboración propia. 

 

FIGURA N° 06: Tirante de agua del Bz07 
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4.2. Trabajo de gabinete: 

4.2.1. Cota de tapa de buzones: 

Podemos determinar la cota de tapa de cada uno de los 

buzones con los datos obtenidos en la nivelación topográfica, 

para lo cual debemos seguir los siguientes pasos: 

a. Determinar la diferencia de altura haciendo uso de la 

siguiente formula: 

∆𝐻 = 𝑉𝑎𝑑 − 𝑁𝑎𝑡 

Dónde: 

∆H: diferencia de altura 

Vad: vista adelante 

Vat: vista atrás 

 

b. Como siguiente paso se calcula la cota de tapa de buzón 

sumando la cota 1 con la diferencia de altura. 

𝐶𝑂𝑇𝐴² = 𝐶𝑂𝑇𝐴¹ + ∆𝐻  

Dónde: 

COTA²: cota de tapa. 

COTA¹: cota conocida. 

∆H: diferencia de altura. 

 

c. Se realiza el paso anterior para todos los buzones. Cabe 

mencionar que para determinar la cota 3 se usara la cota 2 

como cota conocida y así sucesivamente. 

 Siguiendo estos pasos se logró establecer las cotas de 

tapa de todos los buzones, los cuales se puede observar en 

el siguiente cuadro: 

                                   TABLA N° 07: Cota de tapa de los buzones 

BUZON MA (m) MB (m) ∆h (m) 

COTA 

TAPA 

(m.s.n.m) 

Bz01 0.832     3254.830 

Bz02 1.119 1.939 -1.107 3253.723 
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Bz03 0.912 1.766 -0.647 3253.076 

Bz04 1.315 1.81 -0.898 3252.178 

BzEX   1.967 -0.652 3251.526 

Bz02 0.933     3253.723 

Bz05 1.346 1.283 -0.35 3253.373 

CJ01   1.644 -0.298 3253.075 

Bz05 0.509     3253.373 

Bz07 1.616 1.668 -1.159 3252.214 

Bz04   1.652 -0.036 3252.178 

                         Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.2. Cota de fondo de buzones: 

 Para obtener la cota de fondo de los buzones haremos 

uso de la siguiente formula: 

𝐶𝑂𝑇𝐴ᴬ = 𝐶𝑂𝑇𝐴² −  𝐻𝑏 

Dónde: 

COTAᴬ: cota de fondo. 

COTA²: cota de tapa. 

Hb: altura de buzón. 

 

Las cotas de fondo de cada uno de los buzones se 

muestran en el siguiente cuadro: 

 

                                    TABLA N° 08: Cota de fondo de los buzones 

BUZON 

COTA 

DE TAPA 

(m.s.n.m) 

PROFUNDIDAD 

(m) 

COTA 

DE 

FONDO 

(m.s.n.m) 

Bz01 3254.83 1.20 3253.63 

Bz02 3253.72 1.20 3252.52 

Bz03 3253.08 1.50 3251.58 

Bz04 3252.18 1.70 3250.48 
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BzEX 3251.53 1.50 3250.03 

Bz05 3253.37 1.40 3251.97 

CJ01 3253.08 1.00 3252.08 

Bz07 3252.21 1.20 3251.01 

                            Fuente: Elaboración propia. 

4.2.3. Pendiente de la red: 

Con el fin de obtener las pendientes existentes en la red 

debemos tener en cuenta los pasos siguientes: 

a. Calcular el desnivel entre dos buzones con la siguiente 

formula: 

∆𝑁 = 𝐶𝑂𝑇𝐴ᴬ − 𝐶𝑂𝑇𝐴ᴮ 

Dónde: 

∆N: desnivel. 

COTAᴬ: cota de fondo Bz01. 

COTAᴮ: cota de fondo Bz02. 

b. La pendiente se calcula con la siguiente formula: 

𝑠 =
∆𝑁

𝐿
 

Dónde: 

S: pendiente. 

∆N: desnivel. 

L: distancia entre buzones. 

 

En el siguiente cuadro podemos observar las pendientes 

que se calculó para los tramos entre dos buzones: 

 

                            TABLA N° 09: Pendientes de la red 

TRAMO 

COTA 

DE 

FONDO 

INICIAL 

COTA 

DE 

FONDO 

FINAL 

LONGITUD DESNIVEL 
PENDIENTE 

(%) 

Bz01 - Bz02 3253.63 3252.52 49.83 1.107 0.0223 

Bz02 - Bz03 3252.52 3251.58 35.49 0.947 0.0265 
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Bz03 - Bz04 3251.58 3250.48 22.77 1.098 0.0483 

Bz04 - BzEX 3250.48 3250.03 41.95 0.452 0.0107 

Bz02 - Bz05 3252.52 3251.97 84.98 0.550 0.0065 

CJ01 - Bz05 3252.08 3251.97 18.37 0.102 0.0060 

Bz05 - Bz07 3251.97 3251.01 43.55 0.959 0.0220 

Bz07 - Bz04 3251.01 3250.48 68.34 0.536 0.0078 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.4. Caudal por tramo: 

Sabemos que el sistema de alcantarillado en estudio 

trabaja a tubo parcialmente lleno, por lo tanto, se debe 

determinar si el flujo de aguas residuales se encuentra por 

arriba de la mitad o por debajo de la mitad de la tubería. Para 

determinar esto debemos utilizar la siguiente formula: 

𝑘 =
𝑑

𝐷
 

Dónde: 

K: factor de apoyo. 

d: tirante de agua. 

D: diámetro de tubería. 

 

Si K>0.5 el flujo de aguas residuales se encuentra por 

arriba de la mitad. Pero si k>0.5 entonces el flujo de aguas 

residuales se encuentra por debajo de la mitad. 

 

A. Caudal por tramo para K>0.5: 

Una vez determinado el valor de “K” procedemos a 

realizar los siguientes pasos: 

a) Calculamos el ángulo formado desde la superficie del 

agua hasta el centro del tubo con la siguiente formula: 

 

Dónde:  
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α̊: ángulo de superficie de agua hasta el centro de tubo. 

El ángulo calculado se encuentra en grados, y si 

queremos llevarlo a radianes tenemos que usar la 

siguiente formula: 

𝛼 = α̊
𝜋

180
 

Dónde: 

α: ángulo en radianes. 

 

b) Como siguiente paso calculamos el área parcialmente 

llena con la siguiente formula: 

𝐴 =
𝐷

4
∗ (𝜋 −

𝛼

2
+

𝑠𝑒𝑛�̊�

2
 ) 

Dónde: 

A: área parcialmente llena. 

 

c) Calculamos el perímetro mojado con la formula 

siguiente: 

𝑃𝑚 =
𝐷

2
∗ (2 ∗ 𝜋 − 𝛼) 

Dónde: 

Pm: perímetro mojado. 

 

d) A continuación, determinamos el radio hidráulico: 

𝑅ℎ =
𝐷

4
∗ (1 +

𝑠𝑒𝑛�̊�

(2 ∗  𝜋 −  𝛼)
 ) 

Dónde: 

Rh: radio hidráulico 

 

e) Por último, calculamos el caudal del tramo con la 

siguiente formula: 

𝑄 =
𝐴

𝑛
∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 /  

Dónde: 

Q: caudal por tramo. 
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n: coeficiente de rugosidad. (0.010 en tuberías PVC) 

B. Caudal por tramo para K<0.5: 

 Si el valor de k es menor a 0.5, entonces si realiza los 

siguientes pasos: 

a) Calculamos el ángulo formado desde la superficie del 

agua hasta el centro del tubo con la siguiente formula: 

 

Dónde:  

β̊: ángulo de superficie de agua hasta el centro de 

tubo. 

 

De igual manera transformamos el ángulo β̊ de 

grados a radianes tal y como se mostró en el paso a) del 

ítem caudal por tramo para K>0.5. 

 

b) Como paso siguiente se calcula el área parcialmente 

llena con la siguiente expresión: 

𝐴 =
𝐷

4
∗ ( 

𝛽

2
+

𝑠𝑒𝑛𝛽̊

2
 ) 

 

c) A continuación, calculamos el perímetro mojado 

haciendo uso de la siguiente formula: 

𝑃𝑚 =
𝐷

2
∗  𝛽 

 

d) Ahora tenemos que determinar el radio hidráulico del 

tramo, para esto nos ayudamos con la siguiente 

formula: 

𝑅ℎ =
𝐷

4
∗ (1 −

𝑠𝑒𝑛𝛽

𝛽
 ) 

 

e) Por último, calculamos el caudal de tramo con la 

formula siguiente: 
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𝑄 =
𝐴

𝑛
∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 /  

En nuestro caso se determinó el caudal para cada 

tramo haciendo uso de los dos casos descritos 

anteriormente cuyo resumen se puede observar en el 

siguiente cuadro: 

 

TABLA N° 10: Caudal por tramo 

TRAMO 
LONG. 

(m) 

PENDIE

NTE 

(m/m) 

RUGO

SID. 

 (n) 

DIAMET

RO (m) 

TIRANT

E DE 

AGUA 

(m) 

FACT

OR 

"K" 

ANGUL

O (rad) 

AREA 

(m2) 

PERIME

TRO 

MOJAD

O (m) 

RADIO 

HIDRAU

. (m) 

CAUDA

L (lt/s) 

Bz01 - Bz02 49.83 0.0223 0.010 0.200 0.025 0.13 1.4455 0.0023 0.1445 0.0157 2.116 

Bz02 - Bz03 35.49 0.0265 0.010 0.200 0.030 0.15 1.5908 0.0030 0.1591 0.0186 3.386 

Bz03 - Bz04 22.77 0.0483 0.010 0.200 0.020 0.10 1.2870 0.0016 0.1287 0.0127 1.955 

Bz04 - BzEX 41.95 0.0107 0.010 0.200 0.050 0.25 2.0944 0.0061 0.2094 0.0293 6.063 

Bz02 - Bz05 84.98 0.0065 0.010 0.200 0.020 0.10 1.2870 0.0016 0.1287 0.0127 0.716 

CJ01 - Bz05 18.37 0.0060 0.010 0.200 0.010 0.05 0.9021 0.0006 0.0902 0.0065 0.153 

Bz05 - Bz07 43.55 0.0220 0.010 0.200 0.012 0.06 0.9899 0.0008 0.0990 0.0078 0.448 

Bz07 - Bz04 68.34 0.0078 0.010 0.200 0.015 0.08 1.1096 0.0011 0.1110 0.0096 0.430 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.5. Tensión tractiva: 

Viene a ser el esfuerzo tangencial unitario anexado al 

escurrimiento por gravedad en la tubería de alcantarillado, 

ejercido por el líquido sobre el material depositado, siendo su 

valor mínimo según el RNE OS 070 σt = 1,0 Pa.  

La ecuación de la tensión tractiva, que representa un 

valor medio de la tensión a lo largo del perímetro mojado de la 

sección transversal considerada, está definida por: 

𝜎𝑡 = ƿ ∗ 𝑔 ∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 

Dónde: 

σt: tensión tractiva (Pa). 

ƿ: densidad del agua residual (1200kg/m3). 

g: aceleración de gravedad (9.81m/s2) 

Rh : radio hidráulico (m) 

S : pendiente (m/m) 
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En el siguiente cuadro podemos observar de forma 

resumida la tensión tractiva para los diferentes tramos de la 

obra que estamos estudiando: 

 

             TABLA N° 11: Tensión tractiva por tramo 

TRAMO 

DENSIDAD 

DE AGUA 

(KG/M3) 

GRAVEDAD 

(m/s2) 

RADIO 

HIDRAULICO 

(m) 

PENDIENTE 

(m/m) 

TENSION 

TRACTIVA 

(Pa) 

Bz01 - Bz02 1200 9.81 0.0157 0.0223 4.10 

Bz02 - Bz03 1200 9.81 0.0186 0.0265 5.83 

Bz03 - Bz04 1200 9.81 0.0127 0.0482 7.21 

Bz04 - BzEX 1200 9.81 0.0293 0.0107 3.72 

Bz02 - Bz05 1200 9.81 0.0127 0.0065 0.97 

Bz06 - Bz05 1200 9.81 0.0065 0.0060 0.43 

Bz05 - Bz07 1200 9.81 0.0078 0.0220 2.02 

Bz07 - Bz04 1200 9.81 0.0096 0.0078 0.89 

                Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.6. Pendiente mínima de la red: 

Para calcular este parámetro se debe tener en cuenta el 

criterio de tensión tractiva, por lo cual se debe seguir los 

siguientes pasos: 

a) Utilizar el caudal mínimo descrito en la OS.070, el cual es 

de 1.5l/s. 

b) Nos ayudaremos a calcular la pendiente mínima con la 

siguiente formula: 

𝑆𝑚𝑖𝑛 = 0.0055 ∗ 𝑄𝑖 .  

Dónde: 

Smin: pendiente mínima. 

Qi: caudal mínimo. 

 

El cálculo de las pendientes mínimas podemos 

obsérvalos en el siguiente cuadro: 
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                    TABLA N°12: Pendientes mínimas de la red 

TRAMO 

CAUDAL 

MINIMO 

(l/s) 

PENDIENTE 

MINIMA 

(m/m) 

Bz01 - Bz02 1.50 0.005 

Bz02 - Bz03 1.50 0.005 

Bz03 - Bz04 1.50 0.005 

Bz04 - BzEX 1.50 0.005 

Bz02 - Bz05 1.50 0.005 

CJ01 - Bz05 1.50 0.005 

Bz05 - Bz07 1.50 0.005 

Bz07 - Bz04 1.50 0.005 

          Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.7. Velocidad real de la red: 

La velocidad es un factor muy importante ya que nos 

ayuda a que no se produzca depósitos ni erosiones. Para 

calcular la velocidad en un sistema de alcantarillado debemos 

usar la siguiente formula:  

𝑉 =
𝑅ℎ ∗ 𝑆

𝑛
 

Dónde: 

V: velocidad real de la red. 

Rh : radio hidráulico (m) 

S : pendiente (m/m) 

n : rugosidad 

 

El cálculo de las velocidades de la red los podemos 

obsérvalos en el siguiente cuadro: 

 

          TABLA N° 13: Velocidades de la red 
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TRAMO 
PENDIENTE 

(m/m) 
RUGOSIDAD 

(n) 

RADIO 
HIDRAULICO 

(m) 

VELOCIDAD 
REAL (m/s) 

Bz01 - Bz02 0.0223 0.010 0.0157 0.93 

Bz02 - Bz03 0.0265 0.010 0.0186 1.15 

Bz03 - Bz04 0.0483 0.010 0.0127 1.20 

Bz04 - BzEX 0.0107 0.010 0.0293 0.99 

Bz02 - Bz05 0.0065 0.010 0.0127 0.44 

CJ01 - Bz05 0.0060 0.010 0.0065 0.26 

Bz05 - Bz07 0.0220 0.010 0.0078 0.58 

Bz07 - Bz04 0.0078 0.010 0.0096 0.40 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3. Discusión de resultados: 

 Las políticas de desarrollo contribuyen a mejorar el nivel de vida 

de los pobladores por tener como propósito el cambio a favor de los 

pueblos. Es aquí donde los proyectos contribuyen al mejoramiento y 

a la satisfacción de las necesidades básicas de cada uno de sus 

pobladores.  

Según el estudio los resultados se desarrollan en base a los 

objetivos: 

a) En relación al objetivo general: Analizar funcionalidad 

la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 2018, se llegó a los 

siguientes resultados: 

                       TABLA N° 14: Cálculos hidráulicos. 

TRAMO 
LONGITUD 
(m) 

PENDIENTE 
(m/m) 

CAUDAL 
(lt/s) 

TENSION 
TRACTIVA 
(Pa) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

Bz01 - Bz02 49.83 0.0223 2.12 4.10 0.93 

Bz02 - Bz03 35.49 0.0265 3.39 5.83 1.15 

Bz03 - Bz04 22.77 0.0483 1.96 7.21 1.20 
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Bz04 - BzEX 41.95 0.0107 6.06 3.72 0.99 

Bz02 - Bz05 84.98 0.0065 0.72 0.97 0.44 

Bz06 - Bz05 18.37 0.0060 0.15 0.43 0.26 

Bz05 - Bz07 43.55 0.0220 0.45 2.02 0.58 

Bz07 - Bz04 68.34 0.0078 0.43 0.89 0.40 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

 Así mismo se discute con el antecedente propuesto por el autor 

Roger Cerquin Quispe en su tesis EVALUACIÓN DE LA RED DE 

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL JIRÓN LA CANTUTA EN LA 

CIUDAD DE CAJAMARCA, concluye que la evaluación de la red de 

alcantarillado sanitario del Jirón La Cantuta, determinó que ésta es 

deficiente hidráulicamente; ya que tramos de la red no cumplen 

tensión y velocidad mínima indicada en la norma OS-070. 

 

Según nuestros resultados podemos demostrar que la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta 

y Cumbres - Huancayo, 2018 es deficiente hidráulicamente debido a 

que el caudal, la tensión tractiva y la velocidad no cumplen con lo 

especificado en la norma OS.070 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

 

b) En relación al objetivo específico: Determinar la pendiente de cada 

tramo de la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José 

Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 2018, se llegó 

a los siguientes resultados: 

 

TABLA N°15: Pendientes finales. 

TRAMO PENDIENTE (%) 

Bz01 - Bz02 2.22 

Bz02 - Bz03 2.67 

Bz03 - Bz04 4.82 
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Bz04 - BzEX 1.08 

Bz02 - Bz05 0.65 

Bz06 - Bz05 0.56 

Bz05 - Bz07 2.20 

Bz07 - Bz04 0.78 

                            Fuente: Elaboración propia. 

  

Así mismo se discute con el antecedente propuesto por el autor 

Roger Cerquin Quispe en su tesis EVALUACIÓN DE LA RED DE 

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL JIRÓN LA CANTUTA EN LA 

CIUDAD DE CAJAMARCA, que concluye lo siguiente: Se determinó 

la pendiente adecuada para cada tramo de la red, encontrándose 

que existen tramos de red que no cumplen con la mínima normada. 

 

 Según nuestros resultados podemos demostrar que 

la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 2018 cuenta con las 

pendientes adecuadas, ya que estas superan la pendiente mínima 

de 0.5% establecida en la norma OS.070 del Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 

 

c) En relación al objetivo específico: Determinar la ubicación de buzones 

de la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo 2018, se llegó a los 

siguientes resultados 

 

TABLA N° 16: Tramos entre buzones. 

TRAMO 
DIAMETRO 

(m) 

LONGITUD 

(m) 

Bz01 - Bz02 0.200 49.83 

Bz02 - Bz03 0.200 35.49 

Bz03 - Bz04 0.200 22.77 
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Bz04 - BzEX 0.200 41.95 

Bz02 - Bz05 0.200 84.98 

Bz06 - Bz05 0.200 18.37 

Bz05 - Bz07 0.200 43.55 

Bz07 - Bz04 0.200 68.34 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Así mismo se discute con el antecedente propuesto por el autor 

Roger Cerquin Quispe en su tesis EVALUACIÓN DE LA RED DE 

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL JIRÓN LA CANTUTA EN LA 

CIUDAD DE CAJAMARCA, especifica los siguiente: tal cual se 

constata del BZ07 al BZ08 no ha cumplido con la distancia mínima, 

porque no se construyó ningún mecanismo de inspección 

intermedio, estando así expuesto a la sedimentación. 

 

 Según nuestros resultados podemos demostrar que 

la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 2018 no cuenta con la 

adecuada separación entre cámaras de inspección, puesto que la 

separación entre los buzones  Bz02 - Bz05 es de 84.98 metros 

lineales, por lo que no cumple por la separación máxima entre 

buzones, de acuerdo al diámetro nominal de la tubería del tramo, 

dispuesto por la norma OS.070 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

 

d) En relación al objetivo específico: Determinar el caudal, la tensión 

tractiva y la velocidad de cada tramo de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta 

y Cumbres - Huancayo, 2018, se llegó a los siguientes resultados: 
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TABLA N° 17: Caudal, tensión tractiva y velocidad final. 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 Así mismo se discute con el antecedente propuesto por el autor 

Roger Cerquin Quispe en su tesis EVALUACIÓN DE LA RED DE 

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL JIRÓN LA CANTUTA EN LA 

CIUDAD DE CAJAMARCA, que concluye lo siguiente: Establecer los 

caudales reales de la red; identificándose en los 4 tramos iniciales, 

lo pequeño del caudal  considerando el diámetro de la tubería 

instalada. Como se puede apreciar en la tabla 3-3 apreciándose los 

tramos: BZ01 - BZ02, BZ02 - BZ03, BZ03 - BZ04, BZ07 - BZ08, BZ12 

- BZ13, no presentan la mínima velocidad, pudiendo colapsar y 

sedimentarse. 

 Según nuestros resultados podemos demostrar que 

la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres – Huancayo, 2018:  

No cuenta con los caudales adecuados, ya que los tramos Bz02-

Bz05, Bz06-Bz05, Bz05-Bz07 y Bz07-Bz04 no superan el caudal 

mínimo de 1.50lt/s establecida en la norma OS.070 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

 No cuenta con las tensiones tractivas adecuadas, ya que los 

tramos Bz02-Bz05, Bz06-Bz05 y Bz07-Bz04 no superan la tensión 

TRAMO 
CAUDAL 

(lt/s) 

TENSION 
TRACTIVA 

(Pa) 

VELOCIDAD 

(m/s) 

Bz01 - Bz02 2.12 4.10 0.93 

Bz02 - Bz03 3.39 5.83 1.15 

Bz03 - Bz04 1.96 7.21 1.20 

Bz04 - BzEX 6.06 3.72 0.99 

Bz02 - Bz05 0.72 0.97 0.44 

Bz06 - Bz05 0.15 0.43 0.26 

Bz05 - Bz07 0.45 2.02 0.58 

Bz07 - Bz04 0.43 0.89 0.40 
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tractiva mínima de 1Pa establecida en la norma OS.070 del RNE, los 

cuales no cumplirán con la función de auto limpieza. 

 El sistema de alcantarillado esta propenso a sufrir 

sedimentación debido a que los tramos Bz02-Bz05, Bz06-Bz05, 

Bz05-Bz07 y Bz07-Bz04 no superan la velocidad mínima de 0.60m/s 

establecido en la norma OS.010 del RNE. 
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CONCLUSIONES 

1. Se analizó funcionalidad de la ampliación de alcantarillado sanitario de 

pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 

2018, según los resultados esta es deficiente hidráulicamente debido 

a que los caudales, la tensión tractiva y las velocidades en algunos 

tramos no cumplen con el valor mínimo especificado en las norma 

OS.070. 

2. Se estableció la pendiente de cada tramo de la ampliación de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta 

y Cumbres - Huancayo, 2018, según los resultados estas son las 

adecuadas debido a que superan el 0.5% establecido en la norma 

OS.070. 

3. Se determinó la ubicación de buzones de cada tramo de 

la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 2018, según los 

resultados la separación entre buzones es inadecuada puesto que la 

separación entre los buzones Bz02 - Bz05 sobrepasa la máxima 

separación, dispuesto por la norma OS.070 del RNE. 

4. Se determinó el caudal, la tensión tractiva y la velocidad de cada tramo 

de la ampliación de alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, 

Quebradas, Inocenta y Cumbres - Huancayo, 2018, según los 

resultados los tramos Bz02-Bz05, Bz06-Bz05, Bz05-Bz07 y Bz07-

Bz04 se encuentran por debajo del 1.50lt/s establecido en la norma 

OS.070, por lo tanto, esta propenso a sufrir sedimentaciones.  

 Así también la función de auto limpieza será deficiente debido a 

que los tramos Bz02-Bz05, Bz06-Bz05 y Bz07-Bz04 no cumplen con 

el valor mínimo de 1Pa establecido en la norma OS.070.  

 Por otra parte, el alcantarillado esta propenso a sufrir 

sedimentación y colapso de buzones debido a que los tramos Bz02-

Bz05, Bz06-Bz05, Bz05-Bz07 y Bz07-Bz04 no superan el valor mínimo 

de 0.60m/s establecido en la norma OS.070. 
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RECOMENDACIONES 

1. Realizar un mantenimiento constante en el año de la red de 

alcantarillado sanitario de pasajes: José Olaya, Quebradas, Inocenta 

y Cumbres - Huancayo y cámaras de inspección debido a que la 

tensión tractiva y velocidad no cumplen con la función de autolimpieza 

y arrastre de sólidos. 

2. Evitar la introducción de residuos sólidos que puedan obstruir el paso 

de las aguas residuales provocando colapso de buzones y daños en 

las pendientes. 

3. Realizar una capacitación a los pobladores de la zona sobre el 

mantenimiento del sistema de alcantarillado la finalidad de evitar el 

empozamiento de aguas servidas en los tramos Bz02-Bz05, Bz06-

Bz05 y Bz07-Bz04 ya que no cumple la función de autolimpieza. 

4. Construir una cámara de inspección en el tramo Bz02 - Bz05 puesto 

que la longitud es superior a la máxima entre buzones, así facilitar el 

mantenimiento. 
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ANEXO Nº01  

ESQUEMA DE ZONA DE ESTUDIO 
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ANEXO Nº02  

PLANOS DEL INFORME 
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ANEXO Nº03  

COPIA DE EXPEDIENTE TÉCNICO 
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