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RESUMEN 

En la presente tesis como objeto de Comparar la eficiencia de un sistema de 

alcantarillado simplificado en relación a una estructura de drenaje convencional en 

la residencial Perlas del Altiplano en Juliaca. 

Para tal fin se realizó la comparación de los diámetros mínimos y el 

recubrimiento de los colectores de un sistema de alcantarillado simplificado en 

relación al sistema de alcantarillado convencional, se realizó la correlación de las 

pendientes de los colectores de un sistema de alcantarilla simplificada en relación 

al sistema de alcantarillado convencional y se comparó el Costo – beneficio de un 

sistema de alcantarilla simplificada en relación al sistema de alcantarillado 

convencional. El tipo de estudio es aplicado. Los aportes de este estudio buscan 

aclarecer la comprensión y/o resolución de un fenómeno o aspecto de la realidad 

que forma parte del campo de estudio de una ciencia determinada, como conclusión 

a la estructura condominial es altamente beneficioso en lugares de arduo ingreso, 

con pendientes pronunciadas y terrenos complicados, especialmente en superficies 

parcialmente rocosos y rocosos (la relación de los gastos de excavación entre 

terreno semi rocoso y predio estándar es de 3:1, y entre predio rocoso y predio 

convencional es de 5:1). Asimismo, al emplear inferiores cuantías en excavaciones, 

materiales de relleno y tuberías de diámetros reducidos, se logra un ahorro 

significativo en estos rubros, lo que permitiría destinar recursos a incrementar el 

número de conexiones, ampliando así la extensión del servicio de drenaje para la 

ciudadanía que no cuenta con él. 

Palabras claves: convencional, alcantarillado, sistema 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis is to compare the efficiency of a simplified 

sewerage system in relation to a conventional sewerage system in the Perlas del 

Altiplano residential area in Juliaca. 

To this end, a comparison was made of the minimum diameters and the lining 

of the collectors of a simplified sewerage system in relation to the conventional 

sewerage system, the correlation of the slopes of the collectors of a simplified 

sewerage system in relation to the conventional sewerage system was made, and 

the cost-benefit of a simplified sewerage system in relation to the conventional 

sewerage system was compared. The type of study is applied. Since the 

contributions of this work are directed to illuminate the understanding and/or solution 

of some phenomenon or aspect of reality belonging to the domain of study of a 

specific scientific discipline, as a conclusion the condominial system is highly 

beneficial in areas of difficult access, with steep slopes and complicated terrain, 

especially in partially rocky and rocky surfaces (the ratio of excavation costs 

between semi-rocky terrain and standard terrain is 3:1, and between rocky terrain 

and conventional terrain is 5:1). Also, by using less excavation, backfill materials 

and smaller diameter pipes, significant savings can be achieved in these areas, 

which would allow resources to be allocated to increasing the number of 

connections, thus expanding sewerage service coverage for the population that 

does not have it. 
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INTRODUCCIÓN 

Este estudio busca evaluar la eficiencia de un sistema de alcantarillado 

simplificado frente a uno convencional en el residencial Perlas del Altiplano, ubicado 

en la ciudad de Juliaca. 

Igualmente, suele implementarse sistemas de alcantarillado tradicionales 

que brindan una solución lógica al manejo de aguas servidas; no obstante, en 

numerosos casos no se ha tomado en cuenta el aspecto económico, pues al instalar 

este tipo de sistema en terrenos escarpados, de topografía compleja, técnicamente 

inviables, socialmente problemáticos y en zonas con limitado desarrollo urbano, los 

costos se elevan significativamente. Esto se debe a la necesidad de mano de obra 

especializada, plazos de obra extendidos, complicaciones en el transporte de 

insumos, mantenimientos más laboriosos y un mayor impacto ambiental. En este 

contexto, dicho sistema podría catalogarse como una infraestructura 

sobredimensionada bajo parámetros de ingeniería avanzada para áreas que nunca 

alcanzarán su capacidad máxima. Esta situación motiva la exploración de opciones 

innovadoras, surgiendo así los sistemas de alcantarillado condominal como 

solución económica. Estas redes, al igual que las convencionales, garantizan el 

transporte de aguas servidas pero con inversiones significativamente menores, 

permitiendo a las instituciones públicas destinar recursos a programas de 

ampliación de cobertura para todos los estratos socioeconómicos.
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática. 

La población actual necesita claramente la acopiada y el transporte de las 

aguas servidas de los edificios, ya que la ausencia de un sistema de colector 

sanitario urbano supone un riesgo para la biota y la salubridad pública, lo que 

provoca problemas microambientales en las áreas que faltan de dicho servicio. 

El elevado coste y el funcionamiento ineficaz de un sistema de colector 

tradicional en una población urbana es uno de los principales problemas. Por lo 

tanto, como alternativa al sistema de colector tradicional, se sugiere el desarrollo 

de un sistema de colector racionalizado. Esto surgió como resultado de la 

constatación de que los estrictos requisitos de diseño del colector tradicional eran 

la principal Nota de su elevado coste y que impedían la extensión de la cubierta del 

servicio de colector a las poblaciones urbanas de minimos ingresos. En 

consecuencia, se revisaron las normas de diseño y posteriormente surgieron 

requisitos tecnológicos más adecuados que abaratarían los costes de construcción. 

Normalmente, las comunidades de bajos entradas son las favorecidas del 

sistema, y las redes simplificadas de colector se componen de un conjunto de 



2 

2 

 

conductos y artículos consignados a acopiar y transportar H2O servidas en 

condiciones técnicas y sanitarias adecuadas a un monto asequible para ellas. 

1.2.  Planteamiento del problema. 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la eficiencia de un sistema de colector Abreviado en relación a un 

sistema de colector supuesto en la residencial Perlas del Altiplano de Juliaaca? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cuáles son los diámetros mínimos y el recubrimiento de los colectores de un 

sistema de colector simplificado en relación al sistema de colector 

convencional? 

b) ¿Cómo se relacionan las pendientes de los colectores de un sistema de 

colectorsimplificado y un sistema de colector convencional? 

c) ¿Cuál es el Costo – beneficio de un sistema de colector simplificado de colector 

en relación al sistema de colector convencional? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Comparar la eficiencia de un sistema de colector smatrizimplificado en 

relación a un sistema de colector convencional en la residencial 

Perlas del Altiplano de Juliaca 

1.3.2. Objetivos específicos 

a) Comparar los diámetros mínimos y el recubrimiento de los colectores de un 

sistema de colector simplificado en relación al sistema de colector convencional 
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b) Correlacionar las pendientes de los colectores de un sistema de colector 

simplificado en relación al sistema de colector convencional 

c) Comparar el Costo – beneficio de un sistema de colector simplificado en relación 

al sistema de colector convencional 

1.4. Justificación de la investigación  

1.4.1. Justificación  

Esta estrategia es la más utilizada para recoger y transportar las aguas 

servidas son los sistemas de colector convencionales. Se compone de redes 

colectoras, que a menudo se sitúan en pendiente y se construyen en medio de 

calles y avenidas para permitir el flujo por peligro desde las moradas hasta la 

instalación de depuración. Las acometidas domiciliarias, que se conectan a las 

redes de colector de las viviendas para trasladar las aguas servidas de éstas a los 

colectores más cercanos, son otra parte de este sistema. En el conjunto 

habitacional Perlas del Altiplano se plantea implementar un sistema de recolección 

optimizado, motivado por los constantes fallos de la red existente y las 

complejidades propias del desarrollo urbano del sector. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

En comparación con el sistema de colector tradicional, el sistema de colector 

aerodinámico es más eficaz en zonas uniformemente dispersas. 

1.5.2. Hipótesis Específicas 
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a) Se reducen el revestimiento y los diámetros mínimos de los colectores. El 

diámetro mínimo, con carácter excepcional, sería de 100 mm. Si los colectores se 

instalan en jardines y aceras, se permite una excavación mínima de 0,65 metros. 

b) Las pendientes de los prestamistas en las redes abreviadas son mínimos que en 

el sistema tradicional en el que se colocan las alcantarillas. 

b) Influye sobre todo el uso de herramientas de inspección más sencillas y la 

reducción de la profundidad de excavación de los colectores. 

1.6. Operacionalización de variables  

Tabla 1 

Las Desarrollo de las variables (Independiente y dependiente) 

Operacionalización de variables  

 

Vaiables Dimensiones Indicadores und 

Variable 

independiente: 

 

Eficiencia del 

sistema de 

colector. 

- Operación  

- Mantenimiento 

 

- Caudal 

medio 

- Área de 

influencia 

- Caudal de 

descarga 

- Excavación 

de zanjas 

- Equipo 

utilizado 

 

- lt/sg 

 

- m2 

 
- m3/s 

 
- m3 

 
 

- HM 

 

 

Variable 

dependiente: 

- Sistema de 
colector 
simplificado 

- Sistema de 
colector 
convencional  

- Criterios de diseño 

- Parámetros de 

calculo 

- Parámetros 

constructivos 

Nota. Elaboración propia 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

En el material presentado por Nogales & Quispe, (2009) El sistema 

condominial se implantó por primera vez en Brasil en la década de 1980 como un 

dilema rentable conocida como colector condominal. Su diseño permite ahorros 

significativos en términos de longitud, diámetro y hondura de la instalación en áreas 

más resguardadas mediante la colocación de redes secundarias a lo extenso de 

aceras, zonas glaucas, jardines o en el interior de solares. Otra característica clave 

es que se requiere la colaboración de los beneficiarios en la planificación, diseño, 

edificación y sustento de la red durante todo el proceso. Con financiación de la 

intermediaria H2O del Illimani S.A. (AISA), asistencia técnica del Programa de H2O 

y purificación (WSP) del Banco Mundial y colaboración sueca (Asdi), en 1998 se 

transportó a cabo un plan piloto de 3.800 conexiones condominiales de colector en 

Bolivia, concretamente en las ciudades de El Alto y las laderas de La aaz. El 

proyecto está actualmente en fase de validación. (página 107). 

2.1.2. Antecedentes nacionales 
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Estrada (2019) El sistema condominial, también conocido como colector 

condominial, se implantó por primera vez en Brasil en la década de 1980 como una 

opción más asequible. Al situar las redes secundarias a lo largo de aceras, espacios 

verdes, jardines o en el interior de solares, su arquitectura permite un ahorro 

considerable en términos de longitud, diámetro y hondura de instalación en lugares 

más seguros. Otro aspecto importante es el requerimiento de que los usuarios 

avisen en todas las etapas de la concepción, el diseño, la edificación y el sustento 

de la red. En 1998 se completó un proyecto piloto de 3.800 conexiones 

condominiales de colector en Bolivia, concretamente en las urbes de El Alto y los 

declives de La Paz, con el apoyo financiero de la intermediaria AISA, la ayuda 

técnica del Emisión televisiva de Agua y Sanidad (WSP) del Banco Mundial y la 

cooperación sueca (Asdi). La fase de validación del proyecto está en curso (página 

107). 

Leiva (2015) el fin de este artículo es cotejar dos opciones actuales de diseño 

de colector que servirán para el mismo objetivo pero que varían en términos de 

construcción y diseño. De forma similar, es práctica común construir sistemas de 

colector convencionales que, en cierto modo, aportan una solución lógica a la 

gestión de las aguas servidas. Sin embargo, muchos de estos sistemas no han 

tenido en cuenta el coste, ya que implantar un sistema convenido en un lugar de 

difícil camino, en un entorno en sociedad conflictivo o en urbes en vías de desarrollo 

secuela muy caro debido a la necesidad de mano de obra cualificada, los mayores 

plazos de construcción, los difíciles traslados de materiales, el mantenimiento del 

sistema, que solicita mucha mano de obra, y el mayor agotamiento de los medios 

naciones.Para este escenario, puede considerarse que esta sistemática se creó 

con las especificaciones técnicas más estrictas para lugares que nunca se 
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utilizarían en todo su potencial. Como consecuencia de todo ello, se inició la 

búsqueda de nuevas opciones que ofrecieran soluciones viables. Así nació la idea 

de las alcantarillas económicas, conocidas como alcantarillas condominiales. Al 

parejo que el primero, estos colectores permiten la deyección de las aguas 

servidas, pero tienen un presupuesto menor, lo que permite a las entidades 

estatales invertir más en programas de saneamiento para ofrecer más amistades 

de colector. 

2.1.3. Antecedentes locales 

Apaza (2015) El fin de este proyecto de indagación es ayudar a los 

residentes de la comunidad de Miraflores a mejorar sus estándares de higiene y 

saneamiento. Para ello, la investigación pretende diseñar los desiguales 

dispositivos del sistema hídrico potable y sanidad básica en las comunidades de 

Lampa, Cabanilla, Puno y Miraflores. Adicionalmente, se describen los compendios 

de sostenibilidad del sistema hídrico y sanidad básico, los cuales fueron prósperos 

coherentemente esgrimiendo la técnica en base al trabajo en campo, gabinete y el 

RNE con las normativas, y la Pauta de Elecciones Sistemáticas Para Suministro de 

H2O y Purificación en Poblaciones Concentradas del Contorno Rural del MVCS Por 

lo tanto, los dispositivos del sistema de hídrico, los dispositivos de limpieza básico 

y los compendios de sustentabilidad del proyecto se han diseñado después de que 

los miembros de la comunidad, las autoridades, la comprobación in situ y el proceso 

de datos en el ejecutivo. Incluyendo el diseño de dos atracciones en ladera, 4721.25 

metros lineales de canal, un tanque de almacenamiento con cabida de 10 m3 y 

aducción con 38283, todo el procedimiento produjo buenos resultados de 

investigación. 110 balsas públicas y 84 metros lineales de conducto de PVC SAP 

coinciden con el sistema hídrico. El digestor de 700 litros, una caja de investigación 
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de lodos (0,7 m de ancho, 0,5 m de largo y 0,40 m de alto), una zona de infiltración 

y cuatro metros lineales de infiltración fueron algunos de los componentes 

esenciales de saneamiento que se diseñaron posteriormente. Las JASS 

institucionalizadas, el aporte familiar, el (ATM) y el manual de maniobra y 

sostenimiento son los últimos componentes de sostenibilidad que se desarrollaron. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Sistema de Colector. 

2.2.1.1.  Clasificación 

• Las sistemáticas de colector higiénico han sido generosamente investigados, 

esgrimidos y normalizados. Debido a la vacilación de los factores que 

determinan el caudal, como la densidad de urbe y su predicción futura, así como 

a un sustento insuficiente o inexistente, estos sistemas con conductos de gran 

diámetro ofrecen una gran flexibilidad operativa. Para las poblaciones de bajos 

ingresos, los sistemas de colector no supuestas se han convertido en una 

solución básica de saneamiento. Sin embargo, estos sistemas no son muy 

flexibles y necesitan una mayor tesis y inspección de las medidas de diseño, en 

particular de la hacienda, un sustento intensivo y, en gran modo, la aprobación 

y el funcionamiento del sistema adentro de las restricciones de la corporación. 

[Página 1 de Comisión Nacional del Agua (CNA), 2009]. 

• Las siguientes categorías se aplican a los sistemas de colector convencionales: 

• Las aguas pluviales y las aguas servidas se evacuan por separado en un 

sistema de colector separado. 
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• Colector sanitario: son sistemas construidos específicamente para recoger las 

aguas servidas de moradas, compras e industrias. 

• Colector pluvial: sistema para eliminar la escorrentía frívolo provocada por las 

precipitaciones. 

• Colector combinado: recoge las aguas pluviales y servidas de viviendas, 

comercios e industrias (Comisión Nacional del Agua (CNA), 2009, p. 1). 

• La clasificación de los sistemas de colector no tradicionales es la siguiente: 

• El diseño de un sistema de colector sanitario abreviado sigue los iguales 

principios que un colector tradicional, pero también tiene en cuenta el evento 

de reducir la anchura de las arquetas y la distancia entre ellas mediante 

herramientas de mantenimiento mejoradas. 

• Las alcantarillas que acopian las aguas servidas de un chico vecindario o 

bloque de moradas y las transfieren a un método de colector tradicional se 

conocen como alcantarillas condominiales. 

• Las alcantarillas de vacío (SAV), los sistemas de colector a presión (SAP) y los 

sistemas de colector sin sólidos (SASAS) son ejemplos de alcantarillas no 

convencionales. Estos sistemas utilizan una cámara colectora o fosa séptica 

para retener los sólidos de las aguas servidas domésticas CNA, 2009, pp. 1-2). 

2.2.2. Red de Atarjeas. 

Los vertidos de aguas remanentes de viviendas, comercios e industrias se 

recogen y transportan a colectores, interceptores o emisarios a través de las redes 

de alcantarilla. La red está madura por una sucesión de conductos que transportan 

las aguas residuales recogidas. El agua se va introduciendo poco a poco en las 
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conducciones de la red. La acumulación de los caudales hace que la sección 

transversal de las conducciones se dilate progresivamente a medida que aumentan 

los flujos. Como resultado, los últimos segmentos de la red tienen las mayores 

secciones transversales del diseño. Por este motivo, no es aceptable diseñar 

disminuciones de los diámetros en la dirección del flujo. Empezando por el exterior 

de las estructuras, la red comienza con la descarga domiciliaria o alcantarillado. En 

la mayoría de las situaciones, el diámetro del conducto de alcantarillado es de 150 

mm, que es el valor mínimo admisible. El conducto conector debe tener una 

pendiente mínima de 1 por ciento (0.01) y efectuar con el ensayo señalado en la 

NoOM-001-Conaagua-2011. El conducto de alcantarillado debe ser impermeable. 

(Página 2, Comisión Nacional del Agua, 2009). 

2.2.2.1. Colectores e interceptores. 

Los conductos que transportan las aguas servidas del alcantarillado se 

denominan colectores y pueden terminar en un emisor, un interceptor o una 

instalación de depuracion de aguas servidas. Los conductos que recogen las aguas 

residuales del alcantarillado y las conducen a un emisario o a una instalación de 

tratamiento se denominan interceptores. Lo ideal es que los colectores e 

interceptores imiten el drenaje superficial natural de los subterráneos por razones 

de rentabilidad. (Página 6, Comisión Nacional del Agua, 2009). 

2.2.2.2. Emisores. 

a) El conducto que toma el agua de uno o más prestamistas o interceptores se 

conoce como emisario. Su finalidad es transportar las aguas residuales 

hasta la instalación de tratamiento; no recoge ningún aporte adicional a lo 

largo del camino, como alcantarillas o vertidos domésticos. Un emisor es otro 
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nombre para la canal que traslada el agua depurada, o efluente, desde la 

instalación de depuración hasta el sistema de reutilización o el lugar de 

vertido. Salvo en los casos en que sea necesario el bombeo, como a) 

trasladar las aguas servidas de un canal profundo a otro menos profundo en 

el que sería inviable continuar con las profundidades subsiguientes, la 

escorrentía debe producirse de forma natural. 

b) Para trasladar las aguas residuales entre cuencas. 

Modelos de configuración para colectores, interceptores y emisores. 

La disposición de captadores, interceptores y generadores debe ajustarse a 

un modelo de configuración, que viene determinado principalmente por: (a) el 

terreno predominante; (b) el trazado de las calles; (c) el lugar o lugares de 

derramado; y (d) la cantidad de terrenal disponible para la depuradora o 

depuradoras. 

Para garantizar el diseño de la alternativa técnico-económica más adecuada, 

debe realizarse siempre el preceptivo análisis de alternativas. Esto incluye definir 

las ubicaciones y la cantidad de épocas de bombeo a diseñar, tal como la cuantía 

de centros de depuración y emplazamientos de vertido; por ello se crean planos 

corrientes y alternativos. A continuación, se narran los tipos de configuración más 

populares (Comisión Nacional del Agua (CNA), 2009, p. 7). 

2.2.3. Componentes de un sistema de colector 

Una red de colector sanitario está formada por una serie de componentes 

que deben certificarse, como conductos, amistades, anillos y labores accesorias, 

que incluyen charcos de registro, distribuciones de desplome, cadenas especiales 
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y vertidos domiciliarios. Las aguas servidas salen de las cosechas de bombeo en 

sistemas presurizados. Los dispositivos de una red de colector sanitario deben 

durar al salvo 40 años. Unos los componentes de la red de colector higiénico y su 

disposición deben efectuar los parámetros de estanqueidad vigentes (Comisión 

Nacional del Agua (CNA), 2009, p. 11). 

2.2.3.1. Conducto 

Dos o más conductos conectados por un sistema de unión conforman una 

canal de colector. Estanqueidad, resistencia mecanismo, durabilidad, firmeza a las 

corrosiones, cabida de dirección, economía, habilidad y maleabilidad de 

conducción, disposición, sustento y reparación son los criterios esgrimidos para 

elegir el material de las conducciones de colector. El hormigón simple (CS), el 

hormigón armado (CR), el policloruro de vinilo (PVC), el fibrocemento (FC), el 

poliéster fortalecido con fibra de vidrio (PRFV), el PEAD y el acero son los 

materiales más utilizados para los conductos de colector sanitario. Se pueden 

esgrimir diferentes tipologías de conductos para las conducciones de H2O bebible 

a presiones en las redes de colector sanitario. 

2.2.3.2. Descarga domiciliaria. 

Las aguas servidas de las moradas pueden verterse a la red de colector a 

través de un conducto conocido como colector exterior o vertido doméstico. El 

diámetro mínimo sugerido para el conducto de colector suele ser de 150 mm, y la 

profundidad mínima de la arqueta es de 500 mm; sin embargo, estas medidas 

pueden variar en base de la normativa de las administraciones locales. El conducto 

de enlace debe tener un aplazado mínimo del 1%, y la conexión entre la alcantarilla 
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y el conducto de aguas servidas debe ser impermeable. Debe tenerse en cuenta 

una pendiente del 2% si el conducto de colector tiene un diámetro de 100 

milimetros. La conexión del conducto de colector al colector debe hacerse con una 

inclinación y un codo de 45 o 90 grados (Página 35 de la Comisión Nacional del 

Agua (CNA) 2009). 

2.2.3.3. Pozos de visita. 

Los pozos de registro son construcciones que se levantan sobre los 

conductos y tienen puntos de acceso a través de la superficie de la calle. Los pozos 

de registro se utilizan para la inspección, limpieza y ventilación de los conductos. 

Los pozos de registro se dividen en ordinarios y especiales en función del diámetro 

interior de los conductos de entrada y/o salida. Son lo suficientemente amplios 

como para que un hombre pueda transitar por ellos y menear en su íntimo; el suelo 

es una plataforma con conductos que expanden los conductos y riegan sus 

corrientes. Tienen forma troncocónica en la porción superior y tubular en la inferior. 

El personal encargado del sustento y manipulación de los sistemas sanitarios y de 

captación de H2O pluviales puede descender y subir por una escalera con peldaños 

de hierro fundido empotrados en los costados del pozo. [Página 42, Comisión 

Nacional del Agua (CNA), 2009]. 

2.3. Conceptual 

2.3.1. Abastecimiento de Agua Potable. 

Se denomina así a toda la infraestructura, herramientas, conducciones y 

accesorios forzosos para atraer, trasladar, purificar y entregar agua a los 

consumidores (SUNASS), 2000, p. 1). 
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2.3.2. Agua Potable (Agua para Consumo Humano). 

H2O que satisfaga las normas bacteriológicas y fisicoquímicas para 

consumo humano señaladas en el Estatuto de Condición del Agua. Adicionalmente, 

cualquier agua utilizada para beber o preparar alimentos que satisfaga las normas 

físicas, químicas, microbiológicas y organolépticas para el consumo humano, ya 

sea en su condición original o después de un procedimiento de purificación. 

2.3.3. Sistema de colector. 

Canal cerrado de servicio público diseñado para recoger y mover las aguas 

servidas que fluyen naturalmente por peligro en circunstancias típicas. (Página 4, 

Organización Panamericana de la Salud, 2015). 

2.3.4. Sistema de colector sanitario simplificado (RAS). 

(Organización Panamericana de la Salud (OPS), 2015, pág. 4) «Sistema de 

colector sanitario consignado a transportar y cosechar aguas servidas, mediante 

redes poco profundas que coger el hatillo de las subestructuras sanitarias del lote 

y se diseñan bajo el juicio de reducción y minimizaciones de materia prima y juicios 

constructivos.» 

2.3.5. Sistema de colector sanitario de pequeño diámetro. 

«Sistema de alcantarilla sanitario diseñado para trasladar y cosechar las 

aguas servidas que anticipadamente se han sedimentado en un tanque interceptor, 

el cual se ubica entre las redes de alcantarillado y la conexión domiciliaria.» (Página 

4, Organización Panamericana de la Salud, 2015). 
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2.3.6. Sistema de colector sanitario condominial. 

El cabestro condominal sirve como dispositivo de conexión fundamental para 

el sistema de colectores sanitarios, el cual está diseñado para recolectar y conducir 

las aguas residuales. (Página 4, Organización Panamericana de la Salud, 2015). 

2.3.7. Cámara de inspección o pozo de visita. 

Cámara visible con un orificio existente en la parte superior que tiene por 

objeto facilitar la tertulia de dos o muchos. Además, está destinada a permitir el 

mantenimiento y la inspección de los prestamistas. (Página 5, Organización 

Panamericana de la Salud, 2015). 

2.3.8. Red de colector sanitario. 

«Conjunto de cámaras de examen, postreros de limpieza, interceptores, 

emisarios, colectores secundarios, colectores principales y tuberías para inspección 

y limpieza». (Organización Panamericana) 

2.3.9. Tramo de colector. 

Según la (OPS), 2015, p. 5, «longitud del colector entre 2 aparatos de 

examen o cámaras de tubos de examen y lavado o tubos de inspección y limpieza 

sucesivos». 

2.3.10. Coeficiente de retorno o a aporte (C). 

La correspondencia entre el volumen de aguas residuales que entran en las 

cloacas y la cantidad total de aguas excedentes y la cantidad de lluvia que se 

suministra. (Página 5, Organización Panamericana de la Salud, 2015). 
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OPS, Salud (2015), pág. 5. 

2.3.11. Coeficiente de punta. 

El vínculo del caudal superior horario y el caudal medio. suelen establecerse 

mediante fórmulas que tienen en cuenta las características de la población, así 

como los parámetros de uso del agua (OPS,  2015, pág. 5). 

2.3.12. Caudales de aporte. 

Consisten en los caudales de aportación mínimo, máximo y medio (l/s). 

Es importante tener en cuenta los coeficientes que influyen en el cálculo de 

los mismos. (Página 5, Organización Panamericana de la Salud, 2015). 

2.3.13. Caudal de diseño. 

«Para la primera y última etapa de la etapa de diseño, se calcula el caudal 

máximo horario de aporte de H2O servidas, más los caudales agregados por 

introducción.» (Página 4, Organización Panamericana de la Salud, 2015). 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

aplicado. porque las aportaciones de este trabajo pretenden aportar luz 

sobre la comprensión y/o resolución de un determinado suceso o faceta de la 

realidad que es competencia de un determinado campo científico. 

3.1.1. Diseño de la investigación 

Se indica “no experimental” como se estudiará el problema y observará red 

de instalaciones de desagüe, en su contexto natural para realizar su ulterior 

análisis. 

3.2. Nivel de la investigación 

El nivel es: correlacional 

3.3. Población, Muestra  

3.3.1. Población 

Residencial Perlas del Altiplano. 

3.3.2. Muestra 

La red de drenaje sanitario de la Urbanización Perlas del Altiplano. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de la investigación 

Técnicas 

- Compilación de datos 

- Cálculos y análisis 

- El Examen Directa 

- Libros de Texto 

- Manuales Técnicos 

Instrumentos 

Ficha Técnica. 

3.5. Materiales y equipos 

Se emplearon los subsiguientes componentes/recursos: 

3.5.1. Materiales 

✓ Materiales de escritorio  

✓ Impresora  

✓ Computadora 

3.6. Lugar de estudio 

Residencial Perlas del Altiplano  

Departamento                                 :           Puno 

Provincia                                         :           Puno 

Distrito                                             :           Juliaca 
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Figura 1  

Ubicación del proyecto  

 

Nota. Google earth 

3.7. Procedimiento metodológico 

Con el fin de asegurar una asistencia de colector higiénico para la zona 

residencial Perla del Altiplano de Juliaca, realizaremos esta indagación 

apegándonos a los pasos y fases del método científico. Esto nos permitirá evaluar 

la efectividad de un sistema de colector simplificado en comparación con un sistema 

de colector convencional. 

a) Revisar las características hidráulicas y parámetros operacionales del sector. 

b) Evaluar, Caracterizar y analizar las descargas de aguas servidas de la 

población. 

c) Ajustar mediante graficas los datos adquiridos. 
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d) Realizar la comparación y explicación de un sistema de colector simplificado 

en relación a un sistema de colector convencional. 

e) Identificar los colectores principales. 

f) Realizar el modelamiento hidráulico y el diseño óptimo del sistema de 

colector simplificado en relación a un sistema de colector convencional. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Resultados  

4.1.1. Población futura 

Posteriormente, se revela en la tabla adjunta el conocimiento demográfico 

correspondiente a los años indicados, según los registros oficiales del INEI. 

Tabla 2 

Población futura 

 

Nota: Datos obtenidos del INEI 

Proyecciones: 

Para el cálculo proyectivo se considera: 

1. Demografía reducida: 1,266 habitantes 
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2. Cálculo prospectivo a 20 años: ejercicio proyectivo hasta el año 2034 

3. Período basal en el desarrollo de los cálculos. 

4.1.2. Método aritmético 

A traves del procedimiento descrito, se calcula la población proyectada al 

2034 aplicando la técnica correspondiente, cuyas derivaciones se presentan en la 

tabla adjunta: 

 

Pa: población inicial 

Pf: población futura  

r: tasa de crecimiento 

tf`-ti: Tiempo en años comprendido entre Pf y Pa 

Tabla 3 

Método aritmético  

 

Nota: elaboración Propia 
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a) Pf2034= 2421.3 

4.1.3. Método de interés simple 

Posteriormente, mediante la aplicación del método establecido se calcula la 

población prevista para el año 2034 utilizando la fórmula correspondiente, cuyos 

resultados numéricos se exponen en la tabla adjunta: 

 

Tabla 4 

Método de interés simple 

 

Nota: elaboración Propia 

b) Pf2034= 15,413.01 
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4.1.4. Método geométrico 

Seguidamente, a través de la metodología descrita se calcula la población 

estimada para el año 2034 mediante la ejecución de la fórmula correspondiente, 

cuyos valores resultantes se presentan en la tabla adjunta. 

 

Tabla 5 

Método geométrico 

 

Nota: elaboración Propia 

Pf2034= 145,108.31 

4.1.5. Métodos mínimos cuadrados 

A través la aplicación de la metodología descrita, se calcula la población 

prevista para el año 2034 utilizando la fórmula establecida, cuyos resultados 

numéricos se enseñan en la tabla adjunta. 
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Tabla 6 

Método de mínimos cuadrados                 

 

Nota: elaboración Propia 

∑X= 15.00 n=5 

∑Y= 2,636.00 a= 294.60 

∑X2= 55.00 b=-356.60 

(∑X)2= 225.00 

∑X∑Y= 39,540.00 

∑XY= 10,854.00 

c) Pf2034= 5,535.40 

4.1.6. Método de incrementos variables 

Posteriormente, a través de la aplicación de la técnica establecido se 

determina la población prevista para el año 2034 esgrimiendo la fórmula 

correspondiente, cuyos resultados numéricos se presentan en la tabla adjunta.  
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Tabla 7 

Método de incrementos variables 

 

Nota: elaboración Propia 

PI=618.50 m=2 PI´=359 

Pf2034= 2862.00 

En la tabla Nº9 que sigue se realiza el análisis comparativo entre la población 

actual y las proyecciones estimadas para el año 2034. 

Tabla 8 

Comparación de población y proyecciones al 2034            

 

Nota: elaboración Propia 

En el gráfico Nº1 que sigue se presenta el análisis 

comparativo de la proyección poblacional estimada para 

el año 2034. 



27 

27 

 

Figura 2 

Comparación de población y proyecciones al 

  

Nota: Propia 

Según el análisis gráfico comparativo, los métodos que presentan mayor 

concordancia con los datos presentes son el aritmético, el de inferiores cuadrados 

y el de aumentos variables, por lo cual se ha calculado un promedio basado en 

estos tres métodos. 

Población promedio al 2034 = 3,605 
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4.2. Tasa de crecimiento de la población 

4.2.1. Método Aritmético 

Posteriormente, a través la aplicación de la metodología descrita se calcula 

la tasa de incremento poblacional en el período 1993-2014 utilizando la fórmula 

establecida, cuyos resultados numéricos se presentan en la tabla adjunta:  

 

Tabla 9 

Tasa de crecimiento del método aritmético 

 

Nota: Elaboración Propia 

4.2.2. Método de Interés Simple 

Mediante la aplicación del método descrito, se calcula el índice de 

crecimiento poblacional para el período comprendido entre 1993 y 2014 utilizando 

la fórmula establecida, cuyos resultados cuantitativos se presentan en la tabla 

adjunta:  
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Tabla 10 

Tasa de crecimiento del método de interés simple 

 

Nota: Elaboración Propia 

4.2.3. Método Geométrico 

Posteriormente, mediante la aplicación de la metodología establecida se 

calcula el índice de crecimiento demográfico para el período 1993-2014 utilizando 

la fórmula Nº10, cuyas consecuencias cuantitativas se presentan en la tabla Nº12 

correspondiente. 

 

Tabla 11 

Tasa de crecimiento del método geométrico 

 

Nota: Elaboración Propia 
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4.3. Dotación por categoría de usuario 

4.3.1. La población de diseño es: 

Se determinó la población proyectada para el año 2034, la cual asciende a: 

d) Pd = 3605 Hab 

( 3605 < 10,000 hab ) → Población 

Pequeña  

4.3.2. Población servida (Ps): 

Ps= 0.8 x Pd ………(11) 

Ps= 2885 hab. 

Pns= 0.8 x Pd ……(12) 

Pns= 721 hab. 

 

4.3.3. Caudales de diseño 

• Caudal promedio 

 

 

 Qp= 5.26 (lt/seg) 

• Caudal máximo diario 

         K1=1.3 

 Qmd= 6.84 (lt/seg) 
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• Caudal máximo horario 

 

 K2=2.6 

Qmh= 13.68 (lt/seg) 

• Caudal máximo maximorum 

 

 

Qmh= 17.78 (lt/seg) 

4.4. Comparación de presupuestos, estudios de precios unitarios, análisis 

de tiempo y cronogramas de los sistema de alcantarilla convencional y 

condominal 

4.4.1. Presupuestos y cronogramas comparativos de los sistemas de 

alcantarillado 

Posteriormente se presenta la cotización general Nº1 correspondiente a la 

red de drenaje y empalmes domiciliarios del esquema convencional en la 

urbanización Perlas del Altiplano 

e) PRESUPUESTO Nº1 
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Posteriormente se presenta la cotización consolidada Nº2 correspondiente a la red de drenaje 

condominial y empalmes domiciliarios en la urbanización Perlas del Altiplano 

PRESUPUESTO Nº2 
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4.4.2. Análisis de precios unitarios mediante presupuestos comparativos 

Posteriormente se presentan los estudios de costos individuales por partida 

del presupuesto Nº1 correspondiente a las redes de alcantarillados convencional y 

conexión domiciliaria, los cuales fueron exportados desde el software S10 al 

formato Word. 

S10 Página: 1 

f) Análisis de precios unitarios 
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En esta sección se presentan los estudios pormenorizados de precios 

individuales para cada componente del presupuesto de las redes de drenajes 

condominial y empalmes residenciales, información transferida desde el software 

S10 a documentos procesados en Word. 

S10

 

Página :

  

4.4.3. Análisis de precios unitarios 
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4.4.4. Metrados, mano de obra y rendimientos utilizados en ambos 

sistemas 

En esta sección se exhiben las cantidades de obra calculadas para cada 

ítem del presupuesto Nº1 del sistema tradicional, especificadas en los cuadros Nº13 

y Nº14 

Tabla 12 

Metrados del sistema convencional 

 

 

Nota: Propia 
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Tabla 13 

Metrados del sistema convencional 

 

Nota: Propia 

En las tablas Nº15 y Nº16 adjuntas se presentan los cómputos métricos 

desagregados por partida correspondientes al cálculo Nº2 de la mediáticade 

alcantarillado condominial 

Tabla 14 

Metrados del sistema condominial 

 

Nota: Propia 
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Tabla 15 

Metrados del sistema condominial 

 

Nota: Propia 

En la tabla Nº17 se presentan los rendimientos por cuadrilla 

correspondientes a cada partida de los presupuestos Nº1 (sistema 

convencional) y Nº2 (sistema condominial). 

Tabla 16 

 Cuadrilla y rendimiento por partida del sistema convencional y condominial 

 

Nota: Propia 
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4.4.5. Ventajas del sistema de alcantarillado condominial 

El esquema condominial presenta múltiples ventajas, entre las cuales se 

pueden enumerar: 

a) Ahorro sobre el costo total del proyecto: 

- Reduce significativamente la extensión de tuberías necesarias al eliminar el 

requerimiento de conexiones individuales desde la red secundaria a cada 

propiedad. 

- Emplea conducciones de diámetro reducido (mínimo 110 mm), ya que los 

caudales del sistema son moderados, permitiendo esta optimización 

dimensional. 

- Permite instalaciones a menor profundidad (con solo 0.50 m de cobertura 

sobre la clave), reduciendo costos en excavación, movimiento de tierras y 

compactación, al no requerir protección contra cargas vehiculares. 

- Debido a que necesita menos tuberías tanto en las redes primarias como 

secundarias, además de menos pozos de inspección. 

- Ya que demanda trabajadores con menos capacitación técnica. 

b) Disminución en el tiempo de construcción: 

- Como las conducciones se instalan a fondos más bajas y se ubican en las 

aceras. 

c) Menor degradación de los recursos naturales 

d) Promueve la participación e integración comunitaria: 
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- Ya que facilita una gran aprobación de la estructura por los habitantes, la cual 

sirve como inicio para las labores de sensibilización. 

- Ya que la implementación del sistema condominial facilita la intervención de la 

fuerza laboral comunitaria, creando oportunidades laborales en la zona. 

- Como su funcionamiento y conservación es una responsabilidad asumida por la 

ciudadanía. 

e) Facilidades en la construcción y adaptación del sistema a cualquier ámbito: 

- Ya que es compatible con cualquier clase de suelo, especialmente con suelos 

semirocosos y rocosos, que resultan más costosos que los terrenos comunes. 

- Ya que es la alternativa más conveniente para intervenir en áreas de difícil 

acceso, con fuertes pendientes y vías angostas, donde no es posible instalar 

redes principales ni secundarias debido a la falta de espacio para maquinaria y 

complicaciones en el traslado de materiales. 

4.4.6. Desventajas del sistema de alcantarillado condominial 

Tal cual ocurre con cualquier esquema, puede presentarse la aparición de 

ciertos inconvenientes, tales como: 

- Facilidad de acceso y servidumbre, dado que es necesario obtener la autorización 

del dueño para la instalación de las redes condominial en caso de que sea un ramal 

interno. 

- Posibles fugas y polución superficial de aguas desechadas del sistema 

condominial en los terrenos impactados por fallos o bloqueos en la red; esto es 

consecuencia del uso inapropiado del sistema por parte de los propios propietarios. 

Por lo tanto, es necesario ofrecer a la comunidad formación continua en salud 

pública y apoyo social para promover su participación en la operación y el 

preservación del esquema de alcantarilla condominial. 
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4.5. Ventajas del sistema de alcantarillado convencional 

- Reconocido por los especialistas. 

- Familiar para los expertos. 

- Bien conocido por los profesionales. 

- Se cuenta con una amplia trayectoria y antecedentes. 

4.6. Desventajas del sistema de alcantarillado convencional 

- Los compiladores se instalan a mayores fondos, lo que implica realizar 

excavaciones profundas, lo que acrecienta considerablemente los gastos en la 

obra. 

- Es imprescindible emplear pozos de inspección profundos con un alto costo de 

construcción, que aumenta debido a la mayor excavación, el uso intensivo de 

armazones y/o la necesidad de eyección en reducir el nivel freático. 

- Las casas halladas a una altura menor a la de la vía tendrán dificultades para 

drenar sus líquidos desechados de forma gravitacional. 

- Los lineamientos de boceto son sumamente rigurosos y estrictos, y algunos de 

ellos aún se aplican en el presente sin un fundamento técnico claro, elevando los 

gastos de edificación. 

4.6.1. Selección del sistema de alcantarillado 

Este esquema de alcantarilla condominial emplea inferiores  volúmenes de 

excavación, materiales de relleno y fontanerías más pequeñas, lo que facilita un 

ahorro en estas partidas y permite redirigir esos recursos a aumentar el número de 

conexiones, extendiendo el servicio de alcantarilla a más sectores que no disponen 

de él. 
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CONCLUSIONES 

1. 1. El sistema de condominio permite la mano de obra municipal, lo que abarata el 

coste del elemento humano, mientras que el sistema convencional requiere 

trabajadores más cualificados. Esta es una de las formas en que las conexiones 

en condominio y convencionales varían en términos de mano de obra. 

2. 2. Los rendimientos medios de los tramos de canal terminados de diámetro 11w0 

mm a 80 m/día en terrenal estándar y de 30 m/día en terrenal semirocoso son de 

200 mm a 60 m/día y de 60 m/día en terrenal normal (pendiendo de la hondura) y 

de 15 m/día en terrenal semirocoso. Estos rendimientos varían en base del tipo de 

terreno y de la dificultad del trabajo. 

3. 3 el sistema de condominio es muy rentable en terrenos difíciles, aplazados y 

zonas inaccesibles, especialmente con terrenales de origen semirocosos y rocosos 

(la relación entre los costes de hoyo de un terreno semirocoso y un terrenal normal 

es de aproximadamente 3:2, y la de un terrenal rocoso y un terrenal normal es de 

aproximadamente 5:2). También podemos ahorrar dinero utilizando menores 

volúmenes de corriente de haciendas, materiales de relleno y conductos de menor 

diámetro, lo que nos permite invertir en más conexiones y aumentar la cobertura 

del servicio de colector a la urbe que no lo tiene. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Para evitar la sedimentación en el base del conducto, que reduce la sección vital 

de los conductos y, en consecuencia, la vida de utilidad de la red, se aconseja 

formar a las autoridades para que elaboren planes anuales de inspección y 

limpieza. 
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Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA



 
 

 

 

Anexo 2: NORMA OS.070 REDES DE AGUAS SERVIDAS 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

  



 
 

 

 

Anexo 3: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 


