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RESUMEN 

La falta de saneamiento básico en el caserío de Gomispampa es una 

problemática que aquejan los ciudadanos año por año, obligándolos a consumir 

agua sin tratamiento alguno que no garantiza ni las mínimas condiciones de 

salubridad. 

Este trabajo busca realizar el óptimo diseño del sistema de agua potable y UBS del 

caserío Gomispampa, así contribuir en la mejora de la calidad de vida de sus 

pobladores. 

El diseño consiste en buscar un nuevo manantial con caudal adecuado, mediante 

una red de tuberías y estructuras hidráulicas este garantice el correcto 

abastecimiento de agua potable a la población de Gomispampa, además de un 

sistema de eliminación de excretas. 

Se encontró un manantial con el caudal requerido, se diseñó una red de agua 

potable con diámetros de tuberías que oscilan entre 1 ½” a ¾”, un reservorio de 

15m3 y un sistema de UBS con biodigestor de 600 litros que brindaran el servicio 

de saneamiento básico del caserío. 

De todos los resultados podemos concluir que se realizó el correcto diseño del 

sistema de agua potable y UBS del caserío de gomispampa, aunque el diseño de 

la infraestructura es los más importante, no podemos descuidar la concientización 

de los pobladores. 

Palabras clave: Saneamiento, Ingeniería, diseño de agua. 
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ABSTRACT 

The lack of basic sanitation in the Gomispampa hamlet is a problem that 

citizens afflict year after year, forcing them to consume water without any treatment 

that does not guarantee even the minimum sanitary conditions. 

This work seeks to carry out the optimal design of the drinking water and UBS 

system of the Gomispampa farmhouse, thus contributing to the improvement of the 

quality of life of its inhabitants. 

The design consists of looking for a new spring with an adequate flow, through a 

network of pipes and hydraulic structures, which guarantees the correct supply of 

drinking water to the population of Gomispampa, as well as a system for the 

elimination of excreta. 

A spring with the required flow was found, a drinking water network was designed 

with pipe diameters ranging from 1 ½ to ¾”, a 15m3 reservoir and a UBS system 

with a 600-liter biodigester that would provide the basic sanitation service. of the 

farmhouse 

From all the results we can conclude that the correct design of the drinking water 

and UBS system of the Gomispampa village was carried out, although the design 

of the infrastructure is the most important, we cannot neglect the awareness of the 

inhabitants. 

Keywords: Sanitation, engineering, water design. 
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I. INTRODUCCIÓN

El uso del agua se ha multiplicado por seis a nivel mundial en el siglo anterior y 

actualmente aumenta a un ritmo del 1% anual. Además, es bien sabido que el 

cambio climático influye en la frecuencia y severidad de los fenómenos naturales 

extremos como tormentas, inundaciones, sequías y olas de calor, lo que agravará 

la situación actual de los países que experimentan estrés hídrico y generará 

problemas similares en áreas que tienen no se ha visto afectado significativamente. 

Por tal motivo la ingeniería trata de resolver problemas de alcantarillado y 

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

abastecer de agua potable y saneamiento a los habitantes, no solamente son los 

que padecen en lugares de zonas rurales sino también en la misma ciudad donde 

hay sectores que aún no cuenta con un servicio de primera necesidad y no 

podemos ser ajenas a estas situaciones. (Rodríguez, 2020) 

Se destaca que actualmente alrededor de unos 2200 millones de personas a nivel 

mundial no tienen agua para el consumo adecuado y 4200 millones, el 55% de la 

población mundial, carece de una sistematización de saneamiento apropiada, esto 

conlleva a que 673 millones de personas que representa el 9% del grueso 

poblacional, sigue practicando la excreta de heces fecales en aire libre, la gran 

mayoría en Asia meridional. (UNESCO y ONU, 2020) 

Asimismo, a nivel nacional, El Perú está dentro de los 20 países con más 

abundancia de agua dulce. Pero, este recurso está mal repartido en el territorio y 

no se encuentra en los sitios donde hay la mayor necesidad de este líquido 

fundamental. Así, es la costa del Perú la que concentra a más del 70% de la 

población, pero únicamente tiene el 1.8% del total de agua que se produce; 

alrededor del 25% de peruanos no cuentan con agua potable, estando considerada 

la ciudad de Lima la más frágil y es la capital segunda a nivel mundial establecida 

en un páramo y únicamente llueve 9 milímetros anualmente. En Perú muchos de 

los hogares no tienen un servicio de salud básico como lo son el saneamiento, 

muchos centros poblados, caseríos, o viviendas rurales no tienen el servicio de 

agua potabilizada ni con un sistema de evacuación de excretas, lo cual lo vuelve 

un problema de salud (INEI, 2021).  
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En el país existe una desigualdad muy extensa dentro de los desarrollos de sus 

infraestructuras, que se caracterizan por la deficiencia dentro de un plan urbano en 

sus diferentes regiones, lo que retrasa el avance en las diferentes poblaciones tanto 

rural y urbana, por esta razón los profesionales de ingeniería civil tienen como 

propósito primordial la mejora de calidad y así poder mejorar la manera de vivir 

(Remy, 2015). 

Se considera actualmente a La Libertad entre las regiones con mayor déficit de 

servicios sanitarios a nivel regional. El suministro limitado de agua de Cajamarca, 

la ciudad más grande del área, es un excelente ejemplo de este problema. Para el 

apartado de áreas rurales, son escasas personas las que gozan de acceso a 

servicios de dicha naturaleza, mientras que quienes los poseen, no gozan del 

cumplimiento de los requisitos sanitarios, ya que han llegado al final de su vida útil 

o fueron mal construidos. (Carbajal, 2020).

En la actualidad en la parte baja del caserío la población posee un servicio de agua 

potable deficiente y carece de un sistema de eliminación de excretas realizando sus 

necesidades en hoyos secos construidos por ellos mismos o a campo libre, en su 

parte alta no cuenta con el servicio de agua potable ni un sistema de eliminación 

de excretas. El hecho de que estos vecinos se abastezcan de agua a través de 

tuberías que ellos mismos instalaron sin realizar ninguna investigación previa y sin 

garantizar las mínimas condiciones sanitarias no garantiza que la población esté 

bebiendo agua de alta calidad. No se dispone de una infraestructura sistemática 

para la disposición de materia fecal y aguas residuales es inadecuada para la 

población de Gomispampa. Las inadecuadas prácticas higiénicas del caserío 

Gomispampa, un sistema de disposición de deshechos ausente y aguas residuales, 

y el sistema incompleto de abastecimiento de agua potable, contribuyen al 

deficiente saneamiento, lo que provoca el surgimiento de enfermedades 

gastrointestinales, que afectan principalmente a adultos mayores y niños menores 

de edad. de cinco. Debido a la falta de servicios esenciales en Gomispampa, 

algunas familias optan por mudarse allí, lo que no solo incomoda a los turistas 

visitantes, sino que también le da una pésima reputación al departamento y en 

particular al distrito de Sarín. 
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El problema general entonces, en base a lo expuesto previamente, se plantea 

como: ¿Cuál será el diseño óptimo del sistema de agua potable y UBS del caserío 

de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión, La Libertad -

2022? Los problemas específicos, son planteados de la siguiente manera: PE1: 

¿Cuál será el levantamiento topográfico del caserío Gomispampa, distrito de Sarín, 

provincia de Sánchez Carrión?; PE2: ¿Cuál será la caracterización del suelo del 

caserío Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión?; PE3: ¿Cuál 

será el diseño óptimo para el sistema de agua potable en el caserío Gomispampa, 

distrito de sarín, provincia de Sánchez Carrión?, PE4: ¿Cuál será el diseño optimo 

del sistema de UBS del caserío Gomispampa, distrito de sarín, provincia de 

Sánchez Carrión. 

Con un abordaje teórico, se puede justificar el diseño del mencionado sistema de 

agua potable y UBS del caserío de Gomispampa ya que mediante el uso de 

softwares podremos determinar el diseño más adecuado lo cual garantizara un 

sistema de agua potable y UBS adecuado para el caserío de Gomispampa. En 

cuanto a la justificación técnica, contamos con que el estudio aporta al diseño del 

sistema de saneamiento con la normativa vigente así mismo se está empleando 

tecnologías actuales como es el sistema de cloración por goteo, y para las redes 

del sistema de agua potable se está empleando tubería PVC C -10, se ha 

considerado válvulas de control, purga y válvulas de expulsión de aire en los 

lugares específicos donde requiera el sistema para facilitar el mantenimiento de las 

redes, esto conlleva a brindar un servicio eficiente para garantizar el bienestar de 

la localidad. Así también como justificación social porque Debido a las 

condiciones actuales del sistema de saneamiento en el caserío de Gomispampa; 

los pobladores están propensos a contraer enfermedades cuyo origen son las 

malas condiciones del agua, dicho factor es un atraso económico y social. Un mejor 

control operacional y disminución de pérdidas de agua potable se logrará con 

elaboración de diseño de dicho proyecto en el cual beneficiara a la comunidad y así 

podrán tener acceso a nuevas oportunidades de crecimiento económico y 

tecnológico, A su vez, la eficiencia será mucho mejor con la intervención de dicha 

investigación. De esta manera, la localidad no estará expuesta a restricciones de 

consumo ni del servicio por reparaciones del sistema y labores de mantenimiento 

en las redes. Finalmente, como justificación ambiental ya que el sistema de agua 
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potable existente se hizo sin considerar los criterios técnicos, existiendo excesos 

de presión y una mala distribución del caudal, existiendo fugas de aguas debido a 

la antigüedad de las tuberías y las estructuras, y al no disponer de un sistema de 

letrinización, los pobladores se ven afectados al tener que consumir agua 

contaminada, debido a la antigüedad de las redes y a una disposición inapropiada 

de residuos fecales. 

Para contrarrestar la problemática actual se está planteando un diseño del sistema 

de agua potable y UBS con tecnologías recientes.  

Como objetivo general se tiene: La realización de un diseño óptimo del sistema 

de agua potable y UBS del caserío de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de 

Sánchez Carrión, La Libertad -2022. Asimismo, como objetivos específicos: OE1: 

Llevar a cabo el levantamiento topográfico en el caserío Gomispampa, distrito de 

Sarín, provincia de Sánchez Carrión; OE2: Ejecutar el estudio en mecánica de suelo 

para el caserío Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión; OE3: 

Ejecutar el diseño del sistema de agua potable para el caserío Gomispampa, distrito 

de sarín, provincia de Sánchez Carrión, OE4: Diseñar el sistema de UBS del 

caserío Gomispampa, distrito de sarín, provincia de Sánchez Carrión. 

Con lo mencionado líneas arriba solo se propondrá la hipótesis general, puesto que 

en palabras de Hernández, Fernández y Baptista (2014), solo se formulan hipótesis 

en estudios descriptivo cuando se pronostica un hecho o dato. Por lo tanto, la 

hipótesis general seria: El diseño óptimo del sistema de agua potable y UBS del 

caserío de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión, La 

Libertad -2022 será técnicamente y económicamente viable.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Se examinó una variedad de estudios anteriores para construir el presente 

proyecto. Cantillo et al. (2022) dijeron en su artículo que su objetivo era estudiar el 

proceso de tratamiento de aguas sanitarias en canales de drenaje con efecto 

ambiental y salud de la población. La metodología del estudio en cuestión utilizó un 

enfoque cuantitativo, descriptivo y se basó en un diseño no experimental, 

añadiendo como particularidad que en este trabajo de realizado una revisión 

sistemática de investigaciones pasadas. Los resultados mostraron que un sistema 

tan común en las edificaciones como lo es la red hidráulica tradicional alimentada 

por el acueducto, se puede alternar con una red alimentada por aguas freáticas y 

aguas lluvias, generando un gran ahorro al bolsillo del dueño del proyecto, y sobre 

todo se ayuda de manera positiva al medio ambienta tan afectado en el que vivimos. 

Finalmente, concluyeron que tener agua limpia y sanidad se confirman como 

objetivos de desarrollo sostenible en los que Colombia necesita hacer énfasis, esto 

se puede corroborar al hacer una revisión literaria en la cual se resalta la 

importancia del tratamiento del preciado líquido para los ecosistemas, poblaciones 

y todos los actores que se ven afectados a raíz de la ineficiencia de los procesos 

efectuados en el país. 

Según el estudio de Lobos (2022), su objetivo era usar inteligencia artificial y un 

algoritmo de red neuronal para encontrar fugas en el sistema de distribución de 

agua potable de una importante ciudad chilena. La metodología de este estudio 

tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo y de naturaleza no experimental. Los 

resultados muestran que los modelos de redes neuronales exhiben un alto 

rendimiento (promedio del 97 % y valores superiores al 90 % para todas las clases 

en el caso de estudio más complicado), lo que valida su uso para la identificación 

de fugas en redes de gran escala. Finalmente, concluyo que un factor que socava 

la viabilidad de la metodología es el tiempo dedicado a generar los datos de entrada 

para el modelo, que en este estudio se hizo usando simulaciones hidráulicas y tomó 

aproximadamente 15 horas para un conjunto de 100 tuberías, o 2% de las tuberías 

de la red. Se concluye que se necesitará mucho más tiempo para evaluar el estado 

completo de la red estudiada, lo que requiere producir simulaciones para cada 

tubería del sistema, dado que las simulaciones se realizaron en la infraestructura 
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NLHPC, cuyo hardware es significativamente más avanzado que el equipo común. 

Guerrero (2022), en su investigación sostuvo que; su objetivo fue analizar algunos 

elementos constitutivos para el ahorro y uso de mayor eficiencia del recurso hídrico 

en diversidad de sectores productivos de corporaciones Colombianas a través de 

una revisión documental. La metodología del trabajo en cuestión se dio por medio 

de un paradigma cuantitativo, de tipo documental, la población y muestra de estudio 

estuvo conformada por documentos de tipo digital que obedecieron a los criterios 

de búsqueda previamente definidos. Los resultados mostraron que a través de la 

revisión de literatura que se dio a los documentos analizados se observó que todas 

las empresas tuvieron en cuenta como primer paso para la realización de las 

medidas para el uso eficiente y el ahorro del recurso, la inspección previa de las 

instalaciones de la empresa en las que se hace uso del recurso hídrico y posterior 

inspección y diagnóstico de todos los accesorios, equipos y herramientas que se 

ven involucrados en el abastecimiento del agua. Finalmente, concluyo que todos 

los diseños para el empleo y ahorro eficiente del agua elaborados por las diferentes 

empresas de los sectores económicos analizadas en la presente revisión de 

literatura incluyeron dentro de su formulación la estrategia de sensibilización y 

educación al personal interno y externo que involucra en su actividad comercial, 

donde el enfoque principal era el uso correcto de los equipos y accesorios y los 

cambios en hábitos de consumo. 

Buritica y Muñoz (2021), en su investigación sostuvieron que; su objetivo fue 

evaluar la factibilidad del uso de las aguas subterráneas de la localidad de Chapinero 

en Bogotá como medio de captación para una red de aparatos sanitarios en el edificio 

EAN LEGACY. La metodología para dicha investigación fue característicamente 

cuantitativa y descriptivo, estando basada en un diseño no experimental; teniendo 

una población y muestra conformada por la universidad EAN LEGACY en la Cl. 79 

#11-45. Los resultados mostraron que un sistema tan común en las edificaciones 

como lo es la red hidráulica tradicional alimentada por el acueducto, se puede 

alternar con una red alimentada por aguas freáticas y aguas lluvias, generando un 

gran ahorro al bolsillo del dueño del proyecto, y sobre todo se ayuda de manera 

positiva al medio ambienta tan afectado en el que vivimos. Finalmente, 

concluyeron que las aguas subterráneas de la localidad de Chapinero, 

específicamente en el área donde se encuentra el edificio EAN LEGACY cuentan 
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con las características básicas para su respectivo uso. Dichas aguas, pueden ser 

utilizadas no solo para la descarga de aparatos sanitarios, sino, también para el 

riego de jardines, entre otras actividades. El uso de este tipo de abastecimiento, 

aminora el gasto innecesario de agua superficial para labores que no necesitan el 

uso de agua potable, es por esto que proyectos de investigación de este tipo, toman 

gran valor ya que, mitigan un poco el daño ambiental generado por los seres 

humanos. 

Lupi, Zaradnik y Canziani (2020), en su investigación sostuvieron que; su objetivo 

fue evaluar los sistemas de monitoreo de la calidad del agua. La metodología en 

este estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo documental, la población y 

muestra de estudio estuvo conformada por documentos de tipo digital que 

obedecieron a los criterios de búsqueda previamente definidos. Los resultados 

indicaron que existen tres categorías de sensores. El primero, que está incluido en 

prácticamente todos los proyectos y propuestas, está formado por sensores de 

temperatura, conductividad y pH. En casi el 50% de los sistemas examinados, 

encontramos turbidez del agua y oxígeno disuelto en el segundo grupo. Una tercera 

categoría de sensores incluye aquellos que son más especializados, como los de 

metales, nitratos, etc. Muchos trabajos no especifican el sistema de alimentación, 

pero los que usan energía solar asumen una estructura mecánica considerable para 

poder manejar el panel. y las baterías relacionadas. Determinar el consumo del 

equipo y especificar la autonomía es mandatorio para elegir el sistema de 

alimentación adecuado. Finalmente, llegaron a la conclusión de que si bien se 

ofrecen muchas tecnologías para el protocolo de comunicación del sistema, nunca 

se menciona la construcción de una red entre las boyas, lo que indica que el sistema 

opera según un diseño punto-multipunto.  

De manera similar, en el ámbito nacional, Quispe y Gonzáles (2022) sostuvieron en 

su investigación que el objetivo fue construir sistemas de agua potable y 

alcantarillado mediante UBS con arrastre hidráulico para las zonas de La Calera, El 

Ingenio, San Antonio y Los Arriendos. Contando con población y muestra se realiza 

el área donde se ejecutarán los estudios pertinentes para el Diseño del sistema de 

agua potable e instalación de UBS. La técnica utilizada en este estudio fue 

cuantitativa, descriptiva y basada en un diseño no experimental - transeccional. 
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Finalmente, concluyeron que el diseño para agua potable en conjunto con el 

sistema de saneamiento UBS de arrastre hidráulico con Biodigestor, contibuye a la 

mejora de las condiciones de vida en los sectores mencionados. 

Jibaja (2021), en su investigación sostuvo que; su objetivo fue diseñar la 

infraestructura de agua potable y UBS para mejora de Patacón, caserío en Jaén, 

Cajamarca, el estudio mecánico de suelos, con la determinación de propiedades 

físico químicas del agua destinada al consumo humano además del estudio de 

suelos para brindar el adecuado tratamiento de las aguas residuales. La 

metodología en este estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, la 

población está conformado por todos diseños de agua apta para el consumo 

humano en áreas poblacionales del distrito de Pomahuaca, Jaén, Cajamarca y 

muestra de estudio estuvo conformada por cada parte del diseño realizado en el 

Caserío Patacón, distrito de Pomahuaca, provincia de Jaén – Cajamarca. Los 

resultados mostraron que la red de distribución cuenta con un total de 9,943.07 

metros de tubería PVC CLASE 10 y con 1,247.77 metros de tubería HDPE PE100, 

las conexiones domiciliarias están conformadas por un total de 2,612.42 m de 

tubería PVC CLASE 10 y el sistema de evacuación de excretas consta de Unidades 

Básicas de Saneamiento con Arrastre Hidráulico (UBS-AH), Pozo Séptico Mejorado 

y con pozo percolador. Finalmente, concluyo que comparando los resultados del 

Informe de Ensayo C-002-A221-HAJR realizado por el laboratorio acreditado que 

para la fuente superficial de agua “Quebradas Cañariaco”, los Límites Máximos 

Permisibles (LMP), indicados en el DS 031-2010-SALUD, cumple con el 

requerimiento para agua destinada a consumo humano, a excepción de la turbidez 

el cual cuenta con 67.00 NTU, siendo que rebasa el extremo delimitado en el DS 

031-2010-SALUD que es de 5.00 NTU. 

Según la investigación de Ávila y Villegas (2020), era necesario eliminar 

adecuadamente las excretas del Casero de Casumaca y conseguir una mejora en 

la calidad del agua para el consumo humano. Contando con población y muestra 

se delimita el área en la que se ejecutan las pericias para el diseño de la 

infraestructura de agua apta para el consumo humano y la implementación de UBS. 

La técnica utilizada en este estudio utilizó un enfoque cuantitativo, descriptivo y se 

basó en un diseño no experimental - transeccional. Los resultados mostraron que 
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se planifica la ejecución de una ladera para captación, así mismo una 

implementación de línea conductiva de PVC, de una longitud de 4+881 km, 

diámetro 2”, en conjunto con la implementación de un reservorio apoyado de 15 

m3, instalación de redes de distribución de 2”, 1 ½”, 1” y ¾ ” conexiones 

domiciliarias de diámetro de 1/2", construcción de un pase aéreo de 18 m, con 

tubería PVC t-10, diámetro 2”, instalación de válvulas de purga, instalación de 

conexiones en viviendas e institución educativa. 

Fue planteada la implementación de 100 UBS, de tipo arrastre hidráulico con 

biodigestor, pozo de absorción, cámara de lodos y caseta para baño, debido a que 

no se evidenció nivel freático. Finalmente, concluyeron que el diseño general 

presenta, un sistema por Gravedad Sin Tratamiento (SGST) y UBS con arrastre 

hidráulico (biodigestor). Se establece el monto de inversión en S/. 3,513,855.38. 

Rodríguez y Uceda (2020), quienes en su investigación sostuvieron que; su 

objetivo fue desarrollar la investigación del diseño del sistema de agua potable y 

UBS del Caserío los Higos, Distrito de Santa Cruz de Toledo– Contumaza 

Cajamarca. La metodología en este estudio presento un enfoque cuantitativo, de 

tipo descriptivo y estuvo basada en un diseño no experimental - transeccional; 

teniendo una población y muestra está conformada por 400 habitantes distribuidos 

en dos sectores, y una densidad poblacional promedio de 5 hab/viv. Los resultados 

mostraron que se logró hacer el modelado hidráulico y diseño de la infraestructura 

de agua apta para el consumo humano destinado a una totalidad de 400 personas 

hacia el año 20 y una tasa de crecimiento de 0.28% con un caudal máximo diario 

de 0.29 lt/seg en el sector 01 y en el sector 02 con una demanda de 0.22 lt/ seg. Se 

diseñó 2 captaciones tipo ladera, 2 reservorio apoyado de 5 m3 de capacidad, línea 

de conducción de 1” de diámetro para cada reservorio y una captación con caudal 

de aforo de 0.46 lt/seg en el sector 01 y en el sector 02 con caudal de aforo de 0.38 

lt/seg. Finalmente, concluyeron que el diseño del sistema con UBS y tratamiento 

de agua a través del uso de biodigestor auto limpiable de 600 lt para cada unidad 

familiar, la cual incluye zanjas de infiltración de 2.70 m de longitud. 

Las definiciones utilizadas para la fundamentación teórica son las siguientes: 

Dado que el agua cae naturalmente desde la captación a la línea de conducción al 

tanque y luego sale a la red de distribución para llegar a las casas a través de las 
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conexiones domiciliarias en la parte baja de la comunidad, el sistema consigue 

abastecer de agua al hogar a través de conexiones domiciliarias como una fuente 

de suministro de alta calidad y sin necesidad de tratamiento (Duran y Torres, 2006). 

Por el contrario, los sistemas de agua potable, según Arnalich (2010), son aquellos 

en los que el agua se entrega a los clientes por debajo de una fuente alta por 

gravedad. La energía potencial que posee el agua en virtud a su altura se emplea 

en el proceso de desplazamiento. 

Con lo mencionado anteriormente tenemos los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua: captación, líneas de conducción, reservorio, red de 

aducción y conexión domiciliaria, las cuales describiremos a continuación: 

El proceso hidráulico comienza con la captación y luego se lleva a través 

de una línea de conducción hasta el reservorio (Duran y Torres, 2006). 

Según Bocek (2010), La cantidad de agua disponible para el riego de 

huertos, bebederos para animales, acuicultura y fines residenciales se puede 

aumentar considerablemente extrayendo agua de una cuenca y 

conduciéndola a estanques de reserva.

 

Figura 1 Ciclo hidrológico 
Fuente: Tomado de Acuicultura y aprovechamiento del agua para el desarrollo 

rural. (Bocek, 2010). 
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El ciclo hidrológico, visto en la figura 1, es la circulación global del agua en 

todas sus formas. En momentos específicos durante este ciclo, el hombre es 

capaz de captar agua de manera eficiente. La mejor técnica para almacenar 

agua puede elegirse conociendo cómo se mueve el agua de la tierra. 

Las líneas de conducción, un tramo de tubería que se usa para transportar 

agua desde una captación hasta la ubicación de un reservorio, también se 

pueden equipar con accesorios como válvulas de aire, cámaras rompedoras 

de presión para las áreas de mayor altitud y válvulas de purga para las 

secciones más bajas (Duran y Torres, 2006). Según Días (2004), la línea de 

conducción, un conducto que lleva el agua desde el sitio de recolección hasta 

el reservorio, es un sistema basado en la gravedad. En el caso de ser el 

origen, agua superficial, la instalación de tratamiento se sitúa a lo largo de 

su longitud. 

Se utiliza una instalación de almacenamiento de hormigón armado conocida 

como reservorio para almacenar agua antes de que se disperse a las áreas 

apropiadas de la población (Duran y Torres, 2006). Según Dás (2004), el 

embalse es la estructura utilizada para almacenar agua para asegurar el flujo 

regular durante el día. 

La red de aducción, o red de tuberías encargada de mover el agua 

contenida en el reservorio en su camino hacia los domicilios, es diseñada 

considerando el diámetro de dichas tuberías, las características topográficas 

y el estudio de tipo hidráulico (Duran y Torres, 2006). 

La conexión domiciliaria es la instalación de un elemento de registro de 

control y la conexión de un servicio público a un edificio o área pública a 

través de una red principal (Duran y Torres, 2006). 

Asimismo, tenemos a las unidades básicas de saneamiento (UBS) como otra 

teoría relacionada con esta investigación donde Michaud, Pearce y Simon (2012), 

indican que Las Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) se construyen en 

respuesta a la demanda domiciliaria, en donde se dispone de la opción de 

seleccionar entre una variedad de opciones de saneamiento básico. Las UBS 

tienen paredes hechas de ladrillo o bloques de cemento que miden típicamente 

1,80 metros de largo por 1,30 metros de ancho y entre 1,90 y 2,05 metros de alto. 
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Además, poseen plantas de hormigón armado, techos de lámina de zinc (algunos 

además de fibrocemento y hormigón armado), puertas de madera y techos 

compuestos en su mayoría por tejas de barro. Las unidades cuentan con fregadero 

(dentro de la unidad), área de ducha, puntos de suministro de agua, tuberías de 

drenaje de aguas residuales, instalaciones eléctricas para iluminación interior, 

inodoro con arrastre hidráulico (del tipo convencional, con tanque conectado al 

servicio de suministro de agua), una tubería de drenaje de 110 mm conectada a 

una fosa séptica para el manejo de aguas residuales (con o sin revestimiento 

interior de ladrillo con juntas verticales abiertas) 

(Planos que exponen gráficamente los detalles técnicos de las UBS han sido 

incluidos en la sección de anexos). 

El sistema de saneamiento rural, por su parte, cuenta con biodigestores, los cuales 

emplean con una vía de ingreso para observar las aguas de deshecho, además de 

una zona destinada para la desintegración de las mismas, para lodos, una vía de 

salida y para líquidos, salida hacia la zanja de filtración, según Durán y Torres 

(2006). Permiten el uso de heces en fertilizantes y la prevención de problemas de 

contaminación del agua y del medio ambiente, como olores desagradables o un 

refugio para insectos que pueden propagar enfermedades. Se dice que los 

biodigestores son una tecnología que le da a la basura una segunda oportunidad 

para generar electricidad de manera sustentable. 

Con lo mencionado líneas arriba, también se tiene que mencionar como teorías el 

diseño de red de agua potable y diseño del sistema de saneamiento, los cuales 

describiremos a continuación:  

Diseño de la red para el abastecimiento de agua. Dado que el 70% del 

peso corporal de un individuo es agua, este sistema de abastecimiento de 

agua potable tiene como principal objetivo abastecer mejor y 

adecuadamente a la población. Dado que este líquido es fundamental para 

la supervivencia y se entregará en cantidad y calidad suficiente para 

satisfacer la demanda, la población se verá mejorada y adecuadamente 

abastecida. Se consideran agua potable todas las aguas que cumplen las 

directrices de la Organización Mundial de la Salud, que especifican la 
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cantidad mínima de sales minerales disueltas que debe tener un agua para 

ser considerada apta para el consumo humano. 

Podemos afirmar que el agua potable es todo elemento hídrico apto para el 

consumo por seres humanos, sin provocar enfermedad o daño (Ministerio de 

Vivienda, 2012). 

Elaboración de la infraestructura de saneamiento: La función primordial 

de la infraestructura de saneamiento es la movilización de aguas de residuo, 

referidas también como agua domiciliaria contaminada en compañía de 

desechos hídricos pluviales.  (Ministerio de Vivienda, 2012). 

El propósito del diseño del sistema de saneamiento es eliminar el agua 

contaminada que ha sido utilizada para abastecer las viviendas. Estos fluidos 

se denominan aguas residuales y también eliminan residuos pluviales 

(Ministerio de Vivienda, 2012). 

Como enfoques conceptuales tenemos: 

Agua Potable: Elemento hídrico básico para el sostenimiento de la vida, tratado 

para consumo por seres humanos. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).  

Aguas Servidas: Producto de las viviendas, establecimientos industriales y 

poblacionales, conteniendo arrastre de detritus y suciedad. (Reglamento Nacional 

de Edificaciones, 2006).  

Aguas Subterráneas: Componente del ciclo hidrobiológico. Líquido elemento 

precipitado a través de fenómenos pluviales, fracción percolada en el sueño por 

efecto gravitacional, con descenso hasta estrato geológico impermeable que la 

contiene y asiste su circulación como agua subterránea. (Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2006).  

Alcantarillado:  Ducto por el cual discurren las aguas de deshecho. (Reglamento 

Nacional de Edificaciones, 2006).   

Calidad de agua: Propiedades de naturaleza física, química y biológica del agua 

que determinan su aptitud para el consumo por seres humanos sin generar 

enfermedad, en conjunto con su aspecto, olor y sabor.  
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Caserío: Grupo de domicilios rurales no pertenecientes a un pueblo.  

Caudal máximo diario: En una observación de extensión anual, es el caudal más 

alto registrado en un día, ignorando consumos por incendios y pérdidas. (Mott, 

2006)..  

Clasificación de suelos. Se han creado nuevas formas de clasificación gracias a 

la ingeniería, siendo cada método único en cuanto a sus usos y fundamentos, 

siendo los sistemas AASHTO, SUCS, y por tamaño de partículas. (Braja, 1985). 

Coeficiente de Fricción: O cociente para la rugosidad (Manning), en las 

canalizaciones, establece la resistencia al flujo. (Mott, 2006)..  

Conexión predial Múltiple: Sirve a varios usuarios, por definición.  

Contaminación del medio ambiente: Proceso de cambios y alteraciones al 

entorno natural por medio de construcciones, con alteración debida al mal uso del 

agua en la vida cotidiana. (Garmendia et al. 2005).  

Depresión: Decenso experimentado en el nivel del agua al ser sometido al bombeo 

o al flujo natural de pozo (Mott, 2006). 

Diseño de redes de agua: Redes en conexión para conseguir abastecimiento de 

una población determinada. (Mott, 2006)..  

Dotación: Cantidad de agua en volumen utilizada por una personada al día para 

cubrir sus requerimientos vitales (lit Hab/día) (Mott, 2006). 

Estudio de impacto ambiental. Procedimientos pertinentes dada la finalidad de 

evitar, disminuir y controlar a niveles mínimos el impacto ambiental, la práctica de 

los mencionados protocolos técnicos permite describir la potencialidad de las 

actividades para causar daño al entorno o medio natural en donde se realiza el 

proyecto. (MINAM LEY N° 28611)  

Impacto Ambiental: Consecuencia de la intervención humana o de la reacción del 

medio natural (Garmendia et al. 2005).  
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Índice de plasticidad. Condición de comportamiento plástico del suelo, en este 

nivel se encuentra la humedad relativa. Puede definirse como la diferencia entre 

líquido y plástico (límites) (MTC, 2014). 

Levantamiento Topográfico: Disciplina que engloba la totalidad de metodologías 

para la medición, difusión y proceso para la data acerca de la superficie terrestre. 

(Zeiske, 2000).  

Límite líquido. Rango de humedad contenido desde la delimitación líquida hasta 

la delimitación de tipo plástica. (MTC, 2014).  

Límite plástico. Conforme se incrementa la concentración en humedad, se aprecia 

una transición del suelo de semisólido a plástico, medido por porcentaje de peso 

seco al horno de la muestra. (MTC, 2014). 

Periodo de Diseño: Proyección temporal dimensionada de acuerdo a la 

expectativa de desarrollo en el campo del proyecto. (Mott, 2006)..  

Propiedades físicas del suelo: Existe una fuerte influencia de las características 

físicas del suelo en cuanto a su propósito, dicho estado define la rigidez, resistencia 

y facilidad de penetración de raíces, aeración y capacidad para drenaje y 

almacenaje de agua, así como su plasticidad y retención de nutrientes. Comprender 

las propiedades del suelo en el apartado de afectación al crecimiento de plantas y 

la influencia de la actividad humana en la misma es esencial para cualquier 

individuo que trabaje la tierra. Es, así mismo, importante preservar el suelo en sus 

mejores condiciones. (Fernández, 1991).  

Suelos: Conjunto de minerales en forma de partículas, que surgen como producto 

de la descomposición química y desintegración física de las rocas. (Juárez y Rico, 

2005). 

Unidad básica de saneamiento: Letrina con tratamiento para aguas residuales ya 

sea con arrastre hidráulico o compostera. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: Aplicada, debido a que toma en cuenta los fines 

prácticos en cuanto a los conocimientos que se pretende adquirir, en adición a 

su estrecha relación con la investigación básica, cuyas conclusiones teóricas 

permiten el desarrollo de aplicaciones prácticas (Neill y Cortez, 2017, p. 31). En 

esta investigación se tomó como referencia investigaciones en mecánica de 

suelos, topografía, población, y otros necesarios para idear y estructurar la 

infraestructura de agua potable y UBS para el caserío Gomispampa. 

De la misma manera, el nivel de investigación será descriptivo, ya que tiene 

como objetivo identificar rasgos y características clave de cualquier tema en 

estudio. Discute tendencias demográficas o grupales (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014, p. 92). En este estudio se detalló el mejor enfoque de diseño para 

el sistema de agua potable y sistema UBS para el caserío Gomispampa. 

Similar a cómo Aupas et al. (2014) describieron, la metodología de la presente 

investigación es de tipo cuantitativa, se emplearán valores numéricos para 

evaluar la hipótesis utilizando métodos estadísticos de correlación. Por otro lado, 

un estudio se considera cuantitativo, según Muñoz (2016), si se utilizan 

procedimientos experimentales para evaluar las hipótesis utilizando datos 

numéricos (p. 137). El objetivo de este proyecto fue desarrollar un sistema 

adecuado de agua potable y UBS para el caserío Gomispampa, teniendo en 

cuenta también una serie de factores técnicos, incluidos estudios de naturaleza 

poblacional, topográficos y de mecánica de suelos, entre otros. Se definieron, 

desarrollaron y probaron los objetivos, preguntas de investigación, hipótesis y 

variables de las preguntas para llevar a cabo este estudio. Luego se evaluaron 

los hallazgos utilizando técnicas de estadística descriptiva y se extrajeron 

conclusiones. 

3.1.2 Diseño de investigación: Siguiendo una naturaleza de investigación 

transaccional no experimental, Hernández y colaboradores (2014) afirman que, 

en la investigación no experimental, las variables no se modifican a propósito 

como lo hacen en entornos de laboratorio; más bien, son examinados y 

observados en sus ambientes naturales; la naturaleza transaccional resulta del 

hecho de que los datos se recopilan en una sola instancia (p.154). Por su parte, 

Neill y Cortez (2017) señalan que ni se crean grupos de estudio ni el investigador 

ejerce ningún control sobre la variable independiente, un control crucial en la 

investigación experimental. (p. 73), y es transaccional ya que los vínculos entre 

una serie de variables se examinan rápidamente (p. 34). 

La manipulación de las variables para la intra y UBS no está prevista en este 

estudio, y tampoco habrá grupos de control. En su lugar, dicha variable será 

observada durante un tiempo predeterminado para ser medida y analizada. En 

consecuencia, la investigación es de carácter no experimental y transversal. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable 1: Diseño del sistema de agua potable y UBS 

Definición conceptual: El diseño del sistema de agua potable y UBS, consiste 

en identificar otra captación fuera de la existente para poder abastecer con el 

servicio de agua a los pobladores que no les llega este servicio y buscar un 

sistema para poder evacuar y tratar las aguas residuales, el cual tendrá que 

regirse de acuerdo al RNE y al PNSR  

Definición operacional: El diseño del servicio de agua potable se desarrollará 

utilizando mediciones realizadas en campo, procesando los datos, delimitando 

con certeza la aptitud por medio de estudios y pruebas hechas con 

equipamiento laboratorial y se desarrolla siguiendo paramétricas derivadas del 

uso de la toma de datos zonales considerando las implicancias 

medioambientales, en otras palabras, la delimitación zonal en la que el proyecto 

en cuestión será llevado a cabo, y utilizando costos de acuerdo al costo del 

proyecto. 

Dimensión: Estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos, diseño del 

sistema de agua potable y diseño de UBS 

Indicadores: Área de estudio, perfiles longitudinales, contorno, nivel y trazado, 

granulometría, contenido de humedad, limitaciones de consistencia, caudal de 

captación, presión, diámetro de tubería, caudal de diseño, profundidad de pozo 

o zanja de infiltración y asimetría del terreno.

Escala de medición: Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: “Es el conjunto de todos los elementos (unidades analizadas) que 

pertenecen a un ámbito espacial donde se desarrollara el trabajo de investigación” 

(Carrasco, 2006). Para esta investigación la población fué el área de estudio del 

sistema de agua potable y saneamiento rural del Caserío de Gomispampa, distrito 

de Sarín, Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad. 
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• Criterios de inclusión: Según Arias (2020), un participante debe cumplir 

con requisitos específicos o poseer un determinado conjunto de cualidades 

para ser tomado en cuenta para el estudio. Debido a esto, se escogió como 

región de investigación para este examen el sistema de agua potable y 

saneamiento rural Casero de Gomispampa, distrito de Sarn, provincia de 

Sánchez Carrión - La Libertad. 

• Criterios de exclusión: Son las características o condiciones únicas que 

tienen los individuos, según Arias (2020), y que pueden afectar o modificar 

los hallazgos, haciéndolos no electivos para la investigación. Por esta 

razón, cualquier lugar fuera de la esfera de efecto del proyecto no se incluye 

en este estudio. 

3.3.2 Muestra: Es un subconjunto o segmento representativo de la población, y sus 

principales cualidades son la objetividad y la representatividad de la población 

(Carrasco, 2006, p. 47). El Casero de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de 

Sánchez Carrión - La Libertad sirvió como muestra de investigación para el sistema 

de agua potable y saneamiento rural. 

3.3.3 Muestreo: De naturaleza no probabilística ya que no se hizo al azar. pags. 48 

de Carrasco (2006). Se determinó tomar muestras de la región más afectada que 

se pudiera encontrar. 

3.3.4 Unidad de análisis: Son todos los caseríos del distrito de Sarín Provincia de 

Sánchez Carrión – La Libertad. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Incluye el desarrollo y uso de tácticas particulares destinadas a seleccionar los 

datos requeridos. (2018) Hernandez y Torres En este estudio se utilizó el análisis 

documental como método de recolección de datos para buscar información 

relevante al tema a tratar en la tesis en publicaciones como revistas, libros 

especializados en el tema, artículos, tesis de investigación, y el método de 

observación sistemática porque ayuda a recopilar la información requerida para 

medir los indicadores de la variable (diseño del sistema de agua potable y UBS). 

Instrumentos de recolección de datos 

Según Neill y Cortez (2017), refieren en el marco de elemento de valor para el 

investigador en el recojo y almacenamiento de datos importantes acerca de sus 

variables. (p.135). Para poder ejecutar la elaboración de la infraestructura de agua 

potable y UBS se hizo empleo de la herramienta para la toma de datos las fichas 

técnicas de datos para poder recopilar información de acuerdo a las dimensiones 

planteadas que son topográfica, estudio de mecánica de suelos y otros para 

posteriormente utilizar estos datos en el diseño del sistema de agua potable y UBS. 

Validez 

La exactitud, precisión y coherencia de los hallazgos. (2018), p.55 (Cabezas et 

al.). La investigación de campo y las pruebas de laboratorio se utilizarán para 

validar el estudio, y ambas se realizarán de acuerdo con las leyes y normas 

más recientes establecidas por organizaciones de pruebas geotécnicas 

nacionales y mundiales acreditadas, incluidas MTC, NTP, ASTM y AASHTO. 

Finalmente, y para incrementar el grado de legitimidad, se realizará una revisión 

exhaustiva de los criterios bajo la guía de un experto. Este irá acompañado de 

un completo panel fotográfico de los avances, procedimientos y ensayos. 

 

Confiabilidad 

“La medida en que una herramienta de medición captura la variable para la que 

está diseñada. (2014) Hernández y Fernández. Dar a los datos recopilados un 

alto grado de autenticidad es el principio principal de confiabilidad. Para ello, 
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consultores externos con amplia experiencia en campo, integrados por un 

equipo técnico capacitado y un staff de ingenieros especializados, brindarán 

orientación para el levantamiento topográfico, la formulación de los ensayos y 

la elaboración de informes”. 

 

3.5.  Procedimientos 

La ejecución del presente trabajo fue desarrollada en 4 etapas, descritas de a 

continuación: 

i.  Análisis de información 

Se tomó referencias bibliográficas y se buscó información sobre el diseño de 

sistema de agua potable y saneamiento rural o afines gestores de búsqueda 

de renombre. 

ii. Trabajo de campo  

Se viajó a la zona de estudio para hacer una inspección visual del terreno, 

para realizar el levantamiento topográfico que es la primera fase al estudio 

técnico del terreno, siendo así que para poder lograr un levantamiento 

topográfico con gran exactitud y precisión se utilizó como herramienta el 

equipo GPS diferencial de la marca CHCNAV i90, para lo cual se 

determinaron como puntos de referencia 3 BMs y una estación base  con el 

cual se pudo establecer el diferencial de nivel en el apartado de planimetría, 

así también en altimetría de puntos, de modo que se obtiene el diferencial 

del nivel del terreno de interés, útil para la obtención de una precisa 

representación del área natural en la que se ejecuta el proyecto. 

Asimismo, también se realizaron 07 calitas (01 en la captación, 02 en la línea 

de conducción, 1 en el reservorio, 3 en redes de distribución) para la 

extracción de muestras de suelo para posteriormente realizar el estudio de 

mecánica de suelos. 

iii. Parte experimental (a)– laboratorio de suelos – muestras de suelos                                                         

Se procederá con el cuarteo del material de acuerdo con la norma MTC E105 

en lo que se refiere a las muestras de suelo tomadas de los pozos descritos 

en el trabajo de campo con el fin de adquirir muestras representativas para 

efectos de realizar los ensayos correspondientes. Luego de la recolección 
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de muestras representativas de los 7 pozos, las muestras representativas se 

sometieron a pruebas de límites de consistencia basadas en el estándar 

MTC E después de que se completó el análisis granulométrico de suelos 

mediante tamizado de acuerdo con el estándar MTC E 107. 110. 

Abocándonos a las conclusiones arrojadas por los estudios de la 

granulometría y límites de consistencia de las muestras representativas de 

las calicatas se continuó con la tipificación de suelos por medio de SUCS y 

AASHTO. Finalmente se determinó la capacidad portante del suelo mediante 

el ensayo triaxial. 

iv. Trabajo de gabinete

Luego se procederá a procesar la información procedente del levantamiento

de topografía y ensayo de laboratorios, para así poder realizar un adecuado

diseño del sistema de agua potable y UBS con la ayuda de softwares

especializados.

3.6. Método de análisis de datos 

El proceso y sistematización de la data se realizará en formatos Excel 

establecidos para cada uno de los ensayos usados por el laboratorio: JVC 

CONSULTORIA GEOTÉNICA SAC de la ciudad de La Libertad. Emplearemos 

técnicas que han sido aprobadas por estándares internacionales y nacionales, 

y compararemos los resultados con los requisitos técnicos más recientes para 

examinarlos. Además, deberán tenerse en cuenta los requisitos y 

especificaciones técnicas conocidas en las normas de diseño. Utilizando el 

marco teórico como guía, se intentará que sea un proyecto que satisfaga todas 

las expectativas en cuanto a seguridad, servicio, economía y estética. 

Utilizaremos aplicaciones como AutoCAD Civil 3D y WaterCAD para facilitar 

el procesamiento de datos. Tampoco se contratará la hipótesis por tratarse de 

una investigación descriptiva y la hipótesis sugerida no muestra una conexión 

o causa y efecto entre las variables.

3.7. Aspectos éticos 

Los eventos investigativos se rigen por el Código de Ética de esta universidad, 

según la Guía para la Elaboración de Productos de Investigación de Fin de 
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Carrera de la Universidad César Vallejo, publicada en 2022. Según dicho 

instrumento, en la formulación de esta se siguieron los siguientes lineamientos 

fundamentales de investigación: 

En cuanto a la beneficencia, se creará el sistema de agua potable y UBS, se 

realizarán las pruebas por especialistas en mecánica de suelos y pavimentos 

en el laboratorio de CASA GRANDE SAC en la ciudad de La Libertad, y se 

tomarán los datos de acuerdo con NTP y Normas internacionales de ASTM, 

todo bajo la dirección y aprobación de ingenieros consultores. El 

levantamiento topográfico también se realizará con equipos debidamente 

calibrados. El ingeniero consultor examinó la precisión de los datos 

recopilados y la aprobación de la prueba. El procesamiento de datos será 

supervisado por ingenieros de métodos que se asegurarán de que los datos 

sean confiables y los resultados precisos. Los hallazgos del estudio se 

utilizaron para llegar a conclusiones y ofrecer sugerencias para más 

investigaciones. Las sugerencias y observaciones del ingeniero consultor se 

tuvieron en cuenta en varias fases del proceso de estudio. 

Asimismo, conforme a la no maleficencia, en la ejecución de la investigación 

presente no se dañó a ningún integrante o participante del mismo, así como 

se respetó todas las normas y procedimientos para llevar a cabo esta 

investigación. 

También tenemos la autonomía, que respecto a este principio de autonomía 

se tomó decisiones de manera conjunta, tanto la parte del investigador, asesor 

y consultores externos con la finalidad de llegar a un consenso adecuado 

respecto a cada requerimiento necesario para la culminación de la presente 

investigación. 

Por último, de acuerdo con el apartado de justicia, la investigación respetó la 

privacidad y confidencialidad de los resultados de otras investigaciones, así 

como la propiedad intelectual, haciendo el debido uso de las fuentes 

bibliográficas del material expuesto, y evitando el plagio parcial o total. 

estudio realizado por otros escritores.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Levantamiento topográfico 

En el siguiente apartado, se exponen los resultados de campo mostrando los 

puntos de control y los BMs de referencia con los cuales se desarrolló el proyecto: 

 

Tabla 1 Coordenada topográfica de la estación base 

Estación Este Norte Altitud Ubicación 

Base 01 180491.0781 9122451.028 3157.123 Plaza 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 2 Coordenadas topográficas de los BMs 

N° BM COTA  
COORDENADAS 

UBICADO 
ESTE NORTE 

BM-01 3384.261 179435.7081 9122269.636 PIEDRA FIJA 

BM-02 3352.332 179625.7121 9122221.699 PIEDRA FIJA 

BM-03 3288.161 180052.6671 9122267.398 ESQUINA RESERVORIO 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las coordenadas UTM del punto de control base se muestran en la Tabla 1; De 

manera similar, la Tabla 2 muestra las coordenadas topográficas de los BM que 

se colocaron estratégicamente en el campo para recopilar datos precisos, 

procesarlos y crear una representación gráfica del terreno natural. Con esta 

información fue posible elaborar los planos topográficos que se muestran en el 

Anexo 9 - LAM PT-01, los cuales serán requeridos para la ubicación y ubicación 

del punto base de control. 

 

4.2.  Estudios de mecánica de suelos 

Para clasificar las muestras del estado natural de los 6 pozos de estudio según 

SUCS y AASHTO, se realizaron las pruebas estándar de análisis 

granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107) y límites de consistencia 

(MTC E 110). Los resultados se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 3 Propiedades de los suelos analizados 

Muestra Cota LL (%) LP (%) IP (%) 
% 

GRAVA 
% 

ARENAS 
% FINOS S.U.C.S. AASHTO 

C - 1 3445.00 31 23 8 52.64 16.90 30.46 GM A-2-4 (0)

C - 2 3360.00 28 18 10 23.51 19.86 56.63 CL A - 4 (5) 

C – 3 3200.00 47 22 25 21.84 6.54 71.61 CL A-7-6 (14)

C – 4 3372.00 30 20 10 17.73 17.63 64.64 CL A-4 (6)

C –5 3158.00 32 22 10 24.76 16.56 58.68 CL A-4 (5)

C – 6 3152.00 31 22 9 25.28 17.51 57.21 CL A-4 (5)

Fuente: Elaboración propia. 

Con base en los hallazgos de la tabla 3, es claro que la muestra tomada de la 

calicata C-1 cumple con los requisitos granulométricos, con un porcentaje de gravas 

igual a 52.64%, un porcentaje de arenas igual a 16.90% y un porcentaje de finos 

igual a al 30,46%. Asimismo, este suelo presenta un valor límite plástico (LP) de 

23%, un valor límite líquido (LL) de 31% y un índice de plasticidad (IP) de 8%. Por 

último, pero no menos importante, el suelo está clasificado por S.U.C.S. como grava 

limosa con arena (GM) y por AASHTO como suelo bueno (A-2-4 (0)). 

Con un porcentaje de grava igual al 23,51%, un porcentaje de arena igual al 19,86% 

y un porcentaje de finos igual al 56,53%, se demuestra un requerimiento 

granulométrico de la muestra tomada de la calicata C-2 para cumplir con la 

distribución de granos. De igual forma, este suelo presenta un valor límite plástico 

(LP) de 18%, un valor límite líquido (LL) de 28% y un índice de plasticidad (IP) de 

10%. Por último, pero no menos importante, el suelo está categorizado por S.U.C.S. 

como arcilla de baja plasticidad con arena (CL) y por AASHTO como muy buen 

suelo (A-4 (5)). 

Se comprueba un criterio granulométrico de la muestra tomada de la calicata C-3 

para cumplir con la distribución de granos, siendo los porcentajes de grava, arena 

y finos de 21.84%, 6.542% y 61.6%, respectivamente. Asimismo, este suelo 

presenta un valor límite plástico (LP) de 22%, un valor límite líquido (LL) de 47% y 

un índice de plasticidad (IP) de 25%. Por último, pero no menos importante, el suelo 

está categorizado por S.U.C.S. como una arcilla de baja plasticidad con grava (CL) 

y por AASHTO como un suelo muy pobre (A-7-6 (14)). 
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Un criterio granulométrico para la muestra tomada de la calicata C-4 se comprueba 

que cumple con la distribución de granos, siendo los porcentajes de grava, arena y 

finos de 17.73, 17.63% y 64.64%, respectivamente. Asimismo, este suelo presenta 

un valor límite plástico (LP) del 20 %, un valor límite líquido (LL) del 30 % y un índice 

de plasticidad (IP) del 10 %. Por último, pero no menos importante, el suelo está 

categorizado por S.U.C.S. como una arcilla de baja plasticidad con grava con arena 

(CL), y por AASHTO como un suelo bueno (A-4(6)). 

Con un porcentaje de grava igual a 24.76%, un porcentaje de arena igual a 16.56% 

y un porcentaje de finos igual a 58.68%, se presenta un requerimiento 

granulométrico de la muestra tomada de la calicata C-5 para cumplir con la 

distribución de granos. De igual forma, este suelo presenta un valor límite plástico 

(LP) de 22%, un valor límite líquido (LL) de 32% y un índice de plasticidad (IP) de 

10%. Por último, pero no menos importante, el suelo está categorizado por S.U.C.S. 

como arcilla con grava de baja plasticidad con arena (CL), y por AASHTO como un 

suelo bueno (A-4(5)). 

Por último, se demuestra que la muestra tomada de la calicata C-6 cumple con los 

criterios granulométricos, con un porcentaje de grava igual al 25,28 %, un 

porcentaje de arena igual al 17,51 % y un porcentaje de finos igual al 57,21 %. . De 

igual forma, este suelo presenta un valor límite plástico (LP) de 22%, un valor límite 

líquido (LL) de 31% y un índice de plasticidad (IP) de 9%. Por último, pero no menos 

importante, el suelo está categorizado por S.U.C.S. como arcilla con grava de baja 

plasticidad con arena (CL), y por AASHTO como un suelo excelente (A-4(5)). 

 

4.2.1. Estudios de resistencia de los suelos analizados 

 

Se realizó los ensayos de compresión triaxial consolidado no drenado CU 

(NTP 339.164), solo a dos muestras (captación y reservorio) cuyos 

resultados se muestran en la siguiente tabla:  
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Tabla 4 Propiedades de los suelos analizados 

 ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL CU 
 

MUESTRAS 
Cohesión 

(kN/m2) 

Angulo de Fricción 

(°) 

Módulo de 

Young Euu 

(kN/m2) 

 

 

C-1 14.16 34.57 1052  

C-4 11.50 34.48 2176  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Se realizó el análisis geotécnico de cimentaciones cuadradas poco profundas 

con el fin de determinar la capacidad portante admisible (norma NTP E-050) para 

diferentes alturas de cimentación (Df) con diferentes cimientos. Esto se hizo con 

b ase en los resultados de los ensayos consolidados de compresión triaxial no 

drenada CU (Cohesión, ángulo de fricción y módulo de Young). Es importante 

notar que, para el tipo de suelos cohesivos en estudio, el ángulo de fricción es 

despreciable, por lo que se considera 0 para todos 

Tomamos como base la norma NTP e-050 para establecer la capacidad de carga 

permisible, aplicando la siguiente ecuación: 

 

 

 

Entonces, se continuó con la realización de los diferentes procedimientos 

analíticos en cuanto a las diversas alturas de cimentación (Df) de sección 

diferente. (Ver anexo 6) 

Obteniendo como resultado una capacidad de carga admisible de 0.70 Kg/cm2 

con un Df de 0.60 m, los cuales serán tomados en el diseño del reservorio. 
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4.3. Diseño del sistema de agua potable 

4.3.1. Generalidad de diseño 

En cuanto a los principios generales del diseño, estarán muy influenciados por una 

serie de variables, incluidas las condiciones climáticas, los niveles de vida, la actividad 

económica y el hábito regular de poblacional en materia de consumo. Estas variables 

sirven como indicadores, pero no afectan directamente nuestra capacidad para realizar 

y calcular los flujos que nos permitirán completar un diseño efectivo. para la instalación 

de este sistema de agua por parte de UBS. 

4.3.1.1. Periodo de diseño 

Para el presente proyecto se tomó como periodo de diseño 20 años de vida útil, el 

cual se consideró en base a la Resolución Magisterial 192-2018-Vivienda. 

4.3.1.2. Población actual 

La determinación poblacional fue obtenida mediante un empadronamiento de los 

beneficiarios del área de estudio. El cual se detalla en la siguiente tabla. 

Tabla 5 Beneficiarios del sector Gomispampa 

Caserío Población Viviendas Densidad 

Gomispampa 342 77 4 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3.1.3. Tasa de crecimiento 

Para definir y estimar la tasa de crecimiento poblacional, se usaron datos de 

padrones tomados en el área de estudio e información de los cuatro últimos 

censos nacionales realizados por INEI, a nivel de región, provincia y distrito. 

(Ver anexo 8) 

Posterior para realizar el cálculo de la tasa de crecimiento por el método 

aritmético y geométrico a nivel de región, provincia y distrito, según el RNE. En 

la Norma OS.050, numeral 4.3, se debe tomar la tasa a nivel de distrito y/o 

provincia. 

Para esta investigación se optó por tomar la tasa aritmética de 0.47%. 
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4.3.1.3. Población de diseño 

La población futura del sector de intervención del caserío Gomispampa 

se obtuvo utilizando el método aritmético, mediante la siguiente formula: 

(Ministerio de Vivienda. Construcción y Saneamiento. 2018) 

Para el presente trabajo, fue diseñada una población a proyección futura 

individualmente por sector que recibirá abastecimiento a través de captación no 

dependiente como se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 6 Proyección de población y viviendas a futuro 

Año Población Vivienda 

Base 2022 342 77 

1 2023 344 77 

2 2024 345 78 

3 2025 347 78 

4 2026 348 78 

5 2027 350 79 

6 2028 352 79 

7 2029 353 80 

8 2030 355 80 

9 2031 356 80 

10 2032 358 81 

11 2033 360 81 

12 2034 361 81 
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13 2035 363 82 

14 2036 364 82 

15 2037 366 82 

16 2038 368 83 

17 2039 369 83 

18 2040 371 84 

19 2041 373 84 

20 2042 374 84 

En base a los resultados de la tabla anterior, donde se indica las poblaciones 

futuras, para lo cual utilizaremos como población de diseño 374 habitantes. 

4.3.1.4. Dotación 

Se tomó 80 (l/hab/d) debido a las características y ubicación de la zona 

de estudio, 

Según el R.M 192-2018-Vivienda, p.31. 

Tabla 7 Dotación de agua según tipo de opción tecnológica y región 

Conocida la dotación (l/hab/d). 

Se halló el consumo diario promedio en un año, el cual se empleará para el 

diseño de la capacidad del reservorio y para estimar el caudal máximo diario y 

máximo horario. 

El consumo máximo diario, se utiliza para el diseño de la línea de conducción. 

El consumo máximo horario, se utiliza para el diseño de las redes de aducción y 

distribución. 
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Variaciones de consumo 

Para estimar el caudal máximo diario y caudal máximo horario el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) nos indica que se puede adoptar coeficientes, 

al no contar con un análisis de información estadística verificada: 

Donde se tomarán los coeficientes k1 y k2: 

 

 

Consumo promedio anual 

Sera usado para el diseño de medidas interiores de la estructura del reservorio 

de modo que se posibilite obtener una estimación total horaria y diaria del 

consumo, se determina mediante la siguiente ecuación según el (R.M 192-2018-

Vivienda, p.31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haciendo empleo de los datos poblacionales obtenidos y la dotación sugerida, 

se consolidó por consumo promedio anual el valor de 0.35 l/s. 

Pérdidas de agua en el sistema 

Siempre para diseñar se tiene que considerar una cantidad de perdidas en el 

sistema, para lo cual en nuestro proyecto se considerar el 25% en pérdidas. 
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Consumo máximo diario 

Servirá para calcular las redes de aducción y distribución, se considera K1= 1.30, 

y se calcula con la siguiente ecuación: (R.M 192-2018-Vivienda, p.31). 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟏  𝒙 𝑸𝒑𝒑.……..(1) 

Donde se obtiene como resultado del consumo máximo diario 0.572 l/s. 

Consumo máximo horario 

Dicho caudal se aplica para definir las características de las redes como 

diámetros, clase de tubería en los sistemas de red de agua para el consumo 

humano, es el caudal máximo presentado en un día del año, es decir el día de 

mayor consumo, se considera K2=2.00, y se calcula con la siguiente ecuación: 

(R.M 192-2018-Vivienda, p.31). 

𝑸𝒎𝒉 = 𝒌𝟐  𝒙 𝑸𝒑𝒑……..(2) 
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Donde se obtiene como resultado del consumo máximo horario 0.88 l/s. 

Resumen básico para el diseño 

En la siguiente tabla se muestra la paramétrica básica destinada a la elaboración 

de la infraestructura de agua para el consumo humano que se utilizarán 

posteriormente. 

Tabla 8 Resumen básico para el diseño 

4.3.1.5. Análisis de la oferta 

Con el fin de determinar la disponibilidad de los recursos para el 

abastecimiento del caserío Gomispampa, se elaboró un aforo 

volumétrico que establece Roger Agüero Pittman, en el desarrollo del 

mismo se emplearon los materiales especificados: 
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• Recipiente de 20 litros

• Cronómetro

𝑄𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 =
𝑉𝑑𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜

𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜
……..(3)

En la captación el tiempo fue controlado hasta la finalización del llenado del 

recipiente para luego ser repetido cinco veces en aras de una mayor precisión. Al 

concluir los resultados se plasmaron en las tablas siguientes. (Ver anexo 8) 

Donde se obtiene como resultado del caudal de aforo 0.35 l/s. 

4.3.1.6. Balance hídrico 

Se hizo el balance entre el caudal ofertado y el caudal de consumo (Caudal 

promedio), con la finalidad de garantizar la eficiencia que el estudio es factible. Se 

realizó un balance para cada captación.  

Tabla 9 Balance hídrico de la captación “Gomispampa” 

Año Población Qp Qaforo Balance Hídrico 

Base 2022 342 0.00 0.35 0.35 

1 2024 344 0.32 0.35 0.03 

2 2025 345 0.32 0.35 0.03 

3 2026 347 0.32 0.35 0.03 

4 2027 348 0.32 0.35 0.03 

5 2028 350 0.32 0.35 0.03 

6 2029 352 0.33 0.35 0.03 

7 2030 353 0.33 0.35 0.02 

8 2031 355 0.33 0.35 0.02 

9 2032 356 0.33 0.35 0.02 

10 2033 358 0.33 0.35 0.02 

11 2034 360 0.33 0.35 0.02 

12 2035 361 0.33 0.35 0.02 
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13 2036 363 0.34 0.35 0.02 

14 2037 364 0.34 0.35 0.01 

15 2038 366 0.34 0.35 0.01 

16 2039 368 0.34 0.35 0.01 

17 2040 369 0.34 0.35 0.01 

18 2041 371 0.34 0.35 0.01 

19 2042 373 0.34 0.35 0.01 

20 2043 374 0.35 0.35 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 2 Balance hídrico, oferta – demanda de agua potable, Gomispampa 
Fuente: Elaboración propia 

4.3.2. Captación 

El siguiente diseño consta de una captación, la cual se indica en la 

siguiente tabla. 

Tabla 10 Ubicación de la captación “Gomispampa” 

Captación Este Norte Elevación 

Gomispampa 1793356.271 9122259.642 3445.000 

Fuente: Elaboración propia 
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Continuando, se expone el resumen de resultados del diseño y dimensionamiento 

de la captación. (Ver anexo 8) 

Tabla 11 Ubicación de la captación “Gomispampa” 

4.3.3. Línea de Conducción 

Para el diseño se toma caudal máximo diario (Qmd), la tubería para el 

diseño será de PVC C-10, el tipo de tubería específica se establece por 

medio de las presiones hidrostáticas máximas expuestas en la tabla 

siguiente. 

Tabla 12 Máximas presiones hidrostáticas 
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Los diámetros calculados oscilan entre ¾” a 1” (26.50mm y 33.00mm), las 

velocidades dependen del caudal acumulado en las redes y deben variar entre 0.60 

m/seg y 3.00 m/seg para la circulación gasto de diseño. Las pérdidas de carga (hf) 

en los tramos analizados debe ser mínima para garantizar la eficiencia y 

funcionalidad del sistema, se diseña con la con las presiones dinámicas. Fue 

empleada la fórmula de Hazen Williams ya que la manufactura de tubería en PVC 

en el Perú trabaja sus nomogramas haciendo uso de la mencionada ecuación, en 

donde se incorporan diámetros menores a 2 pulg. (Ver anexo 8) 
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Tabla 13 Cálculo de la línea de conducción

TRAMO DISEÑO 

(de -a) 

CLASE 
DE 

TUBERIA 
PVC 

Longitud 
Total 

L 
(m) 

Caudal  
(Qmd) 

(l/s) 

COTA DEL TERRENO 

Desnivel 
de 

Terreno 
(m) 

Presión 
residual 

deseada 
(m) 

Perdida de 
carga 

deseada  

(Hf) 
(m) 

Perdida de 
carga 

unitaria  

(hf) 
(m) 

Diámetros 
Calculados  

(D) 
(Pulg) 

Diámetros 
seleccionados  

(D) 
(Pulg) 

Velocidad  
V  

m/s 

Perdida 
de carga 

unitaria  
hf  m/m 

Perdida de 
carga 
tramo 

Hf  
(m) 

COTA 

PIEZOMETRICA 

Presión  
Final  

(m)  

Inicial 
m.s.n.m. 

Final 
m.s.n.m 

Inicial 
(msnm) 

Final 
(msnm) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

CAP01 - CRP-6 N° 
01 

10 60.00 0.57 3455.48 3404.00 51.48 0 51.48 0.8580 0.6 1  1.13 0.066 3.94 3455.48 3451.54 47.54 

CRP-6 N° 01 - CRP-

6 N° 02 
10 251.65 0.57 3404.00 3351.00 53.00 0 53.00 0.2106 0.8 1  1.13 0.066 16.53 3404.00 3387.47 36.47 

CRP-6 N° 02 - RES. 
01 

10 527.35 0.57 3351.00 3272.52 78.48 0 78.48 0.1488 0.9 1  1.13 0.066 34.65 3351.00 3316.35 43.83 

Fuente: Elaboración propia 

Donde la distancia total desde la captación hasta el reservorio será de L=839.00 m, para lo cual se utilizará tubería PVC C-10 

con un diámetro de 1 pulgada. 
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4.3.4. Reservorio 

Ubicación del reservorio 

La selección del lugar de esta estructura hidráulica se definió debido a la 

necesidad de un buen funcionamiento del sistema de redes y garantizar 

presiones mínimas (7 m.c.a.) en las viviendas ubicadas en cotas mayores 

y presiones máximas (75 m.c.a.) en las viviendas más retiradas o 

ubicadas en cotas menores. Se diseñará un reservorio, situado en las 

coordenadas establecidas en la siguiente tabla. 

Tabla 14 Ubicación del reservorio “Gomispampa” 

Reservorio Este Norte Elevación 

Gomispampa 180070.642 9122282.063 3272.000 

Fuente: Elaboración propia 

Tipo de reservorio 

Se diseñó un reservorio de 15.00 m3, apoyados en forma de cubo, el cual será 

abastecido de los manantiales (Ver anexo 8) Dimensionamiento del reservorio 

En el proceso de dimensionado para un reservorio de forma cuadrada de 15 m3 

(Ver anexo 8). Se asumió lo siguiente: 

Tabla 15 Dimensiones del reservorio 
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Cálculo de acero del reservorio 

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de los aceros utilizados en el 

reservorio planteado, donde los cálculos se encuentran en los anexos de esta 

investigación. 

Tabla 16 Resumen de colocación de acero 

Figura 3 Configuración de refuerzo del reservorio 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.5. Red de distribución 

4.3.5.1. Consideraciones básicas 

La velocidad en la red de aducción y distribución mínima será 0.6 m/s y 

máxima de 3.0 m/s según el Reglamento Nacional Edificaciones, de igual 
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modo las presiones están alrededor de 10 y 52 mca. Se utilizó un 

diámetro mínimo para las redes de distribución de ¾” o 26.50mm, 

asimismo se proyectaron válvulas de purga al final de cada red para 

hacer más sencillas prácticas de mantenimiento del agua potable. 

 

 

4.3.5.2. Tipos de redes de distribución  

En el diseño de las redes de empleo un sistema de redes abiertas, se 

proyectaron lo siguiente: 

• 3 redes de distribución en el sistema, por la forma dispersa de 

las viviendas y por las características topográficas de la zona. 

• Se ubicaron 8 cámaras rompe presión tipo VII  

• Se ubicaron 09 válvulas de purga 

• Se ubicaron 12 válvulas de control 

Estas estructuras complementarias fueron proyectadas para cumplir con las 

presiones y velocidades de los sistemas de agua potable. 

 

4.3.5.3. Diseño de red de distribución  
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Tabla 17 Redes de distribución - “Gomispampa” 

TRAMO 

(redes) 

GASTO (l/s) L(m) DIAMET.  

(pulg.) 

VELOC.      

(m/s) 

PERD. DE 

CARGA 

COTA 

PIEZOMETRICA 

COTA DE 

TERRENO 

PRESIONES CLASE 

TRAMO DISEÑO TRAMO  UNIT. TRAMO (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) TUBERIA 

PVC 

Qt Qd REDES hf(º/ºº) HF(m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RE 01 - 01  0.000 0.880 100.00 1 1/2 1.27 20.27 2.03 3274.00 3271.97 3272.00 3232.00 2.00 39.97 10 

01-02 0.011 0.343 220.30 1     0.68 25.49 5.62 3271.97 3266.36 3232.00 3216.00 39.97 50.36 10 

02 - CRP 01 0.023 0.103 20.00 1     0.70 2.75 0.05 3266.36 3266.30 3216.00 3218.00 50.36 48.30 10 

CRP01 - 03  0.057 0.080 190.00 1     0.66 1.73 0.33 3218.00 3217.67 3218.00 3167.20 0.00 50.47 10 

03 - 04 0.023 0.023 69.00  3/4 0.61 0.69 0.05 3217.67 3217.62 3167.20 3168.00 50.47 49.62 10 

02 - 05 0.000 0.229 125.00 1     0.95 12.04 1.50 3266.36 3264.85 3216.00 3218.00 50.36 46.85 10 
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05 - 06 0.034 0.034 64.30  3/4 0.62 1.46 0.09 3264.85 3254.76 3218.00 3208.00 46.85 46.76 10 

05 - 07 0.023 0.194 155.00 1     0.88 8.91 1.38 3264.85 3263.47 3218.00 3220.00 46.85 43.47 10 

07 - CRP 02 0.011 0.103 40.00 1     0.70 2.75 0.11 3263.47 3263.36 3220.00 3219.00 43.47 44.36 10 

CRP 02 - 08 0.023 0.091 60.07 1     0.68 2.21 0.13 3219.00 3218.87 3219.00 3194.00 0.00 24.87 10 

08- CPR 03 0.000 0.069 100.69  3/4 0.74 5.26 0.53 3218.87 3218.34 3194.00 3168.00 24.87 50.34 10 

CRP 03-09 0.023 0.069 200.43  3/4 0.74 5.26 1.05 3168.00 3166.95 3168.00 3120.00 0.00 46.95 10 

09 - 10 0.011 0.046 80.91  3/4 0.66 2.49 0.20 3166.95 3166.74 3120.00 3116.60 46.95 50.14 10 

10 - CRP7 04 0.023 0.034 60.56  3/4 0.62 1.46 0.09 3166.74 3166.66 3116.60 3116.40 50.14 50.26 10 

CRP7 04 -11 0.011 0.011 154.81  3/4 0.61 0.19 0.03 3116.40 3116.37 3116.40 3067.00 0.00 49.37 10 

07 - 12 0.011 0.069 195.03 1     0.64 1.30 0.25 3263.47 3263.22 3220.00 3228.00 43.47 35.22 10 

12 - 13 0.011 0.057 135.15 1     0.61 0.93 0.13 3263.22 3263.09 3228.00 3228.00 35.22 35.09 10 
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13 - CRP7 05 0.011 0.046 80.23 1     0.66 0.61 0.05 3263.09 3263.04 3228.00 3219.00 35.09 44.04 10 

CRP7 05  - 15 0.023 0.023 124.35  3/4 0.61 0.69 0.09 3219.00 3218.91 3219.00 3184.00 0.00 34.91 10 

CRP7 05 - 16 0.011 0.011 130.47  3/4 0.62 0.19 0.02 3219.00 3218.98 3219.00 3169.00 0.00 49.98 10 

01 - 17 0.000 0.537 20.00 1 1/2 0.97 8.13 0.16 3271.97 3271.81 3232.00 3224.00 39.97 47.81 10 

17 - CRP7 06 0.011 0.446 40.56 1 1/2 0.89 5.76 0.23 3271.81 3271.58 3224.00 3221.30 47.81 50.28 10 

CRP7 06 - 18 0.011 0.434 60.68 1 1/2 0.88 5.49 0.33 3221.30 3220.97 3221.30 3188.00 0.00 32.97 10 

18 - 19 0.023 0.206 70.71 1     0.91 9.91 0.70 3220.97 3220.27 3188.00 3187.00 32.97 33.27 10 

19 - 20 0.046 0.183 110.28 1     0.86 7.97 0.88 3220.27 3219.39 3187.00 3169.00 33.27 50.39 10 

20- 21 0.046 0.137 80.51  3/4 0.98 18.97 1.53 3219.39 3217.86 3169.00 3168.00 50.39 49.86 10 

21 - 22 0.091 0.091 95.12  3/4 0.82 8.96 0.85 3217.86 3217.01 3168.00 3167.00 49.86 50.01 10 

18 - 23 0.034 0.217 110.00 1     0.93 10.95 1.20 3220.97 3219.76 3188.00 3182.00 32.97 37.76 10 
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23 -24 0.011 0.183 40.69 1     0.86 7.97 0.32 3219.76 3219.44 3182.00 3174.00 37.76 45.44 10 

24 - 25 0.023 0.171 45.94 1     0.84 7.07 0.32 3219.44 3219.11 3174.00 3174.00 45.44 45.11 10 

25 - CRP7 07 0.023 0.149 60.26 1     0.79 5.43 0.33 3219.11 3218.79 3174.00 3168.40 45.11 50.39 10 

CRP7 07 - 26 0.023 0.126 60.13  3/4 0.94 16.15 0.97 3168.40 3167.43 3168.40 3152.00 0.00 15.43 10 

26 - 27 0.023 0.034 80.71  3/4 0.62 1.46 0.12 3167.43 3167.31 3152.00 3144.00 15.43 23.31 10 

27 - 28 0.011 0.011 104.93  3/4 0.61 0.19 0.02 3167.31 3167.29 3144.00 3138.00 23.31 29.29 10 

26 - 29 0.046 0.069 80.64  3/4 0.74 5.26 0.42 3167.43 3167.00 3152.00 3150.00 15.43 17.00 10 

29- 30 0.011 0.023 70.88  3/4 0.63 0.69 0.05 3167.00 3166.96 3150.00 3142.00 17.00 24.96 10 

30 - 31 0.011 0.011 116.37  3/4 0.61 0.19 0.02 3166.96 3166.93 3142.00 3126.00 24.96 40.93 10 

17 - 32 0.000 0.091 80.42 1     0.68 2.21 0.18 3271.81 3271.63 3224.00 3221.40 47.81 50.23 10 

32 - CRP7 08 0.011 0.091 50.00 1     0.68 2.21 0.11 3271.63 3271.52 3221.40 3228.00 50.23 43.52 10 
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CRP7 08- 33 0.000 0.080 50.00  3/4 0.78 7.00 0.35 3228.00 3227.65 3228.00 3194.00 0.00 33.65 10 

33 - 34 0.034 0.080 60.17  3/4 0.78 7.00 0.42 3227.65 3227.23 3194.00 3178.00 33.65 49.23 10 

34 - 35 0.023 0.046 70.59  3/4 0.66 2.49 0.18 3227.23 3227.05 3178.00 3177.00 49.23 50.05 10 

35 - 36 0.023 0.023 65.00  3/4 0.67 0.69 0.04 3227.05 3227.01 3177.00 3178.00 50.05 49.01 10 

Fuente: Elaboración propia 



 

46 

En base al diseño de la tabla anterior se obtiene una longitud de tubería de aducción 

y distribución de 3145.77 mm, siendo de Ø de1 1/2” 160.56 m, Ø de 1” 1539.01 m 

Y Ø de 3/4” 1455.20m. 

 

4.4. Diseño de UBS  

En base a los cálculos del diseño del biodigestor que se pueden observar en el 

anexo 8, se observa que se tiene un volumen efectivo de 527.88 litros por los que 

se asume la capacidad 600 litros de capacidad, prefabricado en color negro y de 

100% polietileno virgen .  

 

Figura 4 Medidas estandarizadas del biodigestor Rotoplas 

Fuente: Rotoplas 
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V. DISCUSIÓN 

Se planteo como objetivo general la realización de un diseño óptimo del sistema de 

agua potable y UBS del caserío de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de 

Sánchez Carrión, La Libertad -2022. Rodríguez (2020), menciona que en el Perú 

aún existe problemas para poder abastecer de agua apta para el consumo humano, 

así como un adecuado saneamiento en detrimento para los habitantes, no 

solamente son los que padecen en lugares de zonas rurales sino también en la 

misma ciudad donde hay sectores que aún no cuenta con un servicio de primera 

necesidad y no podemos ser ajenas a estas situaciones, de ahí la necesidad de 

establecer una adecuada solución de agua potable y UBS. Con respecto a esta 

investigación se llegó a diseñar un sistema de agua potable comprendido por 

captación, una línea de conducción de 839.00 m de tubería PVC C-10 con un 

diámetro de una pulgada, asimismo se diseñó un reservorio cuadrado de un 

volumen de 15 m3; por otro lado, respecto al diseño de UBS se planteó un 

biodigestor de 600 litros de capacidad, prefabricado de polietileno 100% virgen, 

color negro. 

Se planteó como primer objetivo de tipo específico el proceder con el levantamiento 

topográfico del caserío Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez 

Carrión; en el trabajo presente, se pudo establecer que el terreno posee una 

orografía de tipo 3, siendo ondulada y accidentada, ya que se hallaron pendientes 

transversales de 50% a 75%, hallazgo coincidente con el trabajo de Fernández 

(2018) quien en el proceder de su investigación, pudo encontrar pendientes con 

respecto a la horizontal de 20 a 30°, coincidente del mismo modo con la descripción 

dada por Ledezma (2018) en su investigación. 

Se planteo como segundo objetivo específico la realización de un análisis de 

mecánica de suelos en el caserío Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de 

Sánchez Carrión; para la investigación de suelos se estudiaron 6 calicatas, que, 

posterior análisis, permitieron determinar el predominio por tipo de suelo según la 

clasificación SUCS, siendo que para el presente caso, la calicata N° 03, sitio en el 

que será realizada la construcción del reservorio presenta un suelo con una arcilla 

de baja plasticidad con grava (CL) y la clasificación según AASHTO como un suelo 

muy pobre (A-7-6 (14)) datos que difieren con Hernández (2018) quien en su tesis 
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llevó a cabo investigaciones de suelo en la calicata N°5, en donde se establece el 

reservorio hallando un suelo limo arcilloso, clase de suelo que se menciona debido 

a la estrecha relación que se guarda al ser colindante con el área de interés para el 

estudio.  

Se planteo como tercer objetivo específico realizar el diseño del sistema de agua 

potable del caserío Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión; 

en el presente diseño encontramos díametros de tubería desde 1 ½” a ¾”, 

velocidades de 0.60m/s a 3.0 m/s y presiones entre 10m.c.a a 50m.c.a, resultado 

que coincide con Rodríguez, Y. y Uceda. D. (2020) que en su investigación realizo 

el diseño de agua potable en el que encontró velocidades de 0.6m/s a 3m/s. 

Se planteo como cuarto objetivo específico realizar el diseño del sistema de UBS 

en el caserío Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión; en el 

diseño de UBS se obtiene como resultado un biodigestor de 600 lts, lo que difiere 

con Quispe, J. y Gonzales, C., (2022) que en su tesis realizo un diseño de red 

colectora para la eliminación de excretas y no utilizo biodigestor. 
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VI. CONCLUSIONES   

• Se planteo como objetivo general realizar el diseño óptimo del sistema de 

agua potable y UBS del caserío de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia 

de Sánchez Carrión, La Libertad -2022, por lo tanto se concluye en base  a 

los resultados que se llegó a diseñar una infraestructura de agua para el 

consumo humano comprendida por captación, una línea de conducción de 

839.00 m de tubería PVC C-10 con un diámetro de una pulgada, asimismo 

se diseñó un reservorio cuadrado de un volumen de 15 m3; por otro lado, 

respecto al diseño de UBS se planteó un biodigestor de 600 litros de 

capacidad, prefabricado de polietileno 100% virgen, color negro. 

• El primer objetivo específico fue realizar un levantamiento topográfico del 

caserío Gomispampa en el distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión. 

Como resultado se concluye que el terreno en el área de estudio presenta 

una orografía de tipo 3 con características onduladas y accidentadas, como 

consecuencia de las pendientes transversales del 50% al 75% descubiertas. 

• Se planteo como segundo objetivo específico realizar el estudio de mecánica 

de suelos en el caserío Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez 

Carrión; por lo tanto, se concluye que con respecto al estudio de mecánica 

de suelos se determinó que la caracterización predominante para el suelo es 

la de limo arcilloso (CL) de acorde al sistema SUCS y ASHHTO, con una 

capacidad portante de 0.89 kg/cm2, apropiada para la realización y el 

desarrollo de las captaciones y reservorios. 

• Se planteo como tercer objetivo específico diseñar el sistema de agua 

potable del caserío Gomispampa, distrito de sarín, provincia de Sánchez 

Carrión, por lo tanto, se concluye se llegó a diseñar un sistema de agua 

potable comprendido por captación, una línea de conducción de 839.00 m 

de tubería PVC C-10 con un diámetro de una pulgada, asimismo se diseñó 

un reservorio cuadrado de un volumen de 15 m3 y un total de tubería de 

3097.21m PVC C-10 para las redes de distribución. 

• Se planteo como cuarto objetivo específico realizar diseñar el sistema de 

UBS del caserío Gomispampa, distrito de sarín, provincia de Sánchez 

Carrión, por lo tanto, se concluye que se planteó un biodigestor de 600 litros 

de capacidad, prefabricado de polietileno 100% virgen, color negro.  
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda la colocación de BMS en puntos específicos para facilitar el 

trazo de redes y de las diferentes estructuras hidráulicas (captación, 

reservorios, CRP 7, etc.). 

• Dado que el suelo es mayoritariamente un suelo arcillo arenoso ligero y la 

estructura es susceptible a agentes externos, la zona de contacto suelo-

estructura necesita ser regada y compactada adecuadamente para el 

proceso de construcción. 

• Es recomendado el replantear y trazar estrictamente como se planteó en los 

planos de redes del sistema, componentes primarios y e infraestructura de 

disposición de deshechos; con el objetivo de cumplir con lo establecido en 

el diseño de los sistemas. 

• Asumir el rol de educador popular, en aras de tener un adecuado uso de las 

UBS, evitando arrojar objetos que puedan obstruir el sistema e indicar que 

no debe permitir el ingreso de agua con detergente al tanque biodigestor. 

• Acatar las recomendaciones que figuran en los planos del estudio y 

especificaciones técnicas para cumplir con el diseño y la funcionalidad de 

los sitemas. 
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ANEXOS 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “Diseño del sistema de agua potable y UBS del caserío de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión, La Libertad -2022” 
AUTOR: Br. Gamboa Carranza, Ronald Anibal 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

Problema General: 
¿Cuál será el diseño óptimo del 
sistema de agua potable y UBS 

del caserío de Gomispampa, 
distrito de Sarín, provincia de 
Sánchez Carrión, La Libertad -

2022?  

Objetivo General: 
Realizar el diseño óptimo del 
sistema de agua potable y UBS 

del caserío de Gomispampa, 
distrito de Sarín, provincia de 
Sánchez Carrión, La Libertad -

2022 

El diseño óptimo del sistema 
de agua potable y UBS del 
caserío de Gomispampa, 

distrito de Sarín, provincia de 
Sánchez Carrión, La Libertad -
2022 será técnicamente y 

económicamente viable. 

VARIABLE 1 

Diseño del 
sistema de 

agua potable y 
UBS 

Estudio 
topográfico  

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

 

Nivel de Investigación: 

Descriptivo 

. 

Diseño de Investigación: 

No Experimental: Transeccional 

 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

 

Población: 

Es el área de estudio del sistema de agua 

potable y saneamiento rural del Caserío de 

Gomispampa, distrito de Sarín, Provincia de 

Sánchez Carrión – La Libertad. 

 

Muestra: 

Es el área de estudio del sistema de agua 

potable y saneamiento rural del Caserío de 

Gomispampa, distrito de Sarín, Provincia de 

Sánchez Carrión – La Libertad. 

 

Muestreo: 

No Probabilístico  

 

Técnica: 

Observación directa. 

 

Instrumento de recolección de datos: 

Fichas de recolección de datos 

Equipos y herramientas de laboratorio y 
levantamiento topográfico. 

Problemas Específicos: 
PE1: ¿Cuál será el 

levantamiento topográfico del 
caserío Gomispampa, distrito de 
Sarín, provincia de Sánchez 

Carrión? 
PE2: ¿Cuál será la 
caracterización del suelo del 

caserío Gomispampa, distrito de 
Sarín, provincia de Sánchez 
Carrión? 

PE3: ¿Cuál será el diseño 
optimo del sistema de agua 
potable del caserío 

Gomispampa, distrito de sarín, 
provincia de Sánchez Carrión? 
PE4: ¿Cuál será el diseño 

optimo del sistema de UBS del 
caserío Gomispampa, distrito de 
sarín, provincia de Sánchez 

Carrión. 

Objetivo Específicos: 

OE1: Realizar el levantamiento 
topográfico del caserío 
Gomispampa, distrito de Sarín, 

provincia de Sánchez Carrión 
OE2: Realizar el estudio de 
mecánica de suelos en el 

caserío Gomispampa, distrito de 
Sarín, provincia de Sánchez 
Carrión 

OE3: Diseñar el sistema de 
agua potable del caserío 
Gomispampa, distrito de sarín, 

provincia de Sánchez Carrión 
OE4: Diseñar el sistema de UBS 
del caserío Gomispampa, 

distrito de sarín, provincia de 
Sánchez Carrión. 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

Diseño del 

sistema de agua 
potable  

Diseño de UBS 

 

  



 

 

 

 
 
 

ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
TITULO: “Diseño del sistema de agua potable y UBS del caserío de Gomispampa, distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión, La Libertad -2022” 
AUTOR: Br. Gamboa Carranza, Ronald Anibal 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable 1 
 

Diseño del sistema de agua 
potable y UBS 

El diseño del sistema de agua potable 

y UBS, consiste en identificar otra 
captación fuera de la existente para 
poder abastecer con el servicio de 

agua a los pobladores que no les llega 
este servicio y buscar un sistema para 
poder evacuar y tratar las aguas 

residuales, el cual tendrá que regirse 
de acuerdo al RNE y al PNSR 

El diseño del servicio de agua 
potable se elaborará por las 

medidas obtenidas en el campo, 
procesando la información, 
asegurando perfiles adecuados a 

través de análisis y pruebas 
realizadas con equipos de 
laboratorio y se elabora en base a 

parámetros obtenidos mediante la 
recopilación de la información de 
la zona teniendo en cuenta el 

medio ambiente, es decir el lugar 
donde se desarrollará el proyecto, 
realizando cálculos basados en el 

metrado, utilizando costos acordes 
al mercado. 

Estudio topográfico 

Área de estudio 

Razón 

Perfiles longitudinales 

Trazo, nivel y replanteo 

Estudio de 
mecánica de suelos 

Granulometría 

Contenido de humedad 

Límites de consistencia 

Diseño del sistema 
de agua potable 

Caudal de captación 

Presión 

Diámetro de tubería 

Diseño de UBS 

Caudal de diseño 

Profundidad de posos o zanja 
de infiltración 

Desnivel de terreno 



 

 

ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

ANEXO 4.  VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

ANEXO 5.  NORMATIVIDAD 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 



 

 

 





ANEXO 6.  ENSAYOS DE LABORATORIO 

ENSAYOS GENERALES 







 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS ESPECIALES 

  





 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

ANEXO 7.  PADRON DE BENEFICIARIOS 

N° NOMBRES Y APELLIDOS DNI 

1 SANTOS ALBERTO MORA SERIN 19551046 

2 SANTOS MORA MAURICIO 80375923 

3 JOSE MORA MAURICIO 80382748 

4 FIDEL JARA TUMBAJULCA 19577644 

5 SEGUNDO POLO ARANDA 19651239 

6 JUAN OTINIANO ENRRIQUEZ 41999299 

7 ESEQUIEL POLO PAREDES 44949582 

8 FELIX MORA SERIN 19550810 

9 ASENCIA ESCOBEDO ALAYO 47407791 

10 ROSALINA MORA TUMBAJULCA 70074936 

11 DIANILA PAREDES RUIZ 19552552 

12 MARCELINA ROMAN TUMBAJULCA 19550926 

13 FERMIN ANTICONA VASQUEZ 19532954 

14 DARIO YUPANQUI MORA 44053524 

15 TOMASA ALVITES YUPANQUI 19532779 

16 MONICA CASTILLO CHACON 40981448 

17 DOMITILA RUIZ TUMBAJULCA 19568354 

18 FRANCISCO CASTILLO ALFARO 48367142 

19 ELENA ALFARO GOMEZ 41074199 

20 ISIDORA GOMEZ CHACON 19552320 

21 MERCEDEZ PAREDES ANTICONA 80382803 

22 RAUL POLO SEGURA 19568096 

23 MARTINA RUIZ SERIN 46423449 

24 FRANCISCO POLO VEREAU 46318756 

25 VICENTE TUMBAJULCA POLO 10315134 

26 JUANA TUMBAAJULCA POLO 19551851 

27 PEDRO ALFARO GOMEZ 19577736 

28 GERMAN URBINA VEREAUN 40088845 

29 JAVIER ROMAN YUPANQUI 41315658 

30 CLEMENTE ROMAN TUMBAJULCA 19562120 

31 PEDRO POLO MORA 19552961 

32 AGUSTIN PLO NEYRA 19568443 

33 VICTOR LOPEZ TUMBAJULCA 19550923 

34 JOSE LOPEZ CAIPO 45002208 

35 SANTOS LOPEZ VEREAU 40244626 

36 SEBASTIAN LOPEZ TUMBAJULCA 18116366 

37 JUAN MAURICIO TUMBAJULCA 40483925 

38 FRANCISCA MAURIO TAYDANPAN 19550921 

39 MAURO MAURICIO LAGUNA 70563322 

40 FRANCISCA TAMAYO POLO 19551622 

41 VIRGEN CHACON MAXIMILIANO 46810465 

42 DIMAS MAURICIO PAREDES 19552315 

43 RONALD CASTILLO VEREAU 40124244 

44 MARTA YUPANQUI ALVARADO 19568584 

45 JUSTO YUPANQUI ALVARADO 19553145 

46 PEDRO ANTICONA VASQUEZ 43500399 



 

 

47 MARY LOPEZ VEREAU 72004091 

48 MARGARITA ESCOBEDO CASTILLO 60969750 

49 TEOFILO POLO TUMBAJULCA 44833847 

50 AURELIO LAFARO GOMEZ 19568356 

51 PABLO QUEZADA ROMAN 46930867 

52 ROSSANA MAXIMILIANO CAIPO 60566986 

53 JOSEFINA MAURICIO MAXIMILIANO 40222886 

54 PASCUALA CASTILLO CHACON 19554846 

55 GUILLERMO YUPANQUI MORA 46428404 

56 SANTIAGO MORA ROMAN 19568349 

57 EPIFANIO CASTILLO MORA 71995734 

58 TIMOTEO OTINIANO LAGUNA 10559043 

59 VICTOR FERNANDEZ ESCOBEDO 19550843 

60 EDILBERTO CHACON RIOS 41835412 

61 FRANCISCO FERNANDEZ PATRICIO 70672318 

62 BACILIO ALFARO GOMEZ 44675037 

63 EVER MORA YUPANQUI 73931537 

64 SANTOS MORA SERIN 19551220 

65 SEGUNDO ROBLES LOZANO 70610037 

66 SANTOS CHACON MXIMILIANO 45556222 

67 EDWIN POLO ROMAN 71975879 

68 JAIRO POLO ROMAN 40114380 

69 EUFEMIA MAXIMILIANO POLO 9552475 

70 HILARIO CHACON MAXIMILIANO 71998441 

71 FRANCISCA CHACON MAXIMILIANO 42024774 

72 DOROTEO MAXIMILIANO POLO 19552498 

73 HIPOLITO POLO SANCHEZ 19550835 

74 ANGEL VEREAU VASQUEZ 19557771 

75 AGISTINA LAIZA CASTILLO 47037809 

76 FORTUNATO AVALOS PAREDES 80739406 

77 MACELINA MORALES ALAYO 43401778 

78 Otros Usos(Iglesia)   

79 Nº I.E. (Inicial )   

80 Nº I.E. (Primaria)   
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3 JOSE MORA MAURICIO 80382748

4 FIDEL JARA TUMBAJULCA 19577644

5 SEGUNDO POLO ARANDA 19651239

6 JUAN OTINIANO ENRRIQUEZ 41999299

7 ESEQUIEL POLO PAREDES 44949582

8 FELIX MORA SERIN 19550810
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15 TOMASA ALVITES YUPANQUI 19532779

16 MONICA CASTILLO CHACON 40981448

17 DOMITILA RUIZ TUMBAJULCA 19568354

18 FRANCISCO CASTILLO ALFARO 48367142

19 ELENA ALFARO GOMEZ 41074199

20 ISIDORA GOMEZ CHACON 19552320

21 MERCEDEZ PAREDES ANTICONA 80382803

22 RAUL POLO SEGURA 19568096

23 MARTINA RUIZ SERIN 46423449

24 FRANCISCO POLO VEREAU 46318756
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26 JUANA TUMBAAJULCA POLO 19551851
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35 SANTOS LOPEZ VEREAU 40244626

36 SEBASTIAN LOPEZ TUMBAJULCA 18116366

37 JUAN MAURICIO TUMBAJULCA 40483925

38 FRANCISCA MAURIO TAYDANPAN 19550921

39 MAURO MAURICIO LAGUNA 70563322

40 FRANCISCA TAMAYO POLO 19551622

41 VIRGEN CHACON MAXIMILIANO 46810465

42 DIMAS MAURICIO PAREDES 19552315

43 RONALD CASTILLO VEREAU 40124244

44 MARTA YUPANQUI ALVARADO 19568584

45 JUSTO YUPANQUI ALVARADO 19553145

46 PEDRO ANTICONA VASQUEZ 43500399

47 MARY LOPEZ VEREAU 72004091

48 MARGARITA ESCOBEDO CASTILLO 60969750

49 TEOFILO POLO TUMBAJULCA 44833847

50 AURELIO LAFARO GOMEZ 19568356

51 PABLO QUEZADA ROMAN 46930867

52 ROSSANA MAXIMILIANO CAIPO 60566986

53 JOSEFINA MAURICIO MAXIMILIANO 40222886

54 PASCUALA CASTILLO CHACON 19554846

55 GUILLERMO YUPANQUI MORA 46428404

56 SANTIAGO MORA ROMAN 19568349

57 EPIFANIO CASTILLO MORA 71995734

58 TIMOTEO OTINIANO LAGUNA 10559043

59 VICTOR FERNANDEZ ESCOBEDO 19550843

60 EDILBERTO CHACON RIOS 41835412

61 FRANCISCO FERNANDEZ PATRICIO 70672318

62 BACILIO ALFARO GOMEZ 44675037

63 EVER MORA YUPANQUI 73931537

64 SANTOS MORA SERIN 19551220

65 SEGUNDO ROBLES LOZANO 70610037

66 SANTOS CHACON MXIMILIANO 45556222

67 EDWIN POLO ROMAN 71975879

68 JAIRO POLO ROMAN 40114380

69 EUFEMIA MAXIMILIANO POLO 9552475

70 HILARIO CHACON MAXIMILIANO 71998441

71 FRANCISCA CHACON MAXIMILIANO 42024774

72 DOROTEO MAXIMILIANO POLO 19552498
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74 ANGEL VEREAU VASQUEZ 19557771
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ANEXO 8.  MEMORIA DE CALCULO 

AFORO 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TASA ARITMÉTICA 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POBLACIÓN FUTURA 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEMANDA DE AGUA 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUADAL DE DISEÑO 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE HÍDRICO 

  



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUADRO GENERAL DE LA DEMANDA 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VOLUMEND DE RESERVORIO 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LINEA DE CONDUCCIÓN 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE CAPTACIÓN 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE RESERVORIO DE 15 M3 



 

 

 



 

 

 

 

3. DISEÑO DE MUROS

DESCRIPCION REFUERZO VERT. REFUERZO HORIZ.

Relación Ancho/Altura agua 2.13 2.13

Max. Coef. Absoluto de Momento 0.088 0.062

Máx. Momento Absoluto (Kg-m) 297.00 209.25

Espesor predimensionado (cms) 12.0 10.1

Espesor adoptado (cms) 20 20

Espesor Util d 18 18

fs (Kg/cm2) 900 900

Relación modular n 9 9

fc (kg/cm2) 95 95

k=1(1+fs/(nfc)) 0.487 0.487

j=1-(k/3) 0.838 0.838

Area de acero requerido (cm2) 2.19 1.54

Acero mínimo (cm2) 4.35 4.35

Acero adoptado (cm2) 4.35 4.35

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 7.4 7.4

Distribución de Acero con 3/8" (cms) 16.3 16.3

Distribución de Acero con 1/2"  29.7

Diámetro adoptado (pulgadas) 1/2 1/2

Distribución As Adoptada (cms)* 20 20

Area de varilla adoptada 1.29 1.29

Long. desarr. básica por área vlla. (cms) 22 22

Long. desarr. básica por diám. vlla. (cms) 32 32

Long. de desarrollo mínima (cms) 30 30

Long. mín de desarrollo adoptada (cms) 30 30

4. DISEÑO DE LOSA DE TECHO

DESCRIPCION VALOR

Luz de cálculo (m) 3.40

Espesor predimensionado (cm) 9.4

Espesor adoptado (cm) 15

Peso propio losa (Kg/m2) 360

Carga viva (Kg/m2) 150

Carga sobre losa (Kg/m2) 510.00

Momento Actuante Positivo(Kg-m) 212.24

Momento Actuante Negativo(Kg-m) 70.75

R 19.38

Espesor útil 3.3

Esp. útil adoptado diseño (cm) - Chequeo 13

CALCULO DEL As(+) (Abajo)

Acero positivo requerido (cm2) 1.33

Acero positivo mínimo (cm2) 3.14

Acero positivo adoptado (cm2) 3.14

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 10.2

Distribución de Acero con 3/8" 22.6

Distribución de Acero con 1/2" 41.1

Diámetro adoptado (pulgadas) 3/8



 

 

 

Dist. As Adoptada (cms) 20

Area de varilla adoptada 0.71

Long. desarr. básica por área vlla. (cms) 12

Long. desarr. básica por diám. vlla. (cms) 24

Long. de desarrollo mínima (cms) 30

Long. mín de desarrollo adoptada (cms) 30

Long. gancho (cms) 20.90

Long. gancho  por diámetro (cms) 7.62

Long. gancho mínima (cms) 15

Long. de gancho adoptada (cms) 30

CALCULO DEL As(-) (Arriba)

Area de Acero negativo (cm2) 0.44

Acero negativo mínimo (cm2) 3.14

Acero negativo adoptado (cm2) 3.14

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 10.2

Distribución de Acero con 3/8" 22.6

Distribución de Acero con 1/2" 41.1

Diámetro adoptado (pulgadas) 3/8

Dist. As Adoptada (cms) 20

Longitud predimensionada de As(-)* (cms) 23

Longitud adoptada de As(-) (cms) 40

*Medida desde el borde interior de muro al extremo interior de la varilla

5. DISEÑO DE LOSA DE FONDO

DESCRIPCION VALOR

Luz de cálculo 3.4

Espesor adoptado (cm) 30

Peso propio losa (Kg/m2) 720.00

Peso de Agua (Kg/m2) 1500

Carga sobre losa (Kg/m2) 2220.00

Mom. Empotramiento Extremos (Kg-m) 133.66

Momento al Centro (Kg-m) 90.36

Momento Final de Empotramiento 70.71

Momento Final al Centro 4.64

Espesor necesario (cm) 5.87

Recubrimiento (cm) 4

Espesor total mínimo necesario 9.87

Peralte efectivo de diseño 26.00

Chequeo de Espesor Adoptado OK

Area de Acero (cm2) 0.36

Acero mínimo (cm2) 6.28

Acero adoptado (cm2) 6.28

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 5.1

Distribución de Acero con 3/8" (cms) 11.3

Distribución de Acero con 1/2" (cms) 20.5

Diámetro adoptado (pulgadas) 1/2

Dist. As Adoptada (cms) 20



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE BIODIGESTOR 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REDES DE DISTRIBUCIÓN 

  



 

 

 

Sistema Abierto o Ramificado

Son redes de distribucion que estan constituidas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones.

Es utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la interconexion entre ramales y cuando las

poblaciones tienen un desarrollo lineal.

1° SECTOR RAYAMBAL CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO HORARIO, UNITARIO Y 

SECCIONAMIENTO

Numero de lotes 77

Numero de hab/lote 4

Población actual: 342 Habitantes

Tasa  de crecimiento: 0.47 Fuente: Censo INEI 1993 - 2007

Tiempo en años 20 años

Poblacion de diseño(Pd)             374 habitantes (Metodo Aritmetico)

Población Futura: 374 habitantes

Dotación: 80 l/hab./día Fuente: (guia del MEF 

saneamiento Basico)

A) Caudal Promedio(Qp): Pf x dot.  = 0.35 l/s.

86,400

B) Caudal Promedio(Qp), considerando un 25% de perdidas en el sistema:

Qp  = 0.44 l/s.

C) Caudal máximo horario(Qmh): 2 Qm= 0.8800 l/s.

Coeficiente de variacion horaria = 2

D) Caudal Unitario  (Qunit.) = Qmh l/s/hab

Poblacion futura

Qunit = 0.00235 l/s/hab

Identificados los tramos y conocidos los valores del gasto unitario(Q unit.) y los  habitantes por

tramo, se determinan los valores del gasto por tramo mediante la siguiente relacion:

F) Calculos de los gastos por tramos:

N° lotes N° hab/lote Pob. actual Pob. Futura GASTOS 

x tramo x tramo x tramo x tramo(hab) x tramo(l/s)

RE 01 - 01 0 4 0 0 0.0000

01-02 1 4 4.44 5 0.0114

02 - CRP 01 2 4 8.88 10 0.0229

CRP01 - 03 5 4 22.2 24 0.0571

03 - 04 2 4 8.88 10 0.0229

02 - 05 4 0 0 0.0000

05 - 06 3 4 13.32 15 0.0343

05 - 07 2 4 8.88 10 0.0229

07 - CRP 02 1 4 4.44 5 0.0114

CRP 02 - 08 2 4 8.88 10 0.0229

08- CPR 03 4 0 0 0.0000

CRP 03-09 2 4 8.88 10 0.0229

09 - 10 1 4 4.44 5 0.0114

10 - CRP7 04 2 4 8.88 10 0.0229

CRP7 04 -11 1 4 4.44 5 0.0114

07 - 12 1 4 4.44 5 0.0114

12 - 13 1 4 4.44 5 0.0114

13 - CRP7 05 1 4 4.44 5 0.0114

CRP7 05  - 15 2 4 8.88 10 0.0229

CRP7 05 - 16 1 4 4.44 5 0.0114

01 - 17 4 0 0 0.0000

17 - CRP7 06 1 4 4.44 5 0.0114

CRP7 06 - 18 1 4 4.44 5 0.0114

18 - 19 2 4 8.88 10 0.0229

19 - 20 4 4 17.76 19 0.0457

20- 21 4 4 17.76 19 0.0457

21 - 22 8 4 35.52 39 0.0914

18 - 23 3 4 13.32 15 0.0343

23 -24 1 4 4.44 5 0.0114

24 - 25 2 4 8.88 10 0.0229

25 - CRP7 07 2 4 8.88 10 0.0229

CRP7 07 - 26 2 4 8.88 10 0.0229

26 - 27 2 4 8.88 10 0.0229

27 - 28 1 4 4.44 5 0.0114

26 - 29 4 4 17.76 19 0.0457

29- 30 1 4 4.44 5 0.0114

30 - 31 1 4 4.44 5 0.0114

17 - 32 4 0 0 0.0000

32  - CRP7 08 1 4 4.44 5 0.0114

CRP7 08- 33 4 0 0 0.0000

33 - 34 3 4 13.32 15 0.0343

34 - 35 2 4 8.88 10 0.0229

35 - 36 2 4 8.88 10 0.0229

TOTAL 77 4 342 374 0.8800

DISEÑO HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION - CASERIO GOMISPAMPA

TRAMO (REDES)



 

 

 

 

L(m) CLASE

TRAMO DISEÑO TRAMO UNIT. TRAMO
TUBERIA 

PVC

Qt Qd REDES hf(º/ºº) HF(m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RE 01 - 01 0.000 0.880 100.00 1 1/2 1.27 20.27 2.03 3274.00 3271.97 3272.00 3232.00 2.00 39.97 10

01-02 0.011 0.343 220.30 1 0.68 25.49 5.62 3271.97 3266.36 3232.00 3216.00 39.97 50.36 10

02 - CRP 01 0.023 0.103 20.00 1 0.70 2.75 0.05 3266.36 3266.30 3216.00 3218.00 50.36 48.30 10

CRP01 - 03 0.057 0.080 190.00 1 0.66 1.73 0.33 3218.00 3217.67 3218.00 3167.20 0.00 50.47 10

03 - 04 0.023 0.023 69.00 3/4 0.61 0.69 0.05 3217.67 3217.62 3167.20 3168.00 50.47 49.62 10

02 - 05 0.000 0.229 125.00 1 0.95 12.04 1.50 3266.36 3264.85 3216.00 3218.00 50.36 46.85 10

05 - 06 0.034 0.034 64.30 3/4 0.62 1.46 0.09 3264.85 3254.76 3218.00 3208.00 46.85 46.76 10

05 - 07 0.023 0.194 155.00 1 0.88 8.91 1.38 3264.85 3263.47 3218.00 3220.00 46.85 43.47 10

07 - CRP 02 0.011 0.103 40.00 1 0.70 2.75 0.11 3263.47 3263.36 3220.00 3219.00 43.47 44.36 10

CRP 02 - 08 0.023 0.091 60.07 1 0.68 2.21 0.13 3219.00 3218.87 3219.00 3194.00 0.00 24.87 10

08- CPR 03 0.000 0.069 100.69 3/4 0.74 5.26 0.53 3218.87 3218.34 3194.00 3168.00 24.87 50.34 10

CRP 03-09 0.023 0.069 200.43 3/4 0.74 5.26 1.05 3168.00 3166.95 3168.00 3120.00 0.00 46.95 10

09 - 10 0.011 0.046 80.91 3/4 0.66 2.49 0.20 3166.95 3166.74 3120.00 3116.60 46.95 50.14 10

10 - CRP7 04 0.023 0.034 60.56 3/4 0.62 1.46 0.09 3166.74 3166.66 3116.60 3116.40 50.14 50.26 10

CRP7 04 -11 0.011 0.011 154.81 3/4 0.61 0.19 0.03 3116.40 3116.37 3116.40 3067.00 0.00 49.37 10

07 - 12 0.011 0.069 195.03 1 0.64 1.30 0.25 3263.47 3263.22 3220.00 3228.00 43.47 35.22 10

12 - 13 0.011 0.057 135.15 1 0.61 0.93 0.13 3263.22 3263.09 3228.00 3228.00 35.22 35.09 10

13 - CRP7 05 0.011 0.046 80.23 1 0.66 0.61 0.05 3263.09 3263.04 3228.00 3219.00 35.09 44.04 10

CRP7 05  - 15 0.023 0.023 124.35 3/4 0.61 0.69 0.09 3219.00 3218.91 3219.00 3184.00 0.00 34.91 10

CRP7 05 - 16 0.011 0.011 130.47 3/4 0.62 0.19 0.02 3219.00 3218.98 3219.00 3169.00 0.00 49.98 10

01 - 17 0.000 0.537 20.00 1 1/2 0.97 8.13 0.16 3271.97 3271.81 3232.00 3224.00 39.97 47.81 10

17 - CRP7 06 0.011 0.446 40.56 1 1/2 0.89 5.76 0.23 3271.81 3271.58 3224.00 3221.30 47.81 50.28 10

CRP7 06 - 18 0.011 0.434 60.68 1 1/2 0.88 5.49 0.33 3221.30 3220.97 3221.30 3188.00 0.00 32.97 10

18 - 19 0.023 0.206 70.71 1 0.91 9.91 0.70 3220.97 3220.27 3188.00 3187.00 32.97 33.27 10

19 - 20 0.046 0.183 110.28 1 0.86 7.97 0.88 3220.27 3219.39 3187.00 3169.00 33.27 50.39 10

20- 21 0.046 0.137 80.51 3/4 0.98 18.97 1.53 3219.39 3217.86 3169.00 3168.00 50.39 49.86 10

21 - 22 0.091 0.091 95.12 3/4 0.82 8.96 0.85 3217.86 3217.01 3168.00 3167.00 49.86 50.01 10

18 - 23 0.034 0.217 110.00 1 0.93 10.95 1.20 3220.97 3219.76 3188.00 3182.00 32.97 37.76 10

23 -24 0.011 0.183 40.69 1 0.86 7.97 0.32 3219.76 3219.44 3182.00 3174.00 37.76 45.44 10

24 - 25 0.023 0.171 45.94 1 0.84 7.07 0.32 3219.44 3219.11 3174.00 3174.00 45.44 45.11 10

25 - CRP7 07 0.023 0.149 60.26 1 0.79 5.43 0.33 3219.11 3218.79 3174.00 3168.40 45.11 50.39 10

CRP7 07 - 26 0.023 0.126 60.13 3/4 0.94 16.15 0.97 3168.40 3167.43 3168.40 3152.00 0.00 15.43 10

26 - 27 0.023 0.034 80.71 3/4 0.62 1.46 0.12 3167.43 3167.31 3152.00 3144.00 15.43 23.31 10

27 - 28 0.011 0.011 104.93 3/4 0.61 0.19 0.02 3167.31 3167.29 3144.00 3138.00 23.31 29.29 10

26 - 29 0.046 0.069 80.64 3/4 0.74 5.26 0.42 3167.43 3167.00 3152.00 3150.00 15.43 17.00 10

29- 30 0.011 0.023 70.88 3/4 0.63 0.69 0.05 3167.00 3166.96 3150.00 3142.00 17.00 24.96 10

30 - 31 0.011 0.011 116.37 3/4 0.61 0.19 0.02 3166.96 3166.93 3142.00 3126.00 24.96 40.93 10

17 - 32 0.000 0.091 80.42 1 0.68 2.21 0.18 3271.81 3271.63 3224.00 3221.40 47.81 50.23 10

32  - CRP7 08 0.011 0.091 50.00 1 0.68 2.21 0.11 3271.63 3271.52 3221.40 3228.00 50.23 43.52 10

CRP7 08- 33 0.000 0.080 50.00 3/4 0.78 7.00 0.35 3228.00 3227.65 3228.00 3194.00 0.00 33.65 10

33 - 34 0.034 0.080 60.17 3/4 0.78 7.00 0.42 3227.65 3227.23 3194.00 3178.00 33.65 49.23 10

34 - 35 0.023 0.046 70.59 3/4 0.66 2.49 0.18 3227.23 3227.05 3178.00 3177.00 49.23 50.05 10

35 - 36 0.023 0.023 65.00 3/4 0.67 0.69 0.04 3227.05 3227.01 3177.00 3178.00 50.05 49.01 10

TRAMO (redes)

GASTO (l/s)

DIAMET.  

(pulg.)

VELOC.      

(m/s)

PERD. DE CARGA
COTA 

PIEZOMETRICA

(m.s.n.m.)

COTA DE TERRENO

(m.s.n.m.)

PRESIONES

(m)



ANEXO 8.  PLANOS 

Diametro Longitud (m)

RE 01 - 01 100.00 1 1/2 1 1/2" 103.00

01-02 220.30 1 1" 1539.01

02 - CRP 01 20.00 1 3/4" 1455.20

03 - 04 69.00 3/4 TOTAL 3097.21

02 - 05 125.00 1

05 - 06 64.30 3/4

05 - 07 155.00 1

07 - CRP 02 40.00 1

08- CPR 03 100.69 3/4

09 - 10 80.91 3/4

10 - CRP7 04 60.56 3/4

07 - 12 195.03 1

12 - 13 135.15 1

13 - CRP7 05 80.23 1

CRP7 05  - 15 124.35 3/4

CRP7 05 - 16 130.47 3/4

01 - 17 20.00 1 1/2

17 - CRP7 06 40.56 1 1/2

18 - 19 70.71 1

19 - 20 110.28 1

20- 21 80.51 3/4

21 - 22 95.12 3/4

18 - 23 110.00 1

23 -24 40.69 1

24 - 25 45.94 1

25 - CRP7 07 60.26 1

26 - 27 80.71 3/4

27 - 28 104.93 3/4

26 - 29 80.64 3/4

29- 30 70.88 3/4

30 - 31 116.37 3/4

17 - 32 80.42 1

32  - CRP7 08 50.00 1

33 - 34 60.17 3/4

34 - 35 70.59 3/4

35 - 36 65.00 3/4

TRAMO (redes)
DIAMET. 

(pulg.)

L(m) 

TRAMO 

REDES
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