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 RESUMEN 

 El siguiente proyecto de investigación, tuvo el objetivo de determinar el diseño del 

sistema de agua potable con el fin de mejorar la calidad de agua en Mallan, 

Huamachuco, provincia de Sánchez Carrión. Este proyecto de investigación se 

caracteriza por adoptar un enfoque de investigación no experimental y descriptivo. 

La población abordada en esta tesis comprende un total de 275 personas. Los 

elementos que conforman el sistema de agua incluyen captación, un camino de 

aducción, reservorios y un sistema de distribución que abastece a los 275 

residentes de todo el caserío Mallan, además los cálculos fueron realizados por 

Microsoft Excel y el software waterCAD. Los resultados muestran un caudal para el 

aforamiento de captación N°01 con 0.09 l/s, para el N°02 cuenta con 0.83 l/s como 

valor promedio y para la N°03 un valor de 0.07 l/s, además se proyectó una 

demanda de agua de 22 000 lt/día y una demanda de volumen de almacenamiento 

de 40 m3, para finalizar se tiene 10 682.41 m de longitud acumulada que será usado 

en las tuberías y el costo total del proyecto es de S/. 1,026,104.87. Como conclusión 

el diseño satisface los lineamientos establecidos en las normas de saneamiento en 

el Perú.  

Palabras clave: Sistema de agua potable, mejora, diseño, agua. 
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ABTRACT 

 The following research project had the objective of determining the design of the 

drinking water system in order to improve water quality in Mallan, Huamachuco, 

province of Sánchez Carrión. This research project is characterized by adopting a 

non-experimental and descriptive research approach. The population addressed in 

this thesis includes a total of 275 people. The elements that make up the water 

system include a catchment, an adduction path, reservoirs and a distribution system 

that supplies the 275 residents of the entire Mallan hamlet. The calculations were 

also carried out by Microsoft Excel and the waterCAD software. The results show a 

flow rate for the catchment gauge No. 01 with 0.09 l/s, for No. 02 it has 0.83 l/s as 

an average value and for No. 03 a value of 0.07 l/s, in addition it was projected a 

water demand of 22,000 lt/day and a storage volume demand of 40 m3, to finish 

there is 10,682.41 m of accumulated length that will be used in the pipes and the 

total cost of the project is S/. 1,026,104.87. In conclusion, the design satisfies the 

guidelines established in the sanitation standards in Peru. 

Keywords: Drinking water system, improvement, design, water. 
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I. INTRODUCCIÓN

REALIDAD PROBLEMÁTICA: 

Este trabajo tiene como objetivo principal contribuir de manera significativa a la 

mejora del suministro de agua en una localidad específica. La meta principal es 

establecer un suministro eficiente que asegure cumplir con los estándares de 

calidad, cantidad, continuidad y seguridad del recurso hídrico. Para lograr este 

propósito, se abordan de manera integral la creación y puesta en marcha de un 

conjunto de estructuras y sistemas interconectados. El proceso de mejora del 

abastecimiento de agua potable abarca distintas etapas. En primer lugar, se 

considera la captación del agua, que implica la identificación de fuentes 

confiables y sostenibles. Luego, se aborda la conducción del agua, diseñando 

sistemas de tuberías y canales eficientes que permitan transportar el recurso 

desde su origen hasta los lugares de consumo. La fase de procesamiento es 

esencial para garantizar la eficacia del agua potable suministrada. Se evalúan 

distintas técnicas y procesos de tratamiento, tales como filtración, desinfección y 

remoción de contaminantes, con el objetivo de proporcionar agua confiable y 

adecuada para el consumo humano. El almacenamiento adecuado del agua es 

otro aspecto clave que se aborda en este trabajo. Se consideran estructuras 

como tanques de almacenamiento y cisternas, con capacidad suficiente para 

asegurar un suministro continuo en caso de interrupciones en la fuente de agua 

o problemas en la distribución. La aducción y distribución de agua potable

también son aspectos fundamentales que se contemplan en este proyecto. Se 

planifican y diseñan redes de tuberías y sistemas de distribución que permitan 

llevar el agua a cada punto de consumo de manera eficiente y equitativa. La 

elaboración de este estudio se fundamenta en los requerimientos particulares de 

la comunidad receptora. Se analizan las estadísticas de los censos nacionales, 

lo que revela una población de 275 habitantes y 55 viviendas que actualmente 

carecen de una red de agua potable adecuada. Afrontar esta situación es crucial 

para elevar la calidad de vida de los habitantes y garantizar su acceso a este 

recurso vital. Para asegurar el éxito del proyecto, se han considerado estudios 

complementarios de ingeniería básica, como el estudio topográfico y el estudio 

de suelos. Estas investigaciones permiten obtener información precisa sobre las 

características del terreno y la composición del suelo, aspectos fundamentales 

para la correcta selección de materiales y la planificación adecuada del 
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transporte del agua potable. De esta manera, se garantiza la preservación de la 

calidad del agua a lo largo de todo el proceso. La integración de todos estos 

elementos, junto con la aplicación de los conocimientos técnicos 

correspondientes, tiene como finalidad establecer un sistema de suministro de 

agua potable eficaz y sustentable. Se busca cumplir con los estándares de 

calidad exigidos y mejorar de forma notable la calidad de vida de la comunidad 

favorecida.  

Por tal motivo con lo todo lo antes mencionado nos formulamos las siguientes 

preguntas fundamentales con respecto a esta realidad problemática: 

Problema general: 

¿De qué manera el diseño del sistema de agua potable mejoraría la calidad de 

agua en Mallan, Huamachuco, Provincia de Sánchez Carrión? 

Problemas específicos: 

• ¿De qué manera mejoraría la situación actual del sistema de agua potable

en Mallan, Huamachuco, Provincia de Sánchez Carrión?

• ¿De qué manera el estudio topográfico y de mecánica de suelos influirá

en el diseño del sistema de agua potable en el caserío de mallan?

• ¿De qué manera mejoraría el sistema de agua potable empleando los

softwares Civil 3D y WáterCAD en Mallan, Huamachuco, Provincia de

Sánchez Carrión?

• ¿De qué manera los costos pueden mejorar el diseño del sistema de agua

potable para su ejecución en Mallan, Huamachuco, Provincia de Sánchez

Carrión?
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Justificación: 

La justificación económica: El mejoramiento del suministro de agua potable no 

solo es esencial desde el punto de vista social y ambiental, sino que también 

tiene una relevancia económica significativa. Una red de suministro de agua bien 

gestionada reduce las pérdidas de agua, generando ahorros económicos al 

optimizar el uso de recursos. Además, esta eficiencia contribuye a la 

sostenibilidad ambiental al promover un uso responsable del recurso hídrico. 

Una red eficiente también minimiza los costos operativos y de mantenimiento a 

largo plazo al aplicar tecnologías avanzadas, resultando en una mayor eficiencia 

energética y reducción de gastos. Por último, un suministro confiable es crucial 

para el desarrollo económico, ya que las industrias dependen de un suministro 

estable de agua para sus procesos productivos. En resumen, el mejoramiento 

del abastecimiento de agua potable tiene impactos económicos positivos al 

reducir pérdidas, optimizar recursos y promover la estabilidad en el suministro 

para el desarrollo industrial. 

La justificación social: El acceso al agua potable de calidad es un derecho 

humano fundamental reconocido ampliamente debido a su impacto crucial en el 

progreso y bienestar de las personas. La falta de acceso adecuado afecta 

especialmente a comunidades vulnerables, teniendo consecuencias 

perjudiciales para la salud pública. Mejorar el suministro de agua potable no solo 

previene enfermedades transmitidas por el agua, como diarrea y cólera, sino que 

también protege la salud y promueve una mejor calidad de vida. Garantizar un 

suministro equitativo de agua potable contribuye a la equidad social, evitando la 

discriminación y permitiendo que todos, independientemente de su situación 

socioeconómica, tengan acceso a este recurso vital. Además, el acceso a agua 

potable facilita prácticas de higiene, contribuye a un entorno saludable y libera 

tiempo para actividades productivas, educación y desarrollo personal. En 

resumen, asegurar el acceso a agua potable es esencial para salvaguardar la 

salud, promover la equidad social y avanzar hacia una sociedad justa, saludable 

y próspera para todos. 

La justificación práctica: La implementación de un sistema eficiente y bien 

diseñado de abastecimiento de agua potable, respaldado por estudios 

topográficos y de suelos, es crucial para resolver los problemas en la localidad 



4 

relacionados con el suministro de agua. Un enfoque integral, considerando las 

características del terreno y la composición del suelo, garantiza una planificación 

precisa para la construcción de las estructuras necesarias. Este sistema tendrá 

un impacto tangible y positivo en la calidad de vida de los habitantes al 

proporcionar un acceso confiable y continuo a agua potable de calidad. Además 

de satisfacer las necesidades diarias, como el consumo humano y la higiene 

personal, el diseño adecuado facilita el mantenimiento a largo plazo. Construir 

con materiales apropiados y seguir estándares técnicos reduce la probabilidad 

de fallos, simplificando la detección y reparación de problemas y contribuyendo 

a la sostenibilidad a largo plazo de la infraestructura de abastecimiento de agua 

potable. 

La justificación teórica: Este trabajo de tesis tiene como base la aplicación de 

sólidos principios y conocimientos teóricos en ingeniería y gestión del agua, con 

el objetivo principal de avanzar en esta disciplina y generar conocimiento valioso 

en el abastecimiento de agua potable. La investigación abordará aspectos 

teóricos y prácticos, recopilando información sobre enfoques y métodos en 

ingeniería y gestión del agua, así como mejores prácticas en abastecimiento de 

agua potable. A partir de esta base teórica, se implementarán soluciones 

prácticas en un contexto real, desarrollando estrategias innovadoras para 

mejorar el abastecimiento de agua en la localidad estudiada. Estas soluciones 

se adaptarán a las necesidades y desafíos específicos de la comunidad 

beneficiaria. La combinación de teoría y práctica en esta investigación 

enriquecerá el conocimiento existente, proporcionando resultados aplicables y 

relevantes para la comunidad académica y profesional. 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

 Diseñar el sistema de agua potable para mejorar calidad del agua en Mallan, 

Huamachuco, Provincia Sánchez Carrión. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Determinar la situación actual del sistema de agua potable y de la

población para mejorar su calidad de vida.

• Determinar el estudio topográfico y de mecánica de suelos.
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• Diseñar las estructuras y elementos que contemple el sistema de agua

potable empleando software Civil 3D WaterCAD.

• Determinar los costos del diseño planteado para su ejecución.

HIPÓTESIS GENERAL: 

La ejecución de un sistema de suministro de agua potable correctamente 

concebido y organizado en el Caserío de Mallan, distrito de Huamachuco, 

provincia de Sánchez Carrión, tendrá un impacto considerable en la mejora de 

la calidad del agua y, por ende, en el incremento de la calidad de vida de la 

población. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: 

• Mediante el análisis de la situación que existe actualmente en el sistema

de suministro de agua potable y hacia la comunidad, se conseguirá

identificar las carencias y requisitos particulares para planificar e

implementar mejoras que conlleven a una mejora sustancial en la calidad

de vida.

• El estudio topográfico y de mecánica de suelos, influyen positivamente en

el diseño del sistema de agua potable.

• El diseño de las infraestructuras propuestas y elementos del sistema de

agua potable, considerando aspectos en relación a la conducción,

captación, tratamiento, almacenamiento del recurso hídrico, aducción y

disposición, resultará en un sistema más eficiente y confiable que

mejorará la calidad del agua suministrada.

• El proyecto realizado acorde a las partidas correspondientes presentará

un costo accesible para que la Municipalidad encargada del caserío

decida desarrollarlo lo más pronto posible.
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II. MARCO TEÓRICO

ANTECEDENTES 

Antecedentes Internacionales: 

Gonzales et. Al. (2020) “Diseño de una planta de tratamiento de agua 

potable bajo la norma RAS 2000” El agua es un recurso vital para la vida humana 

y la preservación de los ecosistemas, y desempeña un papel fundamental en 

nuestra cotidianidad. Reconociendo su importancia, las normativas del Ministerio 

de Desarrollo Económico (2000) en el sector de suministro de agua potable y 

saneamiento básico enfatizan la necesidad de acceso al agua para todas las 

comunidades. En el caso específico de la vereda El Tablón, ubicada en 

Cundinamarca, se ha identificado la carencia de un servicio adecuado de agua 

potable que satisfaga las necesidades de los hogares en la zona. Ante esta 

situación, resulta evidente la urgencia de implementar estrategias o mecanismos 

que permitan una gestión eficiente del agua a través de la instalación de un 

sistema de tratamiento de agua potable. El objetivo principal de este sistema es 

reducir los niveles de contaminación que afectan la salud de la población 

objetivo. Con el fin de abordar este problema, se llevó a cabo un análisis 

exhaustivo de los desafíos presentes en la población objetivo de la planta de 

tratamiento de agua potable (PTAP). Se recopiló información detallada sobre las 

características económicas y geológicas de la zona donde se realizó la 

investigación. Esta información resultó fundamental para comprender las 

necesidades específicas y los desafíos que se presentaban en el diseño de la 

planta de tratamiento. Finalmente, basándose en los resultados del análisis y 

considerando las características de la zona, se logró obtener un diseño óptimo 

para la planta de tratamiento de agua potable. Dicho diseño contempla los 

parámetros necesarios para garantizar un suministro adecuado de agua potable 

que cumpla con las demandas de la población objetivo. En resumen, la 

implementación de un sistema de tratamiento de agua potable en la vereda El 

Tablón busca proporcionar a la población objetivo un acceso seguro y confiable 

al agua potable. Este proyecto tiene como objetivo principal mejorar la calidad 

de vida de la comunidad al reducir los niveles de contaminación y asegurar un 

suministro de agua adecuado y confiable. 
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Mendoza (2020) “Inversión pública y privada en infraestructura hidráulica: 

impacto en la circulación y distribución de agua en la Región de Antofagasta, 

periodos 1981-2019” En este trabajo de investigación se realiza un examen 

exhaustivo de la conducta de los funcionarios públicos y privados acorde a la 

adquisición del sistema hídrico en el sector de Antofagasta. La evaluación se 

fundamenta en datos recopilados sobre los costos para los proyectos de agua 

potable presentados ante la entidad respectiva, así como en el progreso anual 

en relación a su cantidad. Además, se clasifica la infraestructura hídrica según 

su funcionalidad, ubicación geográfica y tipo de inversor. El estudio abarca un 

amplio período comprendido entre 1981 y 2019, y tiene como propósito 

primordial evaluar el impacto del proyecto de sistema del recurso hídrico para el 

flujo de agua en la región de Antofagasta, considerando el tipo de financiamiento 

utilizado en dichos proyectos. Se plantea una interrogante crítica sobre la eficacia 

que tendrá desarrollar una red de agua potable para resolver la problemática de 

la escasez hídrica en la región. Asimismo, se invita a reflexionar acerca de si la 

infraestructura de agua puede considerarse una solución eficiente, 

especialmente en un contexto en el que existen restricciones legales que 

consideran el agua como un recurso intercambiable en el centro de abastos, en 

lugar de reconocer su importancia vital para el desarrollo humano y el cuidado 

del medio donde vivimos. El mayor propósito del estudio es fomentar un debate 

informado y enriquecedor acerca de las estrategias de inversión en 

infraestructura hídrica en la región de Antofagasta. Se busca promover una visión 

más holística y sostenible, que tome en cuenta no únicamente en los aspectos 

de índole económica, sino también aquellos relacionados al ámbito social y 

ambiental en la administración del recurso hídrico. Se pretende impulsar una 

reflexión profunda sobre la manera en que se planifican y ejecutan los proyectos 

de infraestructura hídrica, con el fin de desarrollar estrategias más integrales y 

conscientes que aseguren una gestión adecuada del agua y contribuyan al 

bienestar de la comunidad y la preservación del entorno natural en la región de 

Antofagasta. 

Jaime, Martínez y Torres (2020) “Análisis de viabilidad y diseño para el 

abastecimiento de agua potable en la vereda Socotá del municipio de Apulo 

(Cundinamarca, Colombia)” La falta de mejora adecuado a la infraestructura de 
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suministro del recurso hídrico y mejora de las condiciones sanitarias en las zonas 

rurales de Colombia ha generado insatisfacción acorde a las exigencias 

fundamentales de la comunidad. Por ese motivo, este estudio tiene como 

objetivo validar los fundamentos esenciales para la construcción de un sistema 

que pueda suministrar agua apta para el consumo humano en la localidad de 

Socota. Se utilizaron varias metodologías en la investigación, como el método 

de interpolación inversa a la trayectoria (IDW) con el fin de determinar el valor 

acumulado de la lluvia, empleando la metodología de Thornthwaite para calcular 

la pérdida de agua por evaporación, el enfoque basado en la geometría con el 

objetivo de proyectar el crecimiento demográfico y la validez de argumentos para 

seleccionar la opción de suministro más factible. Una vez seleccionada la opción, 

se procedió a su diseño utilizando los teoremas de Hazen-Williams. Gracias a 

estas metodologías, se pudo visualizar una lluvia entre los valores de 1.101 mm 

y 1.156 mm anualmente, con un patrón de lluvias dual y plazos con menor 

duración para la conservación del agua. Además, se estableció un flujo de agua 

de 0,000295 m³/s, suficiente para cubrir las necesidades de un total de 105 

posibles usuarios en la zona. 

García (2018). "Diseño la obra de captación del sistema de abastecimiento 

de agua potable para la población de Cojaltitla, municipio de Sultepec, Estado 

de México" En este estudio de carácter práctico, se empleó un enfoque no 

experimental con el fin de analizar la situación del suministro hídrico en la 

comunidad estudiada. La muestra está conformada por una población de 2244 

individuos, de los cuales se determinó que el 42.55% carecían de habilidades de 

lectura y escritura, lo que evidenciaba la urgencia de contar con un plan 

comunicativo accesible y adecuado para abordar el tema del abastecimiento de 

agua. Los resultados obtenidos revelaron que la población requería un promedio 

diario de 7.83 litros por segundo como suministro de agua para satisfacer sus 

necesidades básicas. Al analizar la capacidad de suministro del arroyo del cual 

se obtendría el agua, se determinó que durante la temporada de precipitaciones 

su capacidad alcanzaba los 7000 litros por segundo. Esto indicaba que, en 

términos de disponibilidad de agua, el arroyo tenía la capacidad suficiente para 

abastecer a la comunidad sin problemas durante esta temporada del año. Es 

importante resaltar que, durante la temporada de sequía, el arroyo aún podía 
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proporcionar el flujo necesario para cubrir el diseño de consumo establecido, lo 

que garantizaba el cumplimiento de la demanda social en cuanto a la 

disponibilidad de agua. Esta información resultaba alentadora, ya que señalaba 

la existencia de una fuente de agua fiable que podía satisfacer las necesidades 

de la comunidad tanto en épocas de abundancia como durante períodos más 

secos. Estos descubrimientos ofrecen una mejor comprensión de la manera en 

que se gestiona el abastecimiento del agua en la comunidad analizada y 

establecen una base sólida para decidir sobre la gestión y planificación del 

suministro hídrico. Con base en estos resultados, es posible desarrollar 

estrategias adecuadas para asegurar un suministro sostenible y confiable, 

teniendo en cuenta las características estacionales del arroyo y las necesidades 

de la población. 

Antecedentes Nacionales: 

Cano (2021) “Diseño de sistema de agua potable y su impacto en 

saneamiento en Finca Huarca, Distrito de Yungay, Provincia de Yungay, Región 

Ancash - 2018”. Este análisis se basó en la planificación de una investigación 

descriptivo-correlacional de carácter no experimental. La indagación empleó 

enfoques tanto cuantitativos como cualitativos. El Caserío Huarca se constituyó 

en el epicentro de la tesis. Durante la recopilación de datos, se aplicaron técnicas 

de observación, cartografía y análisis de registros. Para obtener la información 

necesaria para planificar la red de suministro del líquido vital, se utilizaron 

documentos técnicos, cuestionarios y protocolos a manera de instrumentos de 

trabajo. Se evaluó la infraestructura energética y las instalaciones sanitarias de 

la localidad de Huarca. Se concluyó que el modelo del suministro del recurso 

hídrico impacta de manera positiva para el drenaje en Huarca, al garantizar un 

suministro óptimo y eficaz para toda la comunidad y contribuir hacia la resolución 

de los problemas existentes.  

Castelo (2021), en su tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

y alcantarillado de la asociación Vivienda Taller Bio – Huerto Virgen de 

Copacabana – Arequipa”, su objetivo fue realizar el diseño de la red de agua que 

brinde mejorar la calidad de vida en la comunidad. La metodología utilizada 

consistió en emplear las normativas E.020, E.030, E.50, E.060, e ISO 2531, 

además de los softwares SAP2000 y WATERCAD para el diseño 
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correspondiente de los diversos elementos que conforman el sistema de agua 

potable. Los resultados alcanzados mostraron que el terreno de estudio posee 

una capacidad portante de 2.77 Kg/cm2, a su vez el caudal proyectado es de 

20.03 l/s y el largo desde el reservorio hasta la captación consta de 68987 cm, 

de igual manera el volumen del reservorio es de 775 m3, por consiguiente, la 

estimación del costo para el sistema de agua es de S/. 5,927,831.50 y para el 

uso de alcantarillado una suma mayor de S/. 7,514,573.06, haciendo un valor 

total de S/. 13 442 404.48 para una duración de 20 meses. En conclusión, el 

proyecto realizado respeta los lineamientos establecidos en la normativa del país 

y ofrece prosperidad a la comunidad carente del recurso hídrico. 

Alva (2020) Estudió el tema “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

agua potable y su impacto en el estado sanitario del centro de Huamba Baja, 

Distrito de Huarmey, Provincia de Huarmey, Región Ancash - 2019”. El objetivo 

primordial para este análisis consistió en desarrollar una red de suministro 

funcional del líquido vital y mejorar las instalaciones sanitarias en el centro 

poblado de Huamba Baja, tuvo el propósito de cumplir con las exigencias 

fundamentales de la población y fomentar el bienestar. Para lograr dicho 

propósito, se empleó un enfoque descriptivo y correlacional que abarcó aspectos 

cualitativos y cuantitativos. El enfoque de investigación seleccionado fue 

transversal y careció de un diseño experimental, lo cual permitió recopilar 

información exhaustiva sobre la situación actual y establecer relaciones entre 

variables relevantes. Al evaluar la infraestructura existente, se obtuvo una 

calificación general de 2,24 puntos, indicando una calidad deficiente que requiere 

mejoras significativas. Además, acorde al propósito de optimizar la red de agua, 

se implementó un nuevo drenaje en pendiente con un caudal de 2,74 litros por 

segundo. Se utilizaron tuberías de PVC de grado 10, con un diámetro de 2 

pulgadas, en el reservorio de 24 m3, la tubería de suministro y el sistema 

distributivo. Estas tuberías se instalaron de manera apoyada y presentaron una 

forma circular, garantizando un flujo constante y eficiente de agua potable a lo 

largo del sistema. En relación al estado de salud de la comunidad, se desarrolló 

una evaluación detallada de la morbilidad. Los resultados revelaron una 

puntuación promedio de 3,43, la cual se encuentra dentro del rango normal de 

competencia. Esto indica que, en general, la población presenta un nivel 
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aceptable de enfermedades y que las medidas sanitarias implementadas hasta 

el momento han sido efectivas para gestionar y reducir los riesgos vinculados 

con la salubridad. En resumen, este análisis se enfocó en el propósito de 

desarrollar una red de suministro del líquido vital eficiente y mejorar las 

instalaciones sanitarias en el sector de Huamba Baja. Acorde al enfoque 

descriptivo y correlacional, se recopiló información relevante tanto cualitativa 

como cuantitativa para comprender la situación actual y establecer las bases de 

un sistema mejorado. Se implementaron mejoras significativas, como el nuevo 

drenaje y el uso de tuberías de PVC de grado 10, que contribuyeron a garantizar 

un suministro confiable y de la pureza del agua para el consumo. Además, se 

evaluó la morbilidad de la población y se determinó que se encuentra dentro de 

los rangos normales de competencia, lo cual indica un nivel adecuado de salud 

en la comunidad. Este análisis proporciona una base sólida para futuras 

intervenciones y mejoras en el sistema de agua potable y las instalaciones 

sanitarias, con el fin de mejorar el bienestar humano en Huamba Baja. 

Gamboa (2020) Estudio “Propuesta de mejora del sistema de agua potable 

en la vereda El Alizar, La Libertad”. El fin de esta investigación fue desarrollar el 

modelo de la red de suministro del líquido vital adecuado para el sector de Alizar, 

que actualmente carece de una infraestructura apropiada para proporcionar 

agua de calidad a sus habitantes. La carencia de agua apta ha ocasionado el 

aumento de las enfermedades y una disminución en el bienestar de la 

comunidad. Este estudio fue basado en un enfoque no experimental, utilizando 

un diseño descriptivo y transversal para recopilar información detallada sobre la 

situación actual y establecer las bases de un sistema mejorado. Se tuvieron en 

cuenta y se aplicaron los criterios, lineamientos correspondientes al documento 

"Directrices para Sistemas Rurales de Agua y Saneamiento" y en la normativa 

"E.030 Diseño Sísmico”. Además, se consideraron las disposiciones 

establecidas en las normas "E.050 Suelos y Cimentaciones" y "E.060 Hormigón 

Armado". Al implementar la red de suministro del recurso hídrico, se 

seleccionaron tuberías de PVC de diferentes categorías, como las de grado 10 

y 7.5, asegurando así la resistencia y durabilidad necesarias. También se 

instalaron conexiones domiciliarias, con un total de 56 unidades, para garantizar 

que cada hogar tenga acceso directo a agua apta y segura. Al finalizar la 
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construcción y poner en funcionamiento este sistema propuesto, se anticipa que 

el nivel de bienestar de los residentes de Alizar mejore significativamente. 

Asimismo, disponer de un aprovisionamiento de agua potable contribuirá a 

reducir los padecimientos debidos al consumo de agua insalubre y proporcionará 

mayor comodidad, bienestar a la población. Este proyecto tiene como objetivo 

transformar la realidad de la comunidad, brindándoles una infraestructura 

adecuada de agua apta que satisfaga sus exigencias y promueva su prosperidad 

en general. 

Machado (2018) En su disertación “Diseño del sistema de agua potable del 

centro residencial de Santiago, comuna de Chalaco de Morropón” Proporcionar 

una solución técnica al inconveniente que enfrenta el centro residencial de 

Santiago es el propósito de este proyecto, a través de la concepción acorde a la 

red de suministro del líquido vital utilizando la tecnología de red de agua de 

sistema abierto mediante fuerza gravitacional. El estudio se enfoca en un total 

de 69 lotes de áreas públicas, donde se ha planificado una red de conductos que 

abarca una extensión de 604,60 metros cuadrados. Asimismo, se ha diseñado 

una entrada con una capacidad de flujo de 0,8 litros por segundo. Se llevaron a 

cabo simulaciones empleando el software WaterCad para verificar la precisión 

del diseño, incluyendo la inclusión de dispositivos reductores de presión. Los 

datos alcanzados en la simulación muestran una similitud relevante hacia los 

anticipados en el escenario de contar con una red de agua mediante gravitación, 

el cual engloba conductos de desagüe, conducto principal, conducto de 

distribución y tanques en buen estado con tratamiento superficial. Además, se 

presentan conclusiones que ofrecen una visión general acerca de la viabilidad 

técnica del proyecto. 

Delgado (2018) “Diseño de un sistema de agua potable para mejorar la 

calidad de vida en la ciudad de Huañipo-San Antonio, Picota, San Martín” Con el 

objetivo principal sobre solucionar una problemática social y asegurar la 

disponibilidad del servicio de agua e instalaciones sanitarias para las ciudades 

de Huañipo y San Antonio, se realizó esta investigación empleando un enfoque 

aplicado descriptivo. La meta consiste en prevenir dolencias que impacten la 

salud de las personas en la comunidad de Huañipo, donde habitan 301 familias. 

Para llevar a cabo este proyecto, se ejecutaron actividades como el trazado 
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cartográfico, relevamiento de terrenos y cálculos hidrológicos. La iniciativa surgió 

como respuesta para la apremiante exigencia fundamental de la comunidad para 

instalar un suministro constante del líquido vital, la ineficiencia fue la causante 

del beneficio existente en relación a la carencia de sistemas de alcantarillado en 

dichas ciudades. Como consecuencia, se han detectado enfermedades 

infecciosas, lo que resalta la importancia de abordar la problemática identificada 

para suplir las exigencias básicas del sector en las zonas afectadas. La 

comunidad tomada en cuenta para este proyecto fue la región de Tingo de 

Ponasa, conformada aproximadamente por 3957 individuos. El enfoque se 

centró en el marco de las ciudades de Huañipo, también la de San Antonio, 

donde residen alrededor de 1037 personas, lo que representa aproximadamente 

el 26% del total de la población. Estas personas provienen principalmente de 

familias dedicadas a actividades agropecuarias y forestales, así como al 

comercio y servicios. 

Acosta, Sánchez (2018) “Diseño de un sistema de agua potable para 

mejorar las condiciones de vida en Mamonaquihua, Cuñumbuqui, San Martín” El 

propósito de este análisis fue desarrollar una red de suministro del recurso 

hídrico con el objetivo de mejorar el bienestar de las personas en la región. Para 

lograrlo, se llevaron a cabo diversas actividades, como cartografía topográfica, 

estudio geotécnico del terreno y análisis hidrológico del área, siguiendo los 

protocolos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas. Se establecieron los 

parámetros necesarios para el diseño hidrológico, siguiendo la sección 04: 

Obtención del Agua del "Código Nacional de Construcción", que abarca la 

captación y tratamiento del agua. Al planificar las infraestructuras, se tuvieron en 

cuenta consideraciones generales para garantizar al menos el máximo caudal 

diario viable y proteger la fuente de posibles contaminantes. Las tuberías 

desempeñan un papel fundamental en el sistema, transportando el líquido vital 

empezando por la bocatoma hasta el lugar de almacenamiento o la instalación 

de procesamiento, de acuerdo con las directrices establecidas en la sección 05: 

Conductos del "Código Nacional de Construcción". En lo que respecta al sistema 

de agua apta para la humanidad, se aplicaron las disposiciones especiales de 

diseño estipuladas en la sección 04, que incluyen análisis hidráulicos, diámetro 

mínimo, velocidad, presiones y ubicación. Además, se consideraron las 
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conexiones a propiedades según la sección 05. En cuanto al sistema de drenaje, 

se realizaron estimaciones de diseño especial, levantamientos topográficos, 

análisis geotécnicos y se tuvo en cuenta la población, siguiendo las indicaciones 

de la sección 04: Estimaciones de Diseño Especial del "Código Nacional de 

Construcción". La sección 05 abordó el diseño, la ubicación y el diámetro de las 

estructuras de conexión en la red de drenaje. Como resultado de este estudio, 

se obtuvo la aprobación para el sistema del recurso hídrico, que consta de una 

longitud total de tuberías de 4265.68 metros lineales. 

Tasaico (2018) analiza “Mejoramiento del sistema de agua potable en el 

subsector 07, sector IV en la ciudad de Tacna”.  La meta inicial para la 

construcción era resolver el problema recurrente originado en el abastecimiento 

del líquido vital ocasionadas por altas presiones estáticas en la red. En 

numerosas ocasiones, estas presiones superaban los 70 metros de columna de 

agua, excediendo el límite establecido por la normativa peruana de 50 metros. 

Con el fin de abordar esta situación, se realizó un análisis exhaustivo y se diseñó 

una propuesta para una nueva red utilizando el software WaterCAD v10. Tras 

llevar a cabo el análisis mencionado, se llegó a la conclusión de que los 

problemas identificados podrían solucionarse mediante la reestructuración de la 

infraestructura actual dividida en 3 secciones, clasificando los puntos según 

altitudes parecidas y añadiendo dos cámaras de reducción de presión ubicadas 

estratégicamente. Estas modificaciones permitirían mitigar las presiones 

excesivas y asegurar un suministro de agua más estable y controlado. Como 

resultado de este proyecto universitario, se construyó un sistema del recurso de 

líquido vital unificada. El modelo de la red se realizó acorde al caudal medio 

obtenido coincidiera con el caudal actualmente consumido en las redes 

existentes. Esto garantiza que la nueva red pueda satisfacer eficientemente la 

demanda de agua de la comunidad, sin comprometer el suministro ni generar 

problemas adicionales. La implementación de esta solución ofrece una solución 

efectiva a las pausas frecuentes en la red de agua y asegura una presión 

adecuada en toda la red. Además, al cumplir con los estándares de la normativa 

vigente, se asegura el acatamiento por las regulaciones pertinentes y se 

promueve la protección, además de la calidad del suministro del líquido vital en 

el sector respectivo. Este proyecto universitario no solo proporciona una solución 
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práctica y viable, sino que también aporta conocimientos valiosos y experiencia 

en el campo de ingeniería en relación a los sistemas hidráulicos y el 

modelamiento de los sistemas para el suministro del agua apta para el consumo. 

Bases teóricas 

Calidad de agua: Consiste en la evaluación de las características tanto físicas, 

como químicas y biológicas del líquido vital que determinan su idoneidad para 

diversos fines. La potabilidad del agua puede ser analizada a través de 

parámetros como la claridad, el nivel de acidez, la presencia de sustancias 

contaminantes, microorganismos perjudiciales, entre otros. Una buena 

particularidad del recurso hídrico involucra que las personas de la comunidad 

puedan consumirla y otros usos como la agricultura, la industria y la preservación 

del entorno natural. 

Sistema de calidad de agua: Se refiere a un conjunto de estructuras, procesos, 

políticas y procedimientos diseñados e implementados con el propósito de 

garantizar la excelencia del líquido vital suministrada a una comunidad o área 

específica. Este sistema abarca la recolección, tratamiento, distribución y 

supervisión del agua, además de formas de organización necesarias para el 

acatamiento de los estándares y requisitos dispuestos para la seguridad del 

consumo humano. 

Calidad de vida: Referido a un tema de gran alcance amplio que engloba el 

estado físico, mental, social y emocional de las personas. Se refiere a la 

satisfacción y al nivel de comodidad experimentado en diferentes elementos de 

la vida como la salubridad, la vivienda, la educación, el acceso a servicios 

esenciales, la seguridad, entre otros. El bienestar de una comunidad está 

directamente relacionado con factores como la disponibilidad y calidad de los 

bienes, incluyendo el suministro del recurso hídrico, influyendo en la satisfacción 

y el desarrollo integral de sus integrantes. 

Saneamiento básico rural: Hace referencia a un grupo de hechos cuyo objetivo 

es asegurar el acceso y la apropiada administración de los servicios encargados 

de mantener la higiene en las áreas rurales. Estos servicios comprenden la red 

de agua, el manejo y procedimiento de eliminación segura de desechos y la 

promoción de buenas prácticas de higiene. El saneamiento básico rural busca 
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aumentar la higiene y prevenir dolencias a causa de bacterias o virus 

relacionados con el líquido vital y los desechos, entre otros, teniendo en cuenta 

sus características y necesidades particulares. 
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III. METODOLOGÍA.

3.1. Tipo y diseño de investigación 

• Tipo de investigación:

La investigación mostrada fue de tipo aplicativa y se orientó a clarificar

mediante la aplicación de conocimientos científicos, utilizando diversas

herramientas como metodologías, protocolos y tecnologías, con el fin de

abogar por una necesidad específica identificada. Por esta razón, se

recurrió a teorías y definiciones detalladas en relación con el sistema de

agua potable y su repercusión en la sociedad, analizando los parámetros

esenciales para su operación de acuerdo con la normativa

correspondiente. (OECD, 2018).

Asimismo, se efectuó un estudio de tipo cuantitativo que se enfocó en 

extraer conclusiones a partir de una muestra representativa del sector. En 

este proceso, se analizó la conformidad existente en las variables del 

proyecto de investigación, utilizando elementos predefinidos para 

comprender la información recopilada mediante una evaluación 

informática. (Ugalde y Balbastre, 2013, p. 181).  

Por consiguiente, se desarrolló una investigación de carácter descriptivo 

que proporcionó una explicación detallada sobre la conducta de un grupo 

de individuos acorde al caso que se está investigando. Además, este tipo 

de estudio tuvo como objetivo entender el contexto que está dando lugar 

aquellos eventos, basándose en la problemática real del sector con la 

ayuda de una exploración ocular. (Hernández, Fernández y Baptista, 

2014, p. 92). 

• Diseño de investigación:

Se llevó a cabo un tipo de investigación no experimental que transcurrió

sin la intervención del autor en la variable de la investigación, porque esta

se había producido previamente. En consecuencia, no fue posible

manipularla, y no se requirió participación directa en la misma; únicamente

se permitió la observación e interpretación de los eventos que ocurrieron

en su área de origen. (p. 152).
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De igual manera, se optó por llevar a cabo una indagación de clase 

explicativa, focalizándose en la aplicación de diversos métodos 

específicos. Se hicieron conjeturas y se consultaron muchas fuentes 

relevantes para analizar los datos recopilados, lo que permitió obtener un 

mayor entendimiento en relación con la problemática real evidenciada en 

el caso investigativo. (Salas, 2013, p. 15).  

3.2. Variables y operacionalización 

La variable independiente que se tomó en cuenta para este trabajo de 

investigación es: Diseño del sistema de agua potable, la cual se define como 

obras de infraestructura necesarias para una vida sana; mejorar y ampliar la 

prestación de los servicios básicos, que es clave para el desarrollo del país. 

(ENPE, 2014. pág. 33). Por consiguiente, el concepto práctico nos dice que se 

hizo a través de los cálculos obtenidos del diseño de redes de agua en relación 

al caudal previsto, dimensiones de las tuberías y las estructuras propuestas para 

el diseño planteado; por consiguiente, teniendo toda la información se procede 

a realizar la estimación de costos del proyecto, donde se calculó las cantidades 

para costos directos e indirectos. 

De igual forma, la variable dependiente considerada corresponde a: 

Mejoramiento de la calidad de agua, según Díaz (2003), nos dice que el agua, 

que no es capaz de propagar enfermedades, no contiene concentraciones 

excesivas de sustancias minerales y orgánicas, venenosas y agradables para 

los sentidos (p. 1). Su definición operacional muestra que se analizó en relación 

a los datos conseguidos de la Situación actual, como es la demanda población; 

posteriormente, se desarrolló el estudio topográfico correspondiente para 

obtener información sobre la dimensión de la zona de estudio y visualizar el plano 

topográfico acorde a los puntos tomados en cuenta; del mismo modo; se realizó 

el estudio de suelos para obtener los parámetros acordes a la clasificación del 

suelo y la capacidad portante del terreno. 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

3.3.1. Población:  

Todos los beneficiarios que consumen el agua del centro poblado de mallan del 

distrito de Huamachuco, que cuenta con 275 habitantes y 55 viviendas según 

censos nacionales. 

3.3.2. Muestra: 

Para llevar a cabo el proyecto de investigación sobre la pureza del agua en el 

caserío Mallan, se decidió tomar como muestra toda el agua proveniente del 

punto de captación. Esto implicó seleccionar diferentes puntos a lo largo del 

recorrido del recurso hídrico, empezando por la bocatoma hacia el reservorio 

respectivo, con el objetivo de obtener la visión completa y representativa de su 

calidad. 

El desarrollo del muestreo se realizó considerando la importancia de obtener 

muestras en puntos clave que reflejaran las posibles variaciones y condiciones 

del agua a lo largo del suministro de agua. Se tomaron muestras en el punto de 

bocatoma inicial, así como en distintos puntos intermedios del sistema, como las 

tuberías principales y las estaciones de tratamiento, hasta llegar al reservorio 

final. 

Una vez recopiladas las muestras, se procedió a su análisis utilizando diferentes 

parámetros y técnicas para evaluar la pureza del líquido vital. Se examinaron 

aspectos tanto físicos como químicos y microbiológicos, como la presencia de 

sustancias contaminantes, microorganismos perjudiciales, pH, turbidez, niveles 

de cloro residual, entre otros. Estos análisis permitieron identificar los posibles 

problemas y deficiencias en la pureza del agua destinada al consumo de la 

comunidad.  

3.3.3. Muestreo: 

El proceso de muestreo se llevó a cabo mediante el método no probabilístico. 

Por otro lado, la selección de individuos, se consideró que estuvieran 

relacionados con el tema de estudio. Para esta clase de muestreo, el proceso se 

ajustó a lo definido con anterioridad por los autores del proyecto, en 
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consecuencia, los especímenes fueron seleccionados de acuerdo con los 

criterios establecidos por ellos. (Kabiru, 2017, p. 215).  

3.3.3. Unidad de análisis 

En la presente investigación la unidad de análisis tomada fue el recurso 

hidráulico perteneciente al Caserío Mallan.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica 

El trabajo de investigación utiliza una metodología exhaustiva para recopilar 

datos, que incluye empadronamientos, aforamientos y análisis estadísticos 

proporcionados por el INEI.  

La técnica empleada fue la observación, la cual implicó la atención detallada a 

los diferentes efectos manifestados en las variables después de la aplicación de 

los respectivos tratamientos. Además, en esta técnica se hicieron uso de 

recursos inherentes al método observacional. (Honório, y otros, 2022, p. 4) 

3.4.2. Instrumentos 

El instrumento facilita al observador la organización de la información recopilada 

en relación con los procesos llevados a cabo en el trabajo de investigación, lo 

que contribuyó a una comprensión más profunda y al conocimiento ampliado de 

los resultados del estudio (Brianza, 2020, p. 6). 

Se empleó la guía de observación mediante una ficha técnica para organizar la 

información del padrón de beneficiarios del Caserío Mallan, aquello se encuentra 

especificado en el anexo N° 4. 

3.5. Procedimientos 

Con el objetivo de asegurar la validez de la información recopilada, se planteó 

utilizar el procedimiento de aforamiento y empadronamiento, mediante el cual se 

TÉCNICA OBSERVACIÓN 
GUIA DE 

OBSERVACION 
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registraron un total de 55 viviendas con 275 habitantes. Esta información será 

considerada para el diseño de las estructuras pertinentes. 

3.6. Método de análisis de datos 

Según los resultados obtenidos de la población en Mallan, se procedió a 

desarrollar el modelo de la red de agua para el mejoramiento de la calidad de 

agua en el sector de Mallan. 

En esta investigación, se empleó el método de análisis descriptivo para el 

procesamiento de información. Este enfoque nos permitió recopilar los datos y 

organizarlos en tablas, así como representarlos visualmente a través de gráficos 

y cuadros. 

3.7. Aspectos éticos 

a) Justicia: Es fundamental ofrecer la igualdad al acceso del líquido vital. Se

debe asegurar que todas las personas del caserío de Mallan tengan la misma

oportunidad de beneficiarse de un suministro de agua seguro y de calidad. Se

deben evitar cualquier forma de discriminación o exclusión en la provisión del

servicio.

b) Respeto por la dignidad humana: El modelo de la red del recurso hídrico

debe ser fundamentado en el respeto a la dignidad y los derechos humanos

de los habitantes del caserío de Mallan. Es esencial garantizar que el

abastecimiento respectivo sea suficiente para complacer las exigencias

fundamentales presentas en el sector, promoviendo su bienestar y salud.

c) Transparencia y participación: Es importante involucrar a la comunidad de

Mallan en el proyecto de suministro del recurso hidráulico Esto implica

informar de manera clara y transparente sobre las decisiones tomadas, los

procesos de implementación y los beneficios esperados. Se debe promover

la participación activa de los habitantes, escuchando y teniendo en cuenta sus

opiniones y necesidades.

d) Sostenibilidad: El proyecto planteado debe considerar la sostenibilidad a

largo plazo, tanto desde una perspectiva ambiental como económica. Es

fundamental buscar soluciones que favorezcan el medio donde vivimos y que

sean económicamente viables y accesibles para la comunidad a largo plazo.
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e) Responsabilidad: Todos los actores involucrados en el estudio realizado

tienen la responsabilidad de cumplir con los estándares éticos y legales

establecidos. Esto implica realizar un diseño adecuado, asegurar una

implementación efectiva y garantizar el mantenimiento y monitoreo continuo

del sistema para asegurar la calidad del agua a lo largo del tiempo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Situación actual  

4.1.1. Ubicación geográfica. 

El caserío de Mallan está ubicado alrededor del distrito de 

Huamachuco, provincia de Sánchez Carrión, en la región de La 

Libertad, asimismo encontrado a 3150 m.s.n.m respectivamente. 

Ubicación política: 

Región: La Libertad 

Departamento:  La libertad 

Provincia: Sánchez Carrión 

Distrito:  Huamachuco 

Caserío:  Mallan 

4.1.2. Vías de acceso. 

Las primordiales vías de acceso a Huamachuco, una hermosa 

ciudad ubicada en la región de La Libertad, en el país Perú, suelen 

ser las carreteras. Esta estratégica ubicación geográfica permite 

que la ciudad esté bien conectada con otras localidades cercanas, 

facilitando el intercambio comercial, turístico y cultural. Una de las 

principales vías de acceso es la vía Panamericana Norte, que cruza 

el país de norte a sur. Esta carretera desempeña un papel 

fundamental en la conectividad de Huamachuco con el resto de 

Perú, permitiendo un acceso directo y eficiente a otras ciudades 

importantes de la región y del país, como Trujillo, la capital regional, 

y Lima, la capital del Perú. Esta vía de comunicación es de sumo 

interés para ayudar en el transporte, promoviendo el progreso 

socioeconómico de la comunidad.  

La carretera Panamericana Norte, con su diseño moderno y bien 

mantenido, ofrece un trayecto seguro y cómodo para los viajeros 

que se dirigen hacia o desde Huamachuco. Su pavimentación en 

buen estado y las señalizaciones adecuadas garantizan una 

experiencia de conducción confiable y fluida. 
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Teniendo a la ciudad de Huamachuco como punto de partida, se 

debe seguir la siguiente ruta para llegar al área de estudio:  

Tabla 1. Recorrido hacia la zona de estudio. 

Nota: En la Tabla 1 mediante Google Earth se estimó que la distancia 

existente entre el Distrito de Huamachuco y el Caserío Mallan es de 14 

km, a su vez existe una vía asfaltada en la que el tiempo aproximado para 

el viaje es de 30 minutos.  

4.1.3. Clima 

El clima en Huamachuco suele ser muy agradable y se caracteriza 

por contar con dos estaciones principales que marcan el ritmo 

climático durante el año. Estas estaciones son la estación de 

escasez de lluvias y la estación de precipitaciones, cada una con 

sus características distintivas. Durante la estación de escasez de 

lluvias, que generalmente se extiende desde los meses de abril 

hasta noviembre, Huamachuco experimenta un clima seco y 

soleado. Los días suelen ser cálidos y luminosos, con una 

abundancia de luz solar que ilumina el paisaje y brinda un ambiente 

agradable para disfrutar al aire libre. Las temperaturas en esta 

temporada son moderadas, con variaciones que dependen de la 

altitud. En general, el clima se mantiene cómodo y propicio para 

desarrollar actividades en exteriores, como paseos por la ciudad o 

excursiones a los hermosos paisajes naturales que la rodean. 

Desde Hasta 
Cant. 

Km 

Tipo de 

vía  
Tiempo 

HUAMACHUCO MALLÁN 14 

C. 
Asfaltado 

 (Slurry) 

30m 
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4.1.4. Geología 

En cuanto a la geología, la región de La Libertad en Perú alberga 

una sorprendente diversidad de formaciones geológicas que 

cuentan la evolución a lo largo de millones de años. Desde antiguas 

rocas sedimentarias hasta imponentes rocas ígneas y 

metamórficas, esta región es un verdadero tesoro geológico. 

Las rocas sedimentarias, depositadas a lo largo de millones de 

años en antiguos mares y lagos, conforman una parte importante 

del paisaje geológico de La Libertad. Estas rocas, compuestas por 

sedimentos acumulados y compactados, revelan información 

valiosa sobre el pasado geológico de la región. Estratos de 

arenisca, caliza y arcilla se encuentran dispersos en diferentes 

áreas, testimonios silenciosos de épocas remotas. 

Además de las rocas sedimentarias, La Libertad también presenta 

una variedad de rocas ígneas, formadas a partir de la solidificación 

del magma fundido en el interior de la Tierra. Grandes masas de 

rocas volcánicas, como la andesita y la riolita, se encuentran en la 

región, evidencia de la actividad volcánica que ha ocurrido a lo 

largo de los milenios. Estas rocas volcánicas ofrecen un 

espectáculo impresionante en forma de volcanes y conos 

volcánicos que emergen majestuosamente del paisaje. 

4.1.5. Aspectos económicos 

La economía de Huamachuco y sus alrededores se sustenta en 

gran medida en actividades de agricultura que toman un papel 

importante para el alimento de la población local. Los fértiles valles 

y terrazas agrícolas de la región brindan un entorno propicio para 

la cosecha de una gama de productos que son la base de la 

alimentación y la economía local. 

Entre las cosechas más sobresalientes tenemos a la papa, maíz y 

la quinua, que son cultivados con técnicas tradicionales 

transmitidas de generación en generación. Estos alimentos básicos 
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son esenciales para la alimentación de la comunidad, 

proporcionando sustento y nutrición a sus habitantes. La diversidad 

de climas y altitudes en la zona permite la producción de diferentes 

variedades de estos cultivos, adaptados a las condiciones 

específicas de cada área. 

Además de la agricultura, las actividades ganaderas también 

desempeñan un papel importante en la economía local. La cría de 

ganado vacuno, ovino y porcino es común en la región, 

aprovechando los pastizales naturales y la disponibilidad de agua 

para el ganado. La generación de carne, leche y productos lácteos 

contribuye significativamente al sustento económico de las familias 

locales y a la oferta de alimentos en la región. 

En el Caserío Mallan existe una institución educativa de Inicial, 

Primaria, llamada la I.E. N° 80154. 

4.1.6. Aspectos sociales: 

La ciudad de Huamachuco, enclavada en la región andina de Perú, 

se caracteriza por su rica cultura y arraigadas tradiciones propias 

de las comunidades andinas. La ubicación geográfica en la región 

andina ha influido en gran medida en los aspectos socioculturales 

de la población local.  

Dentro de Huamachuco es posible encontrar una gran diversidad 

de prácticas y rituales que fueron pasados de una generación a 

otra. Las comunidades andinas de la región tienen una profunda 

conexión con la naturaleza y el entorno montañoso que las rodea. 

Se pueden apreciar celebraciones y festividades en honor a la 

Pachamama (Madre Tierra) y otros dioses ancestrales, que reflejan 

la fuerte relación espiritual y cosmovisión andina. 

Además, la región de Huamachuco alberga una historia milenaria 

y un rico patrimonio cultural. En sus tierras se encuentran 

importantes sitios arqueológicos que son testimonio de antiguas 

civilizaciones precolombinas, como los Moche, Wari y Chimu. 
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Estas ruinas y vestigios históricos son evidencia de la grandeza y 

el legado dejado por estas culturas ancestrales. 

Además, se aplicó la ficha técnica de empadronamiento planteada 

en el anexo N° 3 para determinar la cantidad de personas por cada 

vivienda que existe en el Caserío Mallan, ello se visualiza en la 

siguiente tabla:  

Tabla 2. Padrón total de beneficiarios. 

PADRON TOTAL DEL CASERIO MALLAN 

LOTE NOMBRES Y APELLIDOS 
N° 

HAB/FAM 
TIPO DE CONEXIÓN 

L-1 Francisca Paredes Cruzado 5 Domiciliaria 

L-2 Teodoro Paredes Cruzado 4 Domiciliaria 

L-3 Faustino Cárdenas Pérez 6 Domiciliaria 

L-4 Sara Cárdenas Pérez 4 Domiciliaria 

L-5 Santos Cárdenas Pérez 5 Domiciliaria 

L-6 Máximo Paredes Quispe 4 Domiciliaria 

L-7 José Briceño Pizan 6 Domiciliaria 

L-8 Daniel Briceño Campos 4 Domiciliaria 

L-9 Celestino Briceño Campos 5 Domiciliaria 

L-10 Isaías Cárdenas Pérez 7 Domiciliaria 

L-11 Juana Vera Gonzales 4 Domiciliaria 

L-12 María Altamirano Ríos 5 Domiciliaria 

L-13 Santiago Rodriguez Baca 6 Domiciliaria 

L-14 Santos Fernández Altamirano  4 Domiciliaria 

L-15 Antonia Cerna Villanueva 5 Domiciliaria 

L-16 Agustín Cerna Miranda 6 Domiciliaria 

L-17 Faustino Melon Rodriguez 5 Domiciliaria 

L-18 Esmeralda Vásquez Yupanqui 7 Domiciliaria 

L-19 Wilmer Paredes Cerna 5 Domiciliaria 

L-20 Vilda Altamirano Cárdenas 5 Domiciliaria 

L-21 Hilder Altamirano Cárdenas 8 Domiciliaria 

L-22 Antero Gamboa García  4 Domiciliaria 

L-23 Eulogia Cruzado Paredes 6 Domiciliaria 

L-24 Victoria Paredes Vaca 7 Domiciliaria 

L-25 Yanislado Vera Gonzales 5 Domiciliaria 
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L-26 Félix Vera Romero 4 Domiciliaria 

L-27 Feliciana Cárdenas Pérez 6 Domiciliaria 

L-28 Melisa Altamirano Guerra 4 Domiciliaria 

L-29 Agustin Cruzado Paredes  4 Domiciliaria 

L-30 Ermitonia Cruzado Paredes  5 Domiciliaria 

L-31 Martha Cruzado Paredes 6 Domiciliaria 

L-32 Reyna Cruzado Paredes 6 Domiciliaria 

L-33 Luisa Paredes Cerna 5 Domiciliaria 

L-34 Flavia Acevedo Infantes  5 Domiciliaria 

L-35 Fernando Altamirano Barreto 4 Domiciliaria 

L-36 Daniel Cárdenas Cruzado 8 Domiciliaria 

L-37 Paulina Cerna Villanueva 4 Domiciliaria 

L-38 Zacarias Requena Arteaga 6 Domiciliaria 

L-39 Marín Cárdenas Arteaga 5 Domiciliaria 

L-40 Lucia Cruzado Paredes 5 Domiciliaria 

L-41 Alberto Flores Arias 5 Domiciliaria 

L-42 Ismael Vicente Vera 6 Domiciliaria 

L-43 Ormelinda Cruzado Briceño 4 Domiciliaria 

L-44 Virginia Cruzado Briceño 5 Domiciliaria 

L-45 Eulalia Cruzado Briceño 7 Domiciliaria 

L-46 Benito Arias Romero 6 Domiciliaria 

L-47 Luis Vera Valverde 4 Domiciliaria 

L-48 Juan Jara Altamirano 5 Domiciliaria 

L-49 Anastacio Pérez Bailón 5 Domiciliaria 

L-50 Alejandrina Chacón Altamirano 4 Domiciliaria 

L-51 Luisa Chacón Altamirano  6 Domiciliaria 

L-52 Agustina Altamirano Cárdenas 4 Domiciliaria 

L-53 Santos Arias Romero 5 Domiciliaria 

52B IE N°14730: PRIMARIA Social 

52B IGLESIA Social 

 TOTAL, DE PERSONAS  275 

Nota: Según el estudio desarrollado con las visitas al caserío Mallan se 

ha visualizado una comunidad de 275 habitantes y 53 viviendas. Aquellos 

datos ayudaron a determinar el caudal necesario, el tamaño de los 
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tanques de almacenamiento, diseñar una red de distribución eficiente que 

minimiza pérdidas y asegura que el agua llegue a donde más se necesita, 

a su vez se pueden establecer planes para expandir o mejorar la 

infraestructura en el futuro para atender las exigencias de una población 

en expansión.  

Asimismo, se realizó la siguiente tabla con la información recopilada de 

los censos nacionales del INEI en los años 2007 y 2017:  

Tabla 3. Últimos censos del INEI. 

CENSO INEI Población en área rural 

2007 22489 personas 

2017 22831 personas 

Según aquella información se utilizó la siguiente formula: 

r = (√
Pf
Pi

n

) − 1 ( 1) 

r = ( √
22831

22489

10

) − 1 
( 2) 

r = 0.15% ( 3) 

Nota: En la tabla 3 luego de las investigaciones realizadas, se tiene para 

el Censo Nacional del INEI una cantidad de 22489 personas en el año 

2007 dentro del área rural acorde al distrito de Huamachuco, de igual 

forma para el año 2017 un total de 22831 pobladores. Aquella información 

sirvió para calcular la tasa de crecimiento que existe en dicho sector, se 

empleó el método geométrico teniendo en cuenta la diferencia de años de 

los valores encontrados “n”, la población inicial “Pi” y la población final 

“Pf”, dado como resultado un valor del 0.15% respectivamente  
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Por consiguiente, se realizó una proyección para conocer la cantidad de 

personas en la población para una etapa de vida útil de 20 años:  

Tabla 4. Proyección de la población. 

Año Población Nº de personas/familia Nº de familias 

0 275 5 53 

1 275 5 53 

2 276 5 53 

3 276 5 53 

4 277 5 53 

5 277 5 53 

6 277 5 53 

7 278 5 54 

8 278 5 54 

9 279 5 54 

10 279 5 54 

11 280 5 54 

12 280 5 54 

13 280 5 54 

14 281 5 54 

15 281 5 54 

16 282 5 54 

17 282 5 54 

18 282 5 54 

19 283 5 55 

20 283 5 55 
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Nota: En base al cálculo realizado, en base a la información recopilada de los 

censos del 2007 y 2017 se tomó en cuenta un crecimiento poblacional del 0.15% 

para el Caserío Mallan, obteniendo como resultado que dentro de 20 años que 

es la cantidad de tiempo de vida útil del estudio realizado, la población ascenderá 

a 283 personas y 55 viviendas. Esta información contribuye a dimensionar la red 

de agua, hacia una manera adecuada para complacer las exigencias requeridas 

de la comunidad en crecimiento durante la vida útil del estudio desarrollado, 

además que la infraestructura sea capaz de manejar la demanda proyectada sin 

necesidad de modificaciones importantes. Por otro lado, contribuye a la 

asignación eficiente de recursos financieros a lo largo del tiempo. Por último, 

ayuda a cumplir con los lineamientos brindados por la normativa 

correspondiente.  
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4.2. Estudio Topográfico y de Mecánica de suelos. 

4.2.1. Estudio topográfico. 

Figura 1. Cuadro de datos técnicos y Ubicación Geográfica 

1. Ubicación

Región La Libertad 

Provincia Sánchez Carrión 

Distrito Huamachuco 

Sector 
Sausipampa, Tunascucho y 

Quinalito.  

2. Localización Geográfica Mallan – Inicio
del Proyecto

Este 828953.59 Huamachuco 

Norte 9142057.58 Huamachuco 

Altitud 
2733.90 
m.s.n.m

Huamachuco 

3. Localización Geográfica Mallan – Final
del Proyecto

Este 821367.08 Huamachuco 

Norte 9140171.29 Huamachuco 

Altitud 
3073.93 
m.s.n.m

Huamachuco 

4. Localización Geográfica Huamachuco

Este 819323.976 

Norte 9141857.826 

Altitud 3 269 m. s. n. m. 

5. Límites de la Provincia Sánchez Carrión

Norte Cajamarca 

Sur Santiago de Chuco 

Este Bolívar 

Oeste Otuzco 

6. Límites del Distrito de Huamachuco

Norte Marcabal 

Sur Santiago de Chuco 

Este Sarín y Chugay 

Oeste Sanagorán 

7. Clima

Huamachuco Nublado 

8. Temperatura Media

Huamachuco 14 °C 

MAPA POLÍTICO DEL PERÚ 

LA LIBERTAD 

UBICACIÓN 

DEL 

PROYECTO 
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En la Figura 1 presenta la georreferenciación que abarcó la ubicación de 

estructuras existentes, tuberías, entre otros, con la generación de planos 

detallados a la escala indicada y curvas de nivel mayores a cada 5 m, por 

otro lado, las de grado menor poseen separación de solo 1 metro. Se 

colocaron puntos de referencia (BM) en el terreno y se utilizó una estación 

total para la recopilación de datos. Las coordenadas UTM con datum WGS-

84 y datum vertical de nivel medio del mar fueron fundamentales en el 

proceso.  

Asimismo, dentro de la siguiente tabla se visualizan dichas coordenadas 

obtenidas acorde a los 14 BM’S utilizados para los respectivos sectores de 

Quinualito, Tumascucho y Sausipampa.  

Tabla 5. Cuadro de datos técnicos (BM’S). 

SECTOR ITEM NORTE (Y) ESTE (X) ELEVACIÓN (msnm) 

QUINUALITO 

BM-01 9140171.29 821367.08 3156.62 

BM-02 9140347.52 821439.95 3149.8 

BM-03 9140582.33 821444.35 3130.26 

BM-04 9140652.38 821484.5 3111.27 

BM-05 9140758.53 821488.56 3073.93 

TUMASCUCHO 

BM-06 9141107.63 819203.03 3089.36 

BM-07 9140941.44 819152.22 3117.53 

BM-13 9141350.8 819016.266 2950.322 

SAUSIPAMPA 

BM-08 9142057.58 828953.59 2733.9 

BM-09 9141856.72 819327.52 2795.62 

BM-10 9142024.6 818566.91 2746.88 

BM-11 9142127.93 818610.61 2691.77 

BM-12 9142175.83 818668.32 2657.07 

BM-14 9142272.87 818655.069 2632.88 

Nota: Los datos proporcionados, obtenidos a través de una Estación Total, 

consisten en coordenadas geográficas (Norte, Este) y elevaciones de puntos de 

referencia. Estos datos son esenciales para el estudio de red de agua. La 

información detallada de las coordenadas sirve para ubicar precisamente 
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infraestructuras de almacenamiento. Las elevaciones son clave para 

comprender las variaciones del terreno y planificar la distribución eficiente de 

tuberías, asegurando un diseño adecuado de la red. Además, estos datos 

permiten evaluar riesgos potenciales, realizar análisis de costos más precisos y 

facilitar una toma de decisiones informada en todas las fases del proyecto. En 

resumen, la información topográfica obtenida desempeña un papel crucial en la 

planificación y ejecución efectiva del sistema del recurso hídrico. De igual 

manera, la realización del estudio topográfico se encuentra detallado en el Anexo 

8 de la presente investigación. Asimismo, se realizó el plano topográfico acorde 

a los puntos de coordenadas y elevaciones nombrados con anterioridad, se 

muestra a continuación: 

Figura 2. Vista del Plano topográfico. 
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4.2.2. Estudio de suelos 

 Tabla 6. Resumen de Ensayos de Laboratorio en Suelos Extraídos de Calicatas. 

Calicata 
Pro. 

Estrato 

Propiedades Físicas Clasificación Propiedades Mecánicas 

Fecha de extracción 
N° Estrato 

CH 
(%) 

Fino 
(%) 

Arena 
(%) 

Grava 
(%) 

LL 
(%) 

LP 
(%) 

% 
IP 

SUCS AASHTO Pu (g/cm3) 
Capacidad 

admisible (kg/cm2) 

C-1 E-1 1.50 m 7.66 11.22 71.06 17.72 29 18 11 SM-SC A-2-6 (0) 1.239 2.54 03/10/2023 

C-2 E-1 1.50 m 6.01 8.79 69.79 21.42 26 16 10 SM-SC A-2-4 (0) 1.176 2.54 03/10/2023 

C-3 E-1 1.50 m 6.15 11.48 73.13 15.39 24 13 11 SM-SC A-2-6 (0) 1.269 2.54 03/10/2023 

Nota: Se presentan las características físicas y mecánicas derivadas de los estudios geotécnicos realizados en la zona de 

investigación, con un enfoque particular en el diseño de un sistema de agua potable. Se ha identificado la presencia de tres 

estratos con similitudes en sus propiedades, todos correspondientes a una composición de arena mal graduada. Los datos 

numéricos significativos fueron que para el Estrato 1 se registra un contenido de finos del 11.22%, una proporción de gravas 

del 17.72%, y un contenido de arenas del 71.06%. La humedad natural alcanza el 7.66%, mientras que el índice de plasticidad 

se sitúa en 11. El peso unitario seco se estima en 1.239 gr/cm3. Asimismo, en el Estrato 2 se presenta un contenido de finos 

del 11.22%, una proporción de gravas del 17.72%, y un contenido de arenas del 71.06%. La humedad natural disminuye a un 

6.01%, con un índice de plasticidad de 10. El peso unitario seco se establece en 1.176 gr/cm3. Finalmente, dentro del Estrato 

3 exhibe un contenido de finos del 11.48%, una proporción de gravas del 15.39%, y un contenido de arenas del 73.13%. La 

humedad natural es del 6.15%, el índice de plasticidad es de 11, y el peso unitario seco se calcula en 1.269 gr/cm3. Estos 

resultados geotécnicos proporcionan información crucial para fundamentar el diseño del abastecimiento del líquido vital, 

ofreciendo una comprensión detallada de las condiciones del suelo en la zona de estudio. Además, según el análisis realizado 

en el laboratorio se conoció que presenta un CBR al 95% con diseño útil de 14.75% considerado como una subrasante buena. 
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Por último, se visualiza que el terreno estudiado presenta una capacidad portante de 2.54 kg/cm2 acorde a las calicatas 

analizadas, aquel dato fue de vital importancia para definir parámetros de diseño estructural.
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4.3. Diseño de redes de agua 

4.3.1. Cálculo de aforamiento 

Se inicia calculando de la siguiente manera el consumo de agua en las viviendas en base a los registros anteriormente mencionados. 

Tabla 7. Cálculo de aforamiento de captación N°01. 

NÚMERO DE 
PRUEBAS 

VOLUMEN   
(Litros) 

TIEMPO (seg)  CAUDAL (l/s) CAUDAL 
MAXIMO (l/s) 

CAUDAL 
PROMEDIO 

(l/s) 
Q aforo 

1 4.00 44.18 0.090 0.090 0.135 0.105 

2 4.00 50.40 0.080 0.080 0.120 0.093 

3 4.00 49.00 0.080 0.080 0.120 0.093 

4 4.00 45.20 0.090 0.090 0.135 0.105 

5 4.00 45.00 0.090 0.090 0.135 0.105 

PROMEDIO 46.76 
0.09 

0.09 0.13 0.10 

Nota: Acorde a la tabla N° 4 se visualiza un caudal perteneciente a 0.09 l/s para la captación N°01, aquello permite planificar el agua 

total que se captará para abastecer a una comunidad o una zona específica, genera factibilidad acorde al diseño de la infraestructura 

y proporciona datos valiosos para estudios hidrológicos que pueden ayudar a comprender mejor el comportamiento de las fuentes 

de agua y a prever posibles cambios en su disponibilidad. 
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Tabla 8. Cálculo de aforamiento de captación N°02. 

NÚMERO DE 
PRUEBAS 

VOLUMEN   
(Litros) 

TIEMPO (seg)  CAUDAL (l/s) 
CAUDAL 

MAXIMO (l/s) 

CAUDAL 
PROMEDIO 

(l/s) Qaforo 

1 4.00 5.33 0.750 0.750 1.051 0.851 

2 4.00 6.00 0.667 0.667 0.933 0.756 

3 4.00 4.40 0.909 0.909 1.273 1.030 

4 4.00 4.00 1.000 

5 4.00 5.00 0.800 

PROMEDIO 4.95 
0.825 

0.775 0.651 0.527 

Nota: De igual manera, para este caso de captación N° 02 resulta un valor de 0.83 l/s, demuestra que este Sector presenta mayores 

necesidades hidrológicas debido a que el área del terreno es más grande conformando a una población mayor que necesita el 

recurso esencial para la vida, el agua.  Cabe resaltar que los cálculos realizados fueron hechos en base al método volumétrico. 
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Tabla 9. Cálculo de aforamiento de captación N°03. 

NÚMERO DE 
PRUEBAS 

VOLUMEN   
(Litros) 

TIEMPO (seg)  CAUDAL (l/s) 
CAUDAL 

MAXIMO (l/s) 

CAUDAL 
PROMEDIO 

(l/s) 1 1 Qaforo 

1 4.00 44.18 0.070 0.070 0.105 0.082 

2 4.00 50.40  0.070 0.070 0.105 0.082 

3 4.00 49.00 0.080 0.080 0.120 0.093 

4 4.00 45.20 0.060 

5 4.00 45.00 0.070 

PROMEDIO 46.76 
0.07 

0.07 0.11 0.09 

Nota: Finalmente, el sector N°03 posee un valor similar al N°01, teniendo 0.07 l/s de caudal. Se señala que el aforo de captación es 

una herramienta fundamental con el objetivo de administrar los recursos hídricos de forma eficiente, garantizando un uso adecuado 

del agua para diversos fines y minimizando el impacto ambiental. 
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4.3.2. Cálculo del consumo de agua no doméstico 

Tabla 10. Consumo de agua en Institución Educativa.  

Nivel de la 
Institución 
Educativa 

Dotación 
(Lit./alumno/día) 

Dotación 
(Lit./Docente/día) 

Cantidad de 
Alumnos 

Beneficiados 

Cantidad de 
Docentes 

Beneficiados 

Q1=Consumo 
de agua por 

alumnos 
(Lit/Seg.) 

Q2=Consumo 
de agua por 

docente 
(Lit/Seg.) 

TOTAL 

IE N° 452 - 
INICIAL  

20 100.00 23 2 0.005 0.002 
0.0076 

IE N° 38127 - 
PRIMARIA 

20 100.00 58 5 0.013 0.006 
0.0192 

SECUNDARIA 

TOTAL 0.019 0.008 0.027 

Nota: Siguiendo con el procedimiento para realizar el diseño correspondiente, el consumo de agua en una institución educativa puede 

cambiar dependiendo de diversos factores, como las dimensiones del sector educativo, el número de estudiantes, el personal, las 

instalaciones y las entre otros; por lo cual se tiene que dentro de la Institución Educativa N°452 perteneciente al Caserío Mallan, 

existen 23 alumnos, 2 docentes beneficiados por este proyecto en el área de jardín y 58 personas, 5 profesores más en la primaria 

y secundaria, según las estimaciones correspondientes se conoce que este centro educativo necesita 0.0076 lt/s para inicial y 0.027 

lt/s en los demás niveles de educación dando un total de consumo de 0.0027 lt/s.  
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Tabla 11. Consumo de agua en Iglesia. 

Entidad 
local 

Dotación 
(Lit/Hab./día) 

Cantidad 
de 

Personal 
de 

servicio 

Cantidad 
de 

asientos 

Dotación 
(Lit/asiento/día) 

Q1=Consumo 
de agua por el 

personal 
(litros/segundo) 

Q2=Consumo 
de agua por 

asiento 
(litros/segundo) 

TOTAL 

Iglesia 3 30 3.00 0.000 0.001  0.001 

Nota: Del mismo modo, el consumo de agua en una iglesia puede variar dependiendo de varios factores, y puede incluir diferentes 

actividades y necesidades, para este caso se tuvo que 3 personas son beneficiadas en el área del personal trabajador, asimismo se 

contabiliza 30 asientos y una dotación de 3 litro por asiento diariamente, teniendo como valor final el valor de 0.001 lt/s acorde al 

consumo de agua. Aquí toma influencia la presencia de baños y lavados, la limpieza y mantenimiento de las instalaciones dentro de 

la Iglesia, entre otros.  
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4.3.3. Proyección.  

Tabla 12. Demanda de agua proyectado.  

Horizonte 

del 

proyecto 

Año 

Población 

proyectada 
Consumo total Pérdidas

físicas 

Demanda de 

producción de 

agua 

Horizonte 

del 

proyecto 

Habitantes lt/día lt/seg lt/seg lt/día 

0 0 275 22,000 0.255 0% 0.255 22,000 0 

1 1 275 22,000 0.255 0% 0.255 22,000 1 

2 2 276 22,080 0.256 0% 0.256 22,080 2 

3 3 276 22,080 0.256 0% 0.256 22,080 3 

4 4 277 22,160 0.256 0% 0.256 22,160 4 

5 5 277 22,160 0.256 0% 0.256 22,160 5 

6 6 277 22,160 0.256 0% 0.256 22,160 6 

7 7 278 22,240 0.257 0% 0.257 22,240 7 

8 8 278 22,240 0.257 0% 0.257 22,240 8 

9 9 279 22,320 0.258 0% 0.258 22,320 9 

10 10 279 22,320 0.258 0% 0.258 22,320 10 

11 11 280 22,400 0.259 0% 0.259 22,400 11 

12 12 280 22,400 0.259 0% 0.259 22,400 12 

13 13 280 22,400 0.259 0% 0.259 22,400 13 

14 14 281 22,480 0.260 0% 0.260 22,480 14 

15 15 281 22,480 0.260 0% 0.260 22,480 15 

16 16 282 22,560 0.261 0% 0.261 22,560 16 

17 17 282 22,560 0.261 0% 0.261 22,560 17 

18 18 282 22,560 0.261 0% 0.261 22,560 18 

19 19 283 22,640 0.262 0% 0.262 22,640 19 

20 20 283 22,640 0.262 0% 0.262 22,640 20 
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Nota: Para proyectar la demanda del líquido vital en el modelo de la red de agua 

en el Caserío Mallan, es crucial considerar varios factores específicos de la 

comunidad como: Datos precisos de la cantidad de personas que existe en la 

actualidad y proyectada, en esta investigación se tiene 275 personas 

actualmente y a 20 años un total de 283 habitantes, aquello fue de vital 

importancia para determinar la demanda actual y proyectada, teniendo como 

resultados 22 000 litros por día y a  futuro un dato de 22 640 lt/día para satisfacer 

a toda la comunidad. Además, se aseguró de cumplir con las normativas y 

estándares locales y nacionales relacionados con el abastecimiento de agua 

potable. Esto garantiza la calidad y pureza del agua proporcionada. 
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Tabla 13. Volumen de almacenamiento de agua.  

 

 

Año 
Demanda de 
producción 
de agua (l/s) 

CV consumo 
máximo diario 

(l/s) 

CV consumo 
máximo 

horario (l/s) 

Demanda de 
volumen 

almacenamiento 
(m3) 

0 0.255 0.331 0.509 40 

1 0.255 0.331 0.509 40 

2 0.256 0.332 0.511 40 

3 0.256 0.332 0.511 40 

4 0.256 0.333 0.513 40 

5 0.256 0.333 0.513 40 

6 0.256 0.333 0.513 40 

7 0.257 0.335 0.515 40 

8 0.257 0.335 0.515 40 

9 0.258 0.336 0.517 40 

10 0.258 0.336 0.517 40 

11 0.259 0.337 0.519 40 

12 0.259 0.337 0.519 40 

13 0.259 0.337 0.519 40 

14 0.260 0.338 0.520 40 

15 0.260 0.338 0.520 40 

16 0.261 0.339 0.522 40 

17 0.261 0.339 0.522 40 

18 0.261 0.339 0.522 40 

19 0.262 0.341 0.524 40 

20 0.262 0.341 0.524 40 
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Nota: De acuerdo a la tabla mostrada se conoce que para determinar el 

volumen de almacenamiento de agua proyectado implica considerar 

varios factores específicos de la comunidad y sus necesidades. Se debe 

tomar en cuenta en primer lugar a la demanda de agua, donde en mi 

investigación tuve un valor de 0.255 de litros por segundo y proyectado 

resulto ser 0.262 l/s. Por consiguiente, se determinó el máximo consumo 

que alcanza diariamente teniendo 0.33 l/s actualmente y 0.34 l/s dentro 

de 20 años, de igual forma en relación al consumo horario se consiguió 

0.51 l/s en la actualidad y proyectado un valor de 0.52 l/s. Finalmente, la 

demanda de volumen que se requiere para este proyecto de 

abastecimiento de agua es de 40 m3 respectivamente.   
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Tabla 14. Análisis de tuberías. 

Elemento 
Longitud 

(m) 

Nodo 

Material 

Diámetr

o 

interior 

(mm) 

Diámetro 

nominal 

Rugosidad 

C  

Caudal 

(l/s) 

Velocidad 

(m/s) 

Pérdida 

de 

Carga 

unitaria 

(m/m) 

Pérdida 

de 

Carga 

del 

tramo 

(m) 

Inicial Final 

LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN 

Tuberia-01 113.40 
CAPT. N° 03 " 

LA LADERA" 

Nodo-

01 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.070 0.10 0.0010 3153.18 

Tuberia-10 115.54 
CAPT. N° 01 "EL 

ALIZO" 

Nodo-

10 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.090 0.13 0.0010 3088.98 

Tuberia-21 77.91 
CAPT. N° 02 "EL 

PURPURO" 

Nodo-

21 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.830 1.22 0.0570 3058.99 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Tuberia-02 110.72 
RESERVORIO 

N° 03 

Nodo-

02 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.050 0.07 0.0000 3127.18 

Tuberia-11 5.19 
RESERVORIO 

N° 01 

Nodo-

11 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.090 0.13 0.0010 3076.40 

Tuberia-12 70.34 Nodo-11 
Nodo-

12 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.030 0.04 0.0000 3076.39 

Tuberia-16 120.90 Nodo-16 
Nodo-

11 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.060 0.09 0.0000 3076.34 
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Tuberia-22 53.50 
RESERVORIO 

N° 02 

Nodo-

22 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.410 0.60 0.0150 3050.28 

Tuberia-23 338.73 Nodo-22 
Nodo-

23 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.060 0.09 0.0000 3049.50 

Tuberia-24 180.72 Nodo-22 
CRP N° 

01 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.350 0.51 0.0110 3049.50 

Tuberia-25 178.13 Nodo-23 
Nodo-

24 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.060 0.09 0.0000 3049.35 

Tuberia-26 238.10 Nodo-24 
Nodo-

25 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.060 0.09 0.0000 3049.28 

Tuberia-27 517.70 Nodo-25 
Nodo-

26 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.060 0.09 0.0000 3049.17 

Tuberia-40 138.47 CRP N° 01 
Nodo-

37 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.350 0.51 0.0110 2974.56 

Tuberia-41 142.31 Nodo-37 
CRP N° 

02 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.350 0.51 0.0110 2973.10 

Tuberia-42 98.16 CRP N° 02 
Nodo-

38 
PVC 29.40 

1" Clase -

10 
150 0.350 0.51 0.0110 2921.26 

            

RED DE DISTRIBUCIÓN           

Tuberia-03 135.61 Nodo-02 
Nodo-

03 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.04 0.1 0.001 3127.14 

Tuberia-04 122.07 Nodo-03 
Nodo-

04 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.04 0.1 0.001 3127.05 
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Tuberia-05 42.91 Nodo-04 
Nodo-

05 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.04 0.1 0.001 3126.97 

Tuberia-06 37.59 Nodo-05 
Nodo-

06 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 3126.94 

Tuberia-07 55.97 Nodo-05 
Nodo-

08 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 3126.94 

Tuberia-08 15.38 Nodo-06 
Nodo-

07 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 3126.94 

Tuberia-09 42.58 Nodo-08 
Nodo-

09 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 3126.94 

Tuberia-13 97.39 Nodo-12 
Nodo-

13 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 3076.39 

Tuberia-14 114.38 Nodo-13 
Nodo-

14 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 3076.37 

Tuberia-15 78.1 Nodo-14 
Nodo-

15 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 3076.36 

Tuberia-17 177.44 Nodo-17 
Nodo-

16 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.04 0.1 0.001 3076.22 

Tuberia-18 122.77 Nodo-18 
Nodo-

17 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.03 0.07 0 3076.17 

Tuberia-19 198.12 Nodo-19 
Nodo-

18 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.06 0 3076.12 

Tuberia-20 137.3 Nodo-20 
Nodo-

19 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 3076.12 
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Tuberia-28 176.78 Nodo-26 
CRP N° 

11 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.04 0.1 0.001 3048.95 

Tuberia-29 165.78 Nodo-26 
Nodo-

27 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 3048.95 

Tuberia-30 102.12 Nodo-27 
CRP N° 

12 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 3048.92 

Tuberia-31 119.53 Nodo-27 
Nodo-

28 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 3048.92 

Tuberia-32 69.19 CRP N° 11 
Nodo-

29 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.04 0.1 0.001 2990.95 

Tuberia-33 40.63 Nodo-29 
Nodo-

30 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2990.90 

Tuberia-34 202.25 Nodo-29 
Nodo-

31 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.04 0 2990.90 

Tuberia-35 210.52 CRP N° 12 
Nodo-

32 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2990.22 

Tuberia-36 208.43 Nodo-32 
Nodo-

33 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2990.21 

Tuberia-37 138.06 Nodo-33 
Nodo-

34 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2990.20 

Tuberia-38 150.15 Nodo-34 
Nodo-

35 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2990.19 

Tuberia-39 71.69 Nodo-35 
Nodo-

36 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2990.18 
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Tuberia-43 132.55 Nodo-38 
Nodo-

39 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.04 0.1 0.001 2920.15 

Tuberia-44 219.37 Nodo-38 
Nodo-

40 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.31 0.75 0.03 2920.15 

Tuberia-45 204.49 Nodo-39 
CRP N° 

03 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.03 0 2920.06 

Tuberia-46 284.45 Nodo-40 
Nodo-

44 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.25 0.6 0.02 2913.52 

Tuberia-47 194.24 Nodo-41 
Nodo-

40 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.03 0.07 0 2913.44 

Tuberia-48 39.68 Nodo-42 
Nodo-

43 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0 0 2913.42 

Tuberia-49 93.25 Nodo-42 
Nodo-

41 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 2913.42 

Tuberia-50 189.11 Nodo-44 
CRP N° 

05 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.24 0.58 0.019 2907.76 

Tuberia-51 87.36 CRP N° 05 
Nodo-

45 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.24 0.58 0.019 2833.26 

Tuberia-52 133.86 Nodo-45 
Nodo-

46 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.05 0.12 0.001 2831.65 

Tuberia-53 209.03 Nodo-45 
Nodo-

49 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.18 0.43 0.011 2831.65 

Tuberia-54 58.97 Nodo-46 
Nodo-

47 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 2831.51 
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Tuberia-55 60.58 Nodo-46 
Nodo-

48 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.03 0.07 0 2831.51 

Tuberia-56 194.81 Nodo-49 
Nodo-

51 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.18 0.43 0.011 2829.36 

Tuberia-57 88.7 CRP N° 03 
Nodo-

50 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2828.43 

Tuberia-58 109.02 Nodo-50 
CRP N° 

04 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0 0 2828.43 

Tuberia-59 179.01 Nodo-51 
CRP N° 

06 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.17 0.41 0.01 2827.20 

Tuberia-60 127.86 CRP N° 04 
Nodo-

52 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0 0 2771.86 

Tuberia-61 82 CRP N° 06 
Nodo-

53 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.17 0.41 0.01 2764.65 

Tuberia-62 106.12 Nodo-53 
Nodo-

54 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.17 0.41 0.01 2763.84 

Tuberia-63 92.5 Nodo-54 
CRP N° 

07 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.05 0.12 0.001 2762.78 

Tuberia-64 188.77 Nodo-54 
Nodo-

55 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.12 0.29 0.005 2762.78 

Tuberia-65 172.13 Nodo-55 
Nodo-

56 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.12 0.29 0.005 2761.80 

Tuberia-66 177.08 Nodo-56 
Nodo-

57 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.05 0.12 0.001 2760.91 
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Tuberia-67 96.22 Nodo-56 
CRP N° 

09 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.07 0.17 0.002 2760.91 

Tuberia-68 116.83 Nodo-57 
CRP N° 

10 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 2760.73 

Tuberia-69 79.83 CRP N° 07 
Nodo-

58 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.05 0.12 0.001 2715.60 

Tuberia-70 56.56 Nodo-58 
Nodo-

59 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2715.53 

Tuberia-71 55.24 Nodo-58 
CRP N° 

08 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 2715.53 

Tuberia-72 72.08 CRP N° 10 
Nodo-

60 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 2691.55 

Tuberia-73 154.37 Nodo-60 
Nodo-

61 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2691.54 

Tuberia-74 52.51 CRP N° 09 
Nodo-

62 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.07 0.17 0.002 2681.75 

Tuberia-75 49.39 Nodo-62 
Nodo-

64 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.06 0.14 0.001 2681.66 

Tuberia-76 100.32 Nodo-62 
Nodo-

63 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2681.66 

Tuberia-77 40.31 Nodo-64 
Nodo-

65 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2681.59 

Tuberia-78 236.54 Nodo-64 
Nodo-

66 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.03 0.07 0 2681.59 
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Tuberia-79 19.02 Nodo-66 
Nodo-

67 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2681.50 

Tuberia-80 183.2 Nodo-66 
Nodo-

68 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2681.50 

Tuberia-81 26.98 CRP N° 08 
Nodo-

69 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.02 0.05 0 2661.28 

Tuberia-82 68.57 Nodo-69 
Nodo-

70 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2661.28 

Tuberia-83 83.46 Nodo-69 
Nodo-

72 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2661.28 

Tuberia-84 54.21 Nodo-70 
Nodo-

71 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2661.27 

Tuberia-85 117.44 Nodo-72 
Nodo-

73 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0.01 0.02 0 2661.27 

Tuberia-86 61.83 Nodo-73 
Nodo-

74 
PVC 22.9 

3/4" 

Clase -10 
150 0 0.01 0 2661.27 

Nota: Se detalló la clase y medidas de las tuberías que se emplearán para conectar el líquido vital desde la bocatoma hacia el 

reservorio y de allí a las familias que lo necesitan. Por lo tanto, tenemos: Para el tema de línea de conducción se posee una tubería 

mayor de 115.54 m que va desde la captación denominada “EL ALIZO” hacia la vivienda requerida, consta de un material PVC y un 

diámetro interior de 2.94 cm que trasladará un caudal de 0.090 l/s a una velocidad de 0.13 m/s. De igual forma, en la línea de 

aducción se encuentra una tubería de 517.70 m que inicia de nodo a nodo dentro del programa waterCAD, contando con el mismo 

diámetro que el anterior y movilizará un caudal de 0.060 l/s a 0.09 m/s. Por último, en la red de distribución se halló una tubería 

máxima de 284.45 m que va de nodo a nodo, con un diámetro interior de 2.29 cm que desplazará un caudal de 0.025 l/s a una 

velocidad 0.6 m/s.  
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Tabla 15. Resumen de tuberías. 

Diámetro 
comercial 

Línea 
TOTAL (m) 

Conducción 
(m) 

Aducción 
(m) 

Distribución 
(m) 

1" Clase -10 
306.85 2,192.97 0.00 2,499.82 

3/4" Clase -10 
8,182.59 8,182.59 

TOTAL 306.85 2,192.97 8,182.59 10,682.41 

Nota: Los elementos visualizados en aquella tabla fueron empleados para el 

suministro del recurso hídrico y su correcto diseño, construcción, mantenimiento 

y elección de materiales son esenciales para garantizar un suministro seguro, 

eficiente y sostenible de agua potable a la población, a modo de resumen se 

alcanzó que en la tubería de 1” posee una longitud de 2499.82 m, mientras que 

para una de ¾” consta de 8182.59 m. Dando un total final de 10682.41 m que se 

debe utilizar con respecto a las tuberías en el proyecto.  

Tabla 16. Capacidad de los reservorios para cada sector. 

Nota: La capacidad volumétrica que se necesita en cada reservorio fue calculada 

de acuerdo al caudal promedio necesario para abastecer la cantidad de personas 

que habitan el Caserío Mallan, se observa que es necesario un reservorio de 1.5 

m3 para los sectores de Quinualito y Tunascucho, eso quiere decir que al ser 

regiones con menor cantidad de personas les satisface 1500 litros solamente, no 

obstante, como la zona de Sausipampa posee una demanda poblacional mayor, 

la capacidad de abastecimiento del reservorio es de 4.00 m3, es decir 4000 litros. 

Por otro lado, este dato informativo da pie a desarrollar los cálculos estructurales 

correspondientes para cada reservorio. 

Reservorio Capacidad de 

volumen (m3) 

Sector Quinualito 1.50 

Sector Tunascucho 1.50 

Sector Suasipampa 4.00 
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4.3.4. Estructuras propuestas para mejorar la calidad del agua. 

Figura 3. Vista en planta de captación de ladera.  

La propuesta de mejoramiento en la calidad del agua que se está tomando 

en este proyecto de investigación es utilizar una captación tipo ladera el 

cual cumple un papel crucial para eliminar partículas sólidas como arena, 

sedimentos, entre otros; con el fin de contribuir en gran medida con la 

pureza y limpieza del agua, ya que la presencia de arena puede afectar 

negativamente la salud de las personas en el Caserío Mallan. Aquella 

estructura consta de una cámara húmeda de 0.90 x 1.00 m, cámara seca 

de 0.65 m en ambos lados y un rebose correspondiente, asimismo, el área 

donde ingresan los fragmentos sedimentarios posee un largo de 3.24 m 

que bastara para cumplir con su función en el Caserío Mallan. Se recalca 

que se empleó para su diseño la norma OS.010.  
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Figura 4. Cámara rompe presión. 

La cámara rompe presión fue diseñada en base a la normativa “Opciones 

tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural” y se emplea en 

suministros hidráulicos para estabilizar los flujos de presión causados por 

cambios de velocidad en el caudal del agua. Aquel mecanismo es primordial 

porque protege la infraestructura y cuenta con las siguientes dimensiones: 1.22 

m de altura x 1.50 m de ancho, además cuenta accesorios de PVC acorde a ½”, 

¾” y 2”.    
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Figura 5. Válvula de aire. 

 

La válvula de aire es esencial en la red de agua potable porque se encarga de 

eliminar el aire atrapado en las tuberías respectivas, otorga un mantenimiento 

eficiente, cuida la infraestructura en relación a la corrosión y deterioro porque al 

evitar la formación de bolsas de aire ya no se acumularán sedimentos ni gases 

corrosivos, por último, mantiene un control de presión. Se visualiza que posee la 

estructura 1 m de ancho y 0.70 m de altura, además se utilizaron aceros de 3/8” 

cada 20 cm de forma longitudinal y transversal siguiendo los lineamientos 

establecidos en la norma OS.050.  
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Figura 6. Válvula de purga. 

 

Del mismo modo, se diseñó la válvula de purga con la ayuda de la misma 

normativa correspondiente teniendo 0.90 m de ancho y 0.80 m de altura, además 

se muestra que existe un dado de concreto de 0.30 m de ancho y 0.40 m de alto 

que sirve como sostén a la tubería correspondiente para que funcione el sistema 

modelado, cuenta con diversos accesorios de PVC con diámetro de ¾”, esta 

clase de válvula también tiene la función de eliminar el aire o gases no deseados 

en la estructura, además pueden ser usados para evacuar sedimentos y otros 

materiales que no se requieren porque generan obstrucciones y bloqueos en el 

sistema, por ende se utiliza la misma clase de acero en ambos ejes.  
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4.3.5. Modelamiento mediante software waterCAD   

 

Tabla 17. Análisis de nodos mediante el programa waterCAD.  

Elemento 
Gradiente Hidráulico 

(m) 
Cota del terreno (m) 

Presión Dinámica 
(m H2O) 

Presión Estática 
(m H2O) 

Coordenadas (m) 

Este Norte 

Nodo-01 3,153.12 3,127.80 25.26 25.33 821,402.49 9,140,279.81 

Nodo-02 3,127.14 3,121.72 5.41 5.44 821,439.20 9,140,376.82 

Nodo-03 3,127.05 3,108.99 18.02 18.15 821,441.60 9,140,507.94 

Nodo-04 3,126.97 3,095.62 31.29 31.49 821,474.33 9,140,618.88 

Nodo-05 3,126.94 3,084.60 42.25 42.49 821,490.18 9,140,656.66 

Nodo-06 3,126.94 3,080.60 46.24 46.48 821,527.20 9,140,652.25 

Nodo-07 3,126.94 3,079.60 47.24 47.48 821,540.74 9,140,659.47 

Nodo-08 3,126.94 3,079.60 47.24 47.48 821,495.93 9,140,710.65 

Nodo-09 3,126.93 3,076.60 50.23 50.47 821,494.70 9,140,752.43 

Nodo-10 3,088.87 3,077.14 11.71 11.82 819,160.36 9,141,022.27 

Nodo-11 3,076.39 3,075.91 0.48 0.49 819,162.44 9,141,034.29 

Nodo-12 3,076.39 3,075.67 0.71 0.73 819,213.98 9,141,079.81 

Nodo-13 3,076.37 3,053.13 23.19 23.22 819,265.55 9,141,158.25 

Nodo-14 3,076.36 3,035.96 40.32 40.36 819,348.00 9,141,235.65 

Nodo-15 3,076.36 3,033.89 42.38 42.42 819,395.99 9,141,297.24 

Nodo-16 3,076.34 3,057.70 18.60 18.66 819,067.40 9,140,967.01 

Nodo-17 3,076.22 3,037.70 38.45 38.62 819,008.00 9,141,089.00 

Nodo-18 3,076.17 3,027.70 48.38 48.60 818,968.38 9,141,201.80 

Nodo-19 3,076.12 3,017.70 58.30 58.58 819,069.31 9,141,366.39 

Nodo-20 3,076.12 3,010.70 65.28 65.57 818,939.27 9,141,408.03 
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Nodo-21 3,054.61 3,050.49 4.11 8.48 819,941.40 9,140,954.32 

Nodo-22 3,049.50 3,036.70 12.77 13.55 820,009.81 9,140,950.20 

Nodo-23 3,049.35 3,031.88 17.43 18.36 820,347.87 9,140,952.39 

Nodo-24 3,049.28 3,025.88 23.35 24.35 820,521.57 9,140,927.62 

Nodo-25 3,049.17 3,020.88 28.24 29.34 820,753.21 9,140,982.11 

Nodo-26 3,048.95 3,018.95 29.94 31.26 821,264.89 9,140,984.74 

Nodo-27 3,048.92 2,996.42 52.40 53.75 821,416.08 9,141,046.54 

Nodo-28 3,048.92 2,991.42 57.38 58.74 821,348.50 9,141,143.80 

Nodo-29 2,990.90 2,980.95 9.93 9.98 821,343.09 9,141,200.60 

Nodo-30 2,990.90 2,975.95 14.92 14.97 821,344.94 9,141,240.78 

Nodo-31 2,990.88 2,970.95 19.89 19.96 821,385.92 9,141,390.07 

Nodo-32 2,990.21 2,980.22 9.97 9.98 821,533.66 9,141,318.71 

Nodo-33 2,990.20 2,975.22 14.94 14.97 821,598.73 9,141,514.80 

Nodo-34 2,990.19 2,970.22 19.93 19.96 821,632.65 9,141,647.33 

Nodo-35 2,990.18 2,968.22 21.92 21.95 821,508.67 9,141,731.89 

Nodo-36 2,990.18 2,960.22 29.90 29.94 821,459.07 9,141,680.75 

Nodo-37 2,973.10 2,926.94 46.06 47.52 820,129.71 9,141,224.31 

Nodo-38 2,920.15 2,917.34 2.81 3.91 820,261.84 9,141,417.70 

Nodo-39 2,920.06 2,894.81 25.20 26.40 820,284.00 9,141,545.11 

Nodo-40 2,913.52 2,898.35 15.14 22.87 820,064.11 9,141,509.54 

Nodo-41 2,913.44 2,892.85 20.55 28.35 819,870.83 9,141,520.58 

Nodo-42 2,913.42 2,884.70 28.67 36.49 819,781.76 9,141,507.26 

Nodo-43 2,913.42 2,879.75 33.61 41.43 819,742.66 9,141,505.61 

Nodo-44 2,907.76 2,871.66 36.03 49.50 819,793.72 9,141,588.74 

Nodo-45 2,831.65 2,815.52 16.10 17.70 819,650.34 9,141,793.85 

Nodo-46 2,831.51 2,788.27 43.16 44.90 819,588.63 9,141,908.47 

Nodo-47 2,831.50 2,776.84 54.55 56.31 819,624.21 9,141,953.37 
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Nodo-48 2,831.49 2,773.46 57.91 59.68 819,554.05 9,141,955.47 

Nodo-49 2,829.36 2,787.25 42.02 45.91 819,456.91 9,141,814.43 

Nodo-50 2,828.43 2,799.64 28.73 28.73 820,143.27 9,141,779.23 

Nodo-51 2,827.20 2,779.80 47.31 53.35 819,278.08 9,141,886.32 

Nodo-52 2,771.86 2,739.29 32.51 32.51 819,933.99 9,141,872.36 

Nodo-53 2,763.84 2,757.71 6.11 6.93 819,041.71 9,141,993.64 

Nodo-54 2,762.78 2,756.71 6.06 7.92 818,939.83 9,141,975.12 

Nodo-55 2,761.80 2,743.18 18.58 21.43 818,753.82 9,141,973.32 

Nodo-56 2,760.91 2,719.29 41.53 45.27 818,592.62 9,142,005.50 

Nodo-57 2,760.73 2,708.87 51.75 55.67 818,440.74 9,142,013.58 

Nodo-58 2,715.53 2,674.05 41.40 41.47 818,979.17 9,142,119.68 

Nodo-59 2,715.53 2,668.22 47.21 47.28 819,035.20 9,142,124.49 

Nodo-60 2,691.54 2,680.87 10.65 10.66 818,423.56 9,142,194.33 

Nodo-61 2,691.54 2,675.87 15.64 15.65 818,375.43 9,142,340.59 

Nodo-62 2,681.66 2,661.27 20.35 20.44 818,630.21 9,142,136.63 

Nodo-63 2,681.66 2,653.27 28.33 28.43 818,727.30 9,142,157.54 

Nodo-64 2,681.59 2,645.27 36.25 36.41 818,647.73 9,142,179.95 

Nodo-65 2,681.59 2,640.27 41.24 41.40 818,612.04 9,142,197.76 

Nodo-66 2,681.50 2,635.27 46.14 46.39 818,739.60 9,142,397.61 

Nodo-67 2,681.50 2,629.27 52.12 52.38 818,746.01 9,142,414.48 

Nodo-68 2,681.50 2,615.27 66.09 66.35 818,604.65 9,142,506.16 

Nodo-69 2,661.28 2,655.05 6.22 6.22 819,003.89 9,142,194.59 

Nodo-70 2,661.27 2,650.05 11.20 11.21 818,958.13 9,142,245.41 

Nodo-71 2,661.27 2,645.05 16.19 16.20 818,912.38 9,142,273.50 

Nodo-72 2,661.27 2,645.05 16.19 16.20 819,068.77 9,142,244.68 

Nodo-73 2,661.27 2,635.05 26.16 26.18 819,075.02 9,142,360.78 

Nodo-74 2,661.27 2,640.05 21.17 21.19 819,106.28 9,142,412.85 
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Nota: El análisis de nodos mediante el programa WaterCAD se refiere a la evaluación detallada de los puntos nodales en un sistema 

de distribución de agua utilizando esta herramienta de software especializada, sirve para demostrar que es un diseño eficiente, 

asimismo se demuestra que el nodo 68 alcanza un valor máximo de presión dinámica de 66.09 m y una presión estática de 66.35 m 

para dicho tramo de tubería. Asimismo, en el Anexo 5 se visualizan los resultados del modelamiento en el software mencionado.  

Tabla 18. Conexiones domiciliarias. 

Numero de 
Lote 

Tipo de 
Demanda 

Cantidad de 
Demanda 

Gradiente 
Hidráulico 

(m) 

Cota del 
terreno (m) 

Presión 
(m H2O) 

Longitud 
Conexión 
Dom. (m) 

Aporta a la 
Tuberia 

Coordenadas (m) 

Este Norte 

1 VIVIENDA 1 3,127.18 3,123.72 3.44 2.87 Tuberia-03 821,433.93 9,140,380.27 

2 VIVIENDA 1 3,127.18 3,083.01 44.08 4.05 Tuberia-07 821,484.92 9,140,663.76 

3 VIVIENDA 1 3,127.18 3,080.46 46.63 5.03 Tuberia-07 821,493.30 9,140,667.42 

4 VIVIENDA 1 3,127.18 3,072.83 54.25 6.42 Tuberia-08 821,542.29 9,140,653.12 

5 VIVIENDA 1 3,127.18 3,052.45 74.62 5.58 Tuberia-09 821,498.31 9,140,746.53 

6 VIVIENDA 1 3,076.40 3,077.98 -1.58 6.67 Tuberia-12 819,217.31 9,141,071.15 

7 VIVIENDA 1 3,076.40 3,041.52 34.81 12.56 Tuberia-14 819,287.28 9,141,195.87 

8 VIVIENDA 1 3,076.40 3,039.35 36.97 12.10 Tuberia-15 819,401.67 9,141,284.85 

9 VIVIENDA 1 3,076.40 3,058.51 17.85 10.46 Tuberia-17 819,058.48 9,140,953.34 

10 VIVIENDA 1 3,076.40 3,045.17 31.18 9.17 Tuberia-17 819,030.26 9,140,976.14 

11 VIVIENDA 1 3,076.40 3,030.89 45.45 5.14 Tuberia-17 819,002.61 9,141,018.30 

12 VIVIENDA 1 3,076.40 2,950.00 126.30 9.22 Tuberia-19 818,962.37 9,141,208.80 

13 VIVIENDA 1 3,076.40 2,927.15 149.13 21.99 Tuberia-20 819,061.53 9,141,390.63 

14 VIVIENDA 1 3,076.40 2,915.98 160.29 12.91 Tuberia-20 818,936.70 9,141,418.26 

15 VIVIENDA 1 3,050.28 2,961.77 88.39 8.94 Tuberia-31 821,344.21 9,141,135.66 

16 VIVIENDA 1 2,990.95 2,933.97 56.96 10.80 Tuberia-33 821,334.77 9,141,227.10 
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17 VIVIENDA 1 2,990.95 2,935.95 54.97 12.10 Tuberia-34 821,390.58 9,141,275.46 

18 VIVIENDA 1 2,990.95 2,916.53 74.38 13.27 Tuberia-34 821,406.89 9,141,375.39 

19 VIVIENDA 1 2,990.95 2,902.09 88.82 13.50 Tuberia-34 821,374.53 9,141,387.22 

20 VIVIENDA 1 2,990.22 2,881.65 108.51 15.16 Tuberia-39 821,455.56 9,141,673.09 

21 

ED. 
INICIAL Y 
PRIMARIA 1 2,921.26 2,897.02 24.20 64.75 Tuberia-43 820,346.87 9,141,497.71 

22 VIVIENDA 1 2,921.26 2,900.43 20.79 30.90 Tuberia-43 820,253.44 9,141,518.93 

23 VIVIENDA 1 2,921.26 2,806.28 114.89 21.30 Tuberia-45 820,173.88 9,141,779.35 

24 VIVIENDA 1 2,921.26 2,904.04 17.18 18.67 Tuberia-44 820,126.95 9,141,496.53 

25 VIVIENDA 1 2,921.26 2,904.93 16.28 24.13 Tuberia-44 820,062.65 9,141,482.85 

26 VIVIENDA 1 2,921.26 2,891.00 30.20 7.43 Tuberia-49 819,860.06 9,141,528.23 

27 VIVIENDA 1 2,921.26 2,886.38 34.80 16.84 Tuberia-48 819,776.25 9,141,490.99 

28 
SOCIAL 
IGLESIA 1 2,921.26 2,883.13 38.05 4.66 Tuberia-48 819,766.59 9,141,502.22 

29 VIVIENDA 1 2,921.26 2,887.21 34.00 11.45 Tuberia-46 820,046.22 9,141,531.27 

30 VIVIENDA 1 2,921.26 2,869.73 51.42 10.76 Tuberia-50 819,776.76 9,141,587.49 

31 VIVIENDA 1 2,833.26 2,777.73 55.41 12.61 Tuberia-54 819,609.01 9,141,950.43 

32 VIVIENDA 1 2,833.26 2,779.39 53.76 12.72 Tuberia-54 819,633.04 9,141,942.05 

33 VIVIENDA 1 2,833.26 2,776.23 56.92 26.93 Tuberia-55 819,586.85 9,141,952.47 

34 VIVIENDA 1 2,833.26 2,774.25 58.89 12.26 Tuberia-55 819,567.67 9,141,956.38 

35 VIVIENDA 1 2,833.26 2,774.34 58.80 10.53 Tuberia-55 819,547.38 9,141,945.96 

36 VIVIENDA 1 2,833.26 2,813.85 19.36 9.52 Tuberia-53 819,605.10 9,141,782.92 

37 VIVIENDA 1 2,828.43 2,735.46 92.85 15.00 Tuberia-58 819,945.64 9,141,883.57 

38 VIVIENDA 1 2,833.26 2,755.61 77.54 61.32 Tuberia-56 819,366.36 9,141,907.95 

39 VIVIENDA 1 2,764.65 2,701.82 62.71 27.86 Tuberia-68 818,408.94 9,142,012.05 

40 VIVIENDA 1 2,764.65 2,697.93 66.60 7.33 Tuberia-68 818,419.45 9,142,034.11 
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41 VIVIENDA 1 2,764.65 2,686.48 78.03 5.60 Tuberia-68 818,411.14 9,142,080.20 

42 VIVIENDA 1 2,715.60 2,667.65 47.86 5.48 Tuberia-70 819,002.60 9,142,128.07 

43 VIVIENDA 1 2,715.60 2,664.99 50.51 5.43 Tuberia-70 819,034.01 9,142,129.33 

44 VIVIENDA 1 2,715.60 2,663.78 51.73 7.42 Tuberia-71 818,988.71 9,142,135.56 

45 VIVIENDA 1 2,691.55 2,661.52 30.01 12.10 Tuberia-73 818,425.58 9,142,224.35 

46 VIVIENDA 1 2,691.55 2,633.90 57.62 12.07 Tuberia-73 818,367.30 9,142,345.41 

47 VIVIENDA 1 2,681.75 2,639.37 42.33 28.49 Tuberia-76 818,747.29 9,142,163.49 

48 VIVIENDA 1 2,681.75 2,636.15 45.52 36.22 Tuberia-77 818,590.89 9,142,207.86 

49 VIVIENDA 1 2,681.75 2,623.02 58.66 13.70 Tuberia-78 818,648.91 9,142,219.58 

50 VIVIENDA 1 2,681.75 2,609.81 71.87 13.05 Tuberia-78 818,669.50 9,142,266.96 

51 VIVIENDA 1 2,681.75 2,587.99 93.67 14.59 Tuberia-78 818,705.35 9,142,350.16 

52 VIVIENDA 1 2,681.75 2,574.06 107.59 11.20 Tuberia-79 818,733.77 9,142,413.78 

53 VIVIENDA 1 2,681.75 2,553.93 127.69 10.88 Tuberia-80 818,614.64 9,142,510.11 

54 VIVIENDA 1 2,661.28 2,607.74 53.51 8.82 Tuberia-84 818,913.74 9,142,280.88 

55 VIVIENDA 1 2,661.28 2,584.18 77.06 7.34 Tuberia-86 819,113.36 9,142,410.61 

                    

 

Nota: En el contexto de WaterCAD, las conexiones domiciliarias se refieren a las interconexiones que vinculan las redes de 

distribución de agua con las viviendas y edificaciones específicas, teniendo que la vivienda N° 23 tiene una presión mayor que las 

demás de 114.89 m y la tubería más larga con la que se trabajara es de 64.75 m para Inicial y Primaria. 
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4.4. Costos   

 

Figura 7. Resumen general de los costos del proyecto. 

El proyecto de construcción tiene asignado un presupuesto global de S/. 

1,026,104.87, distribuido entre obras e instalaciones provisionales, así 

como trabajos preliminares. El costo directo de la obra se estima en S/. 

756,156.87, al cual se le añade un 10% en concepto de gastos generales 

y un 5% de utilidad. Además, se contempla un impuesto IGV del 18%. 

Este resumen financiero ofrece una perspectiva detallada de los costos 

totales, señalando la asignación de gastos en diversas categorías. Esto 

no solo facilita la comprensión de la estructura del proyecto, sino que 

también proporciona una base sólida para la planificación y el seguimiento 

económico durante su ejecución. La transparencia en la distribución de 

recursos brinda herramientas clave para la toma de decisiones.  Además, 

en el Anexo N°06 se encuentra detallado las partidas tomadas en cuenta 

para el presupuesto total del proyecto.  
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V. DISCUSIÓN 

(García, 2018), en su estudio de investigación se enfocó en el planteamiento de 

una obra de captación en el suministro del recurso hídrico, tuvieron en cuenta 

una demanda poblacional de 3105 habitantes, siendo una obra a gran escala y 

contando con una vida útil de 15 años, además la cantidad proyectada esperada 

es de 3865 habitantes; esto difiere de lo encontrado en mi investigación porque 

en la tabla 2 se consideró una cantidad de 275 personas que sufren sin tener 

agua y la obra tendrá una vida útil esperada de 20 años, del mismo modo la 

población prevista en ese tiempo es de 283 individuos.  

(Gonzales, et. al, 2020), su proyecto se basó en diseñar y analizar una 

instalación de tratamiento del recurso hidráulico bajo la normativa 

correspondiente, para ello se propuso abastecer a una población de 500 

personas y así reducir las enfermedades que puedes contraer al tomar agua 

insalubre no apta para consumo humano; aquello se diferencia de lo alcanzado 

en el estudio de investigación ya que se contó con un valor menor de 275 

habitantes en el caserío respectivo.  

(Mendoza, 2020), en su trabajo de investigación se centró en el flujo y reparto 

del suministro de agua en la zona de Antofagasta, contando con una cantidad de 

personas de 607, esto difiere de lo conseguido en mi estudio, ya que para se 

realizó un proyecto similar al del autor nombrado y se encontró un valor menor 

de demanda poblacional que consta de 275 individuos.  

(Jaime, Martínez y Torres, 2020), en su estudio buscaron diseñar una red de 

agua para apoyar las necesidades que tiene la comunidad de Apulo en 

Colombia, la población considerada para este caso fue de 105 personas, esto se 

diferencia de lo conseguido en mi trabajo investigativo porque dentro de los 3 

sectores del Caserío Mallan solo se tomó en cuenta 275 individuos. 

(Gamboa, 2020), su trabajo de investigación tuvo el propósito de realizar el 

modelo de la red para suministrar el agua requerida por el caserío El Alizar, la 

realidad problemática que se observó es la carencia de este líquido para vivir, 

mediante la norma E.050 de suelos y cimentaciones desarrolló el estudio 

respectivo para conocer las características de la zona de estudio, teniendo un 

tipo de estrato con presencia de gravas arcillo limosas en las 9 calicatas 
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excavadas a 1 m y 1.50 m de fondo, además la capacidad portante que se 

consiguió fue de 1.85 kg/cm2, por otro lado, se efectuó el estudio topográfico 

para comprender de mejor manera las pendientes existentes en el terreno y 

alturas correspondientes para el proyecto de agua potable, obteniendo que se 

dispusó de 13 BM’s y 41 estaciones totales, asimismo las distancias estuvieron 

definidas cada 5 metros en curvas mayores y para las menores 1 metro, en el 

perfil longitudinal desarrollado se alcanzó una longitud de 1498.20 m desde la 

captación hasta el reservorio; aquello difiere de lo trabajado en mi proyecto de 

investigación sobre abastecimiento del recurso hídrico porque en el estudio de 

suelos se desarrolló la extracción de muestra en 3 calicatas a 1.50 de 

profundidad y se tuvo una clase de estrato acorde a arena mal graduada con 

grava, a su vez la capacidad admisible del Caserío Mallan fue de 2.54 kg/cm2, 

siendo un terreno en mejores condiciones para resistir las estructuras diseñadas 

del sistema hidráulico, por consiguiente, para el levantamiento topográfico 

respectivo se consideraron utilizar 14 BM’s para los sectores de Quinualito, 

Tumascucho y Sausipampa dentro del caserío Mallan y se empleó 1 estación 

total, además las curvas mayores y menores fueron distanciadas de la misma 

manera que el autor mencionado, dentro del perfil correspondiente se observó 

una medida de 10 375.56 m entre la bocatoma y el reservorio.   

(Delgado, 2018), en su proyecto investigativo se dedicó a apoyar al sector de de 

Huañipo para satisfacer las necesidades básicas que presentaban con respecto 

a la falta de agua, para ello desarrolló un estudio de suelos con el objetivo de 

obtener la muestra de las 5 calicatas excavadas a 1.50 m de profundidad, 

asimismo luego de los ensayos respectivos se conoció que posee una capacidad 

portante de 1 kg/cm2, posteriormente también fue fundamental realizar el estudio 

topográfico correspondiente que ayudo a determinar que la red de agua potable 

tendrá una longitud de 10 000 metros; esto presenta diferencia de lo alcanzado 

en la tesis de investigación ya que en el análisis de mecánica de suelos 

solamente se tomó en cuenta desarrollarlo para 3 calicatas a 1.50 m de fondo y 

la capacidad admisible que se obtuvo para diseñar los elementos estructurales 

es de 2.54 kg/cm2, además el levantamiento topográfico nos proporcionó datos 

importantes para calcular la longitud de la red de distribución de agua que es de 

8 182.59 m.  
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(Machado, 2018), en su tesis que trata sobre diseño del sistema de agua potable 

en una comuna de Chalaco de Morropón, se conoce que se enfocó en un total 

de 69 lotes y su red de conductos abarca una longitud de 604.60 m, además la 

línea de distribución tiene una medida de 732.94 m y un caudal de 0.8 l/s; aquello 

se diferencia de mi investigación porque se tomó en consideración un numero 

de 53 viviendas y la extensión alcanzada para la red de conducción fue de 306.85 

m y valor mucho mayor para el sistema de distribución contando con 8 182.59 

m, de igual forma se tuvo un caudal de 6.58 l/s necesario para el diseño del 

abastecimiento del recurso hídrico en la comunidad de Mallan.  

(Acosta y Sánchez, 2018), en su estudio buscaron desarrollar el modelo una red 

de agua potable para aumentar el bienestar y la calidad entorno a la vida en el 

sector de Cuñumbuqui para prevenir enfermedades que originen dolencias a los 

pobladores, emplearon para su diseño la Norma OS. 010 de captación y 

conducción, OS. 030 para almacenamiento del recurso hidráulico apto para la 

humanidad, OS. 050 acorde al sistema de distribución del líquido vital y 

finalmente la OS. 070 tomando en cuentas las redes para aguas negras, por 

consiguiente, se determinó una longitud de 4 265.68 metros acorde al trayecto 

de distribución del agua, además la línea acorde a la conducción mide 178.69 m; 

esto posee diferencia de lo realizado en la investigación porque se obtuvo una 

medida mayor de 8 182.59 metros para la red encargada de repartir el agua  y el 

sistema de conducción tiene una longitud de 306.85 m para abastecer del 

recurso hidráulico al Caserío Mallan, cabe resaltar que se respetaron los 

lineamientos de las normativas correspondientes del país.  

(Alva, 2020) en su trabajo de investigación analizó y busco mejorar el sistema de 

agua potable en la comunidad de Huamba Baja, luego de realizar los 

predimensionamiento y cálculos correspondientes obtuvo que usará tuberías de 

PVC de 2” junto con un tanque de almacenamiento con capacidad de 24 m3, 

esto difiere de lo alcanzado en mi tesis ya que se usarán 2 diámetros de tuberías 

PVC, es decir de 1” y de ¾” y para los 3 sectores del Caserío Mallan se consideró 

reservorios de 1.5 m3 para las zonas de Quinualito y Tunascucho, además de 

4.00 m3 en el sector de Sausipampa.  
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(Tasaico. 2018), desarrolló una tesis donde su propósito fue aumentar la calidad 

del abastecimiento del recurso hidráulico en el sector IV dentro del departamento 

de Tacna, determinaron una velocidad de 2.39 m/s acorde al modelo de sistema 

de agua propuesto y se conoció que el consumo del líquido vital asciende a 25.64 

l/s; aquellos datos difieren de lo determinado en la investigación presentada 

sobre diseño de la red de distribución del recurso hídrico, obteniendo en base a 

cálculos respectivos una velocidad de 3.31 m/s para dicho sistema, además 

según la demanda poblacional se estima un consumo necesario de agua acorde 

a 0.255 l/s.  

(Castillo, 2018), tuvo el fin de diseñar una red de abastecimiento del recurso 

hidráulico en el sector de Santiago, luego de los cálculos procesados en base a 

la demanda poblacional y empleando el programa waterCAD para las 

simulaciones del modelado respectivo se determinó una línea de conducción de 

604.60 m y un sistema de aducción de 475.54 m, asimismo la red distributiva del 

agua posee una longitud de 732.94 m; ello difiere de lo conseguido en mi 

desarrolló de investigación ya que para el caserío Mallan se necesitara una 

medida de 306.85 m acorde a la red de conducción, para la línea de aducción 

una longitud de 2 192.97 m y finalmente para el sistema de distribución para 

abastecer de agua a dicho sector se determinó un valor de 8 182.59 

respectivamente.  

(Cano, 2021), en su tesis buscó realizar el diseño de la red de agua potable y su 

influencia en la comunidad Huarca, se tiene un caudal de 0.267 l/s que se 

transportará a una velocidad estimada de 0.23 m/s, de igual forma para la 

demanda de consumo de agua se necesitó un reservorio de 10 m3 y un sistema 

de distribución de 7 564.38 m, a su vez se tuvieron en cuenta 10 cámaras rompe 

presión para que dicho sistema funcione con eficiencia y cumpla con los 

parámetros establecidos en la normativa del país; aquello información no 

presenta concordancia con los datos conseguidos en mi estudio porque se 

consideró un caudal de 6.58 l/s, a su vez reservorios de 1.5 m3 y 4 m3 que 

satisfacen las necesidades fundamentales presentes en la comunidad de Mallan, 

de igual manera la red distributiva del agua tiene una longitud de  8 182.59 m y 

se tomaron en consideración 12 cámaras rompe presiones.  
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(Castelo, 2021), en su estudio de investigación se enfocó en diseñar el sistema 

de agua potable y alcantarillado para el sector de Cono Norte, después de 

realizarse los parámetros correspondientes para el diseño y predimensionar, se 

estimó que el costo total del proyecto para el sistema de agua potable fue de S/. 

5 927 831.46 y el proyecto tendrá un período de ejecución acorde a 20 meses, 

aquello difiere del presente estudio porque después del procedimiento hecho se 

alcanzó un costo menor de S/. 1,026,104.87 y la duración es de 6 meses, esta 

disconformidad puede deberse a las diferencias en las características que posee 

cada sistema del recurso hídrico.  
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VI. CONCLUSIONES

- En base al dimensionamiento adecuado tanto de los elementos en

estructura como elementos hidráulicos y acorde al cumplimiento de los

patrones de calidad y normativas, se ha conseguido diseñar un

sistema de agua potable que satisface los requerimientos obligatorios

para ofrecer una solución certera y que funcione ante la realidad

problemática que posee la comunidad de Mallan.

- Se visualizó un empadronamiento realizado por la Municipalidad

donde se encontró una cantidad de 275 personas en el Caserío

Mallan, tomando en cuenta 55 viviendas, miembros de la iglesia y la

institución educativa del sector, además se determinó una tasa de

crecimiento en el sector de 0.15% teniendo una proyección de 283

pobladores.

- Se desarrolló el levantamiento topográfico con la ayuda de 1 estación

total y se utilizaron 14 BM’s para las zonas de Quinualito, Tumascucho

y Sausipampa pertenecientes al Caserío Mallan, además el estudio de

suelos se realizó en 3 calicatas, se obtuvo su muestra a 1.50 metros

de profundidad y se consiguió una capacidad portante de 2.54 kg/cm2.

- El sistema de agua se diseñó tomando como punto de inicio el

manantial de la zona, el cual abastecerá a los sectores: Quinualito,

Tunascucho y Sausipampa, con un caudal promedio de  0.07 lt/s, 0.83

lt/s y 0.09 lt/s correspondiente para cada zona, asimismo la demanda

de producción del recurso hidrico asciende actualmente a 22 000 litros

por día; del mismo modo, ante estas solicitudes se propone 3

reservorios de 1.5 m3 para Quinualito y Tunascucho, otro con una

capacidad de 4.00 m3 para Sausipampa respectivamente; además se

utilizaron tuberías de 1” y 3/4” con longitud necesaria para este

proyecto estimado en 10 682.41 m. Por último, se optó por un

desarenador como propuesta para mejora la calidad del agua en el

caserío especificado.

- Se elaboró una programación de las distintas partidas a tomar en

cuenta para el proyecto en una duración de 6 meses para su

realización, además el monto estimado asciende a S/. 1,026,104.87
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para el sistema de agua potable, siendo el costo total del proyecto para 

el Caserío Mallan.  
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VII. RECOMENDACIONES

- Se sugiere efectuar una inspección detallada de la zona de

investigación para familiarizarse con sus particularidades. Se debe

elaborar un croquis que facilite la realización del levantamiento

topográfico, garantizando así un trazado preciso de las redes de agua

potable.

- La comunidad tiene el derecho de demandar un servicio de mejor

calidad, ya que está de acuerdo en pagar un precio justo por un

servicio eficiente. Debería instar a la municipalidad a mejorar los

servicios de agua potable y saneamiento en el caserío Mallan,

realizando estudios pertinentes para beneficiar a toda la población.

- Es necesario llevar a cabo el mantenimiento regular de los sistemas

de agua potable, asegurándose de que realicen sus funciones como

corresponde. Además, se propone la creación de una junta

administrativa de servicios de saneamiento para llevar a cabo las

operaciones y mantenimiento necesarios, asegurando la eficiente

operación de los servicios hidráulicos.

- Los investigadores sanitarios podrían llevar a cabo una investigación

para determinar si la calidad del agua satisface los requisitos

nombrados en la normativa correspondiente. Este estudio serviría

como una adición valiosa al proyecto de investigación, ya que

permitiría verificar si los parámetros relacionados con las

características tanto físicas, como químicas, a su vez mecánicas del

agua suministrada a los habitantes de la zona son apropiados y se

sitúan dentro de los parámetros permisibles.
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ANEXOS 

 Anexo 1. Matriz de Consistencia. 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE 1 DIMENSIÓN 1 INDICADOR 1

Situación actual Demanda poblacional.

DIMENSIÓN 2 INDICADOR 2 

Dimensión de la zona de estudio

INDICADOR 3

Plano Topográfico

DIMENSIÓN 3 INDICADOR 4

Clasificación del suelo

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS INDICADOR 5

Capacidad portante

VARIABLE 2 DIMENSIÓN 1 INDICADOR 1

Caudal previsto 

INDICADOR 2 

Dimensiones de las tuberías 

INDICADOR 3

Estructuras propuestas

INDICADOR 4

Costos Directos

INDICADOR 5

Costos Indirectos

Diseño de redes 

de agua

Estimación de 

costos

Diseño del 

sistema de 

agua potable

Tipo de investigación aplicada

METÓDO DE INVESTIGACIÓN

Cuantitativa

No experimental

Estudio topográfico DISEÑO DE INVESTIGACIÓN

MUESTREO

El muestreo que se realizó es de tipo no 

probabilistico. 

Para llevar a cabo el estudio sobre la 

calidad del agua en el centro poblado de 

Mallan, se decidió tomar como muestra 

toda el agua proveniente del punto de 

captación. 

POBLACIÓN

Descriptivo

MUESTRA

Todos los beneficiarios que consumen el 

agua del centro poblado de mallan del 

distrito de Huamachuco, que cuenta con 

275 habitantes y 55 viviendas según 

censos nacionales.

METODOLOGÍA

TIPO DE INVESTIGACIÓN

Diseño del sistema de agua potable para mejorar calidad del agua en Mallan, Huamachuco, Provincia Sánchez Carrión.

¿De qué manera el diseño del 

sistema de agua potable mejoraría la 

calidad de agua en Mallan, 

Huamachuco, Provincia de Sánchez 

Carrión?
NIVEL DE INVESTIGACIÓN

Estudio de suelos

Mejoramiento 

de la calidad 

de agua

¿De qué manera mejoraria la 

situación actual del  sistema de 

agua potable en Mallan, 

Huamachuco, Provincia de Sánchez 

Carrión?	        

¿De qué manera el estudio 

topográfico y de mecánica de suelos 

influirá en el diseño del sistema de 

agua potable en el caserío de 

mallan?

¿De qué manera mejoraria el  

sistema de agua potable empleando 

los software Civil 3d y waterCAD en 

Mallan, Huamachuco, Provincia de 

Sánchez Carrión?

¿De qué manera los costos pueden 

mejorar el diseño del sistema de 

agua potable para su ejecución en 

Mallan, Huamachuco, Provincia de 

Sánchez Carrión?

 Determinar la situación 

actual del sistema de agua 

potable y de la población 

para mejorar su calidad de 

vida.      

Determinar el estudio 

topográfico y de mecánica 

de suelos. 

 Diseñar las estructuras y 

elementos que contemple el 

sistema de agua potable 

empleando software, civil 3D 

y Water cad.

  Determinar los costos del 

diseño planteado para su 

ejecución. 

1.	Mediante el análisis de la situación actual del 

sistema de suministro de agua potable y de la 

población, se podrá identificar las carencias y 

requisitos particulares para planificar e implementar 

mejoras que conlleven a una mejora sustancial en la 

calidad de vida.      

2. El estudio topográfico y de mecánica de suelos, 

influyen positivamente en el diseño del sistema de 

agua potable. 

3.	El diseño de las estructuras y elementos del 

sistema de agua potable, considerando aspectos 

como la conducción, captación, tratamiento, 

almacenamiento, aducción y distribución, resultará en 

un sistema más eficiente y confiable que mejorará la 

calidad del agua suministrada.

4.	El proyecto realizado acorde a las partidas 

correspondientes presentará un costo accesible para 

que la Municipalidad encargada del caserío decida 

desarrollarlo lo más pronto posible. 

 Determinar el diseño  del 

sistema de agua potable 

para el mejoramiento de la 

calidad de agua en  Mallan, 

Huamachuco, Provincia de 

Sánchez Carrión. 

La ejecución de un sistema de suministro de agua 

potable correctamente concebido y organizado en  

Mallan, Huamachuco, Sánchez Carrión, tendrá un 

impacto considerable en la mejora de la calidad del 

agua y, por ende, en el incremento de la calidad de 

vida de la población.



Anexo 2.  Operacionalización de variables. 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALAS DE 

MEDICIÓN 

V
A

R
IA

B
L

E
 

 D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

MEJORAMIENTO 

DE LA CALIDAD DE 

AGUA 

El agua, que no es capaz de propagar 

enfermedades, no contiene 

concentraciones excesivas de 

sustancias minerales y orgánicas, 

venenosas y agradables para los 

sentidos (Díaz, 2003. p. 1). 

Para el mejoramiento de la calidad del 

agua se analizó en relación a los datos 

conseguidos de la Situación actual, como 

es la demanda población; 

posteriormente, se desarrolló el estudio 

topográfico correspondiente para 

obtener información sobre la dimensión 

de la zona de estudio y visualizar el plano 

topográfico acorde a los puntos tomados 

en cuenta; del mismo modo; se realizó el 

estudio de suelos para obtener los 

parámetros acordes a la clasificación del 

suelo y la capacidad portante del terreno. 

Situación actual 
Demanda 

poblacional 
Intervalo 

Estudio topográfico 

Dimensión de la 

zona de estudio 
Razón 

Plano 

Topográfico 
Razón 

Estudio de suelos 

Clasificación del 

suelo 

Razón 
Capacidad 

portante 

V
A

R
IA

B
L

E
 

 I
N

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

DISEÑO DEL 

SISTEMA DE AGUA 

POTABLE 

Obras de infraestructura necesarias 

para una vida sana; mejorar y ampliar la 

prestación de los servicios básicos, que 

es clave para el desarrollo del país. 

(ENPE, 2014. pág. 33) 

Para el diseño del sistema de agua 

potable se hizo a través de los cálculos 

obtenidos del diseño de redes de agua 

en relación al caudal previsto, 

dimensiones de las tuberías y las 

estructuras propuestas para el diseño 

planteado; por consiguiente, teniendo 

toda la información se procede a realizar 

la estimación de costos del proyecto, 

donde se calculó las cantidades para 

costos directos e indirectos. 

Diseño de redes de 

agua 

Caudal previsto 

Razón Dimensiones de 

las tuberías 

Estructuras 

propuestas 

Estimación de 

costos 

Costos Directos 
Razón 

Costos 

Indirectos 



Anexo 3. Instrumento de recolección de datos. 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA TÉCNICA DE OBSERVACIÓN - PADRON DE BENEFICIARIOS EN EL 
CASERIO MALLAN 

Título de la Tesis: 
Diseño de sistema de agua potable para mejorar calidad del 
agua en Mallan, Huamachuco, Provincia Sánchez Carrión. 

Autor: – Benites Flores, Edwin Jherson.
Departamento: La Libertad Distrito: Huamachuco 

N° LOTE 
Nombres y Apellidos del Titular de 

Familia 
DNI 

N° MIEMBROS 

H M Total 

L -1 

L -2 

L -3 

L -4 

L -5 

L -6 

L -7 

L -8 

L -9 

L -10 

L -11 

L -12 

L -13 

L -14 

L -15 

L -16 

L -17 

L -18 

L -19 

L -20 

L -21 

L -22 

L -23 

L -24 

L -25 

L -26 

L -27 

L -28 

L -29 

L -30 

L -31 

L -32 

L -33 

L -34 

L -35 

L -36 

L -37 



L -38 

L -39 

L -40 

L -41 

L -42 

L -43 

L -44 

L -45 

L -46 

L -47 

L -48 

L -49 

L -50 

L -51 

L -52 

L -53 

L -54 

L -55 



Anexo 3.1. Evidencias fotográficas de la ficha técnica de observación llenada. 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4. Matriz Evaluación por juicio de expertos. 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 
 



 
 



  



 

Anexo 4. Declaratoria de Originalidad del Autor. 

 



 

Anexo 5. Hoja de cálculo para cada sector.  

Anexo 5.1. Hoja de cálculo – Sector Quinualito. 

 

 

DATOS:

- POBLACION ACTUAL CANTIDAD DE VIVIENDAS 5 Total

5 Mallan Quinualito

INSTITUCIONES EDUCATIVAS 0 Total Alumnos

0 I.E. 80154 Mallán Primaria

0 I.E. 80154 Mallán Inicial

DENSIDAD (HAB/VIV) 4

- TASA DE CRECIMIENTO  (%) 0.15

- PERIODO DE DISEÑO  (AÑOS) 20

- DOTACION (LT/HAB/DIA) 80 Guia de Saneamiento Rural 2016 - UBS con AH

- DOTACION PARA INSTITUCIONES EDUCATIVAS (LT/ALM/DIA) 20 Guia de Saneamiento Rural 2016 - Primaria

25 Guia de Saneamiento Rural 2016 - Secundaria

- AFORO DE MANANTIAL (LT/SEG) 0.1 0.07 lts/seg Manantial "N° 01"

- PORCENTAJE DE PERDIDAS FISICAS (%) 0

- COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO (K1) 1.3

- COEFICIENTE DE VARIACION DIARIOS (K2) 2

1.0 CÁLCULO DE POBLACION ACTUAL (Pa)

Pa= N°viv. * Densidad

POBLACIÓN ACTUAL DOMESTICA: Pad: 20 hab.

POBLACIÓN ACTUAL PÚBLICA: Pap: 0 hab. 0 Alum. Inicial y Primaria

Pa Total: 20 hab. 0 Alum. Secundaria

0 Total

2.0 CÁLCULO DE POBLACIÓN FUTURA (Pf)

Pf = Pa * ( 1+ Tcp*n/100 )

POBLACION FUTURA DOMESTICA: Pfd: 21 hab.

POBLACION FUTURA PÚBLICA: Pfp: 0 hab. 0 Alum. Inicial y Primaria

Pf Total: 21 hab. 0 Alum. Secundaria

0 Total

3.0 CÁLCULO CONSUMO PROMEDIO (Cp)

Cp = Pf * ( Dot./86,400 )

CONSUMO DOMESTICO: Cpd: 0.02 lts/seg

CONSUMO PÚBLICO: Cpp: 0.00 lts/seg 0.00 Alum. Inicial y Primaria

CONSUMO PROMEDIO: Cp Promedio: 0.02 lts/seg 0.00 Alum. Secundaria

0.00 Total

4.0 CÁLCULO DEL CAUDAL PROMEDIO (Qp)

Qp = Cp / ( 1 - %Perd. )

CAUDAL PROMEDIO: Qp: 0.02 lts/seg

5.0 CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO DIARIO (Qmd)

Qmd = K1 * Qp

CAUDAL MÁXIMO DIARIO: Qmd: 0.03 lts/seg

6.0 CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO HORARIO (Qmh)

Qmh = K2 * Qp

CAUDAL MÁXIMO HORARIO: Qmh: 0.04 lts/seg

7.0 CÁLCULO DEL CAUDAL UNITARIO (Qu)

Qu= Qmh / N° Viviendas

CAUDAL UNITARIO: Qu: 0.008 lts/seg

8.0 CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vr = 0.30 * Qp * 86.4

VOLUMEN DEL RESERVORIO Vr: 1.50 m3

9.0 COMPARACION ENTRE OFERTA DEL MANANTIAL Y DEMANDA DEL PROYECTO

Qman > Qmd

0.07 > 0.03

HOJA DE CÁLCULO - MALLAN - QUINUALITO

:. El manantial satisface el consumo de la poblaciòn



 

Anexo 5.2. Hoja de cálculo – Sector Tunascucho 

 

 

DATOS:

- POBLACION ACTUAL CANTIDAD DE VIVIENDAS 9 Total

9 Mallan Tunascucho

INSTITUCIONES EDUCATIVAS 0 Total Alumnos

0 I.E. 80154 Mallán Primaria

0 I.E. 80154 Mallán Inicial

DENSIDAD (HAB/VIV) 4.4

- TASA DE CRECIMIENTO  (%) 0.15

- PERIODO DE DISEÑO  (AÑOS) 20

- DOTACION (LT/HAB/DIA) 80 Guia de Saneamiento Rural 2016 - UBS con AH

- DOTACION PARA INSTITUCIONES EDUCATIVAS (LT/ALM/DIA) 20 Guia de Saneamiento Rural 2016 - Primaria

25 Guia de Saneamiento Rural 2016 - Secundaria

- AFORO DE MANANTIAL (LT/SEG) 0.09 0.09 lts/seg Manantial "El Aliso"

- PORCENTAJE DE PERDIDAS FISICAS (%) 0

- COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO (K1) 1.3

- COEFICIENTE DE VARIACION DIARIOS (K2) 2

1.0 CÁLCULO DE POBLACION ACTUAL (Pa)

Pa= N°viv. * Densidad

POBLACIÓN ACTUAL DOMESTICA: Pad: 40 hab.

POBLACIÓN ACTUAL PÚBLICA: Pap: 0 hab. 0 Alum. Inicial y Primaria

Pa Total: 40 hab. 0 Alum. Secundaria

0 Total

2.0 CÁLCULO DE POBLACIÓN FUTURA (Pf)

Pf = Pa * ( 1+ Tcp*n/100 )

POBLACION FUTURA DOMESTICA: Pfd: 42 hab.

POBLACION FUTURA PÚBLICA: Pfp: 0 hab. 0 Alum. Inicial y Primaria

Pf Total: 42 hab. 0 Alum. Secundaria

0 Total

3.0 CÁLCULO CONSUMO PROMEDIO (Cp)

Cp = Pf * ( Dot./86,400 )

CONSUMO DOMESTICO: Cpd: 0.04 lts/seg

CONSUMO PÚBLICO: Cpp: 0.00 lts/seg 0.00 Alum. Inicial y Primaria

CONSUMO PROMEDIO: Cp Promedio: 0.04 lts/seg 0.00 Alum. Secundaria

0.00 Total

4.0 CÁLCULO DEL CAUDAL PROMEDIO (Qp)

Qp = Cp / ( 1 - %Perd. )

CAUDAL PROMEDIO: Qp: 0.04 lts/seg

5.0 CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO DIARIO (Qmd)

Qmd = K1 * Qp

CAUDAL MÁXIMO DIARIO: Qmd: 0.05 lts/seg

6.0 CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO HORARIO (Qmh)

Qmh = K2 * Qp

CAUDAL MÁXIMO HORARIO: Qmh: 0.06 lts/seg

7.0 CÁLCULO DEL CAUDAL UNITARIO (Qu)

Qu= Qmh / N° Viviendas

CAUDAL UNITARIO: Qu: 0.006 lts/seg

8.0 CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vr = 0.30 * Qp * 86.4

VOLUMEN DEL RESERVORIO Vr: 1.50 m3

9.0 COMPARACION ENTRE OFERTA DEL MANANTIAL Y DEMANDA DEL PROYECTO

Qman > Qmd

0.09 > 0.05

HOJA DE CÁLCULO - MALLAN - TUNASCUCHO

:. El manantial satisface el consumo de la poblaciòn



 

Anexo 5.3. Hoja de cálculo – Sector Sausipampa 

 

 

 

DATOS: CANTIDAD DE VIVIENDAS 41 Total

- POBLACION ACTUAL 10 Mallan Centro

25 Sausipampa  

6.00 Quinualito  Usuarios 41 Usuarios 25 Sector Sausipampa

10 Sector Mallán Centro

INSTITUCIONES EDUCATIVAS 82 Total Alumnos 06 Sector Quinualito

52 I.E. 80154 Mallán Primaria

30 I.E. 80154 Mallán Inicial

DENSIDAD (HAB/VIV) 4

- TASA DE CRECIMIENTO  (%) 0.15

- PERIODO DE DISEÑO  (AÑOS) 20

- DOTACION (LT/HAB/DIA) 80 Guia de Saneamiento Rural 2016 - UBS con AH

- DOTACION PARA INSTITUCIONES EDUCATIVAS (LT/ALM/DIA) 20 Guia de Saneamiento Rural 2016 - Primaria

25 Guia de Saneamiento Rural 2016 - Secundaria

- AFORO DE MANANTIAL (LT/SEG) 0.8 0.83 lts/seg Manantial "El Purpuro"

- PORCENTAJE DE PERDIDAS FISICAS (%) 0

- COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO (K1) 1.3

- COEFICIENTE DE VARIACION DIARIOS (K2) 2

1.0 CÁLCULO DE POBLACION ACTUAL (Pa)

Pa= N°viv. * Densidad

POBLACIÓN ACTUAL DOMESTICA: Pad: 168 hab.

POBLACIÓN ACTUAL PÚBLICA: Pap: 2 hab. 82 Alum. Inicial y Primaria

Pa Total: 170 hab. 0 Alum. Secundaria

82 Total

2.0 CÁLCULO DE POBLACIÓN FUTURA (Pf)

Pf = Pa * ( 1+ Tcp*n/100 )

POBLACION FUTURA DOMESTICA: Pfd: 173 hab.

POBLACION FUTURA PÚBLICA: Pfp: 84 hab. 84 Alum. Inicial y Primaria

Pf Total: 258 hab. 0 Alum. Secundaria

84 Total

3.0 CÁLCULO CONSUMO PROMEDIO (Cp)

Cp = Pf * ( Dot./86,400 )

CONSUMO DOMESTICO: Cpd: 0.16 lts/seg

CONSUMO PÚBLICO: Cpp: 0.02 lts/seg 0.02 Alum. Inicial y Primaria

CONSUMO PROMEDIO: Cp Promedio: 0.18 lts/seg 0.00 Alum. Secundaria

0.02 Total

4.0 CÁLCULO DEL CAUDAL PROMEDIO (Qp)

Qp = Cp / ( 1 - %Perd. )

CAUDAL PROMEDIO: Qp: 0.18 lts/seg

5.0 CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO DIARIO (Qmd)

Qmd = K1 * Qp

CAUDAL MÁXIMO DIARIO: Qmd: 0.23 lts/seg

6.0 CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO HORARIO (Qmh)

Qmh = K2 * Qp

CAUDAL MÁXIMO HORARIO: Qmh: 0.27 lts/seg

7.0 CÁLCULO DEL CAUDAL UNITARIO (Qu)

Qu= Qmh / N° Viviendas

CAUDAL UNITARIO: Qu: 0.006 lts/seg N° de I.E. 1

8.0 CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vr = 0.25 * Qp * 86.4

VOLUMEN DEL RESERVORIO Vr: 4.00 m3

9.0 COMPARACION ENTRE OFERTA DEL MANANTIAL Y DEMANDA DEL PROYECTO

Qman > Qmd

0.83 > 0.23 :. El manantial satisface el consumo de la poblaciòn

HOJA DE CÁLCULO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN - MALLAN - SAUSIPAMPA



 

Anexo 6. Evidencias fotográficas.   

 

 

Figura 8. Aforamiento de Captación N°01 El Alizo – Sector Tunascucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Aforamiento de Captación N°02 El Purpuro – Sector Sausipampa. 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 10. Aforamiento de Captación N°03 La Ladera – Sector Quinualito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Datos generales, presupuesto y análisis de costos del Proyecto.  

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 8. Vistas del modelamiento realizado en waterCAD.   

Anexo 8.1. Vista de tuberías principales en software waterCAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 8.2. Vista de perfiles en waterCAD. 

 



 

Anexo 9. Planos realizados.  

Anexo 9.1. Plano de ubicación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.2. Plano topográfico, sector Tunascucho.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.3 Plano topográfico, sector Quinualito. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.4 Plano topográfico sector Sausipampa. 

 

 

 



 

Anexo 9.4 Plano topográfico sector Sausipampa. 

 

 

 



 

Anexo 9.3. Plano de Calicatas. 

 



 

 



 

 



 

Anexo 9.4. Plano de Captación.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.5. Plano de Cámara Rompe presión.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.6. Plano de Reservorio.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 9.7. Plano de Válvula de aire.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.8. Plano de Válvula de purga.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.9. Plano de Conexiones domiciliarias y detalle de Lavadero.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.10. Plano de Redes.  

 

 



 

Anexo 9.10. Plano Vista de Captaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9.11. Plano de Modelamiento Hidráulico.   

 



 

 



 

Anexo 9.12: Plano topográfico sector Tunascucho. 

 



 

Anexo 9.13: Plano topográfico sector Quinualito. 

 



 

Anexo 9.14: Plano topográfico sector Sausipampa. 

 



 

 

 

 



 

Anexo 10. Estudio Topográfico.  

 
 
 

ESTUDIO TOPOGRAFICO 

PROYECTO:  

 " DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR CALIDAD DEL AGUA EN MALLAN, 

HUAMACHUCO, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN  

DEPARTAMENTO  : LA LIBERTAD 

 PROVINCIA  : SANCHEZ CARRION 

DISTRITO  : HUAMACHUCO 

CASERI0                : MALLAN 

 

OCTUBRE 2023 

 



 

I. GENERALIDADES 

En el presente estudio denominado "DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR CALIDAD DEL 

AGUA EN MALLAN, HUAMACHUCO, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN" 

Comprende la ejecución de los diversos estudios con la finalidad de encontrar la alternativa que permita mejorar 

la calidad de vida de la población em el caserío Mallan.  

La planificación, diseño y redacción de un proyecto definitivo, requiere de información básica de toda el área 

donde está ubicado el Proyecto. El análisis de la viabilidad y los anteproyectos de ingeniería se sustentan de 

manera ineludible en un estudio topográfico. 

El proyecto geográficamente se encuentra ubicado en las coordenadas  

MALLAN 

Departamento /Región: La Libertad 

Provincia:   Sánchez Carrión  

Distrito: Huamachuco 

Caserío/Sector: Mallan 

Coordenadas UTM WGS84-17S 
INICIO 821367.08 E–9140171.29 N 

FIN 821488.56 E–9140758.53 N 

Región Geográfica: Costa ( )     Sierra (X )     Selva (   ) 

 

La ubicación política de la zona en estudio corresponde a la jurisdicción del distrito de Huamachuco, Provincia 

de Sánchez Carrión y Departamento de La Libertad. 

II. OBJETIVOS 

Realizar el levantamiento topográfico, correspondiente al sitio de interés donde se construirán las obras propias 

del Proyecto "DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR CALIDAD DEL AGUA EN MALLAN, 

HUAMACHUCO, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN" 

▪ Hacer los amarres en coordenadas y cota, partiendo de puntos colocados mediante la estación total, 

realizando el método nivelación trigonometrica, y la edición de planos topográficos definitivos a su 

respectiva escala dependiendo del tipo de estudio y diseño a realizar. 

▪ Establecer sobre toda su extensión las redes de apoyo horizontal y vertical, constituidas por 

puntos representativos relacionados entre sí, por mediciones de precisión relativamente alta.  

 



 

III. LOCALIZACIÓN  

La localización geográfica del proyecto se encuentra: 

Región  :  La Libertad  

Departamento  :  La Libertad  

Provincia  :  Sánchez Carrión  

Distrito : Huamachuco 

Caserío/Sector : Mallan  

Proyección UTM WGS 84, Zona 17 S   

CASERIO/SECTOR 
COORDENADAS UTM WGS84 

Este (X)  Norte (Y) Altitud m.s.n.m. 

SAUSIPAMPA 828953.59 9142057.58 2733.90  

TUMASCUCHO 819203.03 9141107.63 3117.53 

QUINUALITO 821367.08 9140171.29 3156.62 

Imagen N°1. Ubicación nacional del Departamento de La Libertad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen N° 02: Mapa de Ubicación Política de la localidad/Sector AV. JUAN PABLO II 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen N°3. Ubicación de la zona del proyecto – MALLAN 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. ORGANIZACIÓN 

4.1. FASE CAMPO  

Para el desarrollo de las actividades de campo se conformó la brigada de topografía, quienes tuvieron a su 

cargo el trazado de la poligonal de base para el levantamiento topográfico del área del proyecto. 

4.1.1. PERSONAL PROFESIONAL 

Un Ingeniero Civil especialista en topografía, encargado de la supervisión de los trabajos topográficos. 

4.1.2. PERSONAL TÉCNICO 

Un topógrafo, encargado del uso de la estación total durante el levantamiento Topográfico. En La zona del 

Proyecto. 

4.1.3. APOYO COMPLEMENTARIO 

- Personal contratado de seguridad, para el equipo topográfico. 

- Movilidad, para el transporte del personal y equipos. 

 

4.2. FASE GABINETE 

En el desarrollo de las actividades de gabinete se contó con técnicos especializados en procesamiento de datos 

y diseño asistido por computadora, los trabajos comprendieron lo siguiente: 

▪ Post-procesamiento de los trabajos topográficos en el software AutoCAD y Civil 3D versión 2021. 

▪ Descripción de BMS. 

▪ Elaboración y revisión de los planos. 

▪ Elaboración y revisión del informe final. 

V. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

5.1. Georreferenciación  

La Georreferenciación consiste en materializar en campo los puntos que permitirán más adelante controlar 

el trazo y replanteo del sistema proyectado. 

El punto inicial es EL BM-01 denominado también como base, el cual se localiza en lo más alto del terreno 

sobre roca fija. 

 

 

 

 



 

5.2. TRAZO 

Luego se procedió a utilizar la Estación total de la marca LEICA modelo TS07 realizando el método de 

triangulación, la cual este equipo logra evaluar con precisión los ángulos horizontales, ángulos verticales y 

distancias desde la posición del equipo hasta un punto específico en la distancia. 

En los trabajos topográficos desarrollados en campo se inició con la toma de datos en la zona 

correspondiente a los detalles existentes. Asimismo, se hizo la toma de datos correspondiente a la ubicación 

de las estructuras a diseñar. 

Una vez medidos todos los puntos, se procede a dibujar un croquis del lugar a mano alzada el cual servirá 

de apoyo durante el trabajo de gabinete. 

A. Levantamiento topográfico MALLAN 

El levantamiento topográfico se comenzó desde el sector Quinualito, ubicado en la parte más elevada del 

terreno, situado a una altura de 3156.62 m.s.n.m, colocando el primer BM en la parte céntrica de la zona, se 

tomaron las coordenadas, de todos los detalles encontrados.   

B. Monumentación de BMs 

La para el replanteo topográfico se monumentaron 14 BMs, mediante la instalación de hitos de concreto, 

en los que se marcó las coordenadas y la elevación del punto en el siguiente cuadro se muestran las 

coordenadas UTM:  

CUADRO DE DATOS TÉCNICOS (BM'S) 

SECTOR ITEM NORTE (Y)  ESTE (X) ELEVACIÓN (msnm) 

QUINUALITO 

BM-01 9140171.29 821367.08 3156.62 

BM-02 9140347.52 821439.95 3149.8 

BM-03 9140582.33 821444.35 3130.26 

BM-04 9140652.38 821484.5 3111.27 

BM-05 9140758.53 821488.56 3073.93 

TUMASCUCHO 

BM-06 9141107.63 819203.03 3089.36 

BM-07 9140941.44 819152.22 3117.53 

BM-13 9141350.8 819016.266 2950.322 

SAUSIPAMPA 

BM-08 9142057.58 828953.59 2733.9 

BM-09 9141856.72 819327.52 2795.62 

BM-10 9142024.6 818566.91 2746.88 

BM-11 9142127.93 818610.61 2691.77 

BM-12 9142175.83 818668.32 2657.07 

BM-14 9142272.87 818655.069 2632.88 

 



 

5.3. RELLENO TOPOGRÁFICO 

Para el relleno topográfico se ha tomado como apoyo planímetro la poligonal establecida por los puntos 

georreferenciado, mediante el establecimiento de puntos de BMs. 

A través de este levantamiento topográfico podremos obtener distintos perfiles longitudinales y secciones 

transversales que nos permitirán realizar los diseños respectivos para las distintas obras que son 

requeridas para el desarrollo del estudio. 

VI. PROCESAMIENTO EN GABINETE 

Los trabajos de gabinete comprendieron las siguientes actividades:  

  

a) Revisión de las libretas de Control Horizontal y Cálculos de coordenadas. De haber realizado 

b) Elaboración de cuadros y gráficos  

c) Elaboración y Revisión de planos de los resultados del Estudio.  

 

C. Procesamiento de la información de campo  

Los datos de campo obtenidos mediante Estación total fueron trasferidos al ordenador, para su 

procesamiento con el software AutoCAD civil 2021, con el cual se pudo obtener la nube de puntos tomadas 

durante el levantamiento. Cada uno de los puntos señalados tiene coordenadas X, Y, Z, D. a partir de estos 

puntos el software generará el modelo digital del terreno. 

La fase de triangulación es previa a la generación de curvas de nivel, los triángulos constituyen un MDT en sí 

mismos, pues todos sus vértices tienen coordenadas X, Y, Z e interiormente las coordenadas están 

interpoladas, pudiendo obtener información de cualquier punto deseado.  

Una vez generado y revisado el modelo digital del terreno (software AutoCAD Civil 3D versión 2021) tenemos a 

nuestra disposición una base con la que podemos efectuar todos los cálculos necesarios y poder dibujar en los 

planos respectivos de: Perfil longitudinal, secciones transversales, etc. con las escalas indicadas, con curvas 

de nivel a cada 0.50 metros y complementando el dibujo con datos adicionales como cuadro de coordenadas, la 

leyenda respectiva y otros para su fácil entendimiento. 

 

 

 



 

6. CONCLUSIONES 

▪ La automatización del trabajo de campo se efectuó en el día utilizando: Estación total de la marca LEICA 

modelo TS07 realizando el método de triangulación, para el procesamiento de los datos topográficos, 

software AutoCAD 2021 para la elaboración de los planos correspondientes. 

▪ Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a coordenadas UTM con datum 

horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel medio del mar.  

▪ Se monumentaron 14 BM distribuidos a lo largo del terreno del proyecto. 

▪ Se ha elaborado planos topográficos del área de estudio a escala 1:2000 para una mejor visualización 

con equidistancia de curvas de nivel a 0.50 m, la topografía procesada sirvió de base para la 

elaboración de los estudios definitivos del proyecto " DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA 

MEJORAR CALIDAD DEL AGUA EN MALLAN, HUAMACHUCO, PROVINCIA SÁNCHEZ CARRIÓN" 

▪ Con toda la actividad desarrollada, tal como se explica en el presente informe, se demuestra la 

responsabilidad y la meticulosidad con la que se ejecutó el trabajo, más aún cuando se utilizó 

instrumentos de alta precisión y metodología adecuada, aspectos que nos permite afirmar con 

seguridad que el trabajo es altamente confiable, acorde a las exigencias tecnológicas modernas y de 

las especificaciones requeridas.  

▪ En las siguientes hojas se anexan al presente, el panel fotográfico del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO - TRABAJOS DE TOPOGRAFÍA 

1. CASERÍO MALLAN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°01. Reconocimiento de la zona de estudio – Caserío Mallan.  

 

 

 

  

PANEL FOTOGRAFICO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°02. Levantamiento Topográfico – Caserío Mallan.  

 

 

 

 



 

 

 

Fotografía N°03. Levantamiento Topográfico de detalles – Caserío Mallan.  

Fotografía N°04. Levantamiento Topográfico de detalles por el especialista – Caserío 

Mallan.  

 

 

 



 

 

Fotografía N°05. Foto panorámica – Caserío Mallan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6. Estudio de mecánica de suelos.  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

Panel fotográfico de ensayo de mecánica de suelos.  

Excavación de la calicata N° 01  

       

 

Excavación de la calicata N° 02 

       

 

 

 

 

 

 



 

Extracción de muestras de la calicata N° 03 

       

 

Muestras en el laboratorio Crisal La Esperanza (Trujillo). 

      

 

 



 

Colocación de la muestra en el horno para el secado de las calicatas 

      

 

Retirando las muestras de las calicatas para el ensayo de tamizado.  

       

 

 

 

 

 



 

Tamisado de muestras para realizar los iguientes ensayos.  

 

 

 

 



 

Anexo 7. Certificaciones de calibración.  
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