
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en caseríos 

Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, Distrito y Provincia Julcán, La 

Libertad  

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE :  
Ingeniero Civil

AUTORES: 

Medina Villanueva, Yesenia Lisbeth (orcid.org/0000-0001-7989-0197) 

Zavaleta Vargas, Gilver Alex (orcid.org/0000-0002-0808-9703) 

ASESOR: 

Dr. Herrera Viloche, Alex Arquímedes (orcid.org/0000-0001-9560-6846) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño De Obras Hidráulicas y Saneamiento 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo económico, empleo y emprendimiento 

TRUJILLO – PERÚ 

2023 

https://orcid.org/0000-0001-7989-0197
https://orcid.org/0000-0002-0808-9703


ii 

DEDICATORIA 

Este trabajo va dedicado en primer lugar para el mejor, el más grande, 

al colosal   ingeniero, que construyó el universo entero, que por su 

voluntad estamos culminando esta gran etapa de nuestras vidas, en 

segundo lugar, a nuestros padres que con su gran ejemplo, esfuerzo, 

perseverancia y amor ahora podemos decir que lo estamos logrando, 

así mismo a las personas que siempre creyeron en nosotros y de 

alguna manera contribuyeron para todo fuera posible. 

Los autores 



iii 

AGRADECIMIENTO 

De igual manera agradecemos al más grande de los ingenieros que 

si no fuera por Él, nada de esto sería posible, como también a 

nuestros padres que nunca se rindieron y siempre estuvieron para con 

nosotros, a nuestros hermanos que siempre nos apoyaron; a nuestros 

amigos, por las buenas vibras; a nuestros docentes por contribuir con 

nuestra enseñanza y a todos los que tuvieron parte en esta 

importantísima etapa de nuestras vidas, solo queda decir… ¡Gracias 

Totales! 

Los autores 



iv 



v 



vi 

Índice de contenido 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 4 

III. METODOLOGÍA......................................................................................... 11

IV. RESULTADOS ........................................................................................... 16 

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO.......................................................... 16 

4.1.1 Datos generales del proyecto ............................................................... 16 

4.1.2. Ubicación ............................................................................................. 16 

4.1.3. Reconocimiento del terreno caseríos Oromalqui, Chuan, Canduall Alto

 ...................................................................................................................... 16 

4.2. ESTUDIO DE SUELOS.............................................................................. 20 

4.2.1. Generalidades ..................................................................................... 20 

4.2.2. Objetivos.............................................................................................. 20 

4.2.3. Toma y Transporte de Muestras .......................................................... 20 

4.2.4. Perfil Estratigráfico ............................................................................... 26 

4.2.5. Filtración de agua ................................................................................ 40 

4.2.6. Capacidad portante y asentamientos ................................................... 40 

4.3. BASES DE DISEÑO .................................................................................. 41 

4.3.1. Generalidades ..................................................................................... 42 

4.3.2. Área de influencia ................................................................................ 42 

4.3.3. Período de Diseño ............................................................................... 42 

4.3.4. Población Actual .................................................................................. 42 

4.3.5. Tasa de Crecimiento ............................................................................ 43 

4.3.6. Población de Diseño ............................................................................ 45 

4.4. DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE .......................................... 46 

4.4.1. Captación ............................................................................................ 46 

4.4.1.1. Captación de Ladera......................................................................... 46 

Dedicatoria .............................................................................................................ii
Agradecimiento .....................................................................................................iii
Índice de contenidos ............................................................................................ iv
Resumen ...............................................................................................................v
Abstract ................................................................................................................ vi



vii 

4.4.1.2. Diseño Hidráulico y Dimensionamiento ............................................. 46 

4.4.1.3. Aforo de Captaciones ....................................................................... 46 

4.4.2. Balance Hídrico ................................................................................... 49 

4.4.2.1. Caudal Oromalqui: ............................................................................ 49 

4.4.2.2. Caudal Chuan: .................................................................................. 50 

4.4.2.3. Caudal Canduall Alto: ....................................................................... 50 

4.4.3. Línea de Conducción ........................................................................... 52 

4.4.4. Cálculo de Diseño para Red Abierta (Oromalqui - Proyectada) ........... 88 

4.4.5. Cálculo de Diseño para Red Abierta (Chuan (2) - Proyectada) ............ 92 

4.4.6. Cálculo de Diseño para Red Abierta (Canduall Alto  - Proyectada) ...... 95 

4.5. DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y UBS ......................... 103 

4.5.1. Ubs .................................................................................................... 103 

4.5.2. Letrinas con arrastre hidráulico y biodigestor ..................................... 103 

4.5.2.1. Partes ............................................................................................. 103 

4.5.2.2. Mantenimiento ................................................................................ 104 

4.5.2.3. Ventajas y Desventajas .................................................................. 105 

4.5.3. Beneficiarios ...................................................................................... 105 

4.5.4. RED DE ALCANTARILLADO PROYECTADA – CANDUALL ALTO .. 106 

4.5.4.1. Cálculo Hidráulico ........................................................................... 110 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................ 111 

VI. CONCLUSIONES ..................................................................................... 115

VII. RECOMENDACIONES ............................................................................ 117 

REFERENCIAS ................................................................................................. 118 

ANEXOS  



viii 

Índice de tablas 

Tabla 1. Puntos De Control Caserío Oromalqui ...................................................................... 18 

Tabla 2. Puntos De Control Caserío Chuan ............................................................................. 18 

Tabla 3. Puntos De Control Caserío Canduall Alto ................................................................. 18 

Tabla 4. Obtención de puntos .................................................................................................... 19 

Tabla 5. Resumen de parámetros obtenidos del EMS ........................................................... 21 

Tabla 6. Resultados Análisis Granulométrico .......................................................................... 22 

Tabla 7. Resultados Contenido De Humedad .......................................................................... 23 

Tabla 8. Resultados Límites De Atterberg – Calicata ............................................................. 23 

Tabla 9. Resultados Corte Directo De Suelo ........................................................................... 24 

Tabla 10. Resultados Análisis Químico De Suelos ................................................................. 25 

Tabla 11.  Resultados Análisis Químico De Agua ................................................................... 25 

Tabla 12. Porcentaje Granulométrico: C1, E1 – E2 ................................................................ 26 

Tabla 13. Clasificación SUCS Y AASHTO: C1, E1 – E2 ........................................................ 27 

Tabla 14. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C1, E1 – E2 .................................... 27 

Tabla 15. Porcentaje Granulométrico: C2, E1 – E2 ................................................................ 28 

Tabla 16. Clasificación SUCS y AASHTO: C2, E1 – E2......................................................... 28 

Tabla 17. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C2, E1 – E2 .................................... 28 

Tabla 18. Porcentaje Granulométrico: C3, E1 – E2 ................................................................ 29 

Tabla 19. Clasificación SUCS y AASHTO: C3, E1 – E2......................................................... 29 

Tabla 20. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C3, E1 – E2 .................................... 30 

Tabla 21. Porcentaje Granulométrico: C4, E1 ......................................................................... 30 

Tabla 22. Clasificación SUCS y AASHTO: C4, E1 .................................................................. 30 

Tabla 23. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C4, E1 .............................................. 31 

Tabla 24. Porcentaje Granulométrico: C5, E1 – E2 ................................................................ 31 

Tabla 25. Clasificación SUCS y AASHTO: C5, E1 – E2......................................................... 31 

Tabla 26. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C5, E1 – E2 .................................... 32 

Tabla 27. Porcentaje Granulométrico: C6, E1 – E2 ................................................................ 32 

Tabla 28. Clasificación SUCS y AASHTO: C6, E1 – E2......................................................... 32 

Tabla 29. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C6, E1 – E2 .................................... 33 

Tabla 30. Porcentaje Granulométrico: C7, E1 – E2 ................................................................ 33 

Tabla 31. Clasificación SUCS y AASHTO: C7, E1 – E2......................................................... 34 

Tabla 32. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C7, E1 – E2 .................................... 34 

Tabla 33. Porcentaje Granulométrico: C8, E1 – E2 ................................................................ 35 

Tabla 34. Clasificación SUCS y AASHTO: C8, E1 – E2......................................................... 35 

Tabla 35. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C1, E1 – E2..................................... 35 

Tabla 36. Porcentaje Granulométrico: C9, E1 – E2 ................................................................ 36 

Tabla 37. Clasificación SUCS Y AASHTO: C9, E1 – E2 ........................................................ 36 

Tabla 38. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C9, E1 – E2 .................................... 36 

Tabla 39. Porcentaje Granulométrico: C10, E1 – E2 .............................................................. 37 

Tabla 40. Clasificación SUCS Y AASHTO: C10, E1 – E2 ...................................................... 37 

Tabla 41. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C10, E1 – E2 .................................. 37 

Tabla 42. Porcentaje Granulométrico: C11, E1 ....................................................................... 38 

Tabla 43. Clasificación SUCS y AASHTO: C11, E1 – E2 ...................................................... 38 

Tabla 44. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C11, E1 – E2 .................................. 38 

Tabla 45. Porcentaje Granulométrico: C12, E1 – E2 – E3 ..................................................... 39 



ix 

Tabla 46. Clasificación SUCS y AASHTO: C12, E1 – E2 – E3 ............................................. 39 

Tabla 47. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C12, E1 – E2 – E3 ......................... 40 

Tabla 48. Carga admisible bruta y Ángulo de fricción ............................................................ 40 

Tabla 49. Análisis De Cimentaciones Superficiales C-1/C-3/C-11........................................ 40 

Tabla 50. Coeficiente de balasto C-1/C-3/C-11 ....................................................................... 41 

Tabla 51. Población Actual de Caseríos ................................................................................... 42 

Tabla 52. Tasa de Crecimiento – Nivel Local .......................................................................... 43 

Tabla 53. Tasa de Crecimiento – Nivel Distrital ....................................................................... 44 

Tabla 54. Tasa de Crecimiento – Nivel Provincial ................................................................... 44 

Tabla 55. Tasa de Crecimiento – Nivel Departamental .......................................................... 44 

Tabla 56. Aforo de Captaciones ................................................................................................ 46 

Tabla 57. Balance Hídrico – Oromalqui .................................................................................... 49 

Tabla 58. Balance Hídrico – Chuan ........................................................................................... 50 

Tabla 59. Balance Hídrico – Canduall Alto ............................................................................... 51 

Tabla 60. Detalle de Cotas de los Buzones Proyectados .................................................... 106 

Tabla 61. Detalle de Propiedades de Tubería de Alcantarillado ......................................... 107 

Tabla 62. Cantidad de Lotes Beneficiados y de Tubería a usar por Tramo ...................... 108 

Índice de figuras 

Figura 1. Plano de Ubicación .............................................................................. 17 

Figura 2. Zonas sísmicas en el Perú ................................................................... 21 

Figura 3. Resultados del Cálculo de Diseño de Agua Potable – Oromalqui ......... 88 

Figura 4. Resultados del Cálculo de Diseño de Agua Potable – Chuan .............. 92 

Figura 5. Resultados del Cálculo de Diseño de Agua Potable – Canduall Alto .... 95 

Figura 6. Resultados del Cálculo de Diseño de Alcantarillado – Canduall Alto .. 110 



x 

RESUMEN 

El estudio de la presente tesis lleva por título “Diseño del sistema de agua potable 

y alcantarillado en caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, Distrito y Provincia 

Julcán, La Libertad.” 

El trabajo es iniciado con la recopilación de información existente, referida a la zona 

de estudio, topografía del terreno, fuentes de agua, sistema de alcantarillado y 

calidad de vida. 

Se desarrollará cada uno de los objetivos específicos planteados para su ejecución, 

como son: Levantamiento Topográfico, Estudio de Mecánica de Suelos, Diseño del 

Sistema de Agua Potable, Diseño del Sistema de Alcantarillado y UBS. 

Se identifica una topografía variable hasta 3560 msnm, un clima frío promediando 

12ºC y suelos sulfatados, recomendando el uso de cemento portland tipo MS. En 

cuanto al diseño de agua potable se obtuvieron 5 captaciones de agua, reservorios 

de distintas capacidades y diseños de redes para cada caserío. Además, se aborda 

el tema del alcantarillado, presentando una red principal para Canduall Alto con 40 

buzones, 52 conexiones domiciliarias, junto con sistema UBS para viviendas 

alejadas de la red, incluyendo Oromalqui y Chuan. 

Concluyendo así que este proyecto sería de vital importancia para mejorar la 

calidad de vida de los habitantes de los caseríos mencionados. 

Palabras clave: Agua Potable, alcantarillado, diseño de redes, UBS, calidad de 

vida. 
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ABSTRACT 

The study of this thesis is entitled "Design of the drinking water and sewage system 

in the caseríos (settlements) of Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, District and 

Province of Julcán, La Libertad". 

The work begins with the collection of existing information on the study-area, 

topography, water-sources, sewage-system and quality of life. 

Each of the specific objectives proposed for undertaking are developed, such as: 

Topographic Survey, Soil Mechanics Study, Drinking Water System Design, 

Sewage System Design and Basic Sanitation Unit (UBS, for its acronym in Spanish). 

Variable topography up to 3560 meters altitude above sea level, a cold climate 

averaging 12oC and sulfate soils are identified, recommending the use of Portland 

cement type MS. As for the water-supply design, 5 water catchments, reservoirs of 

different capacities and network designs were obtained for each caserío 

(settlement). In addition, the topic of sewerage is addressed, presenting a main 

network for Canduall Alto with 40 drainage channels, 52 house-connections, 

together with a UBS system for houses far from the network, including Oromalqui 

and Chuan. 

Thus it is concluded that this project would be of vital importance to improve the 

quality of life of the inhabitants of the aforementioned caseríos (settlements). 

Keywords: Drinking Water, Sewerage, Network Design, UBS, Quality of Life.
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I. INTRODUCCIÓN

Los centros poblados de Oromalqui, Canduall Alto y Chuan, ubicados en el distrito 

y provincia de Julcán, región de La Libertad, enfrentan graves dificultades en cuanto 

al acceso a agua tratada y alcantarillado básicos si bien es cierto que cuentan con 

agua potable pero la cual no abastece a toda la población, es por ello que los 

pobladores se agenciaron de una captación de agua donde no cumple con los 

estudios de calidad de agua, así mismo los pobladores nos comentaron que su red 

de agua estaba dañada debido a que la municipalidad al momento de realizar la 

carretera las máquinas excavadoras dañaron las redes. Actualmente, la población 

de estos caseríos se ve obligada a depender de fuentes de agua no tratada, como 

ríos y manantiales, que por ende su calidad no es óptima para el consumo de estas 

localidades. Por otro lado en cuanto a alcantarillado y UBS las localidades de 

Oromalqui y Chuan no cuentan con ningún servicio, en cambio en caserío de 

Canduall Alto cuenta con una red de alcantarillado pero que solo cubre el pueblo, 

para las demás casitas aledañas no cuentan con ningún servicio. En este sentido 

la falta de un procesamiento para tratar el agua y de un saneamiento adecuado ha 

generado una serie de consecuencias negativas dañando así el bienestar de los 

pobladores careciendo de salud, malnutrición que, en consecuencias, hay muchos 

padecimientos de malestares infecciosas entre ellos está la hepatitis, fiebres, 

intoxicaciones, deshidrataciones, diarrea, entre otras, estas molestias son muy 

frecuentes. Además, la ausencia de sistemas para almacenar excretas y eliminarlas 

ha contribuido a la contaminación del entorno, afectando la flora y fauna local y 

aumentando el riesgo de contraer más enfermedades. 

La suciedad y el consumir agua no apta, es un problema nacional, pero enfocado 

en zonas rurales que son las localidades con menor población, pero de la misma 

manera están expuestos a adquirir diversos tipos de enfermedades, en este sentido 

García A. (2021). Enfoca su investigación a desarrollar un método para purificar 

agua, y afirma que es la manera en que los pobladores podrían gozar de mejor 

condición de vida, y que a la vez dicho sistema ayudará a combatir las 

enfermedades, y de esta manera se contribuye al desarrollo. 

Según menciona las naciones unidas (ONU) El recurso agua es una necesidad 

esencial para la humanidad en el mundo, los requerimientos básicos de agua 
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potable para una persona al día son entre 20 a 50 litros que entre su uso sería para 

beber, cocinar y asearse, además menciona que es un derecho básico del ser 

humano, ya que por intermedio de ella estaría dando el paso a una mejor calidad 

de vida. La OMS considera es cansador para las personas tener que desplazarse 

a más de 1km de distancia para abastecerse o adquirir el agua. 

Se planteó la siguiente pregunta de investigación ¿Qué criterios se deberían tener 

en cuenta, para diseñar un adecuado sistema de agua potable y alcantarillado de 

los caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, Distrito y Provincia Julcán, La 

Libertad? 

Este proyecto se justifica de manera, técnica y económica ya que, el diseño de 

sistema de agua potable y alcantarillado beneficiará en gran manera a los caseríos 

Oromalqui, Canduall Alto y Chuan, que podrán gozar de mejor calidad de vida, con 

menos contaminación ambiental, además que de esta manera se estaría 

contribuyendo al desarrollo de estas localidades como también al sector económico 

ya que estaría siendo sostenible en el tiempo. 

La falta de servicios básicos de saneamiento es un factor que influye demasiado 

para las comunidades, aledañas, rurales, ya que son olvidadas, o poco tomadas en 

cuenta en este sentido Bazaanah. P y Mothapo R (2023) hacen una investigación 

enfocada a la recopilación de datos ya obtenidos, los resultados son, que las 

comunidades viven en situaciones deplorables debido al mal estado de suministros 

de aguas para ser tratadas, como también el mal estado de eliminación de excretas, 

a esto se le suman las contaminaciones de minerías, agroquímicos, sistemas de 

desecho, aguas residuales. Para ello se propuso que deberían cerrarse las brechas 

de implementación de agua para dichas comunidades desfavorecidas. 

Como objetivo general se propuso: Diseñar un sistema de agua potable y 

alcantarillado que garantice el acceso a los servicios de agua segura y saneamiento 

básico en los caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan Distrito y Provincia Julcán 

La Libertad mejorando así la calidad de vida de sus habitantes, asimismo se 

plantearon los siguientes objetivos específicos: Realizar el levantamiento 

topográfico de los caseríos Oromalqui, Canduall Alto,  Chuan, Distrito y Provincia 

Julcán, La Libertad., realizar el estudio de suelos de los caseríos Oromalqui, 
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Canduall Alto,  Chuan, Distrito y Provincia Julcán, La Libertad.2023, diseñar el 

sistema de agua potable de acuerdo a los reglamentos y normas vigentes de 

saneamiento de los caseríos Oromalqui, Canduall Alto,  Chuan, Distrito y Provincia 

Julcán, La Libertad. y por último diseño del sistema de alcantarillado y unidades 

básicas de acuerdo a los reglamentos y normas vigentes de saneamiento de los 

caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, Distrito y Provincia Julcán, La Libertad. 

Se definió la siguiente hipótesis: Teniendo en cuenta un adecuado diseño de los 

sistemas de agua potable y alcantarillado, basado en un buen criterio y el 

cumplimiento de normas y reglamentos vigentes, proporcionará una solución 

efectiva para la prestación de servicios básicos, beneficiando significativamente a 

los pobladores de los caseríos Oromalqui, Canduall Alto y Chuan, ubicados en el 

distrito y provincia de Julcán, en la región de La Libertad. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el contexto internacional , Bazaanah. P y Mothapo R (2023) en su artículo 

titulado “Sostenibilidad de sistema de suministro de agua potable y saneamientos 

en comunidades rurales del municipio local en Lepelle Nkumpi, Sudáfrica” Nos 

menciona que el sistema básico tanto en agua tratada como también en 

alcantarillado es de vital importancia para las comunidades. En este sentido los 

autores hacen una investigación enfocada a la recopilación de datos ya obtenidos, 

los resultados son que las comunidades viven en situaciones deplorables debido a 

las contaminaciones de minerías, agroquímicos, sistemas de desecho, aguas 

residuales. Para ello se propuso que deberían cerrarse las brechas de 

implementación de agua para dichas comunidades desfavorecidas. 

Pozos E. (2022) En su artículo que lleva por título, Enfrentando los Desafíos de 

Agua como también Saneamientos de las Comunidades Sublimitadas en EE. UU.” 

Nos dice que en los EE.UU. A medida que pasan los años las infraestructuras tanto 

para agua y saneamiento se van deteriorando debido a la poca inversión para 

dichos proyectos, a esto se les suma la discriminación racial, y los más perjudicados 

son las comunidades de bajos recursos que son menos favorecidas. Es por ello 

que los autores proponen priorizar dichas comunidades para implementar sus 

necesidades de agua y saneamiento. 

Mohammad. A y Ashraf A. (2021). En su “Investigación experimental de una unidad 

integrada para captar aguas provenientes de lluvias con la intención de producir 

agua potable a nivel doméstico.” Los autores nos mencionan que la ONU informó 

que muchas personas, radican en zonas aledañas de la ciudad, y debido a ello no 

cuenta con suministro de agua, los autores proponen la viabilidad de que sea 

posible obtener agua consumible para la humanidad y así abastecer las 

comunidades rurales. 

Yulieth Carriazo y Regino, Rubén. (2022). En su artículo habla acerca de la 

medición de la calidad del agua. Nos mencionan que es muy importante tener el 

control de la calidad agua de una manera que entremos a vivir una era más 

desarrollada, y si fuera posible monitorear al agua en tiempo real. Los autores nos 

motivan a buscar métodos innovadores. 
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Por otro lado, en el contexto nacional, Ley N.º 26338 que es denominada como “Ley 

General de Servicios de Saneamiento”, es esta norma nos permite llevar a cabo de 

manera legal el desarrollo de la necesidad básica para el ámbito rural como también 

urbanos, entre ellos comprende sistemas de agua tratada, como también sanitarias, 

pluvial, excretas, etc. Esta ley es muy importante para llevar a cabo nuestro 

proyecto.  

Gonzales. H y Quispe. C (2021) En su investigación para obtener el título de 

ingenieros civiles sobre diseño de los sistemas de agua tratada y saneamiento, La 

finalidad de los autores es diseñar el método o sistemas para tratar el agua además 

que sea posible el saneamiento de aguas servidas en Accomayo, para ello se hará 

uso de los reglamentos necesarios de edificaciones que estipula los requerimientos 

necesarios para lugares rurales, y así poder tener en cuenta los límites permisibles, 

dimensiones de tuberías, presiones, velocidades, etc. Y para facilitar su trabajo se 

hará uso de software WaterGEM. 

Calderón Julca. B (2019) En su investigación para obtener el título profesional que 

lleva por título “Propuesta de diseño de un sistema de aguas residuales sanitarias 

para el caserío de  Pichikiari,” El objetivo del autor es proponer el diseñar los 

sistemas de eliminación de excretas, para ellos utilizó un diseño no experimental, 

en un nivel descriptivo, la tipología aplicada, además utilizó como instrumento la 

recolección de datos, entre los estudios realizó la topografía, suelos, cálculos 

hidráulicos, estructurales y también el diseño de un tanque Imhoff, los beneficiarios 

suman un total de 87 familias y se proyectó para 15 años. 

Calderón Raimer, y Apaza Cesar (2019) en su investigación que lleva por título 

“Mejoramientos y ampliaciones de los servicios de agua potable y saneamientos 

básicos en los centros poblados de Llutu y Ttiomayo”. Se desarrolló un sistema 

integral para suministrar el agua saludable, y a su vez desarrolló un método para 

tratar las aguas servidas, empleando de esta manera herramientas tales como 

software, programas que le faciliten su diseño y a su vez cumplir con las normas y 

regulaciones peruanas como también internacionales correspondientes, con el 

objetivo de lograr la implementación exitosa de dicho sistema. 



6 

Pedraza Hurtado, Valerio (2019) En su tesis para la obtención del título profesional 

titulada, “Diseños básicos de saneamientos en la comunidad de Miraflores en 

Cajamarca 2019” Su objetivo del autor fue crear sistemas para saneamientos con 

UBS y eliminación de desechos mediante arrastre hidráulico, así como garantizar 

los suministros de agua tratada por intermedio una fuerza gravitatoria, lo cual tendrá 

un impacto positivo en la comunidad local. 

Carruro Palma, Orlando (2019) en su investigación para obtener el título de 

ingeniero civil que lleva por título “Diseño de sistemas de agua potable y cómo 

influye en la calidad de vida de la población de Lucma”. El propósito del estudio fue 

evaluar cómo la falta de servicios básicos para dicho poblado, incide para no gozar 

de una buena calidad de vida y a su vez realizar los diseños que para los servicios 

básicos y de esta  manera para poder sus vidas de los pobladores, para ello el 

método utilizado se enfoca en métodos cuantitativos, y los resultados muestran que 

dicha población beben agua contaminada o deficiente, por lo tanto diseñar un 

sistema para llevar agua limpia y tratada es de gran importancia para Lucma. 

Huancas Choquehuanca, Socorro (2019) realizó un proyecto para posteriormente 

titularse denominado “Diseño de sistemas de agua potable, e instalaciones de UBS 

para saneamientos en la localidad de Calangla Piura 2019”. El autor nos afirma que 

la localidad de Calangla se enfrenta con una escasez de agua es por ellos que los 

pobladores se ven perjudicados debido al bajo caudal, y esto hace que los servicios 

básicos no estén funcionando de buena manera. Para hacer frente a este problema 

se acometió un proyecto de diseño nuevo y así poder reestructurar la red de agua 

como también la eliminación de excretas, y de esta manera poder abastecer tanto 

la zona alta como la zona baja de dicho poblado, para ellos se tuvo que investigar 

a fondo y llegar a la conclusión que se debe construir un tanque para suministrar el 

agua, con capacidad 15m cúbicos de almacenaje el agua y este suministro pueda 

cubrir con la necesidad de zona baja de Calangla, que cuenta con 383 habitantes, 

mientras que la red existente se rediseñará para cubrir las necesidades de la parte 

alta del centro poblado, que comprende 104 habitantes. 

Pejerrey Díaz, Luis Francisco (2019) En su estudio previo a la titulación de ingeniero 

civil llamado Mejoramientos de los sistemas de agua potable y saneamientos. Su 
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propósito del autor es mejorar la estadía de los pobladores rurales de San Agustín, 

y así brindar beneficios económicos y sociales, para completar este proyecto se 

utilizó como herramienta la recopilación de datos y como técnica análisis de 

literatura, el proyecto beneficiará a 41 hogares, 5 habitantes por hogar sumando 

así un total de 205, los servicios anteriores no se encuentran del todo bien aparte 

hay muchas viviendas que no cuentan con los suministros. 

Campoverde Abad, Homer Jonatan (2019) En su tesis para la obtención del título 

profesional denominada “Diseño de los sistemas de agua potable y UBS para las 

localidades Surpampa y Nueva Esperanza. Para lograr este propósito, fue 

propuesto como un objetivo desarrollar los métodos de suministrar agua, como 

también desarrollar UBS, basándose en el método científico aplicado, este método 

consiste en recopilar información social, técnica incluido datos que pueda darnos a 

conocer el campo de estudio, y por intermedio de ello poder hacer los mejores 

diseños pertinentes para las localidades dando así solución a la problemática, que 

efectivamente un nuevo sistema de suministro de agua, y UBS es la mejor opción 

para dichas localidades, además el diseño no fue experimental, y la información se 

recopiló utilizando métodos y herramientas de  investigación. 

Naupay, Sacarias y Trujillo, Héctor (2022) en su investigación para la titulación 

denominada “Diseño de los sistemas de los sistemas de saneamientos básicos y 

servicio de aguas residuales en la localidad de Puncurin - Sillapata - Huánuco – 

2022.” Su objetivo de los autores es abastecer dicha población con el servicio 

básico de saneamientos además la eliminación de aguas residuales, la metodología 

que emplearon fue aplicada no experimental, en los estudios de suelos, análisis 

bacteriológico, salieron aptos para diseñar dichos sistemas, de captación para para 

alimentar la población de Puncurin así mismo su red de alcantarillado.  

Varela Enríquez, Samuel (2023) En su estudio de titulación para obtener el grado 

de ingeniero civil denominado “Diseño de los sistemas de suministro de agua 

potable para las comunidades rurales de Santa Teresita de Cashibo. Este proyecto 

sus objetivos fue diseñar, abastecer dicha población de agua potable, para ello 

utilizó el método y tipología no experimental, este estudio resultó en comprender 

que se debería realizar un sistema SA-03 y aplicó la resolución ministerial-192 (RM-
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192), y los resultados obtenidos fue un pozo tubular de 100 m de fondo, su sección 

6”, tubos de PVC C-10, Además un reservorio que será alimentada por el poso 

tubular a manera de impulsión, para posterior alimentar las líneas conductoras y de 

distribución. 

Rooney Paredes, Kevin (2020) En su estudio para la obtención del grado de 

ingeniero civil denominado “Diseño de los sistemas de eliminación de aguas 

residuales en la localidad de Chisca Blanca. En este actual estudio, Rooney su 

propósito es abastecer con el sistema de agua y eliminación de excretas que es 

muy necesario para la población, haciendo uso del software SEWERCAD para el 

modelamiento, los resultados obtenidos son; que se realizará un total de 20 

buzones el caudal calculado 0.94lt/s, solo ingresa el 80% en la tubería de 

conducción 1.50lt/s, de esta manera se pretende apoyar con la mejora continua de 

la población mencionada anteriormente. 

De igual manera, en el contexto local , según Barón Polo. H (2021) En su tesis para 

obtener el grado de Ingeniero civil denominada “Diseño de los sistemas de 

suministro de agua potable del caserío las Playas. El objetivo de Barón fue 

abastecer con agua tratada para dicho caserío, en fin de lograr su propósito utilizó 

la metodología descriptiva correlacional, no experimental, los resultados que logró 

obtener  fueron satisfactorios ya que se pudo cumplir con los objetivos, entre ellos 

desarrolló un manantial tipo ladera, para suministro del agua potable, que permitirá 

conducir 545.24m de dicho caserío, además utilizó líneas de conducción de PVC 

clase 10 de DN ¾” también diseño un reservorio con capacidad para 5m3 de agua. 

Alvarado. N (2021) En su estudio de titulación denominado “Evaluación y 

mejoramiento de los sistemas de suministros de agua potable para la localidad de 

Santa Apolonia”.  Su propósito del autor mencionado es brindar una mejor  situación 

en cuanto al agua para los pueblos mencionados mediante la introducción o 

dotación de agua potable, utilizando un diseño no experimental descriptivo de 

correlación cruzada, a nivel cuantitativo y cualitativo, los resultados obtenidos no 

son totalmente efectivos, incluyendo la estación de extracción de agua, tuberías 

internas y depósitos; pero en cuanto a la red de distribución sigue funcionando, por 
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lo que las mejoras incluyen mejoramiento de cableado, recolección, CRP tipo 6, 

todo en beneficio de los grupos antes mencionados. 

González Luis. A (2021) En su estudio previo a obtener el grado de ingeniero civil 

titulado “Evaluación para los mejoramientos de los sistemas de suministros de agua 

potable del caserío Víctor Julio Rossel”. El objetivo de dicho autor es evaluar y 

diseñar el mejoramiento de dicho caserío, el método que se utilizó fue descriptiva y 

no experimental, mediante lo evaluado se obtuvo que no estaba del todo dañada, 

pero si se implementó la creación de una cámara de captación en ladera además 

se implementó un depósito o (reservorio) con capacidad 10m3, para las redes de 

acueducto y distribución en cañerías y en conclusión dichos estudios incidió 

positivamente para el caserío Víctor Julio Rossel. 

Alvarado Mendocilla, Nataly (2021) en su investigación previa a la titulación 

denominada. “Evaluación para los mejoramientos de los sistemas de suministros 

de agua potable del caserío Santa Apolonia.” Este estudio tiene por objetivos la 

evaluación y mejoramientos de los sistemas de suministro para tratar agua en el 

centro poblado de Santa Apolonia. Para lograr esto, se implementa una 

metodología que combina enfoques relacionales y transversales, y se utilizan 

métodos para investigar. Los procesos e investigaciones se basan en enfoques 

para describir y no se experimenta. Su investigación consiste en detallar cómo 

suministrar agua para Santa Apolonia, y esta misma población funciona como una 

muestra para esta investigación. Los resultados obtenidos revelaron que la 

condición general de los sistemas para suministrar agua tratada se consideraba 

regular, mientras que la infraestructura tenía niveles que iban desde malas y 

regulares. En conclusión, se determina que los sistemas para suministrar el agua 

tratada en la localidad de Santa Apolonia presentan deficiencias con respecto a la 

absorción, aducción y líneas de yacimientos. Sin embargo, se descubrió que las 

líneas del acueducto y la cadena distribuidora estaban para poder seguir usándolo, 

su estado óptimas condiciones. 

Aguilar Cochachin J. (2020) En su tesis para obtener el grado de titulación 

denominada “Diseño de los sistemas para agua potable en el centro poblado Nuevo 

Pampaseca”. El objetivo de dichos autores es crear un método para agua 
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convencional, ya que dicha población no cuenta con los servicios básicos, se realizó 

los estudios pertinentes como estudios topográficos estudio de suelos entre otros, 

así mismo se diseñó los planos para abastecimiento de agua por gravedad los 

beneficiarios son 92 familias. 

Carbajal. F (2020) En su tesis previo a obtener el grado de ingeniero civil, 

denominada “Evaluación para los diseños de sistemas de agua potable para 

centros poblados o rurales en este caso Munday.” El objetivo de dicho autor es 

abastecer de agua tratada para el caserío mencionado ya en primera instancia se 

ve afectado por las enfermedades debido a que carece de un red de agua 

adecuado, para ellos hizo uso del método no experimental y diseño transversal 

descriptivo, los parámetros se encuentran en las normas técnicas de diseño, para 

ámbitos rurales; también se aplicó las normas R.O60, E.030, E.050 Diseño de 

sismo resistente, para los suelos y cimientos como también de concreto armado, la 

solución para este proyecto fue aplicar una captación tipo ladera, su línea de 

conducción fue 587.96m, cañerías, material PVC que soporta una presión de 10 

bares, además un reservorio de 10m3, también se contó con 11 válvulas para 

controlar, la tubería de distribución cuenta con 8385.71m de tubería de clase 10 

para 96 unidades de conexiones domiciliarias. 

Alcalde Guterrez, C. y López Valeriano, L. (2019) En el trabajo de investigación 

previo a la titulación denominada “Diseño de los sistemas de saneamientos en los 

caseríos Nuevo Paraíso y José Olaya.” Los autores se enfocan en desarrollar un 

suministro de agua y saneamiento que pueda beneficiar a pobladores de las 

localidades mencionadas, Se descubrió que estos pequeños pueblos carecían de 

agua potable y drenaje rural adecuados, lo que limitaba su desarrollo sostenible. 

Se realizaron visitas a terreno para recabar información de vecinos y autoridades y 

se realizaron levantamientos topográficos, mecánica de suelos y pruebas de flujo. 

Con base en la factibilidad del proyecto, se calculan las poblaciones futuras, caudal 

y los flujos de suministro, así mismo se realizaron como impactará ambientalmente 

a dichas localidades, además propusieron medidas para mitigar el impacto 

negativo. Se desarrollaron medidas, presupuestos, se realizaron los costos por 

unidad y formas para reajustar los presupuestos. Las conclusiones y 

recomendaciones se presentan como resultados finales. 
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Acosta, Wilcer y Gil, Manuel (2019) En su estudio para la obtención del grado de 

ingeniero civil denominado “Diseñar los sistemas para agua potable y aguas 

residuales para el predio San Idelfonso Virú - Sector Alto California - Virú - La 

Libertad – 1019.” El objetivo de los autores es abastecer dicho predio con los 

sistemas básicos de saneamiento, para este desarrollo se utilizó los softwares BIN, 

CIVIL 3D, WaterCAD para modelamiento y diseño de dichos sistemas, además en 

estudios topográficos resultó un terreno llano sus pendientes entre 1% y 3% su 

suelo totalmente arenoso, y la población beneficiaria asciende a un total de 170 

familias. 

Minchola, Johnny y Reyna Walter (2019) Realizó un estudio para obtener el grado 

de ingeniero civil, denominado “Diseños y mejoramientos de los sistemas de agua 

y saneamientos básicos de las localidades El Alizo y Callanquitas.” El objetivo de 

los autores es realizar un diseño que pueda  garantizar mejor calidad de vida y a 

su vez cumpla con los requisitos de salubridad, estipulaciones técnicas según 

reglamento nacional, para ello se diseñó sistemas de captación de cámara de 

captación  en la ladera del Alizo, la conducción de agua suma un total de 10.58km 

en ambos caseríos, así mismo se diseñó los servicios básicos para eliminación de 

aguas residuales con el método convencional, además biodigestores en dichas 

localidades  que tienen menos población y están  más alejado de la zona. 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

A fin de llevar a cabo nuestro proyecto y poder diseñar en óptimas condiciones lo 

propuesto, se optó por desarrollar el diseño cuantitativo, no experimental, 

transversal y método descriptivo aplicativo.     

 M  O 

En dónde: 

M: Es el alcance del proyecto, localidad favorecida. 
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O: Datos que se obtienen del lugar de estudio. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables independientes: 

Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en caseríos Oromalqui, 

Canduall Alto, Chuan, Distrito y Provincia Julcán, La Libertad. 

Variables dependientes: 

Estudio topográfico  

● Indicadores

- Cartografía.

- Hipsometría.

- Alineamiento Vertical (PL)

Estudio de mecánica de suelos 

● Indicadores

- Particularidad del terreno

- Clasificación de SUCS

- Peso y volumen del suelo (PE)

- Capacidad para soportar del terreno (CP)

- Capas del suelo (PE)

Diseño de sistema de agua potable 

● Indicadores

- Estimación de caudal

- DN de tuberías

- Presiones

Diseño de sistemas de saneamiento 

● Indicadores

- DN de tuberías

- Capacidad Básica, pozo de absorción

3.3. Población, muestra y muestreo 

Esta área incluye el área total que abarque el proyecto para los diseños en cuanto 

a agua y alcantarillado de los caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, Distrito y 

Provincia Julcán, La Libertad. Y no se usarán muestras. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas, e instrumentos para obtener estudios más precisos deberían ser cada vez 

más innovadores en este sentido; Yulieth Carriazo y Regino, Rubén. (2022). En su artículo 

habla acerca de la medición de la calidad del agua. Nos mencionan que es muy importante 

tener el control de la calidad agua de una manera que entremos a vivir una era más 

desarrollada, y si fuera posible monitorear al agua en tiempo real. Los autores nos motivan 

a buscar métodos innovadores. 

● Técnicas

- Reconocimiento del área de investigación.

- Alzamiento de la topografía.

- Estudio Mecánica de Suelos.

- Compilación de datos y estadística.

- Estudio hidrológico.

- Se utilizarán los softwares: Civil, AutoCAD, etc.

● Mecanismo

- Equipos Geodésicos.

- Estaciones Total.

- GPS.

- Prisma.

- Cinta métrica.

- Equitación para el análisis de Suelos

- Tamiz.

- Horno.

- Báscula Eléctrica.

- Espátula.

- Fuentes.

- Equipo de Oficina

- Computador

- Impresor

- Máquina de fotos
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● Fundamentos

- Libro, registros de tesis difundidas.

- Reglamento Nacional de Edificaciones.

- Normativas métodos para saneamiento.

- Informes, opciones tecnológicas en zonas rurales

● Informantes

 Serán el Municipio de la Provincia de Julcán, también los habitantes 

de las localidades tanto como Oromalqui, Canduall Alto, Chuan. 

3.5. Procedimientos 

En primera instancia se hará el reconocimiento del terreno o área en donde se está 

realizando en proyecto, seguido se conseguirá los permisos necesarios con las 

instituciones involucradas, así mismo se delimitará el área, se obtendrá la ubicación 

política, ubicación geográfica, de las poblaciones beneficiarias, seguido a ellos, se 

desarrollará los objetivos generales, específicos, que entre ellos está. Levantar la 

topografía, estudiar los suelos, hacer una compilación de datos para luego diseñar 

los sistemas de agua y desagüe, utilizando software que nos facilite el trabajo entre 

ellos está el, AutoCAD etc. 

3.6. Método de análisis de datos 

Obtendremos los datos del área del sitio de estudio para este proyecto se 

procesarán mediante esquemas, fórmulas y programas de informática. 

3.7. Aspectos éticos 

Los alumnos de la presente Tesis se comprometen a utilizar la exactitud y 

originalidad en cuanto a resultados, a trabajar con determinación y esmero para 

desarrollar el proyecto, para contribuir a la mejora continua del aprendizaje para la 

ingeniería como también del país. 

- Consentimiento informado y participación comunitaria: Es

fundamental asegurar que los habitantes de los caseríos Oromalqui,

Canduall Alto y Chuan, estén debidamente informados y participen de

manera activa en el cada etapa de desarrollo del proyecto. Se deben
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obtener los consentimientos necesarios y promover la inclusión en 

todas las voces para tomar decisiones con respecto al proyecto. 

- Justicia social: el proyecto a realizar, debe ser equitativo y garantizar

el acceso igualitario a todos los habitantes de los caseríos

mencionados. Para ellos se debe hacer un reconocimiento en cuanto

a necesidades de grupos indefensos, como personas de bajos

ingresos, ancianos, niños y personas con discapacidades, para evitar

cualquier forma de discriminación.

- Sostenibilidad ambiental: El diseño del sistema debe ser

ambientalmente sostenible, minimizando el impacto en los recursos

naturales locales y promoviendo prácticas de conservación. Se deben

considerar opciones como el uso eficiente del agua, como una buena

administración en los recursos renovados de energía en la medida de

lo posible.

- Calidad y seguridad del agua: Es fundamental garantizar que cumpla

en cuanto a estándares de calidad y seguridad establecidos. Se

deben realizar análisis periódicos, así garantizar el consumo humano

y se deben implementar medidas adecuadas de tratamiento y

desinfección.

- Transparencia y rendición de cuentas: Todos los aspectos

relacionados con el diseño, implementación y gestión en cuanto a

agua y desagüe deben ser transparentes. Se debe informar a la

comunidad sobre los procesos, los costos involucrados y cualquier

cambio que pueda afectarlos. Además, se deben establecer

mecanismos de rendición de cuentas para garantizar una gestión

responsable y evitar posibles casos de corrupción.
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IV. RESULTADOS

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

4.1.1 Datos generales del proyecto 

Este proyecto detalla las decisiones consideradas al realizar el levantamiento 

topográfico del proyecto. Su meta es definir los elementos topográficos, generar el 

modelo digital del terreno mediante las curvas de nivel, y situar las estructuras y 

construcciones hidráulicas ya presentes en el área. 

 4.1.2. Ubicación 

 Las áreas de estudio se encuentran en: 

 Departamento: La Libertad 

 Región:     La Libertad 

 Provincia:  Julcán 

 Distrito:      Julcán 

4.1.3. Reconocimiento del terreno caseríos Oromalqui, Chuan, Canduall Alto 

Se hizo un reconocimiento total de los tres caseríos beneficiarios de nuestro 

proyecto, y así pudimos tener un enfoque que nos permitió hacer un adecuado 

levantamiento topográfico. 

El reconocimiento del terreno además nos permitió llevar los equipos adecuados 

para realizar el estudio topográfico. Como también identificar el lugar para captar el 

agua de los tres caseríos. 

Se realizó en cada caserío, y para facilitar el trabajo nos contactamos con los 

agentes municipales de cada caserío: por el caserío de Oromalqui contamos con la 

asesoría y guía del Presidente del Comité el Sr. Wilmer Velarde, en el caserío de 

Chuan el Sr. Wilfredo Castro y en el caserío de Canduall Alto con el Sr. Herico 

Ventura, quiénes fueron de mucha ayuda para poder ubicar las captaciones de 

agua que existen en cada caserío y poder hacernos saber las necesidades que 

tienen los habitantes con respecto a saneamiento. 
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Figura 1. Plano de Ubicación 
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Tabla 1. Puntos De Control Caserío Oromalqui 

CUADRO DE BMZ OROMALQUI 

DESCRIPCIÓN NORTE ESTE ELEVACIÓN UBICACIÓN 

BM1 (C1) 9107125.00 776761.94 3557.00 Sobre Hito de Concreto 

BM2 (C2) 9107112.25 776762.06 3555.06 Sobre Hito de Concreto 

Nota: La Tabla 1 presenta las coordenadas y elevaciones de dos puntos de control 

geodésicos, BM1 (C1) y BM2 (C2), situados sobre hitos de concreto en el Caserío 

Oromalqui. BM1 se encuentra en las coordenadas norte 9107125.00 y este 

776761.94, con una elevación de 3557.00 metros, mientras que BM2 está en las 

coordenadas norte 9107112.25 y este 776762.06, con una elevación de 3555.06 

metros. Estos puntos proporcionan referencias geodésicas precisas, esenciales 

para actividades de cartografía, construcción y planificación territorial en la región. 

Tabla 2. Puntos De Control Caserío Chuan 

CUADRO DE BMZ CHUAN 

DESCRIPCIÓN NORTE ESTE ELEVACIÓN UBICACIÓN 

BM1 (C1) 9104828.00 777350.00 3404.00 Sobre Hito de Concreto 

BM2 (C2) 9104813.71 777344.42 3403.34 Sobre Hito de Concreto 

Nota: La Tabla 2, titulada "Puntos de Control Caserío Chuan", presenta las 

coordenadas y elevaciones de dos puntos de control geodésicos, BM1 (C1) y BM2 

(C2), situados sobre hitos de concreto en el Caserío Chuan. BM1 se encuentra en 

las coordenadas norte 9104828.00 y este 777350.00, con una elevación de 3404.00 

metros, mientras que BM2 está en las coordenadas norte 9104813.71 y este 

777344.42, con una elevación de 3403.34 metros.  

Tabla 3. Puntos De Control Caserío Canduall Alto 

CUADRO DE BMZ CANDUALL ALTO 

DESCRIPCIÓN NORTE ESTE ELEVACIÓN UBICACIÓN 

BM1 (C1) 9105403.00 776518.00 3424.00 Sobre Hito de Concreto 

BM2 (C2) 9105404.94 776520.82 3424.12 Sobre Hito de Concreto 

Nota: La Tabla 3, titulada "Puntos de Control Caserío Canduall Alto", presenta las 

coordenadas y elevaciones de dos puntos de control geodésicos, BM1 (C1) y BM2 

(C2), situados sobre hitos de concreto en el Caserío Canduall Alto. BM1 se 

encuentra en las coordenadas norte 9105403.00 y este 776518.00, con una 

elevación de 3424.00 metros, mientras que BM2 está en las coordenadas norte 

9105404.94 y este 776520.82, con una elevación de 3424.12 metros.  
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Tabla 4. Obtención de puntos 

Norte Este Cota Punto 

9104810.7869 777347.4249 3403.3450 "R1" 

9104815.8187 777344.8770 3403.6760 "IE" 

9104822.6113 777348.7126 3403.6920 "IE" 

9104824.8215 777344.6419 3403.5690 "IE" 

9104829.7551 777352.0615 3402.9810 "IE" 

9104861.8978 777371.9123 3403.4270 "IE" 

9104857.1670 777380.0026 3403.7760 "IE" 

9104853.8493 777377.4888 3404.5690 "IE" 

9104847.7760 777373.7450 3404.6180 "IE" 

9104833.0502 777397.4711 3405.3900 "IE" 

9104797.4636 777363.2693 3404.0310 "PAGUA" 

9104798.9244 777360.9258 3403.9380 "PAGUA" 

9104791.6970 777360.4909 3402.9730 "PAGUA" 

9104801.6707 777338.9469 3401.6080 "PAGUA" 

9104801.6773 777338.9505 3401.6080 "IE" 

9104810.5559 777343.5660 3402.7290 "IE" 

9104811.6747 777341.5892 3402.7080 "IE" 

9104798.6596 777386.1281 3409.8180 "TN" 

Nota: La Tabla 4, presenta las coordenadas y elevaciones de varios puntos en un 

lugar en especifico. La cota más alta es de 3409.8180 metros, correspondiente al 

punto "TN" (norte 9104798.6596, este 777386.1281), indicando su ubicación en una 

elevación significativamente mayor en comparación con otros puntos listados. Por 

otro lado, la cota más baja es de 3401.6080 metros, perteneciente a los puntos 

"PAGUA" y "IE" (norte 9104801.6707, este 777338.9469), sugiriendo una posición 

en una elevación más baja. Estas variaciones en las cotas son cruciales para 

actividades que requieren precisión geográfica y altimétrica, como la topografía, la 

planificación de proyectos de desarrollo urbano y la ingeniería civil. 
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4.2. ESTUDIO DE SUELOS 

4.2.1. Generalidades 

Es presente estudio tiende a contener lo resultante que nos brindó el 

laboratorio de suelos “CRISAL – Ingeniería y Arquitectura”; con el objetivo 

de conocer las características físicas, mecánicas y cómo se comporta a la 

aplicación de cargas, estos estudios se realizaron en: punto de captación, 

reservorios, y para cada línea de diseño en cuanto a agua y desagüe, para 

los caseríos Oromalqui, Canduall Alto y Chuan. 

4.2.2. Objetivos 

Para la ejecución del proyecto es necesario realizar el estudio de suelos con 

el fin de saber cómo se comporta este, de acuerdo a los tipos de esfuerzos 

y cargas que pueda estar expuesto, ya sea, para las cimentaciones en 

estructuras o excavaciones en lo que respecta al nuestro proyecto de diseño, 

para ellos se analiza de manera detallada la humedad, granulometría, 

capacidad portante, etc.  

Para desarrollar este objetivo; previo a los estudios de laboratorio se 

realizaron 12 calicatas a cielo abierto de acorde a la Norma ASTM D420, en 

puntos estratégicos de acuerdo al estudio topográfico, las excavaciones 

fueron de 1.5m de profundidad y 1m2 de área, los estratos obtenidos 

respectivamente fueron llevados al laboratorio. 

Los resultados obtenidos serán esenciales para la planificación y medidas 

de a tener en cuenta según los resultados obtenidos para la construcción, se 

considerará el tipo de suelo presente, ya sea arcilloso, limoso, normal, 

semiprecioso o rocoso.  

4.2.3. Toma y Transporte de Muestras 

La toma del estrato fue con una palita o pico adecuado para el tamaño de la 

calicata, y fueron transportadas en bolsas herméticas para evitar la 

contaminación de los estratos tomados hasta llegar al laboratorio, donde se 

obtuvieron los resultados. 
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Para la identificación nuestras muestras fueron etiquetadas de la siguiente 

manera. 

- Numeración por calicata

- Lugar

- Título de proyecto

- Fechas del muestreo

- Dimensiones de los estratos

Figura 2. "Zonas sísmicas en el Perú". Tomada de “Informe sobre riesgo sísmico 
en el Perú”, por Instituto Geofísico del Perú. 2023, p.15. 

Tabla 5. Resumen de parámetros obtenidos del EMS 

Zona Z3 - (0.3) 

Suelo S3 - (1.2) 

Tp 1 

TL 1.6 

Nota: Los parámetros obtenidos del EMS proporcionan información de la zona 

sísmica identificada como Z3 sugiere un nivel moderado de actividad sísmica, 

mientras que el suelo designado como S3 indica una capacidad moderada para 

disipar la energía sísmica. Los valores de Tp y TL, ambos iguales a 1 y 1.6 

respectivamente, representan los períodos de vibración predominantes y las cargas 

de diseño asociadas. Estos parámetros son fundamentales para comprender y 

mitigar los riesgos sísmicos en la zona estudiada. 
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Tabla 6. Resultados Análisis Granulométrico 

Nota: La Tabla 6 muestra los resultados del análisis granulométrico de varias 

calicatas (C-1 a C-12) y sus respectivos estratos (E1, E2, E3), detallando los 

porcentajes de gravilla, arena y finos en cada estrato a diferentes profundidades. 

Por ejemplo, en la calicata C-1, en el estrato E1 que va de 0.60 a 1.10 metros de 

profundidad, el suelo contiene un 51.48% de gravilla, un 48.32% de arena y un 

0.20% de finos. Estos datos son esenciales para comprender la composición y la 

distribución granulométrica del suelo en diferentes profundidades y lugares 

específicos. La variabilidad en los porcentajes de los diferentes componentes del 

suelo entre calicatas y estratos resalta la heterogeneidad del suelo en el área de 

estudio. 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-1
E1 0.60 - 1.10 51.48 48.32 0.20 

E2 1.10 - 1.50 37.80 62.04 0.93 

C-2
E1 0.80 - 1.10 61.74 38.10 0.16 

E2 1.10 - 1.50 25.54 74.33 0.13 

C-3
E1 0.60 - 1.10 61.54 38.37 0.09 

E2 1.10 - 1.50 46.69 53.15 0.16 

C-4 E1 0.50 - 1.50 47.35 48.12 4.52 

C-5
E1 0.50 - 1.00 76.90 22.84 0.26 

E2 1.00 - 1.50 42.98 49.87 7.15 

C-6
E1 0.60 - 1.20 41.30 58.32 0.38 

E2 1.20 - 1.50 19.32 73.53 7.16 

C-7
E1 0.60 - 1.20 30.46 63.77 5.77 

E2 1.20 - 1.50 19.13 74.48 6.39 

C-8
E1 0.60 - 1.20 13.44 86.09 0.47 

E2 1.20 - 1.50 21.89 77.82 0.29 

C-9
E1 0.60 - 1.00 37.40 56.65 5.95 

E2 1.00 - 1.50 32.23 66.83 0.94 

C-10
E1 0.50 - 1.20 49.45 49.92 0.63 

E2 1.20 - 1.50 49.28 50.61 0.11 

C-11 E1 0.60 - 1.20 43.82 47.87 8.31 

C-12

E1 0.20 - 0.60 16.13 82.39 1.49 

E2 0.60 - 1.20 59.38 40.52 0.10 

E3 1.20 - 1.50 55.39 44.49 0.12 
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Tabla 7. Resultados Contenido De Humedad 

CALICATA ESTRATO % CONTENIDO DE HUMEDAD 

C-1
E1 14.26 

E2 9.64 

C-2
E1 8.68 

E2 13.95 

C-3
E1 6.38 

E2 11.97 

C-4 E1 10.87 

C-5
E1 8.68 

E2 13.95 

C-6
E1 7.13 

E2 11.97 

C-7
E1 6.01 

E2 19.24 

C-8
E1 5.99 

E2 7.2 

C-9
E1 9.56 

E2 22.7 

C-10
E1 8.66 

E2 7.47 

C-11 E1 7.25 

E1 5.24 

C-12 E2 3.78 

E3 4.16 

Nota: El contenido de humedad, como se refleja en la Tabla 7, ofrece una visión 

detallada de las condiciones del suelo en diferentes calicatas y estratos. Destacan 

casos como la calicata C-9, donde el estrato E2 exhibe un contenido de humedad 

notablemente alto del 22.7%, indicando condiciones potencialmente saturadas en 

esa profundidad, por el contrario, en la C-12/E2 obtenemos un contenido de 

humedad de 3.78 % siendo el más bajo en todos los resultados obtenidos.  

Tabla 8. Resultados Límites De Atterberg – Calicata 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) LL % LP % IP % 

C-1
E1 0.60 - 1.10 NP NP NP 

E2 1.10 - 1.50 NP NP NP 

C-2
E1 0.80 - 1.10 NP NP NP 

E2 1.10 - 1.50 23 20 3 

C-3
E1 0.60 - 1.10 NP NP NP 

E2 1.10 - 1.50 NP NP NP 

C-4 E1 0.50 - 1.50 NP NP NP 
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C-5
E1 0.50 - 1.00 NP NP NP 

E2 1.00 - 1.50 21 12 9 

C-6
E1 0.60 - 1.20 NP NP NP 

E2 1.20 - 1.50 NP NP NP 

C-7
E1 0.60 - 1.20 NP NP NP 

E2 1.20 - 1.50 25 17 8 

C-8
E1 0.60 - 1.20 NP NP NP 

E2 1.20 - 1.50 NP NP NP 

C-9
E1 0.60 - 1.00 19 16 3 

E2 1.00 - 1.50 NP NP NP 

C-10
E1 0.50 - 1.20 NP NP NP 

E2 1.20 - 1.50 NP NP NP 

C-11 E1 0.60 - 1.20 31 15 16 

E1 0.20 - 0.60 NP NP NP 

C-12 E2 0.60 - 1.20 NP NP NP 

E3 1.20 - 1.50 NP NP NP 

Nota: En la Tabla 8 se muestran los resultados de los límites de Atterberg en 

diferentes calicatas y estratos. Los límites de Atterberg son indicadores de las 

propiedades físicas del suelo, específicamente su plasticidad y cohesión, lo que 

influye en su comportamiento durante procesos de compactación y deformación. 

En la calicata C-5, el estrato E2 presenta un índice de plasticidad (IP) del 9%, lo 

que sugiere un suelo con una moderada plasticidad. Por otro lado, la calicata C-11 

muestra un IP del 16% en el estrato E1, indicando un suelo más plástico. Estos 

resultados son esenciales para comprender la capacidad del suelo para soportar 

cargas y su comportamiento ante la compactación.  

Tabla 9. Resultados Corte Directo De Suelo 

Nota: La Tabla 9 presenta los resultados del ensayo de corte directo de suelo en 

diferentes calicatas y estratos. En la calicata C-1, el estrato E2 exhibe un ángulo de 

CALICATA C-1 C-3 C-11

ESTRATO E1 E2 E1 E2 E1 

PROF.(m) 0.60 - 1.10 1.10 - 1.50 0.60 - 1.10 1.10 - 1.50 0.60 - 1.20 

Clasif. SUCS GP SP GP SP SW-SC 

Φ - 28.15 - 26.17 27 

C (Kg/cm2) - 0.008 - 0.006 0.015 

P (gr/ cm3) - 1.326 - 1.144 1.456 
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fricción (Φ) de 28.15 grados y una cohesión (C) de 0.008 kg/cm², clasificado como 

suelo de tipo SP según la clasificación SUCS. En la calicata C-3, el estrato E2 

muestra un Φ de 26.17 grados y un C de 0.006 kg/cm², indicando un suelo también 

clasificado como SP. Por último, en la calicata C-11, el estrato E1 tiene un Φ de 27 

grados y un C de 0.015 kg/cm², clasificado como suelo SW-SC. Estos datos son 

fundamentales para comprender las propiedades de resistencia al corte del suelo 

en diferentes condiciones y profundidades. 

Tabla 10. Resultados Análisis Químico De Suelos 

CALICATA C – 1 C-3 C-11

ESTRATO E2 E2 E1 

TIPO DE 

SUELO 
SP SP SW-SC 

CL 128 ppm 128 ppm 128 ppm 

SO4 129 ppm 270 ppm 105 ppm 

pH 6.50 6.28 6.16 

C.E. 101 μS/cm 50.3 μS/cm 64.3 μS/cm 

Nota: La Tabla 10 presenta los resultados del análisis químico de suelos en varias 

calicatas y estratos. En la calicata C-1, el estrato E2 muestra un tipo de suelo 

clasificado como SP, con una concentración de cloruro (Cl) de 128 ppm, sulfato 

(SO4) de 129 ppm, un pH de 6.50 y una conductividad eléctrica (C.E.) de 101 

μS/cm. En la calicata C-3, el estrato E2 también exhibe un suelo tipo SP, con 

concentraciones de Cl y SO4 de 128 ppm y 270 ppm respectivamente, un pH de 

6.28 y una C.E. de 50.3 μS/cm. Por último, en la calicata C-11, el estrato E1 muestra 

un suelo tipo SW-SC, con concentraciones de Cl y SO4 de 128 ppm y 105 ppm 

respectivamente, un pH de 6.16 y una C.E. de 64.3 μS/cm.  

Tabla 11.  Resultados Análisis Químico De Agua 

Ensayo Unidad M1 M2 M3 M4 M5 

pH unidad de  pH 6.67 6.65 6.64 6.56 7.08 

C.E. μS/cm 98.00 158.00 92.00 96.00 167.00 

Carbonatos ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bicarbonatos ppm 14.00 40.00 34.00 48.00 70.00 

Cloruros ppm 35.00 50.00 50.00 42.00 42.00 
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Sulfatos ppm 55.00 28.00 25.00 21.00 14.00 

Sólidos Solubles 
Totales SST 

ppm 63.00 101.00 59.00 61.00 107.00 

Calcio ppm 8.00 20.00 13.00 19.00 29.00 

Magnesio ppm 5.00 5.00 2.00 1.00 4.00 

Nota: La Tabla 11 presenta los resultados del análisis químico de agua en varios 

ensayos (M1 a M5). Se observa que el pH del agua varía ligeramente entre 6.56 y 

7.08, indicando un rango cercano a la neutralidad en todas las muestras. La C.E. 

muestra una variación significativa, oscilando entre 92.00 μS/cm y 167.00 μS/cm, 

lo que sugiere diferencias en la concentración de iones disueltos en las diferentes 

muestras. Además, se observa una variabilidad en la concentración de carbonatos, 

bicarbonatos, cloruros, sulfatos, sólidos solubles totales (SST), calcio y magnesio 

entre las diferentes muestras.  

4.2.4. Perfil Estratigráfico 

En cuanto a la estratigrafía por calicatas se muestra a continuación su peculiaridad: 

✓ CALICATA “C-1”
0.0 – 0.60 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.60 – 1.10 m. Estrato compuesto por Grava mal graduada con arena.

Estrato E-2

1.10 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Tabla 12. Porcentaje Granulométrico: C1, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-1
E1 0.60 - 1.10 51.48 48.32 0.20 

E2 1.10 - 1.50 37.80 62.04 0.93 

Nota: La Tabla 12 presenta los resultados del porcentaje granulométrico en la 

calicata C-1, específicamente en los estratos E1 y E2. En el estrato E1, que abarca 

de 0.60 a 1.10 metros de profundidad, se observa que el suelo contiene un 51.48% 

de grava, un 48.32% de arena y un 0.20% de finos. Por otro lado, en el estrato E2, 

que va de 1.10 a 1.50 metros de profundidad, el porcentaje de grava disminuye a 

37.80%, mientras que el de arena aumenta significativamente a 62.04%, con un 

leve incremento en el porcentaje de finos a 0.93%. Estos datos son cruciales para 



27 

comprender la distribución de tamaños de partículas en diferentes profundidades, 

lo que puede influir en la permeabilidad y la capacidad de carga. 

Tabla 13. Clasificación SUCS Y AASHTO: C1, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-1

E1 GP 
Grava mal graduada 

con arena. 
A-1-a

(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

E2 SP 
Arena mal graduada 

con grava. 
A-1-a

(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

Nota: La Tabla 13 presenta la clasificación SUCS y AASHTO para los estratos E1 

y E2 en la calicata C-1. En el estrato E1, se clasifica como GP según SUCS, lo que 

indica que es grava mal graduada con arena. En la clasificación AASHTO, se 

identifica como A-1-a (0), lo que significa que contiene fragmentos de roca, grava y 

arena, siendo considerada como una categoría excelente a buena. Por otro lado, el 

estrato E2 se clasifica como SP según SUCS, lo que indica que es arena mal 

graduada con grava. En la clasificación AASHTO, también se cataloga como A-1-a 

(0), con características similares al estrato E1. Estas clasificaciones son 

importantes para entender las propiedades y la calidad del suelo, lo que influye en 

la selección de materiales y en el diseño. 

Tabla 14. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C1, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-1
E1 - - NP 14.26 

E2 - - NP 9.64 

Nota: La Tabla 14 proporciona información sobre los límites de Atterberg y el 

contenido de humedad en los estratos E1 y E2 de la calicata C-1. Podemos ver que 

no presenta índice de plasticidad. Sin embargo, se muestra que el contenido de 

humedad es del 14.26% en el estrato E1 y del 9.64% en el estrato E2. 

✓ CALICATA “C-2”

0.00 – 0.80 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.80 – 1.10 m. Estrato compuesto por Grava mal graduada con arena.

Estrato E-2
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1.10 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava. 

Tabla 15. Porcentaje Granulométrico: C2, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-2
E1 0.80 - 1.10 61.74 38.10 0.16 

E2 1.10 - 1.50 25.54 74.33 0.13 

Nota: La Tabla 15 muestra el porcentaje granulométrico en la calicata C-2 para los 

estratos E1 y E2. En el estrato E1, que va de 0.80 a 1.10 metros, predominan la 

grava con un 61.74% y la arena con un 38.10%. En cambio, en el estrato E2, de 

1.10 a 1.50 metros, la arena aumenta notablemente a 74.33%, mientras que la 

grava disminuye a 25.54%, con mínimos finos del 0.13%. 

Tabla 16. Clasificación SUCS y AASHTO: C2, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-2

E1 GP 
Grava mal graduada 

con arena. 
A-1-a (0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

E2 SP 
Arena mal graduada 

con grava. 
A-1-a (0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

Nota: La Tabla 16 ,  en el estrato E1, se clasifica como GP según SUCS, lo que 

indica que es grava mal graduada con arena. En la clasificación AASHTO, se 

identifica como A-1-a (0), lo que significa que contiene fragmentos de roca, grava y 

arena, siendo considerada como una categoría excelente a buena. Por otro lado, el 

estrato E2 se clasifica como SP según SUCS, lo que indica que es arena mal 

graduada con grava. En la clasificación AASHTO, también se cataloga como A-1-a 

(0), con características similares al estrato E1. 

Tabla 17. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C2, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-2
E1 - - NP 8.68 

E2 23 20 3 13.95 

Nota: En la Tabla 17, el contenido de humedad en este estrato es del 8.68%. En 

cuanto al estrato E2, los límites líquidos y plásticos son del 23% y 20% 

respectivamente, con un índice de plasticidad de 3. El contenido de humedad en 

este estrato es del 13.95%. 
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✓ CALICATA “C-3”

0.0 – 0.60 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.60 – 1.10 m. Estrato compuesto por Grava mal graduada con arena.

Estrato E-2

1.10 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Tabla 18. Porcentaje Granulométrico: C3, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-3
E1 0.60 - 1.10 61.54 38.37 0.09 

E2 1.10 - 1.50 46.69 53.15 0.16 

Nota: En la Tabla 18, se presentan los porcentajes granulométricos para los 

estratos E1 y E2 en la calicata C3. En el estrato E1, que abarca de 0.60 a 1.10 

metros de profundidad, se observa que el suelo está compuesto principalmente por 

un 61.54% de grava, un 38.37% de arena y un 0.09% de finos. Por otro lado, en el 

estrato E2, que va de 1.10 a 1.50 metros de profundidad, la composición cambia, 

con un 46.69% de grava, un 53.15% de arena y un 0.16% de finos. 

Tabla 19. Clasificación SUCS y AASHTO: C3, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-3

E1 GP 
Grava mal 

graduada con 
arena. 

A-1-a
(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

E2 SP 
Arena mal 

graduada con 
grava. 

A-1-a
(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

Nota: La Tabla 19 proporciona la clasificación SUCS y AASHTO para los estratos 

E1 y E2 en la misma calicata. En el estrato E1, se clasifica como GP según SUCS, 

lo que indica que es grava mal graduada con arena. En la clasificación AASHTO, 

se identifica como A-1-a (0), lo que significa que contiene fragmentos de roca, grava 

y arena, siendo considerada como una categoría excelente a buena. Mientras tanto, 

el estrato E2 se clasifica como SP según SUCS, lo que indica que es arena mal 

graduada con grava. En la clasificación AASHTO, también se cataloga como A-1-a 

(0), con características similares al estrato E1. 
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Tabla 20. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C3, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-3
E1 - - NP 6.38 

E2 - - NP 11.97 

Nota: En la Tabla 20 se proporcionan los límites de Atterberg y el contenido de 

humedad para los estratos E1 y E2 en la calicata C-3. En ambos estratos, no 

presenta  el porcentaje de índice de plasticidad, Ademas podemos ver el contenido 

de humedad en el estrato E1 es del 6.38%, mientras que en el estrato E2 es del 

11.97%. 

✓ CALICATA “C-4”

0.00 – 0.50 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.50 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Tabla 21. Porcentaje Granulométrico: C4, E1 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-4 E1 0.50 - 1.50 47.35 48.12 4.52 

Nota: En la Tabla 21, se detallan los porcentajes granulométricos para el estrato E1 

en la calicata C4. En este estrato, que se extiende de 0.50 a 1.50 metros de 

profundidad, el suelo muestra un 47.35% de grava, un 48.12% de arena y un 4.52% 

de finos. 

Tabla 22. Clasificación SUCS y AASHTO: C4, E1 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-4 E1 SP 
Arena mal graduada 

con grava. 
A-1-a

(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

Nota: La Tabla 22 proporciona la clasificación SUCS y AASHTO para el estrato E1 

en la misma calicata. En este estrato, se clasifica como SP según SUCS, indicando 

que se trata de arena mal graduada con grava. En la clasificación AASHTO, se 

identifica como A-1-a (0), lo que sugiere la presencia de fragmentos de roca, grava 

y arena, con una calidad considerada excelente a buena. 
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Tabla 23. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C4, E1 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-4 E1 - - NP 10.87 

Nota: En la tabla 23, podemos observar que no presenta índice de plasticidad , 

también se muestra la C-4 con un contenido de humedad de 10.87 % 

✓ CALICATA “C-5”

0.0 – 0.50 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.50 – 1.00 m. Estrato compuesto por Grava mal graduada con arena.

Estrato E-2

1.00 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con arcilla y grava

(o arcilla lomosa y grava).

Tabla 24. Porcentaje Granulométrico: C5, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-5
E1 0.50 - 1.00 76.90 22.84 0.26 

E2 1.00 - 1.50 42.98 49.87 7.15 

Nota: La Tabla 24 revela que el estrato E1 de la calicata C-5 presenta una alta 

proporción de grava mal graduada con arena (GP, A-1-a(0)), mientras que E2 tiene 

un mayor contenido de arena mal graduada con arcilla y grava (SP-SC, A-2-4(0)).  

Tabla 25. Clasificación SUCS y AASHTO: C5, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-5

E1 GP 
Grava mal graduada 

con arena. 
A-1-a

(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

E2 
SP 
- 

SC 

Arena mal graduada 
con arcilla y grava (o 

arcilla limosa y grava). 

A-2-4
(0)

Grava y arena limo o 
arcillosa. / Excelente a 

bueno. 

Nota: En la tabla 25 ,la calicata C-5 presenta dos estratos con diferentes 

características según la clasificación SUCS y AASHTO. El estrato E1 es clasificado 

por SUCS como GP (grava mal graduada con arena) y por AASHTO como A-1-a 

(0), indicando fragmentos de roca, grava y arena, con una calidad de suelo 

"excelente a bueno". Por otro lado, el estrato E2 es clasificado por SUCS como SP-

SC (arena mal graduada con arcilla y grava, o arcilla limosa y grava) y por AASHTO 
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como A-2-4 (0), indicando grava y arena limo o arcillosa, también con una calidad 

de suelo "excelente a bueno". 

Tabla 26. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C5, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-5
E1 - - NP 8.68 

E2 21 12 9 13.95 

Nota: En la tabla 26, el  E1 está compuesto por grava mal graduada con arena (GP, 

A-1-a(0)), con alta proporción de grava, bajo contenido de finos y baja plasticidad.

E2, por su parte, tiene mayor contenido de arena mal graduada con arcilla y grava 

(SP-SC, A-2-4(0)), manteniendo baja plasticidad y buena capacidad de soporte.  

✓ CALICATA “C-6”

0.0 – 0.60 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.60 – 1.20 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Estrato E-2

1.20 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con limo y grava.

Tabla 27. Porcentaje Granulométrico: C6, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-6
E1 0.60 - 1.20 41.30 58.32 0.38 

E2 1.20 - 1.50 19.32 73.53 7.16 

Nota: La Tabla 27 presenta la distribución granulométrica del suelo en dos estratos 

de la calicata C-6. E1 (0.60 - 1.20 m) tiene 41.3% de grava, 58.3% de arena y 0.38% 

de finos, mientras que E2 (1.20 - 1.50 m) tiene 19.32% de grava, 73.53% de arena 

y 7.16% de finos.  

Tabla 28. Clasificación SUCS y AASHTO: C6, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-6

E1 SP 
Arena mal graduada 

con grava. 
A-1-a

(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

E2 
SP 
- 

SM 

Arena mal graduada 
con limo y grava. 

A-1-b
(0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 
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Nota: En la Tabla 28, se muestran las clasificaciones SUCS y AASHTO para los 

estratos E1 y E2 en la calicata C6. El estrato E1, clasificado como SP según SUCS, 

corresponde a arena mal graduada con grava. Según la clasificación AASHTO, este 

estrato se identifica como A-1-a (0), indicando la presencia de fragmentos de roca, 

grava y arena, con una calidad de suelo considerada excelente a buena. El estrato 

E2 se clasifica como SP - SM según SUCS, lo que indica arena mal graduada con 

limo y grava. Según la clasificación AASHTO, este estrato es A-1-b (0), también 

indicando fragmentos de roca, grava y arena, y una calidad de suelo excelente a 

buena. 

Tabla 29. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C6, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-6
E1 - - NP 7.13 

E2 - - NP 11.97 

Nota: En la Tabla 29, se presentan los límites de Atterberg y el contenido de 

humedad para los estratos E1 y E2 en la calicata C6. Para ambos estratos, los 

valores de límite líquido (% LIM. LIQ.), límite plástico (% LIM. PLAS.) e índice de 

plasticidad (% IND. PLAS.) no están disponibles, indicados con un guion (-) y NP 

(no aplicable). El contenido de humedad es del 7.13% para el estrato E1 y del 

11.97% para el estrato E2. Estos datos son importantes para entender las 

características de plasticidad y humedad del suelo en estos estratos específicos. 

✓ CALICATA “C-7”

0.0 – 0.60 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.60 – 1.20 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con limo y grava.

Estrato E-2

1.20 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena bien graduada con arcilla y

grava (o arcilla limosa y grava).

Tabla 30. Porcentaje Granulométrico: C7, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-7
E1 0.60 - 1.20 30.46 63.77 5.77 

E2 1.20 - 1.50 19.13 74.48 6.39 
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Nota: En la Tabla 30, se presentan los porcentajes granulométricos para los 

estratos E1 y E2 en la calicata C7. El estrato E1, con una profundidad de 0.60 a 

1.20 metros, contiene un 30.46% de grava, un 63.77% de arena y un 5.77% de 

finos. El estrato E2, de 1.20 a 1.50 metros de profundidad, muestra una 

composición de 19.13% de grava, 74.48% de arena y 6.39% de finos. Estos datos 

proporcionan una visión detallada de la distribución de tamaños de partículas en 

los diferentes niveles del suelo de la calicata C7. 

Tabla 31. Clasificación SUCS y AASHTO: C7, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-7

E1 
SP 
- 

SM 

Arena mal graduada con 
limo y grava. 

A-1-
b (0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

E2 
SW 

- 
SC 

Arena bien graduada 
con arcilla y grava (o 

arcilla limosa y grava). 

A-2-
4 (0)

Grava y arena limosa o 
arcillosa. / Excelente a 

bueno. 

Nota: La Tabla 31 presenta la clasificación SUCS y AASHTO para los estratos E1 

y E2 en la calicata C7. En el estrato E1, se identifica una arena mal graduada con 

limo y grava, clasificada como SP - SM según SUCS y A-1-b (0) según AASHTO. 

Por otro lado, el estrato E2 muestra una arena bien graduada con arcilla y grava o 

arcilla limosa y grava, clasificada como SW - SC según SUCS y A-2-4 (0) según 

AASHTO. Estas clasificaciones indican la composición y calidad del suelo en cada 

estrato, siendo en ambos casos considerados de excelente a buena calidad. 

Tabla 32. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C7, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-7
E1 - - NP 6.01 

E2 25 17 8 19.24 

Nota: En la Tabla 32, se presentan los resultados de los Límites de Atterberg y el 

contenido de humedad para la calicata C-7. Para el estrato E1, no se registraron 

valores de límite líquido, límite plástico ni índice plástico, y el contenido de humedad 

fue del 6.01%. En el estrato E2, los resultados fueron un límite líquido del 25%, un 

límite plástico del 17%, un índice plástico del 8%, y un contenido de humedad 

considerablemente mayor, alcanzando el 19.24%. Esto indica que el estrato E2 
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tiene mayor capacidad de retener agua y plasticidad en comparación con el estrato 

E1. 

✓ CALICATA “C-8”

0.0 – 0.60 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.60 – 1.20 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada.

Estrato E-2

1.20 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Tabla 33. Porcentaje Granulométrico: C8, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-8
E1 0.60 - 1.20 13.44 86.09 0.47 

E2 1.20 - 1.50 21.89 77.82 0.29 

Nota: En la Tabla 33, se presenta el porcentaje granulométrico de la calicata C-8, 

con el estrato E1 (0.60 - 1.20 m) compuesto por 13.44% de grava, 86.09% de arena 

y 0.47% de finos, mientras que el estrato E2 (1.20 - 1.50 m) tiene 21.89% de grava, 

77.82% de arena y 0.29% de finos. 

Tabla 34. Clasificación SUCS y AASHTO: C8, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-8

E1 SP 
Arena mal 
graduada. 

A-1-b (0)
Fragmentos de roca, 

grava y arena. / 
Excelente a bueno. 

E2 SP 
Arena mal 

graduada con 
grava. 

A-1-a (0)
Fragmentos de roca, 

grava y arena. / 
Excelente a bueno. 

Nota: La Tabla 34 clasifica estos estratos según SUCS y AASHTO, identificando E1 

como arena mal graduada (SP) y E2 como arena mal graduada con grava (SP). 

Tabla 35. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C1, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-8
E1 - - NP 5.99 

E2 - - NP 7.20 

Nota: la Tabla 35 muestra que ambos estratos tienen contenido de humedad de 

5.99% para E1 y 7.20% para E2, sin límites líquidos o plásticos. 
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✓ CALICATA “C-9”

0.0 – 0.60 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.60 – 1.00 m. Estrato compuesto por Arena bien graduada con limo y grava.

Estrato E-2

1.00 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Tabla 36. Porcentaje Granulométrico: C9, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-9
E1 0.60 - 1.00 37.40 56.65 5.95 

E2 1.00 - 1.50 32.23 66.83 0.94 

Nota: En la Tabla 36, la calicata C-9 presenta en el estrato E1 (0.60 - 1.00 m) un 

37.40% de grava, 56.65% de arena y 5.95% de finos, mientras que el estrato E2 

(1.00 - 1.50 m) tiene un 32.23% de grava, 66.83% de arena y 0.94% de finos. 

Tabla 37. Clasificación SUCS Y AASHTO: C9, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-9

E1 SW - SM 
Arena bien 

graduada con 
limo y grava. 

A-1-a (0)
Fragmentos de roca, 

grava y arena. / 
Excelente a bueno. 

E2 SP 
Arena mal 

graduada con 
grava. 

A-1-a (0)
Fragmentos de roca, 

grava y arena. / 
Excelente a bueno. 

Nota: Según la Tabla 37, la clasificación SUCS identifica E1 como arena bien 

graduada con limo y grava (SW - SM) y E2 como arena mal graduada con grava 

(SP), con ambos estratos clasificados como A-1-a (0) bajo AASHTO, indicando 

fragmentos de roca, grava y arena de calidad excelente a buena. 

Tabla 38. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C9, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-9
E1 19 16 3 9.56 

E2 - - NP 22.70 

Nota: La Tabla 38 muestra que el estrato E1 tiene límites líquidos y plásticos de 

19% y 16% respectivamente, con un índice de plasticidad de 3% y contenido de 
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humedad del 9.56%, mientras que E2 no presenta plasticidad y tiene un contenido 

de humedad del 22.70%. 

✓ CALICATA “C-10”

0.0 – 0.50 m. Material de relleno.

Estrato E-1

0.50 – 1.20 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Estrato E-2

1.20 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava.

Tabla 39. Porcentaje Granulométrico: C10, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-10
E1 0.50 - 1.20 49.45 49.92 0.63 

E2 1.20 - 1.50 49.28 50.61 0.11 

Nota: En la Tabla 39, la calicata C-10 muestra en el estrato E1 (0.50 - 1.20 m) un 

49.45% de grava, 49.92% de arena y 0.63% de finos, mientras que el estrato E2 

(1.20 - 1.50 m) tiene un 49.28% de grava, 50.61% de arena y 0.11% de finos. 

Tabla 40. Clasificación SUCS Y AASHTO: C10, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-10

E1 SP 
Arena mal graduada 

con grava. 
A-1-a (0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

E2 SP 
Arena mal graduada 

con grava. 
A-1-a (0)

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

Nota: la Tabla 40, ambos estratos E1 y E2 están clasificados como arena mal 

graduada con grava (SP) según SUCS y como A-1-a (0) bajo AASHTO, indicando 

fragmentos de roca, grava y arena de calidad excelente a buena. 

Tabla 41. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C10, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-10
E1 - - NP 8.66 

E2 - - NP 7.47 
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Nota: a Tabla 41 muestra que ninguno de los estratos presenta plasticidad, con 

contenidos de humedad del 8.66% en E1 y del 7.47% en E2. 

✓ CALICATA “C-11” 

0.0 – 0.60 m. Material de relleno. 

Estrato E-1 

0.60 – 1.50 m. Estrato compuesto por Arena bien graduada con arcilla y 

arena (o arcilla limosa y grava). 

Tabla 42. Porcentaje Granulométrico: C11, E1 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

C-11 E1 0.60 - 1.20 43.82 47.87 8.31 

Nota: En la Tabla 42, la calicata C-11 en el estrato E1 (0.60 - 1.20 m) contiene un 

43.82% de grava, 47.87% de arena y 8.31% de finos. 

Tabla 43. Clasificación SUCS y AASHTO: C11, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

C-11 E1 
SW 

- 
SC 

Arena bien graduada 
con arcilla y grava (o 

arcilla limosa y grava). 

A-2-6 
(0) 

Grava y arena limosa 
o arcillosa. / Regular a 

malo. 

Nota: La Tabla 43 clasifica este estrato como SW-SC (arena bien graduada con 

arcilla y grava, o arcilla limosa y grava) según SUCS y como A-2-6 (0) según 

AASHTO, indicando grava y arena limosa o arcillosa, lo cual se considera de 

calidad regular a mala. 

Tabla 44. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C11, E1 – E2 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-11 E1 31 15 16 7.25 

Nota: La Tabla 44 muestra que el estrato E1 tiene un límite líquido del 31%, un 

límite plástico del 15%, un índice de plasticidad del 16%, y un contenido de 

humedad del 7.25%. 

✓ CALICATA “C-12” 

0.0 – 0.20 m. Material de relleno. 

Estrato E-1 
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0.20 – 0.60 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con grava. 

Estrato E-2 

0.60 – 1.20 m. Estrato compuesto por Grava mal graduada con arena. 

Estrato E-3 

1.20 – 1.50 m. Estrato compuesto por Grava mal graduada con arena. 

Tabla 45. Porcentaje Granulométrico: C12, E1 – E2 – E3 

CALICATA ESTRATO PROF.(m) % GRAVA % ARENA % FINOS 

  E1 0.20 - 0.60 16.13 82.39 1.49 

C-12 E2 0.60 - 1.20 59.38 40.52 0.10 

  E3 1.20 - 1.50 55.39 44.49 0.12 

Nota: En la Tabla 45, la calicata C-12 presenta los siguientes porcentajes 

granulométricos: el estrato E1 (0.20 - 0.60 m) contiene 16.13% de grava, 82.39% 

de arena y 1.49% de finos; el estrato E2 (0.60 - 1.20 m) contiene 59.38% de grava, 

40.52% de arena y 0.10% de finos; y el estrato E3 (1.20 - 1.50 m) contiene 55.39% 

de grava, 44.49% de arena y 0.12% de finos. 

Tabla 46. Clasificación SUCS y AASHTO: C12, E1 – E2 – E3 

CALICATA ESTRATO CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 

  E1 SP 
Arena mal graduada 

con grava. 
A-1-b (0) 

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

C-12 E2 GP 
Grava mal graduada 

con arena. 
A-1-a (0) 

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

  

E3 GP 
Grava mal graduada 

con arena. 
A-1-a (0) 

Fragmentos de roca, 
grava y arena. / 

Excelente a bueno. 

Nota: La Tabla 46 clasifica el estrato E1 como SP (arena mal graduada con grava) 

y los estratos E2 y E3 como GP (grava mal graduada con arena) según SUCS, 

todos clasificados como A-1 (fragmentos de roca, grava y arena) según AASHTO, 

indicando calidad excelente a buena. 
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Tabla 47. Límites De Atterberg Y Cont. De Humedad: C12, E1 – E2 – E3 

Nota: La Tabla 47 muestra que los estratos E1, E2 y E3 tienen contenido de 

humedad de 5.24%, 3.78% y 4.16%, respectivamente, sin límites líquidos o 

plásticos presentes (NP). 

4.2.5. Filtración de agua 

En cuanto a las excavaciones de calicatas no se observó apariciones de agua por 

ninguna parte. 

4.2.6. Capacidad portante y asentamientos 

Los resultados fueron obtenidos del laboratorio de suelos, el método utilizado fue 

de Terzagui 1943 que luego fue modificado por Vesic 1975, y para las estructuras 

a realizar en nuestro proyecto se muestran los resultados a continuación: 

Tabla 48. Carga admisible bruta y Ángulo de fricción 

 Oromalqui Chuan Canduall Alto 

Carga admisible bruta 22.03 tn 14.74 tn 18.96 tn 

Ángulo de fricción 28.15 26.17 27 

Nota: La Tabla 48 presenta la carga admisible bruta y el ángulo de fricción de tres 

localidades: Oromalqui, Chuan y Canduall Alto. La carga admisible bruta es de 

22.03 toneladas para Oromalqui, 14.74 toneladas para Chuan y 18.96 toneladas 

para Canduall Alto. Los ángulos de fricción correspondientes son 28.15° en 

Oromalqui, 26.17° en Chuan y 27° en Canduall Alto. 

Tabla 49. Análisis De Cimentaciones Superficiales C-1/C-3/C-11 

  C-1/E-2 C-3/E-2 C-11/E-1 

Peso Unitario del 
Suelo encima del NNF 

r = 1.00 
ton/'
m3 

0.88 ton/'m3 1.10 ton/'m3 

Peso Unitario del 
suelo debajo del NNF 

y' = 1.33 
ton/'
m3 

1.14 ton/'m3 1.46 ton/'m3 

CALICATA ESTRATO % LIM. LIQ. % LIM. PLAS. % IND. PLAS. % DE HUMED. 

C-12  

E1 - - NP 5.24 

E2 - - NP 3.78 

E2 - - NP 4.16 
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Profundidad de 
cimentación 

(ZAPATA) 

 1.50 m 1.50 m 1.20 m 

Factor de seguridad  3.00  3.00  3.00  

Profundidad de 
cimiento corrido 

 1.00 m 1.00 m 1.00 m 

Sobrecarga en la 
base de la 

cimentación q 
yD 1.50 

ton/
m2 

1.30 ton/m2 1.32 ton/m2 

Sobrecarga en la 
base del cimento q 

yD 1.00 
ton/
m2 

0.86 ton/m2 1.10 ton/m2 

        

Relación de Poisson V = 0.30  0.30  0.30  

Módulo de elasticidad 
del suelo 

Es= 150.00 
Kg/c
m2 

150.0
0 

Kg/cm2 150.00 Kg/cm2 

Factor de forma y 
rigidez cimentación 

corrida 
Cs= 79.00 

cm/
m 

79.00 cm/m 79.00 cm/m 

Factor de forma y 
rigidez cimentación 

cuadrad 
Cs= 82.00 

cm/
m 

82.00 cm/m 82.00 cm/m 

Factor de forma y 
rigidez cimentación 

rectangular 
Cs= 112.00 

cm/
m 

112.0
0 

cm/m 112.00 cm/m 

Nota: La Tabla 49 proporciona una comparación detallada de los parámetros 

fundamentales en el análisis de cimentaciones superficiales para tres estratos de 

suelo (C-1/E-2, C-3/E-2 y C-11/E-1). Se destacan las diferencias en el peso unitario 

del suelo tanto encima como debajo del nivel freático, así como en la profundidad 

de cimentación y las sobrecargas. El factor de seguridad constante de 3.00 indica 

una evaluación conservadora y consistente en todos los casos. Los valores del 

módulo de elasticidad y la relación de Poisson son uniformes, sugiriendo una 

homogeneidad relativa en las propiedades elásticas del suelo.  

Tabla 50. Coeficiente de balasto C-1/C-3/C-11 

Estrato Capacidad Admisible Coeficiente de Balasto 

C1 - E2 1.53 kg/cm2 3.15 kg/cm2 

C3 - E2 1.02 kg/cm2 2.24 kg/cm2 

C11 - E1 1.31 kg/cm2 2.77 kg/cm2 

Nota: La tabla 50 proporciona datos sobre el coeficiente de balasto y la capacidad 

admisible para diferentes estratos en la calicata C-1/C-3/C-11. En el estrato C1 - 

E2, la capacidad admisible es de 1.53 kg/cm^2, con un coeficiente de balasto de 

3.15 kg/cm^2. Para el estrato C3 - E2, la capacidad admisible es de 1.02 kg/cm^2, 
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con un coeficiente de balasto de 2.24 kg/cm^2. Finalmente, en el estrato C11 - E1, 

la capacidad admisible es de 1.31 kg/cm^2, con un coeficiente de balasto de 2.77 

kg/cm^2. 

4.3. BASES DE DISEÑO 

4.3.1. Generalidades 

Abarcan criterios, enfoques técnicos y directrices que se emplean en el proceso de 

elementos que estén dentro de sistemas de agua potable y alcantarillado. Estas 

bases proporcionan un marco metodológico que garantiza el cumplimiento de las 

pautas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones y en las 

normativas actuales relacionadas con el saneamiento. 

4.3.2. Área de influencia 

El área de estudio abarca una extensión de 9 kilómetros cuadrados. 

4.3.3. Período de Diseño 

El proyecto tiene un período de diseño de veinte años. Se ha establecido el año 2024 como 

el inicio, marcado como año cero, mientras que el año 2025 se considera el año uno y el 

año 2044 representa el final del período, marcado como el año 20. 

4.3.4. Población Actual 

La población actual dentro de la zona de estudio se determinó a través de un censo 

de años pasados, del cual se obtuvieron los datos necesarios. 

Tabla 51. Población Actual de Caseríos 

CASERÍO 
2023 

POBLACIÓN VIVIENDAS DENSIDAD 

OROMALQUI 216 70 3.09 
     

CASERÍO 
2023 

POBLACIÓN VIVIENDAS DENSIDAD 

CHUAN 98 25 3.92 
     

CASERÍO 
2023 

POBLACIÓN VIVIENDAS DENSIDAD 

CANDUALL ALTO 253 98 2.58 
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Nota: La tabla 51 presenta la población actual, el número de viviendas y la densidad 

de población por vivienda de tres caseríos en el año 2023. En Oromalqui, la 

población alcanza las 216 personas distribuidas en 70 viviendas, generando una 

densidad de población de aproximadamente 3.09 personas por vivienda. Por otro 

lado, en Chuan, la población es de 98 individuos que ocupan 25 viviendas, 

resultando en una densidad de población de alrededor de 3.92 personas por 

vivienda. Mientras tanto, en Canduall Alto, residen 253 personas en 98 viviendas, 

dando lugar a una densidad de población de aproximadamente 2.58 personas por 

vivienda. 

4.3.5. Tasa de Crecimiento 

Se emplearon los datos de los censos llevados a cabo por el INEI en diferentes 

niveles: a nivel local, específicamente en los caseríos de Oromalqui, Chuan y 

Canduall Alto; a nivel distrital y provincial en Julcán; y a nivel departamental en La 

Libertad, para calcular la tasa de crecimiento poblacional (Ver Anexo). 

Tabla 52. Tasa de Crecimiento – Nivel Local 

OROMALQUI        

AÑOS TASAS 

2017 2023 T.A. T.G. 

190 216 2.28% 2.16% 

Fuente: Censos Nacionales 2017 XI de Población y VI de Vivienda. 

        

CHUAN       

AÑOS TASAS 

2007 2023 T.A. T.G. 

180 98 -2.85% -3.73% 

Fuente: Censos Nacionales 2017 XI de Población y VI de Vivienda. 

        

CANDUALL ALTO      

AÑOS TASAS 

2007 2023 T.A. T.G. 

226 253 0.75% 0.71% 

Fuente: Censos Nacionales 2017 XI de Población y VI de Vivienda. 

Nota: La tabla 52 presenta la tasa de crecimiento de población para tres localidades 

entre los años 2007 y 2023. En Oromalqui, la población aumentó de 190 a 216 

personas, con una tasa de crecimiento anual (T.A.) del 2.28% y una tasa de 
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crecimiento global (T.G.) del 2.16%. En contraste, Chuan experimentó una 

disminución de población de 180 a 98 personas en el mismo período, con una T.A. 

de -2.85% y una T.G. de -3.73%. Por último, en Canduall Alto, la población aumentó 

de 226 a 253 personas, con una T.A. del 0.75% y una T.G. del 0.71%. Estas cifras 

proporcionan una perspectiva sobre los cambios en la población a lo largo del 

tiempo en estas localidades. 

Tabla 53. Tasa de Crecimiento – Nivel Distrital 

AÑOS TASAS 

2007 2017 T.A. T.G. 

13012 12578 -0.33% -0.34% 

Nota: En la tabla 53 podemos ver la tasa de crecimiento entre los años 2007 y 2017, 

se observa una ligera disminución en la población a nivel distrital, pasando de 

13,012 a 12,578 personas, con una tasa de crecimiento anual (T.A.) del -0.33% y 

una tasa de crecimiento global (T.G.) del -0.34%. 

Tabla 54. Tasa de Crecimiento – Nivel Provincial 

AÑOS TASAS 

2007 2017 T.A. T.G. 

32985 30798 -0.66% -0.68% 

Nota: a Tabla 54 muestra la tasa de crecimiento poblacional a nivel provincial entre 

los años 2007 y 2017. Durante este período, la población provincial disminuyó de 

32,985 a 30,798 personas, con una tasa de crecimiento anual (T.A.) del -0.66% y 

una tasa de crecimiento global (T.G.) del -0.68%. 

Tabla 55. Tasa de Crecimiento – Nivel Departamental 

AÑOS TASAS 

2007 2017 T.A. T.G. 

1617050 1888972 1.68% 1.57% 

Nota: La Tabla 55 presenta la tasa de crecimiento poblacional a nivel departamental 

entre los años 2007 y 2017. Durante este período, la población departamental 

aumentó de 1,617,050 a 1,888,972 personas, con una tasa de crecimiento anual 

(T.A.) del 1.68% y una tasa de crecimiento global (T.G.) del 1.57%. 



45 
 

Tomaremos la tasa aritmética 1.68% a nivel departamental, como tasa de 

crecimiento poblacional, ya que, está dentro del rango de 1% - 2% que es la 

tasa de crecimiento en el Perú. 

4.3.6. Población de Diseño 

Para la población futura de cada caserío se ha considerado una tasa de crecimiento 

del 1.68 % y un período de diseño de 20 años (Ver anexo 25). 
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4.4. DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

4.4.1. Captación 

4.4.1.1. Captación de Ladera 

(Carhuapoma, 2018) Cuando se trata de captar agua de un manantial concentrado 

en una ladera, la estructura de captación se compone de tres partes fundamentales: 

la primera protege la fuente de agua, la segunda regula el flujo y la tercera 

resguarda la válvula de control. La protección del manantial incluye una losa de 

concreto que cubre el área alrededor del manantial, impidiendo la contaminación 

externa, y una capa de material granular para evitar la erosión y sedimentación. La 

cámara de regulación gestiona el agua necesaria y tiene un sistema de 

desbordamiento para manejar el excedente. 

4.4.1.2. Diseño Hidráulico y Dimensionamiento 

Para determinar la capacidad de captación, es crucial saber el caudal máximo 

proveniente de la fuente. Esto garantiza que los orificios de entrada a la cámara 

húmeda tengan un tamaño adecuado para capturar este flujo o caudal. Una vez 

conocido este flujo, es posible diseñar el área del orificio considerando una 

velocidad de entrada moderada y teniendo en cuenta el coeficiente de contracción 

de dichos orificios (Ver Anexo 27). 

4.4.1.3. Aforo de Captaciones 

Método de aforo:  Método Volumétrico 

Tabla 56. Aforo de Captaciones 

AFORO - CAPTACIÓN N° 01 - OROMALQUI 
CAPTACIÓN: MANANTIAL TIPO LADERA 

                

  

N° Veces Volumen (Lts.) Tiempo (s) Caudal (lt/s) 

      

  1 5.00 8.00 0.625       

  2 5.00 7.00 0.714       

  3 5.00 8.00 0.625       

  4 5.00 9.00 0.556       

  5 5.00 7.00 0.714 0.65 Lit./Seg.     
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    2.34 m3/h         

    CAUDAL DE AFORO         

Nota: Para la Captación N° 01 en Oromalqui, se realizaron cinco mediciones de 

volumen y tiempo, con un caudal promedio de 0.65 litros por segundo (lt/s) y un 

caudal de aforo de 2.34 metros cúbicos por hora (m³/h). 

 

AFORO - CAPTACIÓN N° 02 - CHUAN 
CAPTACIÓN: MANANTIAL TIPO LADERA 

                

  
N° Veces Volumen (Lts.) Tiempo (s) Caudal (lt/s) 

      

  1 5.00 15.00 0.333       

  2 5.00 17.00 0.294       

  3 5.00 18.00 0.278       

  4 5.00 17.00 0.294       

  5 5.00 16.00 0.313 0.30 Lit./Seg.     

                

    1.08 m3/h         

    CAUDAL DE AFORO         

Nota: Para la Captación N° 02 en Chuan, también se llevaron a cabo cinco 

mediciones, resultando en un caudal promedio de 0.30 lt/s y un caudal de aforo de 

1.08 m³/h. 

 

AFORO - CAPTACIÓN N° 03 - CHUAN 
CAPTACIÓN: MANANTIAL TIPO LADERA 

                

  
N° Veces Volumen (Lts.) Tiempo (s) Caudal (lt/s) 

      

  1 5.00 15.00 0.333       

  2 5.00 12.00 0.417       

  3 5.00 14.00 0.357       

  4 5.00 17.00 0.294       

  5 5.00 13.00 0.385 0.36 Lit./Seg.     

                

    1.30 m3/h         

    CAUDAL DE AFORO         

Nota: En la captación N° 03 en Chuan, se efectuaron cinco mediciones, arrojando 

un caudal promedio de 0.36 lt/s y un caudal de aforo de 1.30 m³/h. 
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AFORO - CAPTACIÓN N° 04 - CANDUALL ALTO 
CAPTACIÓN: MANANTIAL TIPO LADERA 

                

  
N° Veces Volumen (Lts.) Tiempo (s) Caudal (lt/s) 

      

  1 5.00 19.00 0.263       

  2 5.00 17.00 0.294       

  3 5.00 15.00 0.333       

  4 5.00 16.00 0.313       

  5 5.00 17.00 0.294 0.30 Lit./Seg.     

               

    1.08 m3/h         

    CAUDAL DE AFORO         

Nota: Por último, para la Captación N° 04 en Canduall Alto, se realizaron cinco 

mediciones, obteniendo un caudal promedio de 0.30 lt/s y un caudal de aforo de 

1.08 m³/h. 

AFORO - CAPTACIÓN N° 05 - CANDUALL ALTO 

CAPTACIÓN: MANANTIAL TIPO LADERA 

                

  
N° Veces Volumen (Lts.) Tiempo (s) Caudal (lt/s) 

      

  1 5.00 12.00 0.417       

  2 5.00 10.00 0.500       

  3 5.00 9.00 0.556       

  4 5.00 10.00 0.500       

  5 5.00 11.00 0.455 0.49 Lit./Seg.     

                

    1.76 m3/h         

    CAUDAL DE AFORO         

Nota: La captación número 5 en Canduall Alto, caracterizada como un manantial 

de tipo ladera, ha sido objeto de un proceso de aforo mediante la medición del 

volumen de agua en litros y el tiempo en segundos necesario para alcanzar dicho 

volumen en cinco ocasiones. Los caudales resultantes de estas mediciones 

oscilaron entre 0.417 y 0.556 litros por segundo (lt/s). Con base en estos datos, se 

determinó un caudal de aforo promedio de 1.76 metros cúbicos por hora (m³/h). 
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4.4.2. Balance Hídrico 

4.4.2.1. Caudal Oromalqui: 

 

Captación N° 01 : 0.65 Lit./Seg. 

    

Caudal Total : 0.65 Lit./Seg. 

 

Tabla 57. Balance Hídrico – Oromalqui 

Nota: La Tabla 57 presenta el balance hídrico para Oromalqui a lo largo de un 

período de varias décadas. Se registra la población, el número de viviendas, el 

caudal promedio de producción de agua (Qp), el caudal de aforo (Qaforo) y el 

balance hídrico calculado para cada año. Desde el año base en 2023, con una 

población de 216 personas y 70 viviendas, hasta el año proyectado en 2044, se 

AÑO POBLACIÓN VIVIENDAS Qp (lt/s) 
Qaforo 

(lt/s) 
Balance 

Hídrico (lt/s) 

BASE 2023 216 70 0.00 0.65 0.65 

0 2024 220 71 0.00 0.65 0.65 

1 2025 223 72 0.49 0.65 0.16 

2 2026 227 74 0.50 0.65 0.15 

3 2027 231 75 0.51 0.65 0.14 

4 2028 234 76 0.52 0.65 0.13 

5 2029 238 77 0.52 0.65 0.13 

6 2030 241 78 0.53 0.65 0.12 

7 2031 245 79 0.54 0.65 0.11 

8 2032 249 81 0.55 0.65 0.10 

9 2033 252 82 0.55 0.65 0.10 

10 2034 256 83 0.56 0.65 0.09 

11 2035 260 84 0.57 0.65 0.08 

12 2036 263 85 0.58 0.65 0.07 

13 2037 267 86 0.58 0.65 0.07 

14 2038 270 88 0.59 0.65 0.06 

15 2039 274 89 0.60 0.65 0.05 

16 2040 278 90 0.61 0.65 0.04 

17 2041 281 91 0.61 0.65 0.04 

18 2042 285 92 0.62 0.65 0.03 

19 2043 289 94 0.63 0.65 0.02 

20 2044 292 95 0.64 0.65 0.01 
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observa un crecimiento gradual en la población y las viviendas, junto con 

fluctuaciones menores en el caudal de producción de agua. Sin embargo, el caudal 

de aforo permanece constante en 0.65 litros por segundo (lt/s), lo que resulta en un 

balance hídrico que disminuye gradualmente a lo largo del tiempo.  

4.4.2.2. Caudal Chuan: 

 

Captación N° 01 : 0.30 Lit./Seg. 

    

Caudal Total : 0.30 Lit./Seg. 

 

Tabla 58. Balance Hídrico – Chuan 

AÑO POBLACIÓN VIVIENDAS Qp (lt/s) 
Qaforo 

(lt/s) 
Balance 

Hídrico (lt/s) 

BASE 2023 98 25 0.00 0.30 0.30 

0 2024 100 25 0.00 0.30 0.30 

1 2025 101 26 0.22 0.30 0.08 

2 2026 103 26 0.23 0.30 0.07 

3 2027 105 27 0.23 0.30 0.07 

4 2028 106 27 0.23 0.30 0.07 

5 2029 108 28 0.24 0.30 0.06 

6 2030 110 28 0.24 0.30 0.06 

7 2031 111 28 0.24 0.30 0.06 

8 2032 113 29 0.25 0.30 0.05 

9 2033 114 29 0.25 0.30 0.05 

10 2034 116 30 0.25 0.30 0.05 

11 2035 118 30 0.26 0.30 0.04 

12 2036 119 30 0.26 0.30 0.04 

13 2037 121 31 0.26 0.30 0.04 

14 2038 123 31 0.27 0.30 0.03 

15 2039 124 32 0.27 0.30 0.03 

16 2040 126 32 0.27 0.30 0.03 

17 2041 128 33 0.28 0.30 0.02 

18 2042 129 33 0.28 0.30 0.02 

19 2043 131 33 0.28 0.30 0.02 

20 2044 133 34 0.29 0.30 0.01 

4.4.2.3. Caudal Canduall Alto: 
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Captación N° 01 : 0.30 Lit./Seg. 

Captación N° 02 : 0.49 Lit./Seg. 

Caudal Total : 0.79 Lit./Seg. 

Tabla 59. Balance Hídrico – Canduall Alto 

AÑO POBLACIÓN VIVIENDAS Qp (lt/s) 
Qaforo 

(lt/s) 
Balance 

Hídrico (lt/s) 

BASE 2023 253 98 0.00 0.79 0.79 

0 2024 257 100 0.00 0.79 0.79 

1 2025 262 101 0.60 0.79 0.19 

2 2026 266 103 0.60 0.79 0.19 

3 2027 270 105 0.61 0.79 0.18 

4 2028 274 106 0.62 0.79 0.17 

5 2029 279 108 0.63 0.79 0.16 

6 2030 283 110 0.64 0.79 0.15 

7 2031 287 111 0.65 0.79 0.14 

8 2032 291 113 0.66 0.79 0.13 

9 2033 296 114 0.67 0.79 0.12 

10 2034 300 116 0.67 0.79 0.12 

11 2035 304 118 0.68 0.79 0.11 

12 2036 308 119 0.69 0.79 0.10 

13 2037 313 121 0.70 0.79 0.09 

14 2038 317 123 0.71 0.79 0.08 

15 2039 321 124 0.72 0.79 0.07 

16 2040 325 126 0.73 0.79 0.06 

17 2041 330 128 0.74 0.79 0.05 

18 2042 334 129 0.75 0.79 0.04 

19 2043 338 131 0.75 0.79 0.04 

20 2044 342 133 0.76 0.79 0.03 
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4.4.3. Línea de Conducción 

Se define como línea conductora al tramo de tubería que lleva agua de un punto de partida 

hasta el almacenamiento donde será tratada el agua según disposición especifica. 
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4.4.4. Cálculo de Diseño para Red Abierta (Oromalqui - Proyectada) 

Figura 3. Resultados del Cálculo de Diseño de Agua Potable – Oromalqui 
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4.4.5. Cálculo de Diseño para Red Abierta (Chuan (2) - Proyectada) 

Figura 4. Resultados del Cálculo de Diseño de Agua Potable – Chuan 
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4.4.6. Cálculo de Diseño para Red Abierta (Canduall Alto  - Proyectada) 

Figura 5. Resultados del Cálculo de Diseño de Agua Potable – Canduall Alto 
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4.5. DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y UBS 

4.5.1. Ubs 

Son conjuntos de infraestructuras y servicios destinados a mejorar las condiciones 

higiénicas y el manejo de desechos en comunidades con acceso limitado a 

sistemas de saneamiento modernos. Buscan prevenir enfermedades transmitidas 

por agua y falta de higiene. 

- En las 3 zonas de estudio, se considerarán letrinas equipadas con un método 

de arrastre hidráulico y biodigestor, utilizando pozos de percolación para el 

proceso de infiltración. 

4.5.2. Letrinas con arrastre hidráulico y biodigestor 

4.5.2.1. Partes 

- Caseta de Letrina: Es una estructura diseñada para resguardar y cubrir una 

letrina, ofreciendo intimidad y protección a quienes la utilizan. Su tamaño, 

diseño y materiales pueden variar según las necesidades y el entorno, pero 

su propósito principal es proporcionar un espacio seguro y discreto para el 

uso de la letrina, contribuyendo a mantener la higiene y la privacidad de los 

usuarios. Esta contará con: Inodoro, ducha y un lavadero, estará ubicada al 

exterior de la vivienda, su techado debe estar sujeta a una pendiente de 10% 

como mínimo para zonas de lluvia. 

- Instalaciones Sanitarias: En esta actividad se incluye letrinas a instalar así 

mismo también, se encuentran dos tipos de tuberías: 

• Tuberías de Ventilación: Estas tuberías permiten la expulsión de 

los gases generados en el sistema y deben terminar en un sombrero 

de ventilación. 

• Tuberías de Evacuación: Son las tuberías que conectan el 

dispositivo sanitario con el biodigestor y, desde este, con la zanja de 

percolación. Estas tuberías están fabricadas en PVC con un 

diámetro de 100 mm (4") y requieren tener una pendiente de S = 1% 

para su funcionamiento. 
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- Caja de Registro: Facilitan la unión entre el sanitario y el biodigestor, al 

mismo tiempo que posibilitan la supervisión del desempeño del sistema y 

permiten el acceso para llevar a cabo labores de limpieza. 

- Caja de Lodo: En ella se localiza la válvula de lodos, la cual tiene la tarea 

de remover los sedimentos acumulados en el fondo del biodigestor. 

- Biodigestor: Es un depósito, generalmente prefabricado, diseñado de 

manera especial y amigable con el ambiente, que utiliza el proceso de 

digestión anaeróbica de bacterias para convertir los desechos humanos en 

biogás y abono. Después de que el material orgánico se transforma en el 

biodigestor, se produce un residuo que debe eliminarse regularmente y, 

posiblemente, se puede secar para emplearlo como mejorador del suelo. 

- Pozo de Percolación: es una excavación de profundidad moderada en el 

suelo destinada a albergar las tuberías que distribuyen el agua residual para 

que se filtre en el suelo. Estos pozos suelen contener grava triturada y un 

tubo con perforaciones que facilitan la distribución homogénea del líquido en 

la base del pozo, permitiendo que se infiltre en el terreno de manera 

controlada. 

4.5.2.2. Mantenimiento 

Un mantenimiento adecuado conlleva varios beneficios como: 

• Preservar la higiene de los baños. 

• Contribuir a la durabilidad de las instalaciones y equipos sanitarios. 

• Prevenir filtraciones que puedan dañar la infraestructura. 

Si el sistema de biodigestores no recibe o recibe un mantenimiento insuficiente, 

las consecuencias pueden ser: 

• Falta de limpieza y orden en las instalaciones sanitarias. 

• Aumento de los costos de mantenimiento debido a limpiezas frecuentes y 

daños en las estructuras. 

• Condiciones sanitarias inadecuadas, incrementando el riesgo de 

enfermedades, especialmente en niños. 
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• Reducción de la vida útil de las instalaciones y equipos sanitarios, 

generando gastos considerables en reparaciones o reemplazos. 

4.5.2.3. Ventajas y Desventajas 

- Ventajas: 

• Mejora de la salud pública: Proporcionan instalaciones higiénicas para la 

eliminación de desechos y promueven prácticas de higiene adecuadas, 

reduciendo el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua y la falta 

de higiene. 

• Acceso a servicios básicos de saneamiento: Ofrecen servicios básicos 

de saneamiento en áreas donde el acceso a sistemas modernos de 

saneamiento es limitado o inexistente. 

• Educación y concientización: Facilitan programas educativos sobre 

higiene y saneamiento, promoviendo prácticas saludables en la 

comunidad. 

- Desventajas: 

• Recursos limitados: Pueden carecer de personal especializado y 

equipos avanzados para tratamientos médicos más complejos. 

• Limitación en la gama de servicios: Algunas UBS pueden tener 

restricciones en los servicios que ofrecen, lo que puede requerir 

derivaciones a centros de salud más grandes. 

• Infraestructura limitada: La falta de infraestructura adecuada puede 

limitar la calidad y cantidad de servicios que pueden proporcionar. 

• Financiamiento inestable: La falta de financiamiento sostenible puede 

afectar la continuidad y calidad de los servicios ofrecidos. 

4.5.3. Beneficiarios 

Los beneficiarios serán: 

- Caserío de Oromalqui con 75 UBS 

- Caserío de Chuan con 28 UBS 

- Caserío de Canduall Alto con 46 UBS 

Haciendo un total de 149 UBS 
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4.5.4. RED DE ALCANTARILLADO PROYECTADA – CANDUALL ALTO 

Tabla 60. Detalle de Cotas de los Buzones Proyectados 

BUZON 
C. TAPA h C. FONDO 

(m) (m) (m) 

BZ-01 3339.25 1.20 3338.05 

BZ-02 3336.00 1.40 3334.60 

BZ-03 3334.77 1.40 3333.37 

BZ-04 3333.13 1.40 3331.73 

BZ-05 3333.44 1.20 3332.24 

BZ-06 3333.10 1.30 3331.80 

BZ-07 3332.33 1.30 3331.03 

BZ-08 3332.40 1.20 3331.20 

BZ-09 3332.05 2.00 3330.05 

BZ-10 3332.50 1.40 3331.10 

BZ-11 3331.83 1.50 3330.33 

BZ-12 3330.00 1.50 3328.50 

BZ-13 3328.03 1.50 3326.53 

BZ-14 3325.15 1.50 3323.65 

BZ-15 3323.45 1.50 3321.95 

BZ-16 3321.94 1.50 3320.44 

BZ-17 3319.16 1.50 3317.66 

BZ-18 3314.75 1.50 3313.25 

BZ-19 3309.00 1.50 3307.50 

BZ-20 3305.10 1.50 3303.60 

BZ-21 3298.06 1.50 3296.56 

BZ-22 3290.02 1.50 3288.52 

BZ-23 3273.99 1.50 3272.49 

BZ-24 3270.10 1.50 3268.60 

BZ-25 3267.95 1.50 3266.45 

BZ-26 3261.99 1.50 3260.49 

BZ-27 3255.70 1.50 3254.20 

BZ-28 3250.02 1.50 3248.52 

BZ-29 3246.25 1.50 3244.75 

BZ-30 3236.00 1.50 3234.50 

BZ-31 3231.45 1.50 3229.95 

BZ-32 3228.20 1.50 3226.70 

BZ-33 3238.35 1.20 3237.15 

BZ-34 3227.90 1.50 3226.40 

BZ-35 3221.90 1.50 3220.40 

BZ-36 3208.00 1.50 3206.50 

BZ-37 3197.95 1.50 3196.45 



107 
 

BZ-38 3190.05 1.50 3188.55 

BZ-39 3177.70 1.50 3176.20 

BZ-40 3175.80 1.50 3174.30 

 

Tabla 61. Detalle de Propiedades de Tubería de Alcantarillado 

BUZON 
INI. 

C. BUZÓN 
BUZON FIN. 

C. BUZÓN LONGITUD DN 
MATERIAL 

MANNING 
(m) (m) (m) (mm) (n) 

BZ-01 3338.05 BZ-02 3334.60 37.57 200 PVC 0.009 
BZ-02 3334.60 BZ-03 3333.37 59.84 200 PVC 0.009 
BZ-03 3333.37 BZ-04 3331.73 43.63 200 PVC 0.009 
BZ-04 3331.73 BZ-10 3331.10 39.06 200 PVC 0.009 
BZ-05 3332.24 BZ-04 3331.73 43.31 200 PVC 0.009 
BZ-05 3332.24 BZ-06 3331.80 37.16 200 PVC 0.009 
BZ-06 3331.80 BZ-07 3331.03 46.64 200 PVC 0.009 
BZ-07 3331.03 BZ-09 3330.05 76.90 200 PVC 0.009 
BZ-08 3331.20 BZ-07 3331.03 16.53 200 PVC 0.009 
BZ-09 3330.05 BZ-13 3326.53 11.99 200 PVC 0.009 
BZ-10 3331.10 BZ-09 3330.05 37.78 200 PVC 0.009 
BZ-11 3330.33 BZ-12 3328.50 52.33 200 PVC 0.009 
BZ-12 3328.50 BZ-13 3326.53 13.56 200 PVC 0.009 
BZ-13 3326.53 BZ-14 3323.65 75.41 200 PVC 0.009 
BZ-14 3323.65 BZ-15 3321.95 40.78 200 PVC 0.009 
BZ-15 3321.95 BZ-16 3320.44 38.45 200 PVC 0.009 
BZ-16 3320.44 BZ-17 3317.66 34.89 200 PVC 0.009 
BZ-17 3317.66 BZ-18 3313.25 47.59 200 PVC 0.009 
BZ-18 3313.25 BZ-19 3307.50 53.67 200 PVC 0.009 
BZ-19 3307.50 BZ-20 3303.60 56.03 200 PVC 0.009 
BZ-20 3303.60 BZ-21 3296.56 57.24 200 PVC 0.009 
BZ-21 3296.56 BZ-22 3288.52 65.73 200 PVC 0.009 
BZ-22 3288.52 BZ-23 3272.49 68.00 200 PVC 0.009 
BZ-23 3272.49 BZ-24 3268.60 39.88 200 PVC 0.009 
BZ-24 3268.60 BZ-25 3266.45 19.68 200 PVC 0.009 
BZ-25 3266.45 BZ-26 3260.49 79.34 200 PVC 0.009 
BZ-26 3260.49 BZ-27 3254.20 66.82 200 PVC 0.009 
BZ-27 3254.20 BZ-28 3248.52 54.11 200 PVC 0.009 
BZ-28 3248.52 BZ-29 3244.75 27.83 200 PVC 0.009 
BZ-29 3244.75 BZ-30 3234.50 59.62 200 PVC 0.009 
BZ-30 3234.50 BZ-31 3229.95 33.68 200 PVC 0.009 
BZ-31 3229.95 BZ-32 3226.70 39.29 200 PVC 0.009 
BZ-32 3226.70 BZ-34 3226.40 15.43 200 PVC 0.009 
BZ-33 3237.15 BZ-32 3226.70 44.98 200 PVC 0.009 
BZ-34 3226.40 BZ-35 3220.40 56.50 200 PVC 0.009 
BZ-35 3220.40 BZ-36 3206.50 78.59 250 PVC 0.009 
BZ-36 3206.50 BZ-37 3196.45 58.15 250 PVC 0.009 
BZ-37 3196.45 BZ-38 3188.55 43.21 250 PVC 0.009 
BZ-38 3188.55 BZ-39 3176.20 55.13 250 PVC 0.009 
BZ-39 3176.20 BZ-40 3174.30 8.85 250 PVC 0.009 
BZ-40 3174.30 T. IMHOFF 3173.08 6.14 250 PVC 0.009 
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Tabla 62. Cantidad de Lotes Beneficiados y de Tubería a usar por Tramo 

TRAMO LOTES 
BENEF. 

L 
# TUBOS 

INICIO FIN (m) 

BZ-01 BZ-02 2 37.57 7 

BZ-02 BZ-03 3 59.84 10 

BZ-03 BZ-04 4 43.63 8 

BZ-04 BZ-10 1 39.06 7 

BZ-05 BZ-04 2 43.31 8 

BZ-05 BZ-06 3 37.16 7 

BZ-06 BZ-07 3 46.64 8 

BZ-07 BZ-09 5 76.90 13 

BZ-08 BZ-07 2 16.53 3 

BZ-09 BZ-13 0 11.99 2 

BZ-10 BZ-09 2 37.78 7 

BZ-11 BZ-12 2 52.33 9 

BZ-12 BZ-13 0 13.56 3 

BZ-13 BZ-14 2 75.41 13 

BZ-14 BZ-15 0 40.78 7 

BZ-15 BZ-16 2 38.45 7 

BZ-16 BZ-17 1 34.89 6 

BZ-17 BZ-18 1 47.59 8 

BZ-18 BZ-19 2 53.67 9 

BZ-19 BZ-20 0 56.03 10 

BZ-20 BZ-21 1 57.24 10 

BZ-21 BZ-22 1 65.73 11 

BZ-22 BZ-23 1 68.00 12 

BZ-23 BZ-24 0 39.88 7 

BZ-24 BZ-25 1 19.68 4 

BZ-25 BZ-26 0 79.34 14 

BZ-26 BZ-27 0 66.82 12 

BZ-27 BZ-28 0 54.11 10 

BZ-28 BZ-29 1 27.83 5 

BZ-29 BZ-30 3 59.62 10 

BZ-30 BZ-31 1 33.68 6 

BZ-31 BZ-32 1 39.29 7 

BZ-32 BZ-34 0 15.43 3 

BZ-33 BZ-32 2 44.98 8 

BZ-34 BZ-35 1 56.50 10 

BZ-35 BZ-36 1 78.59 14 

BZ-36 BZ-37 0 58.15 10 

BZ-37 BZ-38 1 43.21 8 

BZ-38 BZ-39 0 55.13 10 

BZ-39 BZ-40 0 8.85 2 

BZ-40 T. IMHOFF 0 6.14 2 
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4.5.4.1. Cálculo Hidráulico 

Figura 6. Resultados del Cálculo de Diseño de Alcantarillado – Canduall Alto 
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V. DISCUSIÓN

Para garantizar la viabilidad nuestro proyecto realizamos la visita a campo donde 

pudimos delimitar nuestra área a intervenir, así como también definir las 

captaciones, existentes y puntos donde podríamos captar agua para poder cumplir 

con el aforo necesario,  como también hacer el estudio de agua para ver la su 

calidad; además en la visita a campo pudimos observar las estructuras existentes, 

como también verificamos en algunas viviendas si cumple con la demanda horaria 

de caudales, lo cual nos dimos cuenta de las deficiencias y dificultades que 

padecían los pobladores, en este sentido tiene mucha influencia Pedraza Valerio 

(2020) ya que coincidimos en esta etapa preliminar al desarrollo del proyecto. 

Para nuestras captaciones, líneas de conducción, reservorios, líneas de aducción 

y distribución, además sistemas alcantarillado en lo que respecta a   la topografía 

está referido a Gonzales Héctor (2021) quien realizo su proyecto de agua potable 

y alcantarillado, donde realizo captación,  línea de conducción, reservorio, línea de 

aducción, distribución, como también alcantarillado, por lo que coincidimos en 

muchos aspectos. 

En cuanto a que las poblaciones como Oromalqui, Chuan y Canduall Alto que 

puedan tener agua las 24h del día, es mejorar la calidad de vida con respecto a la 

situación actual, que solo algunas viviendas cuentan con agua y en este caso aun 

así no le es suficiente el caudal de aforo en ciertos tramos del día no cuentan con 

agua según Gonzales  Héctor (2021) coincidimos en la misma determinación de 

que puedan tener agua en todo el día. 

Para determinar nuestro caudal de flujo fue: mediante el método volumétrico, 

realizando 5 mediciones en cada punto de captación. Este enfoque nos permitió 

calcular el caudal de aforo, comparándolo luego con los valores máximo diario y 

horario. Este análisis evidenció que cumple y  exceden los caudales previstos en el 

diseño. En el libro "Elementos para Diseños de Acueductos y Alcantarillado" de 

López Cualla, Ricardo Alfredo, se detallan los pasos para determinar tanto el caudal 

máximo diario como el caudal máximo horario. Así mismo Pedraza Valerio (2019) 

utilizo el método volumétrico para su aforo de captación de ladera por lo que 

coincidimos con dicho autor. 
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Para captar el agua, de nuestro proyecto fue necesario agenciarnos de 5 

captaciones de ladera, para cumplir con los aforos necesarios, así mismo también 

contamos con 5 cámaras rompe presión en nuestro diseño, por su parte Ramos y 

Adolfo (2021) también utilizaron el manantial de ladera para su captación de agua 

y así mismo en su diseño conto con 6 cámaras rompe presión. 

Para poder diseñar la red de agua potable de  nuestro proyecto realizamos en una 

plantilla de Excel con el método de Hazen Williams y nos basamos en la norma 

técnica de opciones tecnológicas del año 2018,  obteniendo velocidades desde 0.35 

a 1.08m/s; en cambio Gonzales Héctor y Quispe César (2021) diseñaron una red 

de agua potable en el programa WaterGEM, además según mencionan utilizaron 

el método tradicional donde no cumple sus velocidades por las cuales sus 

velocidades fueron desde 0.24 a 0.54m/sg. 

Encontraremos la diferencia de nuestro proyecto con respecto a Varela Samuel 

(2023) ya que para abastecer 53 familias realiza un pozo tubular de 100m de 

profundidad, más un reservorio de 10m3, que será abastecido a manera de 

impulsión,  por el contrario nosotros no es necesario ya que nuestras captaciones 

para todas los caseríos son de ladera y las presiones cumplen de acuerdo a la 

normas técnicas. 

En el caso del sistema de alcantarillado y las instalaciones básicas de saneamiento, 

se ha elaborado un diseño para una red de alcantarillado en el caserío Canduall 

Alto, considerando que es factible para establecer esta red. Para las viviendas más 

distantes, en donde las elevaciones son menores respecto a la línea de conducción 

y no es viable conectarse a la red principal, se optó por la implementación de 

Unidades Básicas de Saneamiento (UBS). Esta misma estrategia se aplicó para los 

caseríos de Oromalqui y Chuan., por lo que coincidimos con Pedraza Valerio (2019) 

que en su proyecto diseñó UBS para cada vivienda en cambio no diseño ninguna 

red de alcantarillado.  
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Para la red de alcantarillado se desarrolló una plantilla de Excel para el diseño, se 

optó la dotación  80 lt/hab/día, de acuerdo a la norma de opciones tecnológicas  por 

ser con arrastre hidráulico en zona rural en parte sierra, obteniendo los coeficientes 

de variación anual, diaria y horaria 0.22 lt/sg, 0.29 lt/sg y 0.45 lt/sg, se optó el caudal 

de diseño 0.14lt/sg para una población de 188 habitantes, por lo cual se optó por 

un diámetro de tuberías de PVC de 200mm; por su parte Rooney Kevin (2020) 

utilizo el programa Sewercad para su diseño proyectado para 741 habitantes por lo 

que sus resultados fueron diferentes.  

En cuanto a la propuesta de diseño de red de alcantarillado más tanque Imhoff 

podemos entrar comparación con Calderón Beto (2019) ya que diseño dos redes 

de alcantarillado más sus respectivos tanques Imhooff, para una población de 147 

familias y otra para 87 en periodo de diseño de 15 años, en cambio nosotros 

realizamos una red de alcantarillado, más un tanque Imhoff para 52 familias y el 

periodo de diseño es de 20 años. 

El proyecto se encuentra localizado en el distrito y provincia de Julcán a una altitud 

media de 3400 msnm, y su área de estudio tiene una topografía accidentada, lo 

cual dificultó la toma de los puntos topográficos por la cantidad de cambios de 

estación que se tuvieron que realizar, además de las inclemencias del clima.  

Para el desarrollo y el crecimiento de una comunidad es de vital importancia poder 

contar con los servicios básicos de saneamiento, en este sentido coincidimos con 

Bazaanah, Prosperar (2023). 

En nuestro proyecto incluye la unión de tres caseríos que son Oromalqui, Chuan y 

Canduall Alto lo cual conlleva que de acuerdo a las apreciaciones de los tesistas 

hay estructuras que se pueden ser resanadas y continuar con su función ya que no 

están del todo deterioradas en  este sentido Homer Campoverde (2019) en su 

proyecto de diseño realizo un estudio de las redes existentes y opto por resanar las 

que estructuras que no estaban demasiado dañadas por lo que coincidimos en este 

aspecto, por otro lado no coincidimos que para sus captaciones fueron superficiales 

de tipo quebrada pero si coincidimos en que su diseño fue por gravedad debido a 

que la captación está en una cota alta en referencia a la población.  
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Se llevaron a cabo la cantidad adecuada de calicatas para analizar el suelo, 

siguiendo las directrices para elaborar un expediente técnico y conforme a la 

normativa E.050 sobre suelo y cimentación. Todo lo analizado con respecto a 

suelos cumple con acorde a la norma técnica peruana que establece para cada tipo 

de prueba realizada. 

Verificamos que los parámetros físicos como la conductividad y PH cumplen con 

los parámetros permisibles, para las captaciones en los tres caseríos, Oromalqui, 

Chuan y Canduall Alto; de igual manera también cumple en lo que es para los 

carbonaros, cloruros, bicarbonatos, sulfatos, solidos solubles totales, calcio y 

magnesio. A buena hora Cumplen en todos los aspectos  para las 5 captaciones 

que están sujeto a un límite máximo permisible que indica el Reglamento de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano. DS N° 004-2017-MINAM, los resultados 

obtenidos para los caseríos Oromalqui, Canduall Alto, fueron realizados en el 

laboratorio CRISAL; En este sentido Gonzales Héctor y Quispe cesar (2021) por el 

contrario no cumplen los límites permisibles  en cuanto al agua por lo que se vieron 

obligados a tratar el agua. 
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VI. CONCLUSIONES

- De acuerdo a nuestro objetivo se realizaron con éxito en cuanto a la

topografía, los resultados obtenidos son: que los caseríos de Oromalqui,

Chuan y Canduall Alto bordean los 3400 msnm. Es una zona fría que su

clima promedio es 12 grados centígrados.

- Pudimos constatar que el caserío de Oromalqui su topografía es ondulada

plana no presenta muchas pendientes en cuanto al área pertinente para

nuestro proyecto, en cuanto al caserío de Chuan si es un área con mayores

pendientes la cota más alta con respecto a nuestro proyecto 3563msnm y la

cota más baja es 3196msnm, De igual manera el caserío de Canduall Alto

su topografía es accidentada presenta muchos desniveles y lo cual nos

obligó colocar 6 estaciones rompe presión para poder cumplir con las

presiones mínimas y máximas de nuestro proyecto.

- Concluimos que se realizó 12 calicatas a lo largo de nuestro proyecto de las

cuales se obtuvieron 04 estratos, además para las estructuras cimentadas

se componen de la siguiente manera A-1-a (0), A-1-b (0), A-2-6 (0) y A-2-4

(0), según la clasificación ASSHTO. el resultado de carga admisible mínima

para nuestro estudio es igual a 1.53 kg/cm².

- En cuanto al estudio de asentamiento se concluye que al área de nuestro

proyecto es demasiado agrícola ya que no pasa 2.5 de acatamiento mínimo

que da como resultado a 0.91 esto debido a los sulfatos presentados en

dichos suelos.

- En cuanto al diseño del sistema de agua potable concluimos que: son cuatro

diseños diferentes por lo que los caseríos están muy alejados, además las

captaciones; el diseño para el caserío de Oromalqui cuenta con una

captación de ladera, y un reservorio apoyado de 20m3, y su línea de

distribución mide 1820.55m de longitud.

- En cuanto al caserío de Chuan cuenta con dos sistemas de agua potable, 2

captaciones tipo ladera, como también dos reservorios de 5m3 y de 10m3, y

sus líneas de distribución son, 868m de longitud, y 278.97m de longitud

respectivamente para línea de conducción y para distribución 1812m de

longitud además una estación rompe presión,
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- Con respecto al Caserío de Canduall Alto cuenta con dos captaciones de

ladera un reservorio existente de 12m3 y un nuevo de 20m3 como también

cuenta con dos líneas de conducción una de 653.87m y la otra de 560.3m

de longitud, en cuanto a la línea de distribución cuenta con 4622.28m de

longitud además de 5 estaciones rompe presión para hacer que cumplan las

presiones mínimas y máximas permisibles según los parámetros.

- Se concluyó que en los caseríos de Oromalqui, Chuan y Canduall Alto, se

diseñaría un sistema de UBS debido al resultado del estudio topográfico, ya

que no cuenta con los parámetros designados para una red de alcantarillado,

en base a eso, se colocaron 75, 28 y 46 UBS respectivamente, siendo este

un total de 149 viviendas beneficiarias en los distintos caseríos.

- En cuanto a la red de alcantarillado, se diseñó de acuerdo a las viviendas

accesibles y/o más cercanas a la red, teniendo estas los parámetros

necesarios, como ubicación y distancia.

- Para la red de alcantarillado, se diseñó 40 buzones, una matriz de 1.857km

y 52 conexiones domiciliarias, desembocando en el tanque Imhoff.
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VII. RECOMENDACIONES

− Implementar programas de monitoreo regular para detectar y corregir

posibles fallos o irregularidades en el sistema de agua potable y

alcantarillado.

− Establecer protocolos de emergencia y mantenimiento preventivo para

asegurar la continuidad del suministro de agua potable y el correcto

funcionamiento del sistema de alcantarillado.

− Fomentar el uso responsable del recurso hídrico mediante campañas

educativas que promuevan la conservación del agua y su uso eficiente en el

hogar y la comunidad.

− Realizar inspecciones periódicas para verificar la calidad del agua potable y

mantener los estándares sanitarios.

− Proporcionar capacitación al personal responsable de operar y mantener la

infraestructura construida para asegurar su eficiencia a largo plazo.

− Involucrar a las comunidades en planificaciones y conservación de las

instalaciones, fomentando la responsabilidad compartida y el cuidado de los

recursos.

− Realizar estudios de impacto ambiental periódicos del sistema.

− Establecer una línea directa de comunicación con autoridades para

emergencias.

− Instalar señalización informativa sobre el uso adecuado del agua.

− Desarrollar protocolos de respuesta rápida ante emergencias de

contaminación.

− Capacitar a líderes comunitarios en el mantenimiento básico del sistema.
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ANEXOS: 

Anexo 1. Operacionalización de variables. 

 

Variable 

definición 

conceptual  

definición 

operacional  

dimensiones indicadores  unidad 

 

 

 

 

 

Diseño del 

sistema de 

agua potable 

y 

alcantarillad

o en 

caseríos 

Oromalqui, 

Canduall 

Alto, Chuan, 

Distrito y 

Provincia 

Julcán, La 

Libertad. 

 

 

 

El diseño de 

sistemas de 

agua 

potable y 

alcantarillad

o se define 

como un 

conjunto de 

infraestructu

ras y 

equipamient

os que 

contribuyen 

a la 

prestación 

de servicios 

básicos para 

mejorar la 

calidad de 

vida de la 

población. 

 

 

El diseño de 

los sistemas 

de agua 

potable y 

alcantarillado 

se realiza 

mediante 

levantamient

os 

topográficos, 

levantamient

os de 

mecánica de 

suelos, 

levantamient

os 

hidrológicos, 

diseño de 

sistemas de 

agua potable, 

diseño de 

sistemas de 

saneamiento. 

 

 

 

Levantamiento 

topográfico. 

Planimetría m 

 

Altimetría  m 

perfil 

longitudinal 

m 

levantamient

o a curva de 

nivel 

m 

 

 

 

 

 

 

Estudio 

mecánica de 

suelos.  

granulometría % 

contenido de 

humedad 

% 

peso 

específico 

kg/cm3 

perfil 

estratigráfico 

del suelo  

% 

capacidad 

portante 

kg/cm2 

 

 

Diseño de 

sistemas de 

agua potable. 

Estimación 

de caudal 

m3/s 

DN de 

tuberías  

mm 

presiones bar 

Diseño de 

sistemas de 

saneamiento y 

unidades 

básicas.  

 

DN de 

tuberías  

mm 



  

 

Anexo 2. Matriz de Consistencia 

 

 



  

 

Anexo 3. Ficha Técnica. 

 

 

 

 



  

 

Anexo 4. Validación por expertos. 





Anexo 5. Validación por Expertos, firmada. 



  

 

 

 



  

 



  

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 



  

 
 



  

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 



  

 





  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 6.  Consentimiento Informado  

 

Consentimiento Informado 

Título de la investigación: Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en 

caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, Distrito y Provincia Julcán, La Libertad 

Investigadores: - Medina Villanueva, Yesenia Lisbeth 

- Zavaleta Vargas, Gilver Alex  

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada “Diseño del sistema de agua 

potable y alcantarillado en caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan, Distrito y 

Provincia Julcán, La Libertad”, cuyo objetivo es Diseñar un sistema de agua potable 

y alcantarillado que garantice el acceso a los servicios de agua segura y 

saneamiento básico en los caseríos Oromalqui, Canduall Alto, Chuan Distrito y 

Provincia Julcán La Libertad mejorando . Esta investigación es desarrollada por 

estudiantes pregrado de la carrera profesional de Ingeniería Civil de la Universidad 

César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la 

Universidad. 

Procedimiento  

 Llevar a cabo el reconocimiento del terreno en caseríos Oromalqui, 

Canduall Alto, Chuan. 

 Ejecutar el levantamiento topográfico en caseríos Oromalqui, Canduall Alto, 

Chuan. 

 Realizar el análisis de suelos. 

 Conducir el estudio de agua. 

 Elaborar el diseño del sistema de agua potable (incluyendo la línea de 

aducción, la línea de conducción y las cámaras rompepresión). 

 Elaborar el diseño del sistema de desagüe (incluyendo el tanque Imhoff y 

los biodigestores). 

 



  

 

Problemas o preguntas:  

Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con los Investigadores: 

- Medina Villanueva, Yesenia Lisbeth , email: YMEDINAV@ucvvirtual.edu.pe  

- Zavaleta Vargas, Gilver Alex , email: AZAVALETAV@ucvvirtual.edu.pe 

Docente asesor:   

 Docente asesor : Dr. Herrera Viloche, Alex Arquímedes , email: 

AHERRERAV@ucvvirtual.edu.pe  

Consentimiento 

Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo participar en la 

investigación antes mencionada. 

Julcan, 3 de Setiembre de 2023 

 

 

 

mailto:YMEDINAV@ucvvirtual.edu.pe
mailto:AZAVALETAV@ucvvirtual.edu.pe
mailto:AHERRERAV@ucvvirtual.edu.pe


  

 

Anexo 7.  Estudio de Suelos – CRISAL
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Anexo 8.  Plano de Ubicación 

 



  

 

Anexo 9.  Plano Topográfico 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 

Anexo 10.  Plano Catastral  

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 

Anexo 11.  Plano de Ubicación de Calicatas 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 
 



  

 

Anexo 12.  Plano de Red de Distribución de Agua Potable – Proyectada 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 

Anexo 13.  Detalle de Caja de Agua Potable 

 



  

 

Anexo 14.  Plano de Captación de Ladera 

 



  

 

Anexo 15.  Detalle de Cámara Rompe Presión 

 



  

 

Anexo 16.  Detalle de Reservorio Proyectado V=20m3 

 



  

 

Anexo 17.  Detalle de Reservorio Proyectado V=10m3 

 



  

 

Anexo 18.  Detalle de Reservorio Proyectado V=5m3 

 



  

 

Anexo 19.  Plano de Red de Alcantarillado – Proyectada 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 

Anexo 20.  Conexiones Domiciliarias de Alcantarillado – Proyectada 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 

Anexo 21.  Caudales, presiones y velocidades 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 
 



  

 

Anexo 22.  Letrinas con Biodigestores - Arquitectura 

 



  

 

Anexo 23.  Letrinas con Biodigestores - Estructura 

 



  

 

Anexo 24.  Detalle de Buzones de Alcantarillado 

 



  

 

Anexo 25. Perfil Longitudinal de Agua Potable 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 

Anexo 26. Perfil Longitudinal de Alcantarillado 

 



  

 



  

 



  

 



  

 

Anexo 27. Autorización de entidad para publicar su identidad 

 



  

 

Anexo 28. Población de Diseño 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 29.  Cálculo de Dotaciones de Diseño de Agua Potable 

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 30. Diseño de Captación de Ladera 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 31. Diseño de la Línea de Conducción 

 



  

 



  

 



  

 

 

 



  

 

Anexo 32.  Cálculo de Dotaciones de Diseño de Alcantarillado 

 



  

 



  

 



  

 

Anexo 33.  Cálculo de Tanque Imhoff  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

Anexo 34.  Evaluación del Resultado de Análisis de Agua – M1 

PARÁMETROS UNIDADES 
RESULTADOS 

PARÁMETROS 
MÍNIMOS 

EVALUACIÓN 

CAPTACIÓN N° 01 
ECA                      

(Categoría 1 - A) 

FÍSICOS - QUÍMICOS 

CLORUROS Cl mg/L 35 250 CUMPLE 

pH Unidad de pH 6.67 6.5 - 8.5 CUMPLE 

SÓLIDOS DISUELTOS mg/L 90 1000 CUMPLE 

SULFATOS mg/L 55 250 CUMPLE 

C.E uS/cm 98 1500 CUMPLE 

CARBONATOS ppm 0 300 CUMPLE 

BICARBONATOS ppm 14 300 CUMPLE 

SOLIDOS SOLUBLES 
SST 

ppm 63 300 CUMPLE 

CALCIO ppm 8 300 CUMPLE 

MAGNECIO ppm 5 300 CUMPLE 



  

 

Anexo 35.  Evaluación del Resultado de Análisis de Agua – M2 

PARÁMETROS UNIDADES 

RESULTADOS 
PARÁMETROS 

MÍNIMOS 
EVALUACIÓN 

CAPTACIÓN N° 02 
ECA                      

(Categoría 1 - A) 

FÍSICOS - QUÍMICOS 

CLORUROS Cl mg/L 50 250 CUMPLE 

pH Unidad de pH 6.65 6.5 - 8.5 CUMPLE 

SÓLIDOS DISUELTOS mg/L 166 1000 CUMPLE 

SULFATOS mg/L 28 250 CUMPLE 

C.E us/cm 158 1500 CUMPLE 

CARBONATOS ppm 0 300 CUMPLE 

BICARBONATOS ppm 40 300 CUMPLE 

SOLIDOS SOLUBLES 
SST 

ppm 101 300 CUMPLE 

CALCIO ppm 20 300 CUMPLE 

MAGNECIO ppm 5 300 CUMPLE 

 



  

 

Anexo 36.  Evaluación del Resultado de Análisis de Agua – M3 

PARÁMETROS UNIDADES 

RESULTADOS 
PARÁMETROS 

MÍNIMOS 
EVALUACIÓN 

CAPTACIÓN N° 03 
ECA                      

(Categoría 1 - A) 

FÍSICOS - QUÍMICOS 

CLORUROS Cl mg/L 50 250 CUMPLE 

pH Unidad de pH 6.64 6.5 - 8.5 CUMPLE 

SÓLIDOS DISUELTOS mg/L 108 1000 CUMPLE 

SULFATOS mg/L 25 250 CUMPLE 

C.E us/cm 92 1500 CUMPLE 

CARBONATOS ppm 0 300 CUMPLE 

BICARBONATOS ppm 34 300 CUMPLE 

SOLIDOS SOLUBLES 
SST 

ppm 59 300 CUMPLE 

CALCIO ppm 13 300 CUMPLE 

MAGNECIO ppm 2 300 CUMPLE 



  

 

Anexo 37.  Evaluación del Resultado de Análisis de Agua – M4 

PARÁMETROS UNIDADES 

RESULTADOS 
PARÁMETROS 

MÍNIMOS 
EVALUACIÓN 

CAPTACIÓN N° 04 
ECA                      

(Categoría 1 - A) 

FÍSICOS - QUÍMICOS 

CLORUROS Cl mg/L 42 250 CUMPLE 

pH Unidad de pH 6.56 6.5 - 8.5 CUMPLE 

SÓLIDOS DISUELTOS mg/L 129 1000 CUMPLE 

SULFATOS mg/L 21 250 CUMPLE 

C.E us/cm 96 1500 CUMPLE 

CARBONATOS ppm 0 300 CUMPLE 

BICARBONATOS ppm 48 300 CUMPLE 

SOLIDOS SOLUBLES 
SST 

ppm 61 300 CUMPLE 

CALCIO ppm 19 300 CUMPLE 

MAGNECIO ppm 1 300 CUMPLE 

 



  

 

Anexo 38.  Evaluación del Resultado de Análisis de Agua – M5 

PARÁMETROS UNIDADES 

RESULTADOS 
PARÁMETROS 

MÍNIMOS 
EVALUACIÓN 

CAPTACIÓN N° 05 
ECA                      

(Categoría 1 - A) 

FÍSICOS - QUÍMICOS 

CLORUROS Cl mg/L 42 250 CUMPLE 

pH Unidad de pH 7.8 6.5 - 8.5 CUMPLE 

SÓLIDOS DISUELTOS mg/L 210 1000 CUMPLE 

SULFATOS mg/L 14 250 CUMPLE 

C.E us/cm 167 1500 CUMPLE 

CARBONATOS ppm 0 300 CUMPLE 

BICARBONATOS ppm 70 300 CUMPLE 

SOLIDOS SOLUBLES 
SST 

ppm 107 300 CUMPLE 

CALCIO ppm 29 300 CUMPLE 

MAGNECIO ppm 4 300 CUMPLE 



  

 

Anexo 39.  Data Levantamiento Topográfico – Oromalqui 

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 40.  Data Levantamiento Topográfico – Chuan 

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 41. Data Levantamiento Topográfico – Canduall Alto 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 42.  Panel Fotográfico 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 43.  Traducción de Resumen por Centro de Idiomas UCV 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 44.  Certificado de Calibración de Horno 

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 45.  Certificado de Calibración Corte Directo 

 



  

 

 

 

 



  

 





  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 



  

 

Anexo 46.  Certificado de Balanza 

 



  

 




