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Resumen 

El objeto de la presente investigación fue determinar los criterios para el diseño de 

la creación del saneamiento básico rural, en el caserío Curiaco y centro poblado 

San Juan del Puquio, distrito de Bellavista, proyectando el sistema de agua potable 

con dos tipos de redes de distribución, ramificadas y malladas, y para la disposición 

sanitaria de excretas un sistema por arrastre hidráulico. Proyectando el diseño de 

saneamiento básico al periodo de 20 años y bajo un estricto cumplimiento de la 

norma técnica “Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el 

Ámbito Rural" y el reglamento “RM. 192-2018-MV” entre otras, que da la 

confiabilidad y validez a los análisis presentados, favoreciendo a un total de 510 

habitantes. 

Además, la presente tesis se realizó utilizando el método cuantitativo y la conforma 

los estudios siguientes: Estudio Topográfico, Estudio Fuente y Calidad de Agua, 

Estudio de Suelos, Estudio Vulnerabilidad y Riesgos, Estudio Inventario Urbano-

Rural, Ficha Técnica Ambiental, Informe de Seguridad y Salud Ocupacional y 

estudios complementarios para la conformación del proyecto, tomando como 

muestra y población la delimitada en el área de influencia de 16.3 hectáreas, 

conformada por el caserío Curiaco y el C.P. San Juan del Puquio, para un total de 

211 viviendas. 

 

 

Palabras claves: Sistema de agua potable, biodigestor, pozo de absorción. 
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Abstract 

The purpose of this research was to determine the criteria for the design of the 

creation of basic rural sanitation, in the Curiaco village and San Juan del Puquio 

town center, Bellavista district, projecting the drinking water system with two types 

of distribution networks, branched and meshed, and for the sanitary disposal of 

excreta a hydraulic drag system. Projecting the basic sanitation design for a period 

of 20 years and under strict compliance with the technical standard "Technological 

Options for Sanitation Systems in Rural Areas" and the regulation "RM. 192-2018-

MV" among others, which gives the reliability and validity of the analyzes presented, 

favoring a total of 510 inhabitants.  

In addition, this thesis was carried out using the quantitative method and is made 

up of the following studies: Topographic Study, Water Source and Quality Study, 

Soil Study, Vulnerability and Risk Study, Urban-Rural Inventory Study, 

Environmental Technical Sheet, Safety Report and Occupational Health and 

complementary studies for the conformation of the project, taking as a sample and 

population the delimited in the area of influence of 16.3 hectares, made up of the 

Curiaco hamlet and the CP San Juan del Puquio, for a total of 211 homes. 

 

Keywords: Drinking water system, biodigester, absorption well. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el Perú, cuenta con 31 millones 237 mil 385 personas al último 

censo realizado en el año 2017, a pesar que nuestro país mantiene su riqueza 

biogenética y ecológica. Su crecimiento económico en estos últimos cinco años ha 

sido totalmente vulnerable ante impactos externos, pues estos resultados no 

ayudan a contrarrestar y reducir los indicadores de pobreza que existe en nuestro 

país ya que cuenta con más de 6 millones de peruanos en situación de pobreza, 

estimándose como la única nación de Sudamérica que afronta dificultades austeras 

de escasez en agua y tierras agrícolas. Según CEPAL (2017) expresa que sólo el 

3.5% del total de la superficie del país son tierras de cultivo, y los recursos de agua 

en la Costa indica que el Perú se ubica muy por debajo de los promedios mundiales 

por habitante. Aún existen millones de habitantes en el Perú que carecen de agua 

potable y de calidad, asimismo carecen de servicio de alcantarillado, problema que 

se extiende en todo el país, especialmente en los caseríos, pueblos jóvenes, 

centros poblados y entre otros sectores alejados de las grandes ciudades. 

Esta problemática viene afectando considerablemente a la población en general, 

siendo uno de los más perjudicados el ámbito rural del Perú.  

Según el Instituto de Economía y la Cámara de Comercio en Lima informó que 

aproximadamente el 22.7% de peruanos consumen agua no potable proveniente 

de red pública, entre ellos unos 2.5 y 4.8 millones de habitantes a lo largo del 

territorio peruano, correspondientes a las zonas urbanas y rurales respectivamente. 

El problema que la población de Jaén – Cajamarca viene enfrentando, es la baja 

cobertura que tienen ante el servicio de suministro de agua, al tratamiento y 

administración no adecuado de las aguas residuales, y al mal manejo de las 

deposiciones humanas que recae en la población directa e indirectamente, zona en 

la que se realizará esta investigación. No solo existen deficiencias en el tratamiento 

y administración de las aguas residuales, sino también en la infraestructura 

causada por malos criterios técnicos de ingeniería, deficiente gestión operativa y 

comercial de las empresas, en el mantenimiento y la operación del sistema de 

saneamiento rural, en la gestión del financiamiento e inversión, entre otros aspectos 
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que afectan la calidad de los servicios. Limitando de este modo el desarrollo 

sostenido de la región y la sostenibilidad en el tiempo de los servicios existentes. 

Actualmente en ciudad de Bellavista – Jaén, almacenan las aguas potabilizadas en 

2 reservorios con capacidad de 600 y 30 m³ ubicados en los sectores de 

Condorcanqui y Sambimera respectivamente, así mismo se caracteriza por poseer 

un total de 913 conexiones de alcantarillado a nivel domiciliario, que consiste en un 

9.80% del total de la población del distrito de Bellavista, adicionalmente posee 1271 

conexiones en su totalidad identificadas como tomas activas de agua potable a nivel 

domiciliario, que consiste en un 12.80% del total del mismo distrito. La problemática 

consiste en que para el resto de la población en un 87.20%  y 90.20% de este 

distrito no cuenta con agua potable y saneamiento básico respectivamente, 

deduciendo que consumen agua de dudosa procedencia como pozos de tajo 

abierto, acequias o manantiales, y para la disposición de las excretas en pozos 

ciegos, y según fuente de información de la EPS-Marañón, indica que la mitad de 

las redes evidencian un deterioro a nivel regular, el 30% de las mismas presentan 

un deterioro generalizado en su sistema diagnosticándolas como colapsadas, y por 

consiguiente el restante que es un aproximado del 20% evidencia un buen 

funcionamiento especificándoselas en buen estado.  

Así mismo, la formulación del saneamiento básico, como alternativa de diseño del 

presente estudio, en el ámbito rural de la región de Cajamarca, específicamente 

para el caserío Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio en Bellavista – 

Jaén, como zona de estudio, ayudará a modernizar y garantizar las condiciones 

sanitarias de la población, incrementando en calidad y bienestar la vida de sus 

habitantes, reduciendo la marginación y pobreza de estas comunidades, que a su 

vez trae como consecuencia indirectamente la eliminación de vectores e impactos 

ambientales negativos causados por la inadecuada disposición de excretas. Razón 

por la cual esta tesis plantea una alternativa de solución que conformará y 

garantizará, en líneas generales, una mejora elemental y básica de las condiciones 

medioambientales en las poblaciones mencionadas líneas arriba de ser ejecutado 

este proyecto. 
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1. Trabajos previos 

2.1.1. Nivel de ámbito internacional 

Contar con información de estudios similares al proyecto que se va a realizar, 

que hayan sido elaborados en el ámbito local, nacional e internacional, por el 

grado de importancia que representa dichos antecedentes, con el fin de 

investigar nuevas tecnologías que puedan optimizar el diseño de las redes de 

agua potable y saneamiento, específicamente en el ámbito rural; por lo que, este 

apartado es de suma importancia en los criterios técnicos de la formulación. 

En Ecuador; Según (Mena Céspedes, 2016), en la tesis que presentó en la 

Universidad Técnica de Ambato para lograr la acreditación de ingeniero civil, 

donde investigó el “Diseño de la Red de Distribución de Agua Potable de la 

Parroquia el Rosario del Cantón San Pedro de Pelileo, Provincia de 

Tungurahua” (p. 15). Concluye lo siguiente: 

Evaluó la ampliación de la red de agua apta para el uso y consumo 

humano y las condiciones sanitarias de la comunidad Rosario del Cantón 

San Pedro de Pelileo, que sufre por la falta del servicio de Agua Potable 

debido a la creciente demanda poblacional, la misma que cuenta con 

1.6% de tasa de crecimiento de acuerdo al INEC- Ecuador,  generando 

malestares entre los usuarios por la disminución de la oferta de este vital 

elemento, sumado a la mala calidad del agua por el precario tratamiento,, 

el deterioro de las instalaciones y continuas fallas en el sistema de 

distribución, que viene generando problemas de salud en los habitantes 

y suspensiones inesperadas del servicio. Por lo que optó por diseñar para 

esta comunidad la red de distribución de Agua Potable como proyecto de 

investigación. Buscando que las pérdidas de caudal disminuyan en dicho 

sistema de distribución de agua, a través del uso de caudalímetro y la 

comparación de costos entre la red a implementar y la red de suministro 

convencional de agua potabilizada.    
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En Ecuador; Según (Jimbo Castro, 2011), en la tesis que presentó en la 

Universidad Técnica Particular de Loja, para alcanzar la acreditación de 

ingeniero civil, donde investigó la “Evaluación y diagnóstico del sistema de 

abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala” (p. 22). Concluye lo 

siguiente: 

Teniendo como finalidad principal verificar el diagnóstico y evaluación del 

sistema de suministro de agua apta para el consumo humano en la 

ciudad de Machala, es preciso conocer las  fugas en las instalaciones de 

agua, por lo que en el mencionado trabajo de investigación  presentó un 

registro de fugas de la red de agua como muestra de estudio, donde para 

determinar deficiencia hídrica la metodología utilizada fue descriptiva y 

llegó a las conclusiones siguientes: identificó que la red de agua tiene un 

índice de fugas estructural de orden de los 5,837.5 (adimensional); valor 

que al ser cotejado con los indicadores y parámetros recomendados para 

este tipo de suministro es superior, es decir,  presenta un alto nivel de 

fuga, por lo que debe ser atendido de manera urgente; mostrándose 

síntomas muy marcados  tales como, el no encontrarse sectorizado el 

sistema de suministro, el no poseer puntos de monitoreo y enlaces de 

control; haciendo que las variaciones de presión, las uniones 

clandestinas en cada sector y la cuantía de agua que se desperdicia por 

fugas dificulten el control eficaz, tornándose ineficiente el sistema de 

distribución y trayendo como consecuencia el deterioro de los 

componentes del sistema de calidad y cantidad, además de la 

disminución de la presión de servicio; dado que las pérdidas de caudal 

perjudican directamente la tasa económica, y por ende la inversión en 

operación y mantenimiento. Finalmente, como conclusión se tiene que, 

según encuestas dentro de esta investigación, los beneficiarios 

desconfían de la pureza y calidad del agua que es suministrada; por lo 

tanto, la alternativa de solución planteada es brindar un tratamiento 

adecuado en la planta potabilizadora y optimizar la red de suministro de 

agua potable, con la finalidad de asegurar un servicio adecuado a los 

pobladores del sector en estudio. 
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En Bolivia, se realizó una intervención por parte de la “Agencia Española de 

Cooperación Internacional para el Desarrollo”, a través del “Fondo de 

Cooperación para el Agua y Saneamiento”, que según su Informe Anual 2015 

publicado en junio de 2016 indican que se ejecutó el proyecto “Salud con agua 

y saneamiento” del que se concluye que:  

El Programa tuvo influencia en los Departamentos de La Paz y 

Cochabamba en Bolivia, en un total de cincuenta y siete comunidades 

rurales. Básicamente las acciones permitieron el suministro de agua 

potabilizada a través de captaciones de fuentes superficiales o 

subterráneas, línea de conducción, reservorios de almacenamiento, red 

de distribución, y piletas públicas o familiares. Con relación al 

saneamiento, se resolvió a través de baños ecológicos (UBS). Para 

complementar se implantó zonas basurales aisladas, al mismo tiempo se 

ejecutó intervenciones en el fortalecimiento institucional y desarrollo 

comunitario que permiten la sostenibilidad, el uso adecuado y la buena 

gestión de estas instalaciones por los mismos pobladores. EL tipo de 

intervención fue a través de 3 componentes los que se describen en el 

siguiente cuadro:   
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Tabla 1.Componentes del programa y descripción de las intervenciones. 

 
Fuente: elaboración propia.  

 
 

Finalmente de la implementación de este proyecto se rescata la 

importancia de complementar la edificación de estructuras de agua 

potable y saneamiento básico con sensibilización a las comunidades a 

través del fortalecimiento de capacidades para lograr enfatizar en la 

administración, operación y protección de los sistemas de saneamiento 

y agua potable instalados; además de incentivar, influenciar y delegar a 

las autoridades de cada comuna rural, distrital y municipal, la 

sostenibilidad de los servicios primarios por medio de capacitaciones y 

diligencias sobre el tema, y su relación con el cuidado del medio 

ambiente.  

Componente Lugar 

N° total de 
comunidades, 

familias o 
personas 

beneficiadas 

Agua 
potable 

Saneamiento 
básico 

Otros 

Edificación de 
estructuras para 
el suministro de 
agua potable y 
saneamiento 

básico: 

C
oc

ha
ba

m
ba

 y
 L

a 
P

az
 

 

39 comunidades 
Sistemas 
de agua 
potable. 

-  

31 comunidades - 3251 letrinas  

120 familias  
Sistema de 

alcantarillado y 
1 PTAR 

 

500 personas   
Centro 

educativo 

- - 
111 fosas 
basurales 
ecológicas 

 

Capacitaciones 
en educación 

sanitaria y 
medio ambiente 

28823 personas   1739 talleres 

- - - 
19101 visitas 
domiciliarias 

Fortalecimiento 
municipal y de la 

comunidad. 

18780 personas 
de 4695 familias 

de 57 
comunidades y 15 

municipios 

- - 
Capacitacion

es 
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En México; Según (Castillo Hernández , 2013), en la tesis presentada en la 

Universidad Nacional Autónoma de México para alcanzar la acreditación de 

ingeniero civil, presentó la investigación: “Alternativa de Solución para el 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la zona conurbana zapata-

Renacimiento en Acapulco - Guerrero”, y concluye lo siguiente: 

 

Evaluó una alternativa para mejorar la red de suministro de agua de 

consumo humano con el objetivo de plantear la solución idónea para 

dotar este suministro en un entorno de calidad y eficiencia en el sector 

conurbano denominado Zapata - Renacimiento, el que sufrió un 

crecimiento urbano expansivo en los últimos 40 años. Sin haber realizado 

mejoras y ampliaciones en el sistema de abastecimiento, lo que originó 

un deficiente servicio en su dotación por habitante, llevando a las 

autoridades a racionalizar el suministro de agua potable por turnos y 

sectores. Por tal razón planteó dar solución a dicha problemática 

incrementando la dotación a través de extracción acuífera de agua con 9 

pozos semi-profundos, alternativa que tuvo como finalidad minimizar y 

mitigar los inconvenientes de dotación por habitante, para la zona de 

estudio mencionada, beneficiándose con un servicio continuo y de 

calidad en las dotaciones de agua potable, que a su vez indirectamente 

ayudará a reducir los indicadores de marginación y escasez de agua 

existentes en este cercado urbano. 

 

2.1.2. Nivel de ámbito nacional 

En la Libertad, según (Exebio Lozano, 2016), en la tesis presentada en la 

Universidad Privada Antenor Orrego para alcanzar la acreditación de ingeniero 

civil, presentó la investigación denominada; “Plan de Gestión de Riesgos para 

la Obra del Sistema de Agua Potable e Instalación de Letrinas en el Caserío De 

Sayapampa Distrito de Curgos – Sánchez Carrión - La Libertad”, concluye lo 

siguiente: 
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El estudio indica que el Perú en su totalidad de su espacio está expuesto 

a múltiples amenazas y fenómenos naturales de forma constante, en el 

Perú se tiene como antecedentes históricos impactos de fenómenos 

naturales que siempre han afectado de manera considerable los 

sistemas de agua y saneamiento, sobre todo los proyectos del ámbito 

rural; por tal razón se citan en su investigación algunos reportes de 

fenómenos ocurridos y sus efectos, tal como se muestra a continuación: 

Reporte N°1: El fenómeno de El Niño del 97-98 causó gran impacto en 

las instalaciones de agua y saneamiento. En función a la información 

recogida en la base de datos de la OPS/OMS y el ministerio de salud, se 

documentaron en distintas localidades del ámbito rural para un total de 

199 sistemas de suministro de agua fallas por colapso; viéndose 

afectados por suspensión de servicio de dotación de agua un total de 156 

mil usuarios de localidades rurales. A consecuencia de estas 

calamidades naturales a causa del fenómeno el niño suscitadas en el año 

2017, se realizaron acciones necesarias por parte del MINSA/DIGESA, 

en todas las zonas afectadas, para contrarrestar estos daños en los 

sistemas de alcantarillado y UBS, reportándose al culminó de estos 

trabajos la instalación de 3,532 letrinas, beneficiando a distintas 

localidades en un total de 17,600 pobladores.  

Reporte N°2: A causa de fenómenos climatológicos pluviales en el año 

2009, en la provincia de Jaén, un sábado 7 de marzo sufrió la falla por 

colapso de los canales de conducción que suministran de agua a gran 

parte de las localidades de esta provincia, a causa de deslizamientos de 

tierras y volcamientos de huaycos, viéndose afectado un aproximado de 

80,000 pobladores de distintas localidades de esta provincia, por más de 

15 días de suspensión en la dotación del líquido elemento.  

Reporte N°3: A causa de fenómenos climatológicos pluviales en el año 

2009, en la provincia de Jauja departamento de Junín, un lunes 13 de 

abril sufrió la falla por colapso el sistema de suministro y abastecimiento 

de agua potable, lo que llevo al alcalde de esta provincia declarar en 

situación de emergencia todo el sistema, a consecuencia de un 
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volcamiento de lodos y piedras que impactó directamente en las cañerías 

de la red primaria, viéndose afectados cerca de 30,000 habitantes de un 

sector de esta provincia y que hasta la actualidad presentan un servicio 

restringido.   

En función a dichos antecedentes se resalta que los impactos negativos 

de un fenómeno climatológico de índole pluvial, ocasiona inesperados 

deslizamientos y volcamientos que en su mayoría de los casos perjudican 

a los sistemas de agua potable sobre todo en los sectores rurales que 

pueden traducirse en pérdidas económicas, humanas, perjuicio en la 

salubridad de la población y retraso social, a causa de los colapsos y 

daños físicos de sus equipos y componentes, que conlleva a la 

suspensión del servicio. Por tal razón es indispensable que se incluya en 

los proyectos futuros un análisis de riesgos que permita planificar de 

forma integral y preventiva las construcciones y los servicios básicos. 

Por tanto, su estudio tiene como objetivo general diseñar un plan de 

riesgos, que le permita determinar los peligros potenciales presentes en 

la construcción del proyecto de saneamiento, elaborando una estimación 

cualitativa y cuantitativa de los posibles riesgos y con ello formular el 

desarrollo de un Plan de emergencia para dar respuesta a los riesgos 

que vulneren el proyecto en general. 

De esto se concluye que cada institución debería contar con un plan de 

riesgo como una herramienta para gestionar los peligros a los que se 

están expuestos, la vulnerabilidad de los sistemas y que probabilidad de 

ocurrencia se tiene, que conlleve a tomas de decisiones incurriendo 

desde medidas preventivas hasta acciones correctivas como el 

implementar un plan de emergencia y de respuesta al riesgo identificado, 

reduciendo enormemente las probabilidades de falla por colapso u 

ocurrencias semejantes.  

 

 

 



 

 10 

 

En la Libertad; según (Rodriguez Jurado, 2018), en la tesis presentada en la 

Universidad Privada del Norte para obtener la certificación de Ingeniero civil, 

presentó la investigación: “Propuesta de diseño del sistema de saneamiento 

básico en el caserío de Huayabas – Parcoy – Pataz – la Libertad, 2017”, y 

concluye lo siguiente: 

Debido a que aún existen pobladores en esta zona que no disponen de 

un sistema de saneamiento básico, realizó esta investigación 

enfocándose en la salud de los habitantes aumentando así la calidad de 

vida. La necesidad de cubrir la carencia de un sistema de saneamiento, 

requiere implementar: 41 módulos de UBS, con 01 biodigestor de 

capacidad de 600 litros y 2 zanjas para percolación o infiltración de 

dimensiones siguientes; 0.60 x 0,80 x 5,50 metros, según la población 

encuestada. Esta investigación no solo cumple con los parámetros 

máximos permisibles para efluentes del Ministerio del Ambiente, pues a 

su vez el presupuesto para esta propuesta tiene un costo de 

mantenimiento y de operación menor a comparación de utilizar tanques 

sépticos. Así mismo, estas aportaciones tendrán un impacto social 

favorable para esta zona rural ya que, según indica, no solo abrirá ofertas 

de trabajo, también se tendrá dotaciones de agua potable de calidad, 

reducirá la contaminación y disminuirán las enfermedades por origen 

hídrico. 

 

En Ayacucho, según  (Galvez Jeri, 2019), en la tesis presentada en la 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote para obtener la certificación de 

Ingeniero civil, presentó la investigación: “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico en la comunidad de Santafé del centro poblado 

el Progreso, distrito de Kimbiri, provincia de la Convención, departamento de 

Cusco y su incidencia en la condición sanitaria de la población”, y concluye lo 

siguiente:  

El estudio realizado para los pobladores de la localidad el Progreso, 

ayudará a mejorar la calidad de vida, contando con un mejor sistema de 
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saneamiento básico en un corto y largo plazo, pues al analizar los datos 

obtenidos en este proyecto se determinó que el sistema actual de 

saneamiento básico se diagnosticó en un proceso de deterioro, donde el 

88% de los pobladores afirman que no existe buena gestión de este 

sistema, debido a que no se cumple con realizar los trabajos de 

mantenimiento; por tal motivo este proyecto se propone optimizar los 

índices de condición sanitaria y que a su vez sean los más adecuados, 

asegurando una correcta y eficiente operación como de mantenimiento 

del sistema de saneamiento básico, cumpliendo con su vida útil 

proyectada de acuerdo a su diseño. 

 

En Lima, según (Avila Trejo, y otros, 2014), en la tesis presentada en la 

Universidad de San Martin de Porres para alcanzar la certificación de Ingeniero 

civil, presentó la investigación: “Modelo de red de saneamiento básico en zonas 

rurales caso: centro poblado Aynaca-Oyón-Lima”, y concluye lo siguiente:  

La localidad de Aynaca, no cuenta con un servicio básico de 

saneamiento, generando como consecuencia enfermedades de origen 

hídricas, enfermedades causadas por ingesta de alimentos o agua con 

materia fecal. Como parte del estudio de este proyecto se realizaron 

encuestas a la población, determinado la situación actual sin proyecto, y 

a su vez calcular un modelo de red de saneamiento básico apropiado 

para el centro poblado mencionado. Además, evaluó el funcionamiento 

de la red actual descartando lo siguiente; los problemas que enfrenta esta 

zona rural abarcan desde la disposición de las aguas negras que 

usualmente presentan desbordes en las acequias por encontrarse en mal 

estado, todo esto perjudica a la población trayendo consigo 

enfermedades y a su vez contaminación ambiental. La propuesta técnica 

de este proyecto es implementar un sistema de suministro de agua cuya 

captación será de tipo ladera siendo la más accesible para su 

implementación, a su vez contará con un reservorio de almacenamiento, 

una planta potabilizadora y un tanque Imhoff, usualmente utilizado en 

poblaciones no mayores a 5000 personas. El objetivo de este proyecto 
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es implementar un sistema de saneamiento básico que mejorará la 

calidad de vida de los habitantes, al verse beneficiados por una red de 

alcantarillado que funcionará por arrastre hidráulico y la edificación de 

una “PTAR" que estará a disposición de 79 viviendas de esta zona. 

 

2.1.3. Nivel de ámbito regional 

En Cajamarca, según (Soto Gamarra, 2014), en la tesis que presentó en la 

Universidad Nacional de Cajamarca, para alcanzar el título de ingeniero civil,  y 

quien en la investigación denominada: "La sostenibilidad de los sistemas de 

agua potable en el centro poblado nuevo Perú, distrito la encañada - Cajamarca, 

2014", concluye lo siguiente: 

Evaluó una alternativa de diseño, buscando alcanzar un nivel de solución 

máximo, enmarcado en la sostenibilidad, sobre las infraestructuras 

sanitarias existentes en el Distrito de Encañada – Cajamarca. Debido al 

estado de deterioro en el que se encuentra, este estudio se realizó con 

el objetivo de lograr un progreso en las familias habitadas en esta zona 

rural; asimismo recomienda que los miembros del JASS (junta que 

administra el servicio de saneamiento) y autoridades correspondientes 

(distrital, municipal, etc.), deberían de tener una mejor gestión y 

compromiso ciudadano en cuanto a la operación y el mantenimiento de 

todos los sistemas de agua potable existentes y proyectados, cumpliendo 

así con los periodos de diseño establecidos. 

 

En Cajamarca, según (Román Saavedra, 2019),  en la tesis que presentó en la 

Universidad Nacional de Piura, para alcanzar la certificación de ingeniero civil,  

y quien en la investigación denominada: “Mejoramiento del sistema integral de 

saneamiento básico de la localidad de vista hermosa distrito San José de 

Lourdes, San Ignacio - Cajamarca” Universidad Nacional de Piura, concluye lo 

siguiente: 
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La inexistencia de un servicio de saneamiento en la localidad de Vista 

Hermosa, se puede solucionar con las propuestas de este proyecto, en 

la que propone diseñar un sistema integral de saneamiento con ayuda de 

softwares, dando propuestas técnicas, económicas y a su vez elaborar 

una guía de cálculo hidráulico y estructural sobre todo el cálculo de 

reservorios. Su finalidad de este proyecto es abastecer a los habitantes 

involucrados con agua potable tratada y no solo implementar un diseño 

de sistema de saneamiento, si no también mejorar el sistema con el que 

cuenta, en esta zona ya que se encuentra en mal estado. Actualmente 

existe un sistema precario de agua no potable (sin tratamiento de 

desinfección), y que funciona a gravedad, dicho sistema está conformado 

por pequeños reservorios, red de conducción y distribución, la 

problemática se basa en la vida útil de este sistema, el cual está en un 

nivel de deterioro precario, la razón es su antigüedad ya que fue 

construido en el año 1997; y además aún existe un 37.26% de familias 

que no cuentan con el sistema de saneamiento, pues con este proyecto 

los habitantes podrán tener una calidad de vida más adecuada, sin 

limitaciones para obtener agua potable y tratada. 

 

En Cajamarca, según (Chuquimango Calua, 2013), en la tesis que presentó en 

la Universidad Nacional de Cajamarca, para alcanzar la certificación de 

ingeniero civil,  y quien en la investigación denominada: "Mejoramiento y 

ampliación del sistema de agua potable y saneamiento básico de la localidad de 

Quinuamayo distrito de José Manuel Quiroz provincia de san marcos - 

Cajamarca", concluye lo siguiente: 

Evaluó en su investigación como mejorar y ampliar los suministros de 

agua potabilizada y la disposición y tratamiento de excretas de la 

comunidad de Quinuamayo, pues el sistema de agua potable y desagüe, 

con el que cuenta actualmente esta localidad fue construido en el año 

1993, por lo que se encuentran en un mal estado. Asimismo, la red de 

distribución fue diseñadas con cañerías de PVC de Ø 3/4"@ 1" según 

corresponda cuya instalación fue mediocre, somero y con fisuras; 



 

 14 

 

también cuenta con cajas reductoras de presión (CRP) en mal estado, 

adicionalmente a la problemática la válvula de tipo flotador no se 

encuentra funcionando. Este proyecto realizará una alternativa de diseño 

para evaluar la red de distribución utilizando un tipo de técnica ideal a la 

zona, para el caso será una red abierta o ramificada, captación y líneas 

de conducción, el cual ayudará a optimar el sistema de agua potabilizada 

y servidas haciendo que sean más accesibles y adecuados para así 

evitar futuras enfermedades en los habitantes. Este proyecto será viable 

por lo que tendrá un impacto social y a la vez ambiental durante todo el 

proceso en que se lleve a cabo este proyecto siendo favorable 

especialmente para la localidad de Quinumayo. 

 

2.2. Teorías afines al tema 

2.2.1. Saneamiento básico rural 

Conjunto de términos que engloba las condiciones sanitarias primordiales para 

con el ser humano y el ambiente, teniendo como finalidad garantizar de manera 

correcta y adecuada los servicios de saneamiento en la zona rural con un único 

fin la de garantizar la sostenibilidad en el tiempo, debiéndose cumplir según la 

normativa técnica los criterios básicos primordiales siguientes: 

  La infraestructura instalada debe tener un funcionamiento adecuado, 

eficaz, eficiente y continuo en todo el periodo proyectado del diseño (vida 

de servicio sin llegar al colapso). 

  El diseño debe de brindar un servicio óptimo de abastecimiento, dotando 

de forma continua a la población de agua potable de calidad, y evitando 

que su consumo sea desfavorable, afectando negativamente la salud de 

los usuarios. 

  Que el uso de tecnología seleccionada por el especialista para un sistema 

sanitario de agua residuales o excretas, debe de ser implementada 
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correctamente asegurándose que no tenga efectos negativos y 

desfavorables para con el medio ambiente. 

  En cuanto al mantenimiento y operación de estos servicios, se debe 

fomentar, capacitar y crear conciencia para que los propios pobladores 

beneficiados de las zonas rurales trabajen conjuntamente, por mantener 

estos sistemas individuales o públicos operativos y en buen 

funcionamiento.  

  Los costos tanto de operación como de mantenimiento del servicio para 

abastecer de agua a la comunidad, tienen que ser cubiertos por los 

mismos usuarios, por medio de cuotas familiares. 

  Toda alternativa tecnológica aplicada a los servicios de abastecimiento y 

saneamiento debe ser conciliada y aprobada por la población beneficiada 

previo a la edificación, operación y mantenimiento.  

2.2.1.1. Norma Técnica de Diseño 

La Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural - Resolución Ministerial 192-2018 – Vivienda; 

se enfoca en la búsqueda de proyectos con sostenibilidad en la línea del 

saneamiento rural y condicionado a nivel nacional, y que para lograrlo se debe 

cumplir ciertos condicionantes que garanticen la permanencia de los servicios 

sanitarios. Dicha normativa técnica relaciona la situación actual del lugar (área 

de influencia) y su afinidad con la alternativa tecnológica optada (propuesta de 

diseño); Por lo general, estas propuestas tecnológicas tienen que asegurar el 

uso apropiado del agua sorteando las pérdidas o consumo desmedido, y a su 

vez la alternativa tecnológica para las condiciones sanitarias de  las excretas 

debe permitir una disposición correcta de las mismas,  así como de las aguas 

residuales (grises y negras), además debe de caracterizarse por ser de fácil 

manejo en la operación y mantenimiento. A continuación, se describe algunas 

definiciones extraídas de esta guía técnica.  
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2.2.1.1.1. Obras de captación 

Las obras de captación son estructuras hidráulicas que se usan para agrupar y 

disponer apropiadamente del agua ya sea de origen superficial o subterránea. 

Estas infraestructuras cambian y se seleccionan en función al tipo de fuente de 

suministro, localización y capacidad. Para el óptimo funcionamiento del sistema 

es necesario identificar la alternativa de captación y sus estructuras 

complementarias a este dispositivo, según corresponda al escenario impuesto 

por la naturaleza. 

2.2.1.1.2. Captación de manantial  

Por lo general las aguas subterráneas en especial las de tipo manantial, fluyen 

por estratos permeables de arena y grava, los que tienen como origen acuíferos 

no confinados o semi confinados, y que emanan sus aguas a la superficie 

debido a su topografía singular, y por poseer una capa de estrato impermeable 

(Material de arcilla o roca) en el fondo de sus límites que contiene sus aguas, 

evitando su libre fluidez de percolación o infiltración hacia nuevos acuíferos o 

yacimientos. A estos acuíferos se les denominan libres o colgados, y que 

habitualmente se localizan en los declives de las montañas. 

El proceso constructivo para la captación de un manantial que fluye con 

característica puntual o difusa, se da al efectuarse el aislamiento en la salida 

de una vertiente de superficie inclinada con muros de transición que protegen 

y orientan el afloramiento natural de sus aguas hacia una cámara húmeda, en 

el cual se retiene y regula el caudal a emplearse y una cámara seca que aísla 

y protege los mecanismos de control, como es el caso de válvulas de limpia, 

descarga y rebose. 
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Figura 1. Acuíferos semiconfinados y colgados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Sociedad Geológica de Lima – GWP Perú. 
 
 

Figura 2. Sección transversal de captación en manantial de ladera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Norma Técnica de Diseño. 

2.2.1.1.3. Línea de Conducción 

Es una infraestructura de conducción que permite el libre flujo del agua desde 

el punto inicial de captación hasta la edificación contigua, que podría ser una 

planta de tratamiento, cisterna o reservorio apoyado como dispositivos 

potabilizadores. Esta infraestructura es diseñada con el caudal máximo diario, 

teniendo el criterio de considerar dispositivos de control como es el caso de 

válvulas de aire, purga y de cierre, así mismo de otros elementos que lo 

complementan tales como cruces aéreos, anclajes, sifones, cámaras rompe 

presión, entre otros. El material que comúnmente es empleado debido a su 
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resistencia y durabilidad es el PVC; siempre y cuando esta línea de conducción 

esté bajo tierra, como protección de factores externos. Sin embargo, en 

condiciones particulares para ciertos tramos expuestos, se hace necesario 

considerar otro tipo de materiales de mayor resistencia, que bajo condiciones 

extremas del clima de la zona este no colapse.  

Figura 3: Trazo, interconexión de captación, línea de conducción y reservorio. 

Fuente: Norma Técnica de Diseño. 
 

 

2.2.1.1.4. Cámara rompe presión para línea de conducción 

En terrenos con depresiones muy accidentadas los desniveles de cotas entre 

una estructura de captación y uno o varios puntos a lo largo de la trayectoria de 

la línea de conducción, muchas veces generan presiones superiores a la 

máxima admisible que puede soportar una cañería instalada. Por lo general en 

muchos casos de diseño se sugiere instalar una cámara o válvula reductora de 

presión a cada 45 - 50 metros de desnivel.  
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Figura 4: Sección típica de una cámara rompe presión 

 

Fuente: Norma Técnica de Diseño 
 

2.2.1.1.5. Reservorio 

Estructura de almacenamiento que se ubica por lo general contiguo a la red de 

conducción y lo más próximo a los centros poblados o en medida de lo posible 

según indique el criterio hidráulico, para que, con ello situarlo idóneamente a 

una elevación topográfica, que garantice la presión mínima considerando las 

pérdidas de carga en el punto más alejado o desfavorable de la red de 

distribución aguas debajo de este elemento. 
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Figura 5: Sección típica de un reservorio  

 
Fuente: Norma Técnica de Diseño. 

 

2.2.1.1.6. Redes de distribución 

Es un elemento fundamental de todo el sistema de abastecimiento, existiendo 

redes de tipo cerrada por medio de mallas, abiertas por medio de ramificaciones 

y mixtas que combina ambos tipos, el cual permite la distribución equitativa del 

agua potabilizada a cada vivienda por medio de cañerías, accesorios, cámaras 

de registro y conexiones domiciliarias, las mismas que deben ser previamente 

calculadas y diseñadas, en función de los diámetros, longitudes, nodos, 

perdidas de carga por fricción y localizadas, dotación por tramos, material de 

las cañerías, entre otros.   
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Figura 6: Sección típica de una red de distribución  

 
Fuente: Norma Técnica de Diseño 

 

2.2.1.2. Decreto Supremo N° 031-2010-SA – DIGESA – MINSA 

Decreto supremo que aprueba el reglamento de las condiciones generales con 

correspondencia en gestión de la calidad para con el suministro de consumo 

humano, con el objetivo de garantizar la inocuidad del agua, previniendo 

factores de riesgo de índole sanitario, además de promover y proteger la salud, 

así como el bienestar de los usuarios.  

2.2.1.3. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. 

Decreto supremo que certifica los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) de 

Aguas, con relación a los parámetros permisibles de contaminantes en masas 

de aguas naturales, basados en la calidad ambiental. Especialmente en 

aquellos cuerpos de aguas donde se vierten aguas servidas previamente 

tratadas, verificación que se realiza con mayor énfasis en aquellos vertidos que 

generen impactos negativos en la composición y calidad natural de estos 
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cursos de aguas, y que afecten el bienestar de los seres humanos y el medio 

ambiente directa e indirectamente.   

2.2.1.4. Reglamento Nacional de Edificaciones / Normas E-050 – Suelos 

y Cimentaciones  

Reglamento Nacional que establece las condiciones para la realización de los 

Estudios en Mecánica de Suelos (EMS), con el objeto de estudiar las 

cimentaciones, edificaciones, entre otras obras señaladas en esta Norma. 

Dichos ensayos de suelos se ejecutan con el fin de asegurar y garantizar la 

permanencia y estabilidad de las edificaciones futuras, esto además ayuda a 

utilizar racionalmente los recursos de construcción en general.   

2.3. Formulación del problema 

¿Qué principios técnicos, según el Reglamento Nacional de Edificaciones, en 

obras de saneamiento (OS), se deben tener en cuenta al elaborar el Diseño de 

Saneamiento Básico Rural para el Caserío Curiaco y el Centro Poblado San 

Juan del Puquio, Distrito de Bellavista, Provincia Jaén, Departamento 

Cajamarca? 

2.4. Justificación 

2.4.1. Justificación técnica 

El motivo de  investigación, en el caserío Curiaco y el centro poblado San Juan 

del Puquio, se da debido a que no poseen un  adecuado servicio de agua 

potable que satisfaga sus necesidades fisiológicas primordiales, así mismo 

tiene un servicio precario y de dotación insuficiente para abastecer la demanda 

hídrica de toda su población, también se puede dar fe que no gozan de un 

apropiado sistema de disposición y tratamiento de excretas, sintiéndose los 

pobladores obligados a realizar sus necesidades en letrinas en malas 

condiciones, estando a punto del colapso o en el aire libre. Por tal razón es 

indispensable formular un buen diseño del saneamiento básico e independiente 

para cada centro poblado, seleccionando la tecnología adecuada a las 

características de cada zona. 
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2.4.2. Justificación Ambiental  

Con la elaboración del presente proyecto de investigación se incrementará la 

calidad de vida de los habitantes en el caserío Curiaco y el centro poblado San 

Juan del Puquio, a consecuencia de un mejor servicio de dotación de agua 

potable permanente, y así mismo se mejorará las condiciones de higiene con 

una adecuada instalación de biodigestores, el cual ayudará a eliminar las 

excretas sin algún tipo de contaminación ambiental. 

En el diseño del Saneamiento básico rural se estará respetando la normativa 

técnica de Obras de Saneamiento para el ámbito rural, el Reglamento Nacional 

de Edificaciones, y considerando los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

que contribuye con el medio ambiente. 

2.4.3. Justificación socioeconómica  

Como resultado final, en la etapa de construcción del presente diseño 

propuesto, se obtendrá un buen sistema de saneamiento básico, lo cual los 

beneficiarios disfrutarán de mejores condiciones y a través del uso de 

tecnología y avances de la ciencia en Obras de Saneamiento. 

En consecuencia, con este diseño ayudaremos a incrementar y mejorar de 

forma notable la calidad de vida, el crecimiento poblacional y desarrollo 

socioeconómico en el caserío Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio 

y por ende del país, fomentando la inversión pública y/o privada en proyectos 

de Saneamiento.    

2.5. Hipótesis 

Por ser un Proyecto de Investigación Descriptiva Simple la hipótesis es 

Implícita, por lo cual se comprobará con los resultados de los estudios 

realizados para el diseño. 
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2.6. Objetivos 

2.6.1. Objetivo general 

Realizar el “Diseño del saneamiento básico rural para el caserío Curiaco y en 

el centro poblado San Juan del Puquio, distrito de Bellavista, provincia Jaén, 

departamento Cajamarca”. 

2.6.2. Objetivos específicos 

 Realizar el diagnóstico situacional. 

 Realizar los estudios básicos siguientes: 

o Analizar la calidad del agua.  

o Realizar el levamiento topográfico. 

o Elaborar el análisis de la mecánica de suelos.  

o Elaborar el análisis de Impacto Ambiental. 

 Diseñar el sistema de agua potable, las UBS (Biodigestores) del caserío 

Curiaco y la red de alcantarillado del Centro Poblado San Juan del Puquio.  

 Desarrollar las planillas de metrados y costos del proyecto. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación será descriptiva y de una sola variable. Por lo que, en 

el transcurso de la formulación, se utilizará el Diseño No Experimental 

Descriptivo Simple, empleando así el esquema que se muestra a continuación: 

L O 

Dónde: 

L: Lugar o zona en donde se realizarán los estudios básicos del proyecto y la 

población que se beneficiará en el caserío Curiaco y el centro poblado San Juan 

del Puquio. 

O: Recopilación de datos obtenidos en el área de influencia e información del 

caserío Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio. 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables Independiente 

Diseño del Saneamiento básico Rural. 

Definición conceptual: 

Son los proyectos que comprenden la creación, ampliación y mejoramiento de 

los sistemas utilizados para abastecer de agua potable y para el saneamiento 

en zonas rurales o urbanas, cuyo objetivo principal es, brindar a los pobladores, 

el servicio de agua en cantidad y calidad, así como contar con las condiciones 

adecuadas para sus necesidades sanitarias, recolección, conducción y 

tratamiento de las aguas residuales. Todo esto es con la finalidad de satisfacer 

sus necesidades higiénicas, dado que en general es una necesidad vital y 

primordial para la vida cotidiana de los seres humanos y su salubridad, por lo 

que se categoriza como un servicio básico a nivel internacional. 
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En consecuencia, el diseño del Saneamiento Básico conlleva a mejorar y 

conservar las condiciones sanitarias de: Fuentes y redes de abastecimiento de 

agua para su consumo y uso humano. Así como para la disposición sanitaria 

para heces y orinas, por intermedio de letrinas o baños; finalmente la 

disposición sanitaria de las aguas servidas como la recolección, conducción y 

tratamiento, para este último según sea el caso colectivo o independiente. 
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3.2.2. Operacionalización de variables 

Tabla 2. Operacionalización de la variable independiente 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

Diseño Del 
Saneamiento 
Básico Rural 

Son los proyectos que 
comprenden la creación, 
ampliación y mejoramiento de 
los sistemas utilizados para 
abastecer de agua potable y 
para el saneamiento en zonas 
rurales o urbanas, cuyo objetivo 
principal es, brindar a los 
pobladores, el servicio de agua 
tanto en cantidad como en 
calidad, así como contar con las 
condiciones adecuadas para 
sus necesidades sanitarias, 
recolección, conducción y 
tratamiento de las aguas 
residuales. Todo esto es con la 
finalidad de satisfacer sus 
necesidades higiénicas, dado 
que en general es una 
necesidad vital y primordial 
para la vida cotidiana de los 
seres humanos y su salubridad, 
por lo que se categoriza como 

Las características 
mencionadas se exponen en 
función a un análisis situacional 
de la zona de influencia de 
investigación, y de diversos 
estudios básicos como de 
análisis, tales como la calidad 
de agua, topografía del terreno, 
la mecánica de suelos y el 
estudio del impacto ambiental. 
Que permita con ello elaborar el 
diseño del sistemas de agua 
potabilizada, red de 
alcantarillado, unidad básica de 
saneamiento (UBS) y además 
el cálculo de los costos y 
presupuestos para su 
ejecución. 

Diagnostico 
situacional 

Ficha técnica 

Encuesta 

Calidad del agua 

Metales pesados (PPM) 

Unidades formadoras de colonias 
(UFC) 

Turbidez (UN) 

Levantamiento 
Topográfico 

Red de Apoyo Planimétrico (m) 

Perfil Longitudinal (m) 

Levantamiento Altimétrico (m) 

Levantamiento a Curvas de Nivel (m) 

Estudio de 
Mecánica de 

Suelos 

Análisis Granulométrico (%) 

Contenido de Humedad (%) 

Peso Específico (Kg/ cm³) 

Capacidad Portante (Kg/ cm²) 

Perfil Estratigráfico del Suelo (m) 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

un servicio básico a nivel 
internacional. 

En consecuencia, el diseño del 
Saneamiento Básico conlleva a 
mejorar y conservar las 
condiciones sanitarias de: 
Fuentes y redes de 
abastecimiento de agua para su 
consumo y uso humano. Así 
como para la disposición 
sanitaria para heces y orinas, 
por intermedio de letrinas o 
baños; finalmente la disposición 
sanitaria de las aguas servidas 
como la recolección, 
conducción y tratamiento, para 
este último según sea el caso 
colectivo o independiente. 

Límites de Atterberg (%) 

Impacto 
Ambiental Análisis de Impacto Ambiental (-)  (+) 

Diseño del 
Sistema de 

Agua Potable 

Caudal de Diseño demandado ( m³/s) 

Almacenamiento de Agua (m³) 

Diámetro de Tuberías (mm, in) 

Presiones (mca) y Velocidades (m/s) 

Diseño de la red 
de alcantarillado 

(PTAR – San 
Juan del Puquio) 

Dotación de Agua (l/hab.d) 

Caudal de Diseño (Lt/seg) 

Diámetro de Tubería (mm, in) 

Buzones (und) 

Cámara de rejas (und) 

Tanque Imhoff (m³/d/und) 

Lecho de secado (m³) 

Filtro biológico (m³) 

Cámara de contacto de cloro (m³/s) 

Diseño de UBS 
(Biodigestores – 
caserío Curiaco) 

Inodoro, lavadero, ducha (und) 

Caudal de Diseño (L/seg) 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

Diámetro de Tubería (mm, in) 

Test de percolación (mm/h) 

Biodigestor (und) 

Costos y 
Presupuestos 

Metrados (und, ml, m², m³, kg, glb, p²) 

Análisis de Costos Unitarios (S/.) 

Fórmulas Polinómicas (%) 

Presupuestos (S/.) 

Fuente: Elaboración propia.
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3.3. Población y muestra 

3.3.1. Población 

Se define población al conjunto de cosas, sujetos, elementos o acontecimientos 

con determinadas características.  

Para nuestro caso la muestra o población muestral es la que está delimitada en 

el área de influencia del caserío Curiaco y el centro poblado San Juan del 

Puquio, del distrito Bellavista, provincia Jaén, departamento Cajamarca. 

3.3.2. Muestra 

La Muestra, es un subconjunto de elementos o individuos de una determinada 

población, con la consideración de que debe ser lo más representativa posible 

a la población. 

Así mismo para nuestro caso en especial es la población en general, la que 

está delimitada en el área de influencia de 16.3 hectáreas, conformada por el 

caserío Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio del distrito de 

Bellavista, provincia Jaén, departamento Cajamarca, donde se proyecta una 

captación de manantial, 466 m de línea de conducción, 6.74 Km de línea de 

aducción y 4.1 km de red de distribución tanto ramificada como mallada, para 

un total de 211 viviendas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas o metodologías  

Se realizará una recolección de datos cuantitativos, a través de la observación, 

fichas técnicas o encuestas, según sean necesarias para el desarrollo del 

proyecto. Así como la utilización de metodologías estadísticas que permitan 

procesar dicha información para obtener datos puntuales (actuales o futuros) 

que ayuden a la realización del diseño. 
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3.4.2. Instrumentos 

3.4.2.1. Recolección de datos 

Aplicación de hojas o fichas técnicas para recolectar los datos de la situación 

actual del área de estudio  

3.4.2.2. Muestras de calidad de agua (Físicoquímicos y 

Microbiológicos): 

Los ensayos de las muestras de agua se realizarán en laboratorios acreditados 

por la entidad peruana de acreditación INACAL-DA.   

3.4.2.3. Aforo de agua (M. volumétrico): 

Mediciones acreditadas por resolución expedida por la autoridad local o 

nacional del agua, según corresponda.  

3.4.2.4. Equipo topográfico: 

Estación total calibrada en las mediciones de patrón y angulares, la misma que 

es acreditada mediante un certificado de calibración a nivel nacional.   

3.4.2.5. Estudio de Mecánica de Suelos 

Los análisis y ensayos de las muestras de suelos se realizarán en laboratorios 

certificados y autorizados mediante registro vigente de INDECOPI.   

3.4.2.6. Estudio de Impacto Ambiental 

Elaboración de la ficha de evaluación Técnica Ambiental – Fiscalizada por la 

Dirección General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento. 

3.4.2.7. Validez y Confiabilidad 

3.4.2.7.1. Decreto Supremo N° 031-2010-SA – DIGESA – MINSA. 

Reglamentos que aprueba y acredita los parámetros de la Calidad de Agua 

Potabilizada de consumo humano, brindando la confiabilidad y validez al 

estudio de la calidad de agua.  
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3.4.2.7.2. Resolución Ministerial 192-2018 – Vivienda. 

Resolución que aprueba y certifica la "Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural" que da la 

confiabilidad y validez a los análisis siguientes.  

 Diseño del Sistema de Agua Potable. 

 Diseño de la red de alcantarillado y PTAR. 

 Diseño de UBS (Biodigestores – caserío Curiaco). 

3.4.2.7.3. Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM / Decreto Supremo N° 004-

2017-MINAM. 

Decreto que avala los límites máximos permisibles para la confiabilidad y 

validez de los análisis de descarga de los efluentes, generados por la 

evacuación de aguas tratadas, en las plantas de tratamiento de aguas 

residuales (PTAR– San Juan del Puquio) e industrias en general. 

3.4.2.7.4. Reglamento Nacional de Edificaciones / Normas E-050 – Suelos y 

Cimentaciones  

Reglamento Nacional que determina y aprueba los requisitos para ejecutar el 

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS), con el objeto de estudiar las 

cimentaciones, edificaciones entre otras obras señaladas en esta Norma.  

3.4.2.7.5. Resolución Ministerial N° 036-2017-VIVIENDA 

Resolución que aprueba la aplicación de “La Ficha Técnica Ambiental” que da 

la confiabilidad y validez a estudios de impacto ambiental, para el proyecto de 

inversión del Subsector de agua Saneamiento, para poblaciones menores a 15 

mil habitantes.  

3.4.2.7.6. Resolución Directoral N° 073 -2010 – Vivienda  

Resolución que aprueban la “Norma Técnica Con Los Lineamientos De Los 

Metrados Para Obras De Edificación Y Habilitaciones Urbanas” que da la 

confiabilidad y validez a los análisis siguientes.  
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 Metrados de obras proyectadas  

 Costos y presupuestos  

3.4.3. Otros Instrumentos  

 Archivos de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) 

de la zona de estudio. 

 Libros y tesis publicadas. 

 Organización Mundial de la Salud (OMS). 

3.5. Métodos de análisis de datos 

Los métodos y análisis de datos se vincularon en función de las propuestas de 

evaluación según el diseño del proyecto y los recursos disponibles de la 

evaluación en el área de influencia. 

3.5.1. Población Inicial  

Aplicación de encuestas por vivienda, en toda el área de influencia del proyecto.  

3.5.2. Tasa de crecimiento  

Se emplearán datos censales históricos fiables en su fuente, como la base de 

datos del INEI.  

Es fundamental precisar: 

 Los índices de crecimiento de poblacional anual, deben de pertenecer a 

los períodos de censos realizados por el INEI, en la localidad estudiada. 

 Si se da el caso, que no existieran tasas de crecimiento en la población, 

se deberá considerar índices de poblaciones que tengan características 

semejantes, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural. 

 Si existiera una tasa de crecimiento anual con valor negativa, se debe 

considerar una población para el diseño, igual a la actual (r = 0), de no 

ser así, se debería requerir la opinión del INEI. 
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3.5.3. Población de Diseño 

El análisis estadístico empleado para el diseño de este proyecto, en cuanto al 

cálculo de la población de diseño a futuro se aplicará el método aritmético 

utilizando la fórmula que se detalla a continuación: 

= ∗ ( + ∗
) 

Dónde: 

 = Población Inicial (habitantes). 

 = Población futura o de diseño (habitantes) 

 = Tasa de crecimiento anual (%) 

 = Período de diseño (años) 

3.5.4. Procesamiento de data topográfica 

La información tomada en campo mediante estación total, proporcionó una 

nube de puntos COGO (XYZ), que al ser insertada al programa computarizado 

de topografía AutoCAD Civil 3D, facilita la conformación de la red irregular de 

triángulos (TIN), y que al trabajarlo correctamente generó en forma automática 

y dinámica las curvas de nivel de la superficie de estudio levantada, sobre esta 

superficie es donde se trabajará el diseño hidráulico de saneamiento y sus 

componentes, creando lineamientos graduados en función de progresivas, qué 

integrará las distintas alturas para conformar linealmente el perfil longitudinal 

del proyecto en general.    

3.5.5. Conformación de planos 

Para la elaboración de los planos a presentar, se consideraron por 

especialidades (topográfico, hidráulico, estructural, etc.), por detalles por forma 

(cortes transversales y longitudinales), por componentes del proyecto 

(captación, línea de conducción, reservorio, planta de tratamiento de agua 

potable, línea de aducción, caseta de válvulas de cierre, descarga, rompe 

presión, red distribución, red de recolección, planta de tratamiento de aguas 
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residuales, etc.), siempre en función de la escala grafica que corresponda, y al 

formato de tamaño estándar (A3, A2, A1 y A0) y presentación.  

3.5.6. Herramientas computarizadas por especialidad 

Análisis hidráulico: Se empleó planilla de cálculo creado en el software 

Microsoft excel para determinar los parámetros hidráulicos de la captación, 

línea de conducción, reservorio, línea de aducción y red de recolección de 

aguas servidas (método tractivo), y el software WaterCAD para el cálculo de 

los parámetros hidráulicos de la modelación en la red de distribución ramificada 

y mallada.  

Análisis estructural: Se empleó planilla de cálculo creado en el software 

Microsoft Excel para determinar los parámetros estructurales de la cantidad de 

acero, resistencia del concreto y profundidad de cimentación para cada obra de 

arte, según corresponda.  

Análisis de presupuesto: Se empleó el programa de costos y presupuestos 

S10 v2005, para la elaboración del presupuesto del proyecto en base a los 

metrados y costos unitarios, obteniendo los desagregados de Gastos 

Generales, fórmula polinómica, Pie de Presupuesto, etc. Lo que facilitó la 

elaboración del cronograma de actividades de ejecución del proyecto al 

exportar el presupuesto general al programa Ms Project 2013. 

3.6. Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación cuantitativa, en el diseño del saneamiento 

básico rural, comprende muchos aspectos éticos en sus estudios 

convencionales. Es por ello que, los aspectos éticos aplicables en la 

elaboración de los estudios básicos comprometidos al desarrollo de este 

proyecto, se enmarcarán en la confiabilidad, legitimidad y fiabilidad del criterio 

de juicio de experto, método que se basa en la experiencia y que caracteriza a 

sus formuladores al instruirse en la rama de la ingeniería agrícola y de las 

ciencias en general alcanzadas en la actual escuela de Ingeniería Civil. 

Conocimientos aplicables a la investigación que oriente a dicho estudio la 

calificación de fidedigno y fehaciente.  
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IV. RESULTADOS

4.1. Realidad situacional 

El proyecto a realizar beneficiará al caserío Curiaco y al centro poblado San 

Juan del Puquio, perteneciente al distrito de Bellavista, provincia de Jaén, 

departamento de Cajamarca, que se ubica entre los 845.96 a 963.56 msnm.  

El caserío Curiaco presenta la siguiente realidad situacional: 

- Su crecimiento poblacional tiene una tasa decreciente, reflejándose en

los 2 últimos censos del INEI, donde la población para el año 2007 fue de

90 habitantes y para el 2017 de 70 habitantes. Una de las razones del

decrecimiento demográfico se da por falta de servicios básicos, lo que

disminuye el nivel socioeconómico de los habitantes.

- Carecen de agua por red pública, esto favorece que la tasa de morbilidad

sea alta, dadas las enfermedades que se generan al no contar con agua

potabilizada.

- Carecen de desagüe por red pública, ocasionando problemas de

enfermedades transmitidas por diversos vectores, tales como: insectos,

plagas, roedores, etc., que proliferan por la inadecuada disposición de

excretas.

El centro poblado San Juan del Puquio presenta la siguiente realidad 

situacional:  

- Su crecimiento poblacional tiene una tasa decreciente, reflejándose en

los 2 últimos censos del INEI, donde la población para el año 2007 fue de

500 habitantes y para el 2017 de 399 habitantes. Una de las razones del

decrecimiento demográfico se da por falta de servicios básicos, lo que

disminuye el nivel socioeconómico de los habitantes.

- Carecen de agua por red pública, esto indica que su tasa de morbilidad

debe ser alta, dadas las enfermedades que se generan al no contar con

agua potabilizada.
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- Carecen de desagüe por red pública, esto se relaciona con los problemas 

de enfermedades transmitidas por diversos vectores, tales como; 

insectos, plagas, roedores, etc., que proliferan por la inadecuada 

disposición de excretas.  

Esta situación en general propicia el retraso del desarrollo socioeconómico en 

dicha localidad, incrementando la vulnerabilidad de ambas poblaciones por 

exposición ante los vectores mencionados y enfermedades de origen hídrico, 

conllevando a la fragilidad de su bienestar, viéndose reflejado en el incremento 

de la tasa de morbilidad. Que finalmente ocasiona efectos colaterales como la 

emigración a localidades con servicios básicos que le brinden una mejor calidad 

de vida.  

Por lo que, la población de ambas localidades, dada su precariedad ante la falta 

de servicios básicos y las consecuencias ya mencionadas, se organizaron en 

su momento, formando un padrón de usuarios, en lo que actualmente es el área 

de influencia del proyecto, para plantear su preocupación de salubridad y deseo 

de contar con una mejor calidad de vida, llevando la demanda ante la institución 

pertinentes en el año 2019, dirigida al titular del pliego Sr. Willy Gunther 

Coronado Cisneros, del Municipio de Bellavista, a donde pertenecen 

jurisdiccionalmente, manifestando la necesidad de contar con el “diseño del 

saneamiento básico rural para el caserío Curiaco y el centro poblado San Juan 

del Puquio”, que por falta de presupuesto dicha institución no pudo realizar la 

formulación del proyecto para proporcionar el servicio continuo de agua potable 

y saneamiento básico.  

Partiendo de la realidad situacional del caserío Curiaco y el centro poblado San 

Juan del Puquio, expuesta líneas arriba, se realizó visitas técnicas verificando 

en campo la necesidad de estos pobladores, dando lugar a la formulación del 

estudio como parte del proyecto de investigación de la presente tesis 

denominada “Diseño Del Saneamiento Básico Rural Para El Caserío Curiaco y 

El Centro Poblado San Juan Del Puquio, Distrito Bellavista, Provincia Jaén, 

Departamento Cajamarca”, brindándoles el expediente técnico, para que 

puedan hacer realidad la ejecución de los servicios básicos de saneamiento, 

que traerá consigo la disminución de la morbilidad que generan los 
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microorganismos patógenas presentes en el agua no potabilizada y la 

contaminación por inadecuada disposición de excretas. En síntesis, en la 

actualidad, dichos centros poblados presentan las siguientes deficiencias:  

 Servicio de agua precaria (agua no potabilizada).

 Dotación insuficiente en la demanda hídrica.

 La mayor parte del servicio de disposición de excretas son rústicos o al

aire libre.

 Letrinas existentes en malas condiciones o a punto de colapso.

 No cuentan con servicio de tratamiento de excretas.

 Presentan problemas de microorganismos patógenos gastro intestinales.

Figura 7. Letrinas rústicas típicas en el caserío Curiaco. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 8. Identificación de viviendas usuarias del caserío Curiaco 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 9. Conformación del Centro Poblado San Juan del Puquio por manzanas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Levantamiento topográfico 

La topografía se realizó, mediante la utilización de una estación total y un GPS 

portátil, bastón con prisma, etc. iniciando con el relevamiento topográfico de la 

captación proyectada tipo ladera, ubicando un punto de referencia (BM), y 

definiendo las coordenadas UTM con el GPS portátil, para el datum WGS84, 

seguidamente se calibró el punto coordenado con la estación total con la 

finalidad de georreferenciar los puntos a ser radiados, y aplicando la 

metodología convencional de ir tomando vista atrás y vista adelante, en cada 

cambio de estación que sea necesario para obtener todo el terreno en estudio 

en forma digital, con lo cual se tomaron 1596 puntos en toda el área de estudio, 

convenientemente para el diseño del sistema de agua potable y redes de 

recolección de excretas, ubicando a detalle las viviendas, vías de accesos, 

reservorio, captación existente, PTAP y PTAR, etc. 

4.2.1. Resultado del levantamiento topográfico: 

En este proyecto se tomaron 210 puntos como estaciones, lo que permitió 

georreferenciar los puntos radiados y obtener sus elevaciones a partir de estos, 

iniciando con un punto base coordenado por medio del GPS portátil, y lograr 

calcular otros puntos complementarios, para posteriormente obtener una nube 

de puntos como resultado del levantamiento topográfico de toda el área de 

influencia del proyecto, previa identificación, tomando los puntos necesarios 

para la representación gráfica del terreno natural. 

Seguidamente se muestran las 210 estaciones resultantes del área de 

influencia: 

Tabla 3. Puntos de estaciones topográficas de referencia espacial. 

PUNTOS TOPOGRÁFICOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS 

EST. NORTE 
  (m) 

ESTE 
(m) 

COTA 
 (m) EST. NORTE  

(m) 
ESTE 
(m) 

COTA 
 (m) EST. NORTE  

 (m) 
ESTE 
 (m) 

COTA  
(m) 

E1 9382139.2 739130.87 983.14 E71 9381784.49 740175.95 821.83 E141 9380144.45 742329.1 856.64 

E2 9382157.8 739140.42 982.09 E72 9381771.16 740198.15 820.52 E142 9380140.46 742331.75 856.37 

E3 9382218.3 739180.66 976.56 E73 9381752.15 740194.93 819.34 E143 9380138.98 742341.6 856.06 

E4 9382237.9 739212.14 974.46 E74 9381659.71 740112.17 817.14 E144 9380142.9 742387.95 855.05 

E5 9382241.8 739234.99 972.38 E75 9381623.92 740105.97 815.42 E145 9380141.64 742401.13 854.89 
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PUNTOS TOPOGRÁFICOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS 

EST. NORTE 
  (m) 

ESTE 
(m) 

COTA 
 (m) EST. NORTE   

(m) 
ESTE 
(m) 

COTA 
 (m) EST. NORTE  

 (m) 
ESTE 
 (m) 

COTA  
(m) 

E6 9382239.5 739261.02 970.29 E76 9381621.62 740137.74 813.38 E146 9380127.28 742423.46 853.81 

E7 9382256.2 739312.51 966.13 E77 9381653.24 740322.3 806.25 E147 9380081.15 742454.88 848.16 

E8 9382277.8 739322.12 965.96 E78 9381708.32 740410.82 803.72 E148 9380049.69 742466.62 843.16 

E9 9382303.5 739320.77 964.98 E79 9381720.83 740441.5 802.67 E149 9380029.77 742497.35 838.69 

E10 9382402.7 739302.3 963.73 E80 9381758.64 740615.78 798.56 E150 9380052.61 742571.58 838.33 

E11 9382466.2 739288.15 962.25 E81 9381786.22 740644.68 796.02 E151 9380060.1 742670.91 842.36 

E12 9382483 739303.11 960.32 E82 9381808.83 740696.34 794.46 E152 9380032.47 742692.64 842.96 

E13 9382471.5 739318.09 958.39 E83 9381815.32 740761.63 792.28 E153 9380007.44 742701.86 844.79 

E14 9382428.5 739333.61 954.82 E84 9381699.64 740998.95 789.65 E154 9380001.26 742724.78 845.1 

E15 9382398.7 739346.68 954.74 E85 9381684.43 741013.96 788.98 E155 9379969.66 742744.39 847 

E16 9382383.7 739370.43 949.15 E86 9381640.21 741034.04 788.74 E156 9379913.9 742782.62 840.32 

E17 9382370 739435.72 947.97 E87 9381615.84 741061.87 788.53 E157 9379876.31 742800.56 854.41 

E18 9382354.5 739457.43 947.91 E88 9381581.25 741062.27 788.45 E158 9379835.36 742834.87 861.97 

E19 9382325.1 739468.85 947.85 E89 9381558.29 741081.22 788.4 E159 9379789.7 742887.79 871.04 

E20 9382268.4 739466.69 947.73 E90 9381488.04 741099.96 788.24 E160 9379716.94 742938.39 877.65 

E21 9382234.3 739474.08 947.68 E91 9381463.37 741113.45 788.13 E161 9379568.21 743008.4 872.35 

E22 9382217.5 739465.79 947.63 E92 9381379.23 741180.08 788.15 E162 9379511.71 743082.4 872.63 

E23 9382196.7 739442.07 947.58 E93 9381354.51 741184.4 788.39 E163 9379403.7 743194.44 876.93 

E26 9382110.8 739412.16 947.33 E94 9381326.6 741176.88 788.6 E164 9379293.12 743271.39 881.39 

E25 9382128.7 739427.54 947.42 E95 9381292.92 741180.74 787.9 E165 9379145.23 743384.99 884.63 

E24 9382156.9 739437.24 947.5 E96 9381259.49 741205.79 787.49 E166 9379009.23 743516.03 878.28 

E27 9382099.9 739432.15 947.28 E97 9381218.75 741222.82 786.96 E167 9380121.09 742836.64 827.5 

E28 9382096.1 739454.61 946.89 E98 9381112.41 741250.9 782.56 E168 9380201.44 742909.48 804.61 

E29 9382083.2 739480.47 946.79 E99 9381002.51 741255.42 780.8 E169 9380293.03 742977.91 794.71 

E30 9382052 739485.05 941.31 E100 9380951.6 741230.4 779.9 E170 9380340.71 743017.88 788.78 

E31 9382015.7 739505.31 940.26 E101 9380907.69 741220.08 778.64 E171 9380173.99 743217.85 783.63 

E32 9381989.5 739495.61 938.67 E102 9380824.82 741215.37 775.86 E172 9380266.79 743105.28 785.56 

E33 9381988.1 739522.31 936 E103 9380749.3 741206.89 771.73 E173 9380223.3 743160.41 784.73 

E34 9381966.4 739567.94 929.96 E104 9380705.59 741210.72 769.65 E174 9380140.17 743260.23 782.73 

E35 9381963.7 739590.75 929.89 E105 9380641.58 741230.43 766.51 E175 9380148.32 743368.5 777.78 

E36 9381951.5 739608.47 927.56 E106 9380566.37 741244.13 766.35 E176 9380322.68 743152.78 781.33 

E37 9381892.8 739636.87 921.89 E107 9380521.93 741245.95 766.26 E177 9380439.52 743000.77 781.23 

E38 9381844.7 739633.88 919.87 E108 9380342.89 741296.89 768.41 E178 9380193.02 743312.29 777.97 

E39 9381807.5 739621.17 915.67 E109 9380237.52 741327.46 769.56 E179 9380277.27 743205.14 779.9 

E40 9381750 739617.9 910.2 E110 9380227.67 741353.34 768.87 E180 9380391.73 743063.14 782.41 

E41 9381732.7 739608.93 906.37 E111 9380208.54 741451.83 772.38 E181 9380289.08 743305.52 772.99 

E42 9381706.2 739606.81 906.3 E112 9380216.39 741475.55 774.38 E182 9380493.8 743047.26 775.14 
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PUNTOS TOPOGRÁFICOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS 

EST. NORTE 
  (m) 

ESTE 
(m) 

COTA 
 (m) EST. NORTE   

(m) 
ESTE 
(m) 

COTA 
 (m) EST. NORTE  

 (m) 
ESTE 
 (m) 

COTA  
(m) 

E43 9381684.7 739594.8 904.85 E113 9380319.45 741535.58 780.84 E183 9380448.92 743107.57 775.55 

E44 9381646.6 739538.2 898.07 E114 9380296.29 741518.27 779.52 E184 9380410.22 743152.47 776.02 

E45 9381622.6 739527.5 895.44 E115 9380351.99 741606.07 781.08 E185 9380377.56 743197.79 775.76 

E46 9381605.7 739528.52 893.28 E116 9380337.96 741559.75 781.04 E186 9380343.52 743351.68 767.94 

E47 9381579.5 739563.36 890.11 E117 9380377.14 741723.38 777.21 E187 9380383.61 743296.89 769.72 

E48 9381562.1 739564.76 887.3 E118 9380503.82 741926.93 775.75 E188 9380259.77 743456.9 768.89 

E50 9381519.4 739541.88 879.31 E119 9380442.38 741996.85 793.1 E189 9380436.2 743245.28 769.84 

E49 9381537 739553.54 884.23 E120 9380473.63 742013.59 778.87 E190 9380503.46 743152.36 769.43 

E51 9381492 739547.94 879.25 E121 9380519.67 742036.04 772.69 E191 9380553.24 743089.43 769.8 

E52 9381475 739579.95 876.09 E122 9380594.96 742049.4 770.14 E192 9380466.31 743502.84 757.05 

E53 9381475.2 739614.76 874.07 E123 9380756.57 742050.11 763.33 E193 9380428.78 743436.6 761.36 

E54 9381491.4 739637.2 870.35 E124 9380505.96 742123.88 770.81 E194 9380387.84 743391.47 764.36 

E55 9381528.5 739638.12 868.82 E125 9380520.64 742252.05 770.74 E195 9380478.37 743372.54 760.88 

E56 9381546.9 739663.87 865.95 E126 9380555.16 742398.25 768.44 E196 9380433.92 743337.25 765.24 

E57 9381562.1 739705.77 860.35 E127 9380582.92 742635.42 765.74 E197 9380470.85 743278.85 766.03 

E58 9381580 739722.75 860.27 E128 9380311.41 741786.78 797.27 E198 9380519.78 743317.12 760.6 

E59 9381609.9 739729.24 858.74 E129 9380301.78 741847.36 815.28 E199 9380558.81 743268.16 760.46 

E60 9381632.6 739744.51 856.35 E130 9380260.75 741932.44 832.92 E200 9380575.96 743252.62 760.79 

E61 9381655.5 739770.1 852.75 E131 9380220.55 742004.77 841.9 E201 9380512.27 743232.55 765.98 

E62 9381655.8 739821.86 847.61 E132 9380198.29 742040.6 843.06 E202 9380548.45 743186.97 765.61 

E63 9381664.2 739845.68 844.86 E133 9380139.39 742082.71 847.59 E203 9380598.53 743124.09 765.7 

E64 9381708.1 739879 839.99 E134 9380101.59 742134.88 848.96 E204 9380578.31 743210.93 761.37 

E65 9381724.5 739934.78 834.37 E135 9380089.92 742148.69 850.12 E205 9380674.22 743061.92 762.54 

E66 9381720.3 739963.49 832.06 E136 9380086.6 742150.9 850.64 E206 9380782.55 743100.93 754.27 

E67 9381688.8 739995.49 829.57 E137 9380106.18 742177.9 853.68 E207 9380740.22 743164.11 753.92 

E68 9381736.9 740035.36 825.64 E138 9380118.69 742205.32 856.47 E208 9380773.86 743222.45 751.11 

E69 9381773.7 740084.71 823.31 E139 9380161.93 742269.32 858.41 E209 9380836.01 743332.38 747.19 

E70 9381787.2 740144.13 822.92 E140 9380166.46 742299.26 858.98 E210 9380854.78 743375.58 745.71 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.3. Estudio de suelos 

El estudio de suelos realizado en el proyecto nos permite conocer las 

propiedades y características del suelo, a través de calicatas las cuales fueron 

realizadas en la captación, línea de conducción, línea de aducción, en el 

caserío Curiaco y el centro poblado San Juan del Puquio, efectuado mediante 

una investigación geotécnica que involucra trabajos de campo a través de 

exploración a cielo abierto o calicatas y ensayos de laboratorio, para evaluar 

específicamente las características físicas, mecánicas y propiedades de 

resistencia del subsuelo, y que se concluyen con labores de gabinete; en base 

a los cuales se define el perfil estratigráfico, tipo y profundidad de cimentación, 

capacidad portante admisible, asentamiento, y las conclusiones y 

recomendaciones generales para la cimentación. El estudio fue realizado en el 

Laboratorio de LABSUC, Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimentos, 

certificados y autorizados mediante registro vigente de INDECOPI. Basándose 

estrictamente en el Reglamento Nacional que determina y aprueba los 

requisitos para ejecutar el Estudio de Mecánica de Suelos (EMS), con el objeto 

de estudiar las cimentaciones, edificaciones entre otras obras señaladas en la 

Norma E-050 – Suelos y Cimentaciones. 

4.3.1. Resultado del trabajos de campo 

El resultado de trabajo de campo incluyó las siguientes actividades: 

 Evaluación y selección de las excavaciones; siguiendo los

procedimientos de la Norma E 050.

 Excavación, registro y muestreo de la excavación; de acuerdo a las

Normas A.S.T.M. D 420, y A.S.T.M. D 2488.

4.3.2. Resultado del estudio de suelos en el área de evaluación 

En la exploración del subsuelo o terreno de fundación, se obtuvo como 

resultado la ubicación de 13 calicatas de las cuales, la calicata Nº1 está ubicada 

en la Captación con progresiva inicial Km 0+000.00, la calicata N°2 está 

ubicada en la planta de tratamiento de agua potable, la calicata Nº3 está 
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ubicado en la línea de conducción en el Km 0+400.00, la calicata Nº4 está 

ubicada en la línea de conducción en el Km 0+800.00, la calicata Nº 5 está 

ubicado en la línea de conducción en el Km 2+000.00, la calicata N°6 está 

ubicada en el pase aéreo en el PI (punto inicial del pase aéreo), la calicata N°7 

está ubicada en la línea de Conducción en el Km 6+700.00, la calicata Nº8 y 

Nº9 está ubicada en los cuartos extremos del centro poblado San Juan del 

Puquio, la calicata Nº 10 está ubicado en la localidad de Curiaco, La calicata 

N°11 está ubicada en la planta de tratamiento de aguas residuales, la calicata 

N°12 está ubicada en la localidad de Curiaco para el test de percolación, la 

calicata Nº13 está ubicado en el centro poblado San Juan del Puquio para el 

test de percolación. A continuación, se muestra la tabla resumen de las 

calicatas levantadas.  

Tabla 4. Resumen de las calicatas levantadas sobre el área de estudio y obras 

proyectadas.  

Fuente: Elaboración propia. 

N° Calicata Ubicación Profundidad (m) 

C-1 (*)(**) Captación 0.20-2.00 
C-2 (*)(**) PTAP 0.20-2.00 
C-3 (*) Km 0+400.00 0.20-1.50 
C-4 (*) Km 0+800.00 0.20-1.50 
C-5 (*) Km 2+000.00 0.20-1.50 
C-6(*)(**) Pase aéreo 0.20-2.00 
C-7 (*) Km 6+700.00 0.20-1.50 
C-8 (*) San Juan del Puquio 0.20-1.50 
C-9 (*) San Juan del Puquio 0.20-1.50 
C-10 (*) Curiaco 0.20-1.50 
C-11 (*)(**) PTAR 0.20-2.00 
C-12 (*) Test percolación Curiaco 0.20-2.00 
C-13 (*) Test percolación S.J. Puquio 0.20-2.00 
(*) Ensayos Estándar. 

- Ensayos de Análisis Granulométrico (ASTM D 422).
- Ensayos de Límite Líquido, Límite Plástico (ASTM D 4318).
- Indicé de Plasticidad de Suelos.
- Ensayos de Contenido de humedad (ASTM D 2216).
- Ensayos de Densidad Natural (ASTM D 2937).

(**) Ensayos Especiales. 
- Ensayo de sales agresivas al concreto.
- Ensayo de Corte Directo en Suelos, (A.S.T.M. D 3080).
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4.3.3. Resultado del estudio de suelos con fines de cimentación 

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma 

A.S.T.M. D 2. 

Tabla 5. Resultado de ensayos estándar para las 13 calicatas. 
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C-1 M-1 Captación 0.20-2.00 48.62 19.7 28.1 24 1.54 10.65% (GM) 

C-2 M-1 PTAP 0.20-2.00 99.76 87.94 49.6 28.1 1.63 27.69% (CH) 

C-3 M-1 Km 0+400.00 0.20-1.50 99.15 93.5 54.8 29.4 1.85 25.68% (CH) 

C-4 M-1 Km 0+800.00 0.20- 1.50 96.12 72.61 40 32.7 1.55 20.43% (ML) 

C-5 M-1 Km 2+000.00 0.20-1.50 97.89 82.98 59.6 34.6 1.79 36.37% (SM) 

C-6 M-1 Pase Aéreo 0.20-2.00 80.18 62.43 32.6 20.8 1.66 18.58% (ML) 

C-7 M-1 Km 6+700.00 0.20-1.50 100 99.2 45.3 25 1.71 26.95% (CL) 

C-8 M-1 S. Juan del
Puquio 0.20-1.50 57.53 31.5 28 22.4 1.77 6.96% (GM-GC) 

C-9 M-1 S. Juan del
Puquio 0.20-1.50 35.96 8 17.2 N.P 1.83 3.90% (GW-

GM) 

C-10 M-1 Curiaco 0.20-1.50 39.37 18.77 43.3 29.5 1.7 35.75% GC 

C-11 M-1 PTAR 0.20-2.00 95.57 67.1 38 29 1.94 9.18% (ML) 

C-12 M-1 TEST PER 
CURIACO 0.20-1.50 92.89 70.85 37.9 24.4 1.7 15.45% (CL) 

C-13 M-1 TEST PER 
S.J. PUQUIO 0.20-1.50 82.19 66.14 19.4 9 1.77 10.17% (CL) 

Fuente: Elaboración propia basado en el estudio de suelos. 
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Tabla 6. Resultado de ensayos especiales para las 04 calicatas por corte directo. 

ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN - CORTE DIRECTO  

CALICATA C-1 C-2 C-6 C-11

Muestra M-1 M-1 M-1 M-1

UBICACIÓN Captación PTAP Pase Aéreo PTAR 

Profundidad (m) 0.20-2.00 0.20-2.00 0.20-2.00 0.20-2.00 

Ángulo de fricción 

interna φ 33.75 24.83 31.45 22.72 

Cohesión [Kg/cm²] 0.1 0.74 0.15 0.29 

Densidad Natural 

[gr/cm³] 1.54 1.63 1.66 1.94 

Clasificación de 

Suelos "SUCS" (GM) (CH) (ML) (ML) 

Profundidad mínima 

de cimentación [m] 1.50 3.00 1.50 1.50 

Ancho de cimiento 

[m] 1.50 7.00 1.50 1.50 

Largo de cimiento 

[m] 1.50 3.00 1.50 1.50 

Capacidad Portante 

Admisible [Kg/cm²] 1.11 0.79 0.89 0.66 

Fuente: Elaboración propia basado en el estudio de suelos. 

Para el análisis de la cimentación de las obras hidráulicas proyectadas y de 

acuerdo a las características del sub suelo descrito anteriormente, se 

recomienda que la profundidad de cimentación mínima sea de 1.50 m, con 

respecto al nivel del terreno actual y previamente nivelado, para las calicatas 

C-1, C-6 y C-11, con la diferencia de la calicata C-2, la cual se recomienda una

profundidad mínima de 3.00m. y la salvedad de tener un adecuado sistema de 

drenaje, con el objeto de minimizar los asentamientos diferenciales. 
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Tabla 7. Resultado del Análisis Físico Químico efectuado con las muestras 

representativas de los estratos. 

Fuente: Elaboración propia basado en el estudio de suelos. 

Dichos valores se encuentran por debajo de los límites mínimos permisibles de 

agresividad al concreto, en lo que respecta a sulfatos y sales solubles totales, 

debiéndose utilizar por consiguiente cemento Portland Tipo I o ICo, en la 

preparación del concreto de la cimentación. 

Calicata Muestra Ubicación 
Profundidad 

(m) 
pH 

Sulfato 
como 
BaS04 
(ppm) 

CL1- 
(ppm) 

Sales 
Solubles 
Totales 
(ppm) 

C-1 M-1 Captación 0.20-2.00 6.23 0.000 62.52 30.12 

C-2 M-1 PTAP 0.20-2.00 7.25 0.000 57.21 34.63 

C-3 M-1 Km 0+400.00 0.20-1.50 6.45 0.000 52.24 37.45 

C-4 M-1 Km 0+800.00 0.20- 1.50 6.21 0.000 53.24 39.1 

C-5 M-1 Km 2+000.00 0.20-1.50 7.16 0.000 61.25 40.25 

C-6 M-1 Pase Aéreo 0.20-2.00 6.43 0.000 60.24 36.25 

C-7 M-1 Km 6+700.00 0.20-1.50 7.45 0.000 63.24 26.25 

C-8 M-1
San Juan del 

Puquio  
0.20-1.50 7.25 0.000 60.25 31.25 

C-9 M-1
San Juan del 

Puquio  
0.20-1.50 6.12 0.000 58.59 35.84 

C-10 M-1 Curiaco 0.20-1.50 7.05 0.000 63.21 40.12 

C-11 M-1 PTAR 0.20-2.00 6.25 0.000 57.2 32.48 

C-12 M-1
TEST 

PERCOLACIÓN 
CURIACO  

0.20-1.50 7.05 0.000 52.36 32.67 

C-13 M-1
TEST 

PERCOLACIÓN 
S.J. PUQUIO   

0.20-1.50 7.00 0.000 55.12 33.04 
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4.4. Análisis poblacional 

En el presente proyecto, para el cálculo de la población futura, se utilizaron dos 

métodos de proyección, el método aritmético y el método de ajuste de mínimos 

cuadrados, para el centro poblado y para el caserío. 

Considerando los datos obtenido por el portal web del Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI): 

Tabla 8. Población Censal de San Juan del Puquio y Curiaco 

Población Censal 
Población 

2017 2007 1993 

Centro poblado San Juan del Puquio 399 500 405 

Caserío Curiaco 72 90 247 

Fuente: INEI 

4.4.1. Resultado de población futura 

Los datos de población fueron tomados de los últimos tres censos nacionales 

del INEI y con base a esos censos, se utilizó el método aritmético y se corroboro 

con fines de análisis por el método de tasas geométricas decrecientes, por la 

particularidad de la zona con tasas decreciente. Pero finalmente se asumió los 

valores del método aritmético para proyectar el crecimiento poblacional durante 

el periodo de diseño de 20 años que comprende el periodo 2023 – 2043, el 

criterio de desface de 2 años con respecto al tiempo de la formulación, es para 

asegurarnos de no llegar con demandas deficientes, y dar un tiempo de 

tolerancia a su ejecución y puesta en marcha. 

Población futura del centro poblado San Juan del Puquio 

Tabla 9. Población futura del centro poblado San Juan del Puquio 

AÑOS n POBLACIÓN AÑOS PLAN POBLACIÓN 

1993 0 405.00 2020 Estudio 417.00 

2007 14 500.00 2023 Ejecución 436.00 

2017 10 399.00 2043 
Proyección 

futura 590.00 

Se plantea para el año 2023 la ejecución del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Población futura del caserío Curiaco 

Tabla 10. Población futura del caserío Curiaco 

AÑOS n POBLACIÓN AÑOS PLAN POBLACIÓN 

1993 0 247.00 2020 Estudio 72.00 

2007 14 90.00 2023 Ejecución 72.00 

2017 10 72.00 2043 Proyección 
futura 72.00 

Se plantea para el año 2023 la ejecución del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 

4.5. Estudio hidráulico  

4.5.1. Sistema de agua potable 

La finalidad del presente estudio, es que el sistema de agua potable abastezca 

de manera eficiente y eficaz a la población del caserío Curiaco y el centro 

poblado San Juan del Puquio, según su dotación de consumo humano para así 

evitar la escasez del agua, por lo cual este diseño ventajoso del sistema de 

agua potable se rigió a normas y reglamentos establecidos tal como RM-192-

2018-VIVIENDA, donde se consideran presiones y velocidades, mínimas y 

máximas establecidas, que a la vez logra la utilización del material apropiado 

aprovechando al máximo sus características. Esta condición de diseño 

económico y funcional puede lograrse si utilizamos la tubería correcta para 

cada condición de trabajo.  

4.5.1.1. Resultado del estudio hidráulico 

El sistema planteado en el presente proyecto de investigación consta de un 

sistema de conducción a presión a efecto de la gravedad y con tratamiento 

según Resolución Ministerial 192 del 2018 del Ministerio de Vivienda, 

implementado por una Captación de Manantial tipo Ladera, 466.80 m de línea 

de conducción 50 mm de diámetro, filtro lento de arena, un reservorio apoyado 

de 20 m³ que almacenará el caudal requerido según la dotación de los 

habitantes, sectorizado en la zona sierra para el presente proyecto, 6,742.00 m 
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de línea de aducción entre 50 y 63 mm de diámetro, 01 pase aéreo de 50 m de 

longitud y 10 m de desnivel, 4,095.30 m de red de distribución tanto ramificada 

como mallada más un 3% de pérdidas por instalación, lo que equivale a 683 

unidades de tuberías de 6m c/u de 25mm de diámetro, hasta concluir con las 

conexiones domiciliarias que suman un total de 1,661.00 m; todos con un 

periodo de diseño de 20 años, a diferencia de la red de distribución donde las 

líneas principales se proyectan para 20 años y solo las líneas secundarias para 

10 años. 

4.5.1.1.1. Resultado de la línea de aducción  

El cálculo de la línea de aducción está comprendido entre las progresivas 0+000 

– 6+742 Km con un desnivel de 118 msnm, en el cual se instalarán 6,942.00 

metros de tubería PVC incluyendo el 3% de pérdidas en instalación.  

.    
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Tabla 11. Resultados del diseño de la planilla de cálculo corroborado en el software WaterCAD v10. 

TRAMO PIPE Nodo 
Inicial 

Nodo 
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

[mm] 

Velocidad 
[m/s] 

H y W 
[PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction 

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local) 

L. C. P-1 CAP-1 PTAP-1 466.80 45.20 50.00 0.95 150 1.522 9.9968 0.2810 

L
ÍN

E
A

 D
E

 A
D

U
C

C
IÓ

N

P-2 PTAP-1 J-1 725.63 46.20 50.00 0.91 150 1.522 13.9650 0.4360 

P-3_1 J-1 VRP-1 428.63 46.20 50.00 0.91 150 1.522 8.2492 0.2580 

P-3_2 VRP-1 J-2 270.65 58.40 63.00 0.57 150 1.522 1.6636 0.1630 

P-4 J-2 J-3 740.52 57.00 63.00 0.60 150 1.522 5.1229 0.4450 

P-5 J-3 J-4 2540.57 54.20 63.00 0.66 150 1.522 22.4630 1.5250 

P-6 J-4 N-1 240.39 54.20 63.00 0.66 150 1.522 2.1255 0.1450 

P-7 N-1 N-3 385.68 54.20 63.00 0.65 150 1.495 3.2981 0.2320 

P-8 N-3 J-5 173.55 54.20 63.00 0.64 150 1.468 1.4345 0.1050 

P-9 J-5 N-5 48.67 54.20 63.00 0.64 150 1.468 0.4023 0.0300 

P-10 N-5 N-7 140.10 54.20 63.00 0.62 150 1.422 1.0927 0.0850 

P-11 N-7 J-6 132.07 54.20 63.00 0.51 150 1.187 0.7366 0.0800 

P-12 J-6 J-7 338.15 54.20 63.00 0.51 150 1.187 1.8860 0.2030 

P-13 J-7 J-8 181.13 54.20 63.00 0.51 150 1.187 1.0102 0.1090 

P-14 J-8 J-9 101.07 57.00 63.00 0.47 150 1.187 0.4410 0.0610 

P-15 J-9 J-10 68.18 58.40 63.00 0.44 150 1.187 0.2644 0.0410 

P-16 J-10 N-17 235.91 58.40 63.00 0.44 150 1.187 0.9147 0.1420 

P-17 N-17 N-18 14.68 58.40 63.00 0.00 150 0.000 0.0000 0.0090 

Σ Sub Total [m]: 6765.58 Σ Sub Total [m]: 65.0697 4.0690 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.1.1.2. Resultado de las válvulas y accesorios 

En el tramo correspondiente se instalarán válvulas como: Válvulas de aire, 

Válvula de desagüe o purga y válvula de cierre o esclusa. 

Se proyectan las siguientes cantidades a lo largo del trazado de la línea de 

conducción y aducción, y se presentan sus ubicaciones en la Figura 10. 

Tabla 12. Proyección de válvulas y accesorios contabilizadas en planta y perfil del 

trazo 

Fuente: Elaboración propia 

ÍTEMS CANTIDAD 

VISTA EN 
PERFIL 

CODOS LARGO DE 11.25° 450 

CODOS LARGO DE 22.50° 0 

CODOS LARGO DE 45.00° 0 

VÁLVULA AIRE 7 

VÁLVULA PURGA 6 

VISTA EN 
PLANTA 

VÁLVULA CIERRE 3 

CODOS DE 11.25° 192 

CODOS DE 22.50° 60 

CODOS DE 45.00° 28 
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Figura 10. Perfil longitudinal del lineamiento de conducción proyectado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  
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4.5.1.1.3. Resultado de la red de distribución 

La red de distribución es una componente del sistema de agua potable, el mismo 

que permite llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberías, 

accesorios y conexiones domiciliarias, y puede darse en dos tipos, ramificadas 

(redes abiertas) o malladas (redes cerradas). 

Para los resultados obtenidos se contempló el siguiente criterio, para la 

determinación de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de 

la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la población 

entre los “i” nodos proyectados y en función del área de influencia o tributaria. 

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método 

de probabilidad, que se basa en el número de puntos de suministro o viviendas 

por nodos.  

Por tanto, los cálculos se integraron de tal manera que tenga un orden del 

sistema y entre elementos de nodos y tuberías, a continuación los resultados 

hidráulicos del diseño de la red de distribución. 
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Tabla 13. Resultados del cálculo hidráulico del sistema de agua potable, corroborado en el software WaterCAD v10. 

TRAMO PIPE Nodo 
Inicial 

Nodo 
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad 
[m/s] 

H y W 
 [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction 

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local) 

R
E

D
E

S
 D

E
 D

IS
T

R
IB

U
C

IÓ
N

 A
B

IE
R

T
A

S

P-18 VRP-3 N-4 56.24 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.0266 0.0340 

P-19 N-3 VRP-3 8.76 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.0042 0.0060 

P-20 VRP-2 N-2 219.58 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.1039 0.1320 

P-21 N-1 VRP-2 4.92 21.40 25.00 0.43 150 0.0270 0.0023 0.0030 

P-22 VRP-5 N-10 256.80 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.3127 0.1550 

P-23 N-11 N-8 184.02 21.40 25.00 0.53 150 0.0630 0.4177 0.1110 

P-24 VRP-6 N-11 66.19 21.40 25.00 0.50 150 0.1810 1.0504 0.0400 

P-25 N-11 N-16 23.73 21.40 25.00 0.63 150 0.1000 0.1246 0.0150 

P-26 N-16 N-15 19.29 21.40 25.00 0.58 150 0.0820 0.0698 0.0120 

P-27 N-16 N-14 54.43 21.40 25.00 0.40 150 0.0180 0.0121 0.0330 

P-28 N-5 VRP-4 18.94 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.0231 0.0120 

P-29 N-15 N-13 692.40 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.8431 0.4160 

P-30 VRP-4 N-6 133.15 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.1622 0.0800 
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TRAMO PIPE Nodo        
Inicial 

Nodo     
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad   
[m/s] 

H y W 
  [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction   

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local)  

 

P-31 N-7 N-9 165.18 21.40 25.00 0.66 150 0.2360 4.2629 0.1000  

P-32 N-15 N-12 376.97 21.40 25.00 0.45 150 0.0360 0.3046 0.2270  

P-33 N-9 VRP-5 22.93 21.40 25.00 0.48 150 0.0450 0.0279 0.0140  

P-34 N-17 VRP-7 261.08 45.20 50.00 0.74 150 1.1870 3.5258 0.1570  

P-35 VRP-7 N-19 28.23 45.20 50.00 0.74 150 1.1870 0.3812 0.0170  

P-36 N-19 N-20 118.87 21.40 25.00 0.40 150 0.0180 0.0265 0.0720  

P-37 N-19 N-22 98.53 45.20 50.00 0.72 150 1.1510 1.2564 0.0600  

Σ Sub Total [m]: 2810.24 Σ Sub Total [m]: 12.9380 1.6960  
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TRAMO PIPE Nodo 
Inicial 

Nodo 
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad 
[m/s] 

H y W 
 [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction 

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local) 

RE
DE

S 
DE

 D
IS

TR
IB

U
CI

Ó
N

 M
AL

LA
DA

 

P-38 N-22 N-21 80.44 21.40 25.00 0.76 150 0.2740 2.7407 0.0490 

P-39 N-22 N-23 57.21 21.40 25.00 1.22 150 0.4400 4.6993 0.0350 

P-40 N-9 VRP-6 11.47 21.40 25.00 0.50 150 0.1810 0.1821 0.0070 

P-41 N-22 N-29 64.43 21.40 25.00 1.16 150 0.4190 4.8239 0.0390 

P-42 N-30 N-31 58.45 21.40 25.00 0.51 150 0.1850 0.9614 0.0360 

P-43 N-23 N-24 64.74 21.40 25.00 0.68 150 0.2460 1.8044 0.0390 

P-44 N-23 N-30 64.43 21.40 25.00 0.51 150 0.1840 1.0553 0.0390 

P-45 N-24 N-31 70.73 21.40 25.00 0.55 150 0.0740 0.2123 0.0430 

P-46 N-25 N-26 73.67 21.40 25.00 0.32 150 0.1140 0.4925 0.0450 

P-47 N-26 N-27 61.81 21.40 25.00 0.54 150 0.0680 0.1590 0.0380 

P-48 N-24 N-25 70.16 21.40 25.00 0.45 150 0.1610 0.8943 0.0430 

P-49 N-21 N-28 64.48 21.40 25.00 0.74 150 0.2650 2.0677 0.0390 

P-50 N-29 N-30 57.21 21.40 25.00 0.51 150 0.1840 0.9308 0.0350 

P-51 N-29 N-37 70.79 21.40 25.00 0.63 150 0.2280 1.7195 0.0430 

P-52 N-28 N-29 80.44 21.40 25.00 0.40 150 0.0170 0.0156 0.0490 

P-53 N-30 N-38 70.79 21.40 25.00 0.45 150 0.1630 0.9250 0.0430 

P-54 N-31 N-32 70.16 21.40 25.00 0.40 150 0.1450 0.7341 0.0430 
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TRAMO PIPE Nodo        
Inicial 

Nodo     
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad   
[m/s] 

H y W 
  [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction   

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local)  

 

P-55 N-25 N-32 70.73 21.40 25.00 0.45 150 0.0350 0.0521 0.0430 
 

P-56 N-32 N-33 73.67 21.40 25.00 0.31 150 0.1130 0.4887 0.0450 
 

P-57 N-33 N-34 61.81 21.40 25.00 0.60 150 0.0890 0.2629 0.0380 
 

P-58 N-26 N-33 70.73 21.40 25.00 0.44 150 0.0330 0.0484 0.0430 
 

P-59 N-27 N-34 70.73 21.40 25.00 0.52 150 0.0620 0.1523 0.0430 
 

P-60 N-34 N-35 77.69 21.40 25.00 0.56 150 0.0760 0.2469 0.0470 
 

P-61 N-28 N-36 70.75 21.40 25.00 0.64 150 0.2300 1.7437 0.0430 
 

P-62 N-37 N-38 57.21 21.40 25.00 0.53 150 0.0650 0.1362 0.0350 
 

P-63 N-37 N-46 65.27 21.40 25.00 0.35 150 0.1260 0.5268 0.0400 
 

P-64 N-37 N-36 80.44 21.40 25.00 0.38 150 0.0120 0.0086 0.0490 
 

P-65 N-38 N-39 58.45 21.40 25.00 0.65 150 0.1060 0.3459 0.0360 
 

P-66 N-38 N-47 66.13 21.40 25.00 0.63 150 0.1010 0.3544 0.0400 
 

P-67 N-39 N-40 70.16 21.40 25.00 0.32 150 0.1170 0.4932 0.0430 
 

P-68 N-31 N-39 70.75 21.40 25.00 0.60 150 0.0900 0.3094 0.0430 
 

P-69 N-32 N-40 70.75 21.40 25.00 0.46 150 0.0400 0.0685 0.0430 
 

P-70 N-40 N-41 73.67 21.40 25.00 0.31 150 0.1100 0.4674 0.0450 
 

P-71 N-41 N-42 61.81 21.40 25.00 0.64 150 0.1030 0.3430 0.0380 
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TRAMO PIPE Nodo        
Inicial 

Nodo     
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad   
[m/s] 

H y W 
  [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction   

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local)  

 

P-72 N-33 N-41 70.75 21.40 25.00 0.44 150 0.0330 0.0472 0.0430 
 

P-73 N-34 N-42 70.75 21.40 25.00 0.51 150 0.0560 0.1272 0.0430 
 

P-74 N-42 N-43 77.69 21.40 25.00 0.59 150 0.0850 0.3047 0.0470 
 

P-75 N-35 N-43 70.75 21.40 25.00 0.54 150 0.0680 0.1851 0.0430 
 

P-76 N-45 N-44 52.43 21.40 25.00 0.38 150 0.0090 0.0035 0.0320 
 

P-77 N-36 N-45 64.56 21.40 25.00 0.60 150 0.2140 1.3992 0.0390 
 

P-78 N-45 VRP-8 5.69 21.40 25.00 0.94 150 0.3370 0.2849 0.0040 
 

P-79 VRP-8 N-45_2 5.39 21.40 25.00 0.94 150 0.3370 0.2699 0.0040 
 

P-80 N-46 N-45 83.63 21.40 25.00 0.40 150 0.1450 0.8812 0.0510 
 

P-81 N-45_2 N-46_2 83.63 21.40 25.00 0.42 150 0.1520 0.9587 0.0510 
 

P-82 N-47 N-46 56.19 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0362 0.0340 
 

P-83 N-46_2 N-47_3 55.99 21.40 25.00 0.56 150 0.0750 0.1741 0.0340 
 

P-84 N-47 N-48 58.32 21.40 25.00 0.51 150 0.0580 0.1131 0.0350 
 

P-85 N-47_3 N-48_2 58.69 21.40 25.00 0.46 150 0.0390 0.0540 0.0360 
 

P-86 N-48 N-49 69.65 21.40 25.00 0.64 150 0.1030 0.3901 0.0420 
 

P-87 N-39 N-48 65.94 21.40 25.00 0.51 150 0.0570 0.1217 0.0400 
 

P-88 N-49_2 N-48_2 69.38 21.40 25.00 0.36 150 0.0040 0.0010 0.0420 
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TRAMO PIPE Nodo        
Inicial 

Nodo     
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad   
[m/s] 

H y W 
  [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction   

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local)  

 

P-89 N-49 N-50 72.68 21.40 25.00 0.31 150 0.1100 0.4603 0.0440 
 

P-90 N-40 N-49 68.00 21.40 25.00 0.41 150 0.0200 0.0185 0.0410 
 

P-91 N-50_2 N-49_2 72.92 21.40 25.00 0.49 150 0.0490 0.1038 0.0440 
 

P-92 N-50 N-51 63.23 21.40 25.00 0.32 150 0.1140 0.4238 0.0380 
 

P-93 N-51_2 N-50_2 62.97 21.40 25.00 0.63 150 0.1000 0.3317 0.0380 
 

P-94 N-51 N-52 77.42 21.40 25.00 0.41 150 0.1490 0.8577 0.0470 
 

P-95 N-52_2 N-51_2 77.67 21.40 25.00 0.41 150 0.1490 0.8531 0.0470 
 

P-96 N-52 VRP-9 4.52 21.40 25.00 0.77 150 0.2780 0.1583 0.0030 
 

P-97 VRP-9 N-52_2 4.94 21.40 25.00 0.77 150 0.2780 0.1731 0.0030 
 

P-98 N-41 N-50 65.27 21.40 25.00 0.39 150 0.0160 0.0114 0.0400 
 

P-99 N-42 N-51 67.59 21.40 25.00 0.48 150 0.0480 0.0922 0.0410 
 

P-100 N-43 N-52 66.67 21.40 25.00 0.39 150 0.1390 0.6452 0.0410 
 

P-101 N-52_2 N-61 65.86 21.40 25.00 0.33 150 0.1190 0.4797 0.0400 
 

P-102 N-51_2 N-60 65.48 21.40 25.00 0.45 150 0.0360 0.0519 0.0400 
 

P-103 N-50_2 N-59 64.99 21.40 25.00 0.46 150 0.0380 0.0576 0.0390 
 

P-104 N-49_2 N-58 64.79 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0412 0.0390 
 

P-105 N-48_2 N-57 64.52 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0402 0.0390 
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TRAMO PIPE Nodo        
Inicial 

Nodo     
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad   
[m/s] 

H y W 
  [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction   

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local)  

 

P-106 N-47_3 N-56 65.29 21.40 25.00 0.42 150 0.0260 0.0279 0.0400 
 

P-107 N-46_2 N-55 66.48 21.40 25.00 0.53 150 0.0640 0.1547 0.0400 
 

P-108 N-54 N-53 62.51 21.40 25.00 0.39 150 0.0140 0.0082 0.0380 
 

P-109 N-45_2 N-54 66.37 21.40 25.00 0.48 150 0.1720 0.9527 0.0400 
 

P-110 N-54 N-55 80.44 21.40 25.00 0.51 150 0.0590 0.1607 0.0490 
 

P-111 N-55 N-56 57.21 21.40 25.00 0.45 150 0.0370 0.0472 0.0350 
 

P-112 N-56 N-57 58.45 21.40 25.00 0.47 150 0.0440 0.0663 0.0360 
 

P-113 N-58 N-57 70.16 21.40 25.00 0.35 150 0.0010 0.0000 0.0430 
 

P-114 N-59 N-58 73.67 21.40 25.00 0.47 150 0.0450 0.0874 0.0450 
 

P-115 N-60 N-59 61.81 21.40 25.00 0.63 150 0.1020 0.3375 0.0380 
 

P-116 N-61 N-60 77.69 21.40 25.00 0.63 150 0.1020 0.4254 0.0470 
 

P-117 N-54 N-62 55.07 21.40 25.00 0.56 150 0.0750 0.1709 0.0340 
 

P-118 N-55 N-63 55.06 21.40 25.00 0.53 150 0.0640 0.1285 0.0340 
 

P-119 N-62 N-63 80.44 21.40 25.00 0.49 150 0.0500 0.1183 0.0490 
 

P-120 N-62 N-68 28.74 21.40 25.00 0.37 150 0.0060 0.0008 0.0180 
 

P-121 N-63 N-64 57.21 21.40 25.00 0.48 150 0.0480 0.0765 0.0350 
 

P-122 N-63 N-69 102.73 21.40 25.00 0.46 150 0.0390 0.0953 0.0620 
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TRAMO PIPE Nodo        
Inicial 

Nodo     
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad   
[m/s] 

H y W 
  [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction   

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local)  

 

P-123 N-64 N-65 58.45 21.40 25.00 0.38 150 0.0100 0.0039 0.0360 
 

P-124 N-64 N-69 63.02 21.40 25.00 0.41 150 0.0210 0.0188 0.0380 
 

P-125 N-65 N-66 70.38 21.40 25.00 0.37 150 0.0060 0.0019 0.0430 
 

P-126 N-57 N-65 55.06 21.40 25.00 0.50 150 0.0550 0.0954 0.0340 
 

P-127 N-65 N-70 63.02 21.40 25.00 0.46 150 0.0390 0.0580 0.0380 
 

P-128 N-58 N-66 60.60 21.40 25.00 0.50 150 0.0530 0.0973 0.0370 
 

P-129 N-66 N-71 57.48 21.40 25.00 0.47 150 0.0440 0.0675 0.0350 
 

P-130 N-67 N-66 73.67 21.40 25.00 0.37 150 0.0090 0.0042 0.0450 
 

P-131 N-59 N-67 60.60 21.40 25.00 0.55 150 0.0730 0.1804 0.0370 
 

P-132 N-67 N-72 57.31 21.40 25.00 0.48 150 0.0460 0.0719 0.0350 
 

P-133 N-72 N-71 85.27 21.40 25.00 0.35 150 -0.0010 0.0001 0.0520 
 

P-134 N-70 N-71 70.16 21.40 25.00 0.39 150 0.0150 0.0115 0.0430 
 

P-135 N-69 N-70 58.45 21.40 25.00 0.45 150 0.0350 0.0431 0.0360 
 

P-136 N-69 N-73 47.06 21.40 25.00 0.36 150 0.0050 0.0010 0.0290 
 

P-137 N-70 N-74 33.69 21.40 25.00 0.47 150 0.0420 0.0361 0.0210 
 

P-138 N-71 N-75 48.12 21.40 25.00 0.46 150 0.0400 0.0466 0.0290 
 

P-139 N-72 N-79 75.48 21.40 25.00 0.44 150 0.0320 0.0477 0.0460 
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TRAMO PIPE Nodo        
Inicial 

Nodo     
Final Longitud 

Diám. 
Interno 
[mm] 

Diám. 
Externo 

comercial 
[mm] 

Velocidad   
[m/s] 

H y W 
  [PVC] Q [L/s] 

Headloss 
Friction   

[m] 

Minor 
Loss 

Coeficient 
(Local)  

 

P-140 N-74 N-77 13.37 21.40 25.00 0.38 150 0.0120 0.0015 0.0090 
 

P-141 N-74 N-75 70.24 21.40 25.00 0.41 150 0.0220 0.0220 0.0430 
 

P-142 N-75 N-76 77.91 21.40 25.00 0.39 150 0.0160 0.0137 0.0470 
 

P-143 N-79 N-76 37.61 21.40 25.00 0.41 150 0.0220 0.0126 0.0230 
 

P-144 N-76 N-78 50.28 21.40 25.00 0.41 150 0.0230 0.0171 0.0310 
 

Σ Sub Total [m]: 1165.76 Σ Sub Total [m]: 44.3284 4.0930  

Long. L. Conducción [L.C.]: 466.80 m      Σ Sub Total: Σ hf = 132.333 Σ hL = 10.139  

Long. L. Aducción [L.A.]: 6742.02 m       Σ Total (hf,l): 142.472 mca     
 

Long. Red Dist. Abierta [RA] 2810.24 m               
 

Long. Red Dist. Cerrada [RM] 1165.76 m               
 

Long. Total Sistema 11184.82 m               
 

LONGITUD TOTAL + 3% DE 
PERDIDA EN INSTALACIÓN 
(CONDUCCIÓN + ADUCCIÓN)  

7425.08 m               
 

              
 

CANTIDAD DE CAÑERÍAS/6m 1238 und               
 

LONGITUD TOTAL + 3% DE 
PERDIDA EN INSTALACIÓN 
(Red Dist. Abierta + Cerrada)  

4095.28 m               
 

              
 

CANTIDAD DE CAÑERÍAS/6m 683 und               
 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.1.2. Metrado de los resultados del sistema hidráulico de agua 

potable 

A continuación se presenta el metrado del resultado del estudio del sistema de 

agua potable:  

Tabla 14. Resumen general del metrado del sistema de agua potable: 

ID ÍTEMS CANTIDAD UNIDAD 
LC+LA Volumen total de excavación de zanja 6,000.21 m³ 
LC Línea de conducción – altimétrica (PVC-50mm). 466.80 m 
LA Línea de aducción – planimétrica (PVC-50-63mm).  6,735.47 m 
LA Línea de aducción - altimétrica (PVC-50-63mm).  6,742.02 m 

LC+LA Longitud total + 3% de perdida en instalación 
(conducción + aducción) 

7,425.08 m 

LC+LA Cantidad de cañerías/6m (conducción + aducción) 1,238.00 und 
RA Long. Red dist. abierta – altimétrica (PVC-25mm). 2,810.24 m 
RC Long. Red dist. cerrada – altimétrica (PVC-25mm). 1,165.76 m 

RA+RC Longitud total + 3% de perdida en instalación 
(red dist. abierta + cerrada) 

4,095.28 m 

RA+RC Cantidad de Tuberías/6m (red dist. Abierta + 
cerrada) 683.00 und 

LC+LA Válvulas de aire 07 und 
LC+LA Válvulas de desagüe 06 und 

LC+LA Válvulas de cierre/tipo esclusa (línea de aducción 
y conducción) 

03 und 

RA+RC Válvulas de cierre/tipo esclusa (red de distribución) 06 und 
LA Cámara Rompe Presión – Tipo 7 01 und 
RA+RC Válvula Rompe Presión – Regulable. 08 und 
LC+LA Codos largo de 11.25° - vista en perfil 450 und 
LC+LA Codos largo de 11.25° - vista en planta 192 und 

LC+LA Codos largo de 22.50° - vista en planta 60 und 

LC+LA Codos largo de 45.00° - vista en planta 28 und 

RA+RC Codos largo de 45.00° - vista en planta 17 und 
RA+RC Codos largo de 90.00° - vista en planta 08 und 
RA+RC Codos TEE - vista en planta 80 und 

RA+RC Ramal de recirculación (2 Tipo Yee + 1 Codo de 
90)  13 und 

Cd Conexiones domiciliarias de PVC diámetro 1/2" 1,661.00 m 
*LC: Línea de conducción.
**LA: Línea de aducción.
***RA: Red de distribución abierta.
****RC: Red de distribución cerrada.
*****Cd: Conexiones domiciliarias

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.2. Sistema de saneamiento  

4.5.2.1. Saneamiento básico con arrastre hidráulico (UBS-AH)  

La unidad básica de saneamiento con arrastre hidráulico (UBS-AH) está 

compuesta por un baño completo (lavatorio, inodoro y ducha) con su propio 

sistema de tratamiento y disposición final de aguas residuales. Corresponden a 

una buena alternativa en el ámbito rural cuando no se cuenta con sistema de 

alcantarillado.  

Para el tratamiento de las aguas residuales, se contará con un sistema de 

tratamiento primario: biodigestor con un sistema de infiltración posterior (pozos 

de absorción). 

La Tabla que sigue presenta cada uno de los componentes de las UBS-AH y 

sus características específicas. 

Figura 11. Detalle de la instalación de la UBS-AH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento de UBS-AH. 
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4.5.2.2. Resultados del diseño de las UBS-AH.  

Para el caserío Curiaco se empleó el diseño para el tratamiento de las aguas 

residuales por vivienda, con biodigestor cada unidad de UBS-AH, el mismo que 

es una estructura cilíndrica, con el fin de evitar acumulación de bacterias 

anaeróbicas estancadas en las esquinas, cumpliendo la función similar que el 

tanque séptico, pero con mucha más versatilidad en su funcionamiento, el cual 

permite solucionar necesidades de saneamiento en zonas rurales, mediante 

distintas capacidades de caudal, respondiendo a los diferentes requerimientos 

de obras sanitarias afines. La estructura es de doble pared, siendo la interior 

una construcción esponjosa la cual le otorga mayor resistencia y aislamiento 

térmico, en cambio la pared exterior otorga una perfecta terminación lisa, 

teniendo en ella aditivos que evitan el envejecimiento, y cuya función principal 

es la de hermetizar los fluidos internos, evitando así que las raíces de árboles o 

plantas en general la penetren causando fugas con alta carga bacteriana que 

contamine el suelo y la napa freática. 

El sistema de tratamiento de aguas residuales individual mediante el uso del 

biodigestor autolimpiable es proyectado con el propósito de brindar solución a 

la problemática de la disposición y uso inadecuado de los desagües domésticos, 

así como también de los lodos generados por su tratamiento. Cuenta con un 

volumen destinado a la digestión de los lodos, desde donde son extraídos 

periódicamente mediante una tubería gracias a su diseño hidráulico, sin 

necesidad del uso de bombas convencionales. Luego de su tratamiento el 

efluente séptico se deriva mediante una tubería de 2” a su infiltración en el 

terreno. A continuación la instalación proyectada resultante de la UBS-AH.  
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Figura 12. Instalación proyectada de la UBS-AH 

Fuente: Elaboración propia. 

4.5.2.3. Saneamiento por sistema de alcantarillado 

El presente ítem corresponde al diseño hidráulico de la red colectora de 

desagües, con el cálculo en planilla de redes colectoras basado en el método 

de esfuerzo tractriz y sistema de tratamiento de aguas residuales del centro 

poblado San Juan del Puquio. Analizando en el proceso pendientes, 

velocidades y tapadas mínimas, y diámetro comercial.  

Se proyecta una red colectora de desagües con conexiones domiciliarias 

utilizando el método tractivo, el mismo que emplea condicionantes de 

pendientes mínimas que cumpla con siguiente expresión; 0.0055*Qi
–0,47 y de 

velocidad máxima y mínima, establecido en la reglamentación vigente de 

saneamiento. 

Por tanto, el presente diseño de redes colectoras pretende contribuir con la 

recolección de las aguas servidas o residuales de todo el casco urbano 

delimitado del centro poblado San Juan del Puquio, del distrito de bellavista, 

enviándolas finalmente a una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 

proyectada, donde no tenga efectos dañinos a la comunidad en general y al 

medio ambiente, ayudando de este modo a preservar la salud y mejorar las 
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condiciones de vida de sus habitantes. A continuación se presenta los 

resultados obtenidos: 

    
Tabla 15. Caudales de descarga para el diseño del alcantarillado 

 
 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia basado en la norma técnica OS.070. 
 

4.5.2.4. Resultados del cálculo hidráulico del sistema de la red 

colectora 

Las redes colectoras y colectores fueron dimensionadas para el correcto 

funcionamiento hidráulico a superficie libre de las alcantarillas para el caudal 

máximo horario del año 20 (QE20) y para la determinación de la pendiente 

mínima de autolimpieza se utilizó el caudal mínimo (QL0), que es el máximo 

horario del día de menor vuelco de desagüe, como se mencionó anteriormente. 

En el dimensionamiento de redes a través del esfuerzo tractriz, el caudal mínimo 

de autolimpieza garantiza el arrastre hidráulico de partículas por lo menos una 

vez por día, en el año inicial de funcionamiento de las redes para una tensión 

tractriz (Ft) igual a 0,10 Kg/m2.  

CAUDAL NOMENCLATURA 2023 2043 UNIDAD 

Medio Diario Anual Qp o QC 0.32 0.44 L/seg 

Máximo Diario Qmd o QD 0.42 0.57 L/seg 

Máximo Horario Qmh o QE 0.65 0.87 L/seg 

Mínimo Diario 
[Autolimpieza] 

QB 0.19 0.26 L/seg 
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A partir de los tramos establecidos previamente, se calculó el gasto 

hectométrico con el caudal mínimo de autolimpieza, y se determinó el caudal 

que genera cada tramo, se sumó al caudal que recibe para encontrar el caudal 

total de cada trecho.   

Se determina el valor de QE20 en cada tramo a partir de los valores de QL0 de 

cada uno y de la relación entre el caudal máximo horario total del año 20 y el 

caudal total mínimo de autolimpieza. Se adopta el uso de cañerías de PVC-SAP. 

Esta metodología indica que se debe asumir una pendiente mínima por cada 

tramo del 0.4% (0.004 m/m), para cañerías de 160 mm, siempre y cuando el 

valor de QL0 total en cada uno sea menor a 1,50 l/s, en caso contrario, se aplica 

la expresión S0min= k*Q-0.47, donde para Ft = 0,10 Kg/m2 y n = 0,013 (PVC) el 

coeficiente tendrá el valor k = 0,0055.  

Así mismo, se asume un valor de h/d=0.90. Y utilizando las tablas de Woodward 

y Posey se obtiene el valor adimensional de;                   = 0,33219 de donde se 

despeja el diámetro de la tubería.  

A partir de esto, se prosiguió a establecer las tapadas en cada tramo, de tal 

forma que la pendiente resultante fuera mayor o igual a dicha pendiente mínima.  

Se calculó la capacidad máxima de conducción a través de la utilización de la 

fórmula de Manning y el valor de: 

 

 

Para encontrar el valor de   para cada caudal por tramo, a partir de la 

Tabla de Woodward y Posey.   

Además, se calculó la velocidad de escurrimiento tanto para QL0 como para 

QE20 en cada tramo, verificando que, para cada tramo la velocidad del QE20 

fuera inferior a 3,0 m/s, correspondiente a la velocidad máxima en la 

conducción. Seguidamente, se verificó que el valor de      para el QE20 sea 

menor a 0,80 para mayor detalle se recomienda ver en Anexo - Memoria diseño 

de redes de alcantarillado y PTAR. A continuación se muestran los resultados 

del cálculo hidráulico del sistema de la red colectora. 

QL0 * n 
D8/3 * S1/2 

QE20 * n 
D8/3 * S1/2 

QE20 * n 
D8/3 * S1/2   
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Tabla 16. Resultados del cálculo hidráulico del sistema de la red colectora. 

PUNTO (*) 
NOM. 

COTA DE 
 TERRENO (*) 

T
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) 
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)
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MÁXIMA 
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. 
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. 
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. 

A
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B-1 B-6 794.72 788.53 P-1 65.1 0.16 1.2 793.52 787.33 1.2 1.2 0.0951 0.0951 1.04 1.04 1.2 1.2 

B-6 B-8 788.53 787.77 P-2 81.3 0.16 787.49 786.73 1.04 1.04 0.0093 0.0093 OK OK OK OK 

B-2 B-5 793.13 788.78 P-3 65.2 0.16 1 792.13 787.78 1 1 0.0667 0.0667 1 1 1.36 1.52 

B-3 B-10 791.27 785.45 P-4 64.2 0.16 1 790.27 784.45 1 1 0.0906 0.0906 

OK OK OK OK 

B-4 B-11 791.1 784.85 P-5 65.5 0.16 1.1 790 783.75 1.1 1.1 0.0955 0.0955 

B-7 B-12 788.2 783.53 P-6 50.5 0.16 1.2 787 782.33 1.2 1.2 0.0926 0.0926 

B-6 B-14 788.53 782.38 P-7 66.2 0.16 787.33 781.18 1.2 1.2 0.0929 0.0929 

B-6 B-5 788.53 788.78 P-8 56.7 0.16 787.49 787.26 1.04 1.52 0.004 -0.0045

B-5 B-10 788.78 785.45 P-9 54.9 0.16 787.42 784.09 1.36 1.36 0.0606 0.0606 

B-10 B-11 785.45 784.85 P-10 72.7 0.16 784.25 783.65 1.2 1.2 0.0083 0.0083 

B-11 B-12 784.85 783.53 P-11 74.5 0.16 783.81 782.49 1.04 1.04 0.0177 0.0177 

B-12 B-13 783.53 783.03 P-12 63.9 0.16 782.49 782 1.04 1.03 0.0077 0.0077 
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PUNTO (*)  
NOM. 

COTA DE 
 TERRENO (*) 
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B-9 B-13 786.77 783.03 P-13 72.7 0.16 1.2 785.57 781.84 1.2 1.19 0.0513 0.0513 1.03 1.03 1.52 1.51 

B-5 B-15 788.78 782.06 P-14 68.4 0.16  787.26 780.54 1.52 1.51 0.0983 0.0983 

OK OK OK OK 

B-10 B-16 785.45 781.33 P-15 72.1 0.16  784.09 779.97 1.36 1.36 0.0572 0.0572 

B-11 B-18 784.85 779.76 P-16 72.1 0.16  783.65 778.56 1.2 1.2 0.0706 0.0706 

B-12 B-19 783.53 778.21 P-17 71.8 0.16  782.33 777.01 1.2 1.2 0.0741 0.0741 

B-13 B-20 783.03 777.9 P-18 72.8 0.16  781.84 776.71 1.19 1.19 0.0705 0.0705 

B-8 B-17 787.77 780.94 P-19 68 0.16  786.73 779.9 1.04 1.04 0.1005 0.1005 

B-14 B-17 782.38 780.94 P-20 82.6 0.16  781.34 779.9 1.04 1.04 0.0174 0.0174 

B-17 B-26 780.94 774.83 P-21 70.9 0.16  779.9 773.79 1.04 1.04 0.0862 0.0862 

B-14 B-15 782.38 782.06 P-22 56.9 0.16  781.34 781.02 1.04 1.03 0.0056 0.0056 

B-15 B-16 782.06 781.33 P-23 55.1 0.16  780.7 779.97 1.36 1.36 0.0132 0.0132 

B-16 B-18 781.33 779.76 P-24 71 0.16  780.13 778.56 1.2 1.2 0.0221 0.0221 

B-18 B-19 779.76 778.21 P-25 73.7 0.16  778.72 777.17 1.04 1.04 0.021 0.021 

B-19 B-20 778.21 777.9 P-26 61.7 0.16  777.17 776.86 1.04 1.04 0.005 0.005 

B-20 B-21 777.9 777.84 P-27 73.1 0.16  776.87 776.58 1.03 1.26 0.004 0.0008 
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PUNTO (*)  
NOM. 
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B-9 B-21 786.77 777.84 P-28 69.6 0.16 1 785.77 776.84 1 1 0.1283 0.1283 1 1 1.51 1.51 

B-14 B-24 782.38 775.76 P-29 71.3 0.16  781.18 774.56 1.2 1.2 0.0928 0.0928 

OK OK OK OK 

B-15 B-23 782.06 775.82 P-30 70.6 0.16  780.54 774.31 1.51 1.51 0.0883 0.0883 

B-16 B-25 781.33 775.73 P-31 71 0.16  779.97 774.37 1.36 1.36 0.0789 0.0789 

B-18 B-27 779.76 774 P-32 72.8 0.16  778.56 772.8 1.2 1.2 0.0791 0.0791 

B-19 B-28 778.21 772.84 P-33 71.2 0.16  777.01 771.64 1.2 1.2 0.0754 0.0754 

B-20 B-30 777.9 770.83 P-34 70.4 0.16  776.71 769.64 1.19 1.19 0.1004 0.1004 

B-21 B-29 777.84 772.43 P-35 70.8 0.16  776.58 771.16 1.26 1.27 0.0765 0.0765 

B-22 B-26 776.25 774.83 P-36 55.5 0.16 1.2 775.05 773.63 1.2 1.2 0.0256 0.0256 1.04 1.1 2.42 2.42 

B-26 B-24 774.83 775.76 P-37 83 0.16  773.79 773.46 1.04 2.3 0.004 -0.0112 

OK OK OK OK 
B-24 B-23 775.76 775.82 P-38 55.2 0.16  773.62 773.4 2.14 2.42 0.004 -0.0012 

B-23 B-25 775.82 775.73 P-39 57.8 0.16  773.56 773.33 2.26 2.4 0.004 0.0016 

B-25 B-27 775.73 774 P-40 71.6 0.16  773.49 771.76 2.24 2.24 0.0242 0.0242 
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B-27 B-28 774 772.84 P-41 71.4 0.16  771.92 770.76 2.08 2.08 0.0162 0.0162 

B-28 B-30 772.84 770.83 P-42 62.4 0.16  770.92 768.91 1.92 1.92 0.0322 0.0322 

B-29 B-30 772.43 770.83 P-43 73.1 0.16  771.32 769.73 1.11 1.1 0.0218 0.0218 

B-26 B-32 774.83 769.77 P-44 71 0.16  773.63 768.57 1.2 1.2 0.0712 0.0712 

B-24 B-34 775.76 769.43 P-45 71.1 0.16  773.46 767.13 2.3 2.3 0.089 0.089 

B-23 B-33 775.82 769.57 P-46 70.9 0.16  773.4 767.15 2.42 2.42 0.0882 0.0882 

B-25 B-31 775.73 770.13 P-47 72.5 0.16  773.33 767.73 2.4 2.4 0.0773 0.0773 

B-27 B-35 774 769.33 P-48 70.5 0.16  771.76 767.09 2.24 2.24 0.0662 0.0662 

B-28 B-38 772.84 767.93 P-49 70.6 0.16  770.76 765.85 2.08 2.08 0.0695 0.0695 

B-30 B-39 770.83 766.94 P-50 70.7 0.16  768.91 765.02 1.92 1.92 0.055 0.055 

B-29 B-36 772.43 769.03 P-51 69.2 0.16  771.16 767.76 1.27 1.27 0.0491 0.0491 

B-37 B-32 768.99 769.77 P-52 64.4 0.16 1 767.99 767.74 1 2.03 0.004 -0.0121 1 1.27 3.3 3.3 

B-32 B-34 769.77 769.43 P-53 82.2 0.16  767.9 767.55 1.87 1.88 0.0042 0.0042 OK OK OK OK 
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B-34 B-33 769.43 769.57 P-54 57.3 0.16  767.29 767.06 2.14 2.51 0.004 -0.0025 

B-33 B-31 769.57 770.13 P-55 58.5 0.16  767.06 766.83 2.51 3.3 0.004 -0.0095 

B-31 B-35 770.13 769.33 P-56 72.2 0.16  766.99 766.19 3.14 3.14 0.0111 0.0111 

B-35 B-38 769.33 767.93 P-57 71.1 0.16  766.35 764.96 2.98 2.97 0.0196 0.0196 

B-36 B-39 769.03 766.94 P-58 68.5 0.16  767.76 765.67 1.27 1.27 0.0305 0.0305 

B-39 B-38 766.94 767.93 P-59 61.7 0.16  765.02 764.77 1.92 3.16 0.004 -0.0161 

B-32 B-42 769.77 765.72 P-60 56.1 0.16  767.74 763.69 2.03 2.03 0.0722 0.0722 

B-34 B-43 769.43 765.66 P-61 55.5 0.16  767.13 763.36 2.3 2.3 0.0679 0.0679 

B-31 B-41 770.13 765.78 P-62 54 0.16  766.83 762.48 3.3 3.29 0.0806 0.0806 

B-35 B-44 769.33 765.35 P-63 57.9 0.16  766.19 762.21 3.14 3.14 0.0687 0.0687 

B-38 B-46 767.93 764.27 P-64 63.5 0.16  764.77 761.11 3.16 3.16 0.0577 0.0577 

B-45 B-42 764.67 765.72 P-65 62.7 0.16 1 763.67 763.42 1 2.3 0.004 -0.0168 1 2.3 3.6 3.6 

B-42 B-43 765.72 765.66 P-66 82.7 0.16  763.42 763.09 2.3 2.57 0.004 0.0007 
OK OK OK OK 

B-43 B-40 765.66 765.93 P-67 55.6 0.16  763.09 762.87 2.57 3.06 0.004 -0.0049 
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B-40 B-41 765.93 765.78 P-68 60.2 0.16  762.87 762.63 3.06 3.14 0.004 0.0026 

B-41 B-44 765.78 765.35 P-69 72.9 0.16  762.64 762.22 3.13 3.13 0.0058 0.0058 

B-44 B-46 765.35 764.27 P-70 71.2 0.16  762.37 761.29 2.98 2.98 0.0152 0.0152 

B-40 B-48 765.93 760.64 P-71 61.4 0.16  763.03 757.74 2.9 2.9 0.0862 0.0862 

B-41 B-49 765.78 760.03 P-72 63.5 0.16  762.48 756.73 3.29 3.3 0.0905 0.0905 

B-44 B-50 765.35 759.78 P-73 61.8 0.16  762.21 756.64 3.14 3.14 0.0902 0.0902 

B-46 B-47 764.27 761.36 P-74 56 0.16  761.11 758.2 3.16 3.16 0.052 0.052 

B-48 B-49 760.64 760.03 P-75 61.8 0.16  757.74 757.12 2.9 2.91 0.01 0.01 

B-49 B-50 760.03 759.78 P-76 70.1 0.16  756.89 756.61 3.14 3.17 0.004 0.0036 

B-47 B-50 761.36 759.78 P-77 75.4 0.16  758.36 756.78 3 3 0.021 0.021 

B-49 B-52 760.03 757.59 P-78 35.3 0.16  756.73 754.3 3.3 3.29 0.0689 0.0689 

B-50 B-51 759.78 757.77 P-79 46.2 0.16  756.61 754.6 3.17 3.17 0.0434 0.0434 

B-47 B-53 761.36 757.06 P-80 78.8 0.16  758.2 753.9 3.16 3.16 0.0546 0.0546 

B-53 B-54 757.06 756.86 P-81 40.2 0.16  753.9 753.7 3.16 3.16 0.0049 0.0049 

B-51 B-54 757.77 756.86 P-82 71.9 0.16  754.76 753.85 3.01 3.01 0.0126 0.0126 
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B-51 B-52 757.77 757.59 P-83 71.1 0.16  754.6 754.32 3.17 3.27 0.004 0.0025 

B-52 B-56 757.59 752.39 P-84 111.1 0.16  754.3 749.09 3.29 3.3 0.0469 0.0469 

B-54 B-55 756.86 752.54 P-85 95.4 0.16  753.7 749.38 3.16 3.16 0.0453 0.0453 

B-55 B-56 752.54 752.39 P-86 121.6 0.16  749.38 748.89 3.16 3.5 0.004 0.0013 

B-56 B-57 752.39 752.24 P-87 47.6 0.16  748.89 748.7 3.5 3.54 0.004 0.003 

B-57 B-58 752.24 751.9 P-88 98.8 0.16  748.7 748.3 3.54 3.6 0.004 0.0034 

B-58 B-59 751.9 751.46 P-89 98.8 0.16  748.3 747.86 3.6 3.6 0.0045 0.0045 

B-59 B-60 751.46 749.28 P-90 61.5 0.16  747.86 745.68 3.6 3.6 0.0355 0.0355 

B-60 B-61 749.28 747.56 P-91 61 0.16  745.68 743.96 3.6 3.59 0.0282 0.0282 

B-61 B-62 747.56 745.66 P-92 62.2 0.16  743.96 742.07 3.59 3.59 0.0304 0.0304 

B-62 B-63 745.66 745.19 P-93 23.9 0.16  742.07 741.59 3.59 3.6 0.0199 0.0199 

 

Fuente: Elaboración propia basado en la norma técnica OS.070. 
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4.6. Presupuesto del proyecto  

El presupuesto total del proyecto estará compuesto de: 

 COSTO DIRECTO S/ 4,838,105.26 

 GASTOS GENERALES (10% CD) S/ 483,810.53 

 UTILIDAD (5% CD)  S/ 241,905.26 

 SUB TOTAL  S/ 5,563,821.05 

 IGV (18%) S/ 1,001,487.79 

 SUPERVISIÓN (5% CD) S/ 241,905.26 

 TOTAL DE OBRA S/ 6,807,214.10 

SEIS MILLONES OCHOCIENTOS SIETE MIL DOSCIENTOS CATORCE 

CON 10/100 NUEVOS SOLES 
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V. DISCUSIÓN

1. La zona de estudio del presente proyecto se encuentra ubicada entre los

845.96 a 963.56 msnm, presentando una topografía ondulada, con una

pendiente promedio mínima de 1.8% y máxima de 20% en la línea de

conducción y aducción, presentándose una topografía accidentada, con

pendientes irregulares, caminos escarpados propio de la serranía y

vegetación moderada. Así mismo Joëlle (2016) menciona que la zona de su

proyecto de investigación se encuentra ubicada a 1570 msnm,

presentándose una topografía accidentada con pendiente irregular, siendo

beneficioso para ambos proyectos adoptar el sistema de agua potable por

gravedad. Por tanto, es de gran beneficio las características antes

mencionadas para el proyecto, teniendo un desnivel topográfico de 198 m

desde el reservorio hasta el punto más bajo del trazado, y un desnivel de

118 m aproximadamente desde el mismo reservorio hasta el punto de

entrega del suministro de la red de distribución, teniendo ventajas como,

inversión, operación y mantenimiento de bajo costo, por autonomía del

sistema a un elemento mecánico eléctrico (bomba), a su vez disminuye la

contaminación por corrosión de metales, uso de lubricantes, etc.

2. En el estudio de calidad de agua, realizada al manantial San Antonio, según

el reporte del análisis físico químico no presentan metales pesados; sin

embargo, presentan otros parámetros tales como: pH de 6.95, conductividad

de 32.80 µS/cm, turbidez de 4.13 NTU, sólidos disueltos totales de 20.5

mg/L, siendo estos dos últimos valores mayores al límite de cuantificación

del método, lo que significa que la concentración del analito es mayor a lo

permisible, según lo estipulado por INACAL-DA, con respecto al reporte del

análisis biológico indica presencia de coliformes totales de 35x10²

NMP/100mL, coliformes termo tolerantes 920 NMP/100mL, Escherichia coli

de 920 NMP/100mL, organismos de vida libre de 48 N° Org/L, siendo todos

estos resultados mayores a los límites permisibles para consumo humano;

respecto a las formas parasitarias se tiene valor <1 N°Org/L, lo cual es

equivalente a cero y no representa mayor importancia, por lo anterior, es
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necesario una planta de tratamiento de agua potable (PTAP), para preservar 

la salud de la población, mejorando el servicio hídrico. 

3. El estudio de mecánica de suelos en el área de estudio, muestra el tipo de 

suelo según clasificación SUCS: indicando que está conformado 

básicamente por arcillas, limos y gravas, teniendo un porcentaje de humedad 

que está entre el 3.90% al 36.37%, determinándose la capacidad portante 

en la captación es de 1.11 kg/cm², mientras que Cercado (2014) reporta la 

clasificación según SUCS: SC: arena arcillosa, a su vez el porcentaje de 

humedad oscila entre 5 % al 28%, capacidad portante de 1.39 kg/cm², 

mostrándose en ambos proyectos que según su tipo de suelo, se puede 

trabajar sin dificultad alguna para las excavaciones, de igual manera la 

capacidad portante es la adecuada para resistir el peso de las estructuras 

proyectadas. 

4. Para el análisis de la cimentación de las obras hidráulicas proyectadas y de 

acuerdo a las características del sub suelo, que se obtuvo como resultado 

de las muestras ensayadas de 13 calicatas, se recomienda que la 

profundidad de cimentación mínima sea de 1.50 m, con respecto al nivel del 

terreno actual y previamente nivelado para las calicatas C-1, C-6 y C-11, con 

la diferencia de la calicata C-2 correspondiente al sector donde se instalará 

la PTAP, la cual se recomienda una profundidad mínima de 3.00m y la 

salvedad de tener un adecuado sistema de drenaje, con el objeto de 

minimizar los asentamientos diferenciales. A esto se suma la ventaja de que 

el área de intervención presenta característica sísmica de baja peligrosidad, 

por ubicarse en la zona de intensidad 2. 

5. Respecto a los resultados del análisis fisicoquímico efectuado a las muestras 

de las 13 calicatas, los valores obtenidos se encuentran por debajo de los 

límites mínimos permisibles de agresividad al concreto, en lo que concierne 

a sulfatos y sales solubles totales, debiéndose utilizar por consiguiente 

cemento Portland Tipo I o ICo, en la preparación del concreto de la 

cimentación. 
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6. En el sistema de agua potable se consideró el diseño de una captación de 

manantial tipo ladera, línea de conducción de 466.80 m de diámetro 2”, un 

reservorio cuadrado de 20 m³, línea de aducción de 6,742.022 m, una 

cámara rompe presión tipo 7 en la cota 910.54 msnm, red de distribución 

ramificada de 2810.24 m y red mallada de 1,165.76 m y 168 conexiones a 

domicilio con un total de 1,661.00 m de tubería PVC diámetro de 1/2", de la 

misma manera Jara y Santos (2014) reportan la construcción de una 

captación, instalación de 14,552.26 m de línea de conducción, construcción 

de un reservorio, instalación de 21,069.79 metros lineales de distribución y 

140 conexiones a domicilio, considerando las velocidades mínimas de 0.40 

m/s y máximas de 1.5 m/s y presiones de 10 mca y  50 mca siendo la mínima 

y máxima respectivamente, cumpliendo con lo establecido, según  Agüero 

en el libro Agua potable para poblaciones rurales y en la norma OS. 050, 

donde indican las velocidades y presiones permitidas, estando de forma 

adecuada los resultados obtenido por el diseño del sistema de agua potable 

y saneamiento básico en zonas rurales. 

7. El diseño de UBS con arrastre hidráulico, consistió de un cuarto de baño, 

comprendiendo: inodoro, ducha y lavatorio, caja de registro, biodigestor con 

capacidad de 600 litros y pozo de absorción, de igual manera consideró 

Apaza (2015) en el biodigestor de 600 litros de capacidad con caja de lodos 

de un ancho de 0.60 m, largo de 0.60 m y una altura de 0.30 metros, pero 

con zanja de infiltración, el cual también es un tipo de área de percolación 

junto con el pozo de absorción, ambos proyectos de investigación tienen los 

mismos componentes, a excepción del vertido del agua residual, los cuales 

cumplen con los parámetros establecidos en el manual e instalación de 

biodigestores de Rotoplas. 

8. El estudio de impacto ambiental, reflejó los impactos negativos del proyecto, 

los cuales son similares a los expresados por Aguirre (2016), en los que se 

ven reflejados en la etapa de construcción afectando al suelo y al aire, debido 

al movimiento de tierras, provocando que las partículas de polvo quedan 

suspendidas en el aire. Es por ello que en ambos proyectos se tienen en 

cuenta medidas necesarias para la prevención y mitigación de los impactos 
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ambientales que se presenten cumpliendo con la guía de calidad del aire de 

la Organización mundial de la salud (OMS). 

9. El costo directo del presupuesto total del presente proyecto de tesis entre las 

instalaciones de agua potable y saneamiento suma un monto de S/ 

4,838,105.26 cuatro millones ochocientos treinta y ocho mil cientos cinco y 

26/100 soles, dividiéndose de la siguiente forma, para la ejecución del 

sistema de agua potable la suma de S/ 2,434,306.11, y para la ejecución del 

sistema de saneamiento básico (UBS y red de alcantarillado) la suma de S/ 

2,403,799.15, consideraciones para ambas localidades, teniendo en cuenta 

el análisis de costos unitarios de todas las partidas que constituyen el 

proyecto. De igual manera Urbina (2014) obtuvo un presupuesto global de 

obra de S/ 5,396,050.39, ya que se consideró un sistema de red de 

alcantarillado adecuado a su zona de estudio, es por ello que le demandó 

mayor presupuesto comparado con la presente tesis. Ambos proyectos son 

viables al dar solución a las necesidades básicas de la población, al ser costo 

beneficio, según el sistema a implementar y que sea adecuado a la zona de 

estudio, considerándose los recursos necesarios en los presupuestos. 
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VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo al estudio topográfico de las localidades Curiaco y San Juan del

Puquio, se presenta una topografía ondulada y accidentada, teniendo

pendientes irregulares que van desde 1.8% al 20% en todo el recorrido de

las líneas de conducción y aducción, lo cual es favorable para el sistema de

agua potable por gravedad proyectado.

2. En el estudio de calidad de agua, se obtuvieron como resultados los valores

del pH de 6.95, conductividad de 32.80 µS/cm, turbidez de 4.13 NTU, sólidos

disueltos Totales de 20.5 mg/L, coliformes totales de 35x10² NMP/100mL,

coliformes termo tolerantes 920 NMP/100mL, Escherichia coli de 920

NMP/100mL, organismos de vida libre de 48 N° Org/L, siendo estos valores

mayores al límite de cuantificación del método, lo que significa que la

concentración del analito es mayor a lo permisible, según lo estipulado por

INACAL-DA determinándose que es necesario realizar una planta de

tratamiento de agua potable (PTAP), posterior a la captación.

3. El estudio de mecánica de suelos, de la zona en estudio, muestra el tipo de

suelo predominante según clasificación SUCS: ML y CL obteniendo un

material predominante de arcilla y limo, teniendo porcentaje de finos que

oscila entre 48% y 95% por lo general. Así mismo se precisó el porcentaje

de humedad que está entre los rangos de 3.90% a 36.37%. También se

determinó la capacidad portante en la captación de 1.11 kg/cm², reservorio

de 0.79 kg/cm², pase aéreo de 0.89 Kg/cm² y PTAR de 0.66 kg/cm².

4. Al realizar el estudio de aforo en el manantial, el cual se realizó con

representantes de la Autoridad Local del Agua (ALA) – Chinchipe Chamaya

del Marañón, obteniéndose la disponibilidad hídrica anual de 142,350 m³/año

para el desarrollo del proyecto, proporcionando el registro documentado de

los aforos del manantial San Antonio, en la que se obtiene un caudal

constante en todo los meses del año de 4.58 l/s aproximadamente y las

precipitaciones en cabecera del manantial son continuas recargando la

fuente mayormente entre los meses de diciembre y abril.
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5. El diseño del sistema de agua potable comprende un periodo de diseño de 

20 años, con una captación de manantial tipo ladera, línea de conducción de 

466.80 metros de tubería PVC diámetro 50mm (2”), un reservorio cuadrado 

de 20 m³, línea de aducción de 6,742.00 m (1,154.26 m de tubería PVC 

diámetro de 50mm (2”) y 5,587.76 m de tubería PVC diámetro de 63mm 

(2.5”)), una cámara rompe presión tipo 7 en la cota 910.54 msnm sobre la 

línea de aducción, red de distribución ramificada de 2810.24 m y red mallada 

de 1,165.76 m de tubería PVC diámetro de 25mm (1”) y 168 conexiones a 

domicilio con un total de 1,661.00 m de tubería PVC diámetro de 1/2", siendo 

un diseño óptimo con velocidades menores y mayores de 0.4 m/s y 1.5 m/s 

respectivamente, ubicándose dentro del rango de la normativa (0.30 a 

3.00m/s), así mismo con las presiones no mayores de 46 mca y no menores 

de 10 mca en cada nodo domiciliario del sistema, ubicándose dentro del 

rango  normativo (5 a 60 mca). 

6. El diseño de las unidades básicas de saneamiento (UBS) con arrastre 

hidráulico en el caserío Curiaco y parte del centro poblado San Juan del 

Puquio, por estar las viviendas distantes unas de otras, que consiste en 43 

cuartos de baño, teniendo en cuenta: inodoro, ducha, lavatorio y lavadero, 

cajas de registro, cajas de lodos de ancho 0.60 m, largo de 0.60 m y altura 

de 0.30 metros, biodigestores con capacidad de 600 litros y pozos de 

absorción de diámetro 1.24 m y profundidad de 1.60 m. 

7. El estudio de impacto ambiental mostró que los principales impactos 

negativos se ven reflejadas en el proceso de ejecución de obra, a 

consecuencia de los movimientos de tierras, manejo de cemento, aditivos u 

otros líquidos que afectan el agua, emisión de gases de vehículos, 

incremento de los niveles de ruidos y vibraciones, y el impacto positivo fue 

el socioeconómico, ya que generará empleo para los pobladores de la zona 

durante la etapa de ejecución de la obra. 

8. Se desarrollaron las planillas de metrados y se obtuvo un presupuesto total 

con un valor de costo directo de la obra en S/ 4,838,105.26 cuatro millones 

ochocientos treinta y ocho mil ciento cinco y 26/100 soles, que sumado los 

gastos generales (10% CD), utilidad (5% CD), IGV (18%) y supervisión 



 

84 

(5%CD), se alcanza un monto general de S/ 6,807,214.10 seis millones 

ochocientos siete mil doscientos catorce con 10/100 nuevos soles. 

9. No se encontró el nivel de filtración en las calicatas estudiadas de la línea de 

descarga y de la PTAR. En cambio en los ensayos de Test de percolación 

de la calicata C-12, la tasa de infiltración promedio fue de 5.7 min/cm, con 

coeficiente de infiltración 57.79 (L/m²/día), y en la calicata C-13, la tasa de 

infiltración promedio es de 5.8 min/cm, con coeficiente de infiltración 56.93 

(L/m²/día), ubicados en la localidad de Curiaco y San Juan del Puquio 

respectivamente. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. En el levantamiento topográfico es esencial preliminarmente hacer el

recorrido de la zona con representantes de las comunidades y/o autoridades

así como personal de catastro municipal, con la finalidad de proyectar los

trazos de las líneas de conducción, aducción y la red de distribución, para

evitar conflictos sociales a futuro y generar retrasos o inhabilitación de la

ejecución de la obra, y con ello el trabajo se realice de una manera eficiente.

2. Para la realización de las calicatas, es necesario tener definida la ubicación

de los componentes estructurales del sistema de agua potable y

saneamiento, para poder realizar los ensayos especiales de corte directo y

estándares para conocer el tipo de suelo requerido.

3. Se recomienda verificar continuamente el estado de la captación y limpiar la

cuneta pluvial aguas arriba en la corona de la fuente, para evitar

obstrucciones y que las aguas superficiales infiltren en la estructura, y verse

contaminada por sustancias externas como los excrementos de animales

traídas por las escorrentías.

4. Se recomienda que las presiones no sean superiores a 60 m.c.a. en la red

de distribución para evitar fatigas en los accesorios como grifos y válvulas.

5. Educar a la población para que los biodigestores tengan un correcto uso,

evitando arrojar papeles, toallas higiénicas, bolsas u otros elementos

indisolubles al inodoro, los cuales afectarían al funcionamiento correcto del

biodigestor, así mismo desinfectar la taza del inodoro con lejía diluida en

agua, no con ácido muriático.

6. Durante la ejecución de la obra, se debe cumplir con los controles de calidad

y las especificaciones técnicas determinadas en el presente proyecto de

investigación.

7. Se recomienda eliminar el espesor de materia orgánica en su totalidad

(pastos y raíces, etc.), en un espesor mínimo de 0.20 m, limpiando el área

de intervención directa de las instalaciones estructurales proyectadas.
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8. Se recomienda que los posos de percolación deben estar ubicadas a 6m de 

las viviendas y 25 m de una fuente de agua.  

9. Se recomienda que para la ejecución del presente proyecto, se deberán 

realizar muestreos de especímenes de las mezclas de concreto a elaborar 

en Obra, acorde a la Norma A.S.T.M C 172. Asimismo, se debe utilizar un 

método de curado adecuado para el concreto acorde a la Norma A.S.T.M. C 

31 M-98, con la finalidad de alcanzar el grado de hidratación y por ende la 

resistencia mecánica requerida en obra y los especímenes de concreto 

deberán ensayarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 39, con la finalidad 

de evaluar el control de calidad del concreto en concordancia con el 

Reglamento ACI 318 - 2004. 

10. Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse en el proyecto, 

se ejecute en épocas de estiaje para evitar en lo posible la saturación del 

suelo de fundación y el retraso en la programación de las partidas de obra 

correspondientes. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Diseño Del 
Saneamiento 
Básico Rural 

Son los proyectos que 
comprenden la creación, 
ampliación y mejoramiento de 
los sistemas utilizados para 
abastecer de agua potable y 
para el saneamiento en zonas 
rurales o urbanas, cuyo 
objetivo principal es, brindar a 
los pobladores, el servicio de 
agua tanto en cantidad como 
en calidad, así como contar 
con las condiciones 
adecuadas para sus 
necesidades sanitarias, 
recolección, conducción y 
tratamiento de las aguas 
residuales. Todo esto es con la 
finalidad de satisfacer sus 
necesidades higiénicas, dado 
que en general es una 
necesidad vital y primordial 
para la vida cotidiana de los 
seres humanos y su 
salubridad, por lo que se 

Las características 
mencionadas se exponen en 
función a un análisis situacional 
de la zona de influencia de 
investigación, y de diversos 
estudios básicos como de 
análisis, tales como la calidad 
de agua, topografía del terreno, 
la mecánica de suelos y el 
estudio del impacto ambiental. 
Que permita con ello elaborar el 
diseño del sistemas de agua 
potabilizada, red de 
alcantarillado, unidad básica de 
saneamiento (UBS) y además 
el cálculo de los costos y 
presupuestos para su 
ejecución. 

Diagnostico 
situacional 

Ficha técnica Intervalo 

Encuesta Intervalo 

Calidad del agua 

Metales pesados 
(PPM) Razón 

Unidades 
formadoras de 
colonias  (UFC) 

Razón 

Turbidez (UN) Razón 

Levantamiento 
Topográfico 

Red de Apoyo 
Planimétrico (m) 

Intervalo 

Perfil Longitudinal 
(m) Intervalo 

Levantamiento 
Altimétrico (m) Intervalo 

Levantamiento a 
Curvas de Nivel (m) 

Intervalo 

Estudio de 
Mecánica de 

Suelos 

Análisis 
Granulométrico (%) Razón 

Contenido de 
Humedad (%) 

Razón 

Peso Específico 
(Kg/ cm³) Razón 

Capacidad 
Portante (Kg/ cm²) 

Razón 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

categoriza como un servicio 
básico a nivel internacional. 

En consecuencia, el diseño del 
Saneamiento Básico conlleva 
a mejorar y conservar las 
condiciones sanitarias de: 
Fuentes y redes de 
abastecimiento de agua para 
su consumo y uso humano. Así 
como para la disposición 
sanitaria para heces y orinas, 
por intermedio de letrinas o 
baños; finalmente la 
disposición sanitaria de las 
aguas servidas como la 
recolección, conducción y 
tratamiento, para este último 
según sea el caso colectivo o 
independiente. 

Perfil Estratigráfico 
del Suelo (m) 

Razón 

Límites de 
Atterberg (%) Razón 

Impacto Ambiental Análisis de Impacto 
Ambiental (-)  (+) 

Ordinal 

Diseño del Sistema 
de Agua Potable 

Caudal de Diseño 
demandado ( m³/s) Razón 

Almacenamiento 
de Agua (m³) 

Razón 

Diámetro de 
Tuberías (mm, in) Razón 

Presiones (mca) y 
Velocidades (m/s) Razón 

Diseño de la red de 
alcantarillado 

(PTAR – San Juan 
del Puquio) 

Dotación de Agua 
(l/hab.d) 

Razón 

Caudal de Diseño 
(Lt/seg) Razón 

Diámetro de 
Tubería (mm, in) 

Razón 

Buzones (und) Razón 

Cámara de rejas 
(und) Razón 

Tanque Imhoff 
(m³/d/und) 

Razón 

Lecho de secado 
(m³) Razón 

Filtro biológico (m³) Razón 



VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Cámara de 
contacto de cloro 

(m³/s) 
Razón 

Diseño de UBS 
(Biodigestores – 
caserío Curiaco) 

Inodoro, lavadero, 
ducha (und) 

Razón 

Caudal de Diseño 
(L/seg) Razón 

Diámetro de 
Tubería (mm, in) Razón 

Test de percolación 
(mm/h) 

Razón 

Biodigestor (und) Razón 

Costos y 
Presupuestos 

Metrados (und, ml, 
m², m³, kg, glb, p²) 

Razón 

Análisis de Costos 
Unitarios (S/.) Razón 

Fórmulas 
Polinómicas (%) Razón 

Presupuestos (S/.) Razón 

Fuente: Elaboración propia.



ANEXO 2: Matriz de consistencia 

Título: "Diseño del saneamiento básico rural para el caserío Curiaco y en el centro poblado San Juan del Puquio, distrito de Bellavista, 
provincia Jaén, departamento Cajamarca" 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA Problema 

general Objetivo general Hipótesis 
general Variable 

¿Cuál será el 
adecuado diseño 
del saneamiento 
básico rural para 

el caserío 
Curiaco y en el 
centro poblado 

San Juan del 
Puquio, distrito 
de Bellavista, 

provincia Jaén, 
departamento 

Cajamarca? 

Realizar el 
“Diseño del 

saneamiento 
básico rural para 

el caserío 
Curiaco y en el 
centro poblado 

San Juan del 
Puquio, distrito 
de Bellavista, 

provincia Jaén, 
departamento 

Cajamarca”. 

Por ser un 
Proyecto de 
Investigación 
Descriptiva 
Simple la 

hipótesis es 
Implícita, por lo 

cual se 
comprobará 

con los 
resultados de 
los estudios 

realizados para 
el diseño. 

Diseño Del 
Saneamiento 
Básico Rural 

Diagnostico 
situacional  Contexto social y Localización

 Diseño de
investigación

Estudios 
básicos 

 Calidad del agua  Experimental
 Levantamiento Topográfico

 Estudio de Mecánica de Suelos  Tipo de
Investigación

 Impacto Ambiental

Diseño del 
Sistema de 

Agua Potable 

 Caudal de Diseño demandado  Aplicada
 Captación

 Almacenamiento de Agua  Nivel de
Investigación

 Diámetro de Tuberías
 Presiones y Velocidades  Explicativo
 Línea de aducción

 Línea de conducción  Enfoque de
Investigación

 Red de distribución

 Dotación de Agua  Cuantitativo



 

 

Título: "Diseño del saneamiento básico rural para el caserío Curiaco y en el centro poblado San Juan del Puquio, distrito de Bellavista, 
provincia Jaén, departamento Cajamarca"   

PROBLEMAS  OBJETIVOS  HIPÓTESIS  VARIABLES  
DIMENSIONES INDICADORES   METODOLOGÍA 

 

Problema 
general Objetivo general Hipótesis 

general Variable   

Diseño de la red 
de 

alcantarillado 
(PTAR – San 

Juan del 
Puquio) 

 Caudal de Diseño    

 Diámetro de Tubería 
 Técnica de 

Observación 
sistemática 

 

 Buzones    

 Cámara de rejas     

 Tanque Imhoff     

 Lecho de secado    

 Filtro biológico    

 Cámara de contacto de cloro    

Diseño de UBS 
(Biodigestores – 
caserío Curiaco) 

 Inodoro, lavadero, ducha     

 Caudal de Diseño    

 Diámetro de Tubería    

 Test de percolación    

 Biodigestor     

Costos y 
Presupuestos 

 Metrados    

 Análisis de Costos Unitarios     

 Fórmulas Polinómicas    

 Presupuestos    

 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

ANEXO 3: Mapa de ubicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia.



ANEXO 4: Estudio de fuente y calidad de agua 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 5: Estudio de suelos 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Perfiles estratigráficos  

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Plano de Zonificación de suelos  

 



 

 

Test de percolación  

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 6: Ficha técnica ambiental  

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7: Levantamiento topográfico  

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

ANEXO 8: Diseño del sistema de agua potable  

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 9: Planos de diseño para el sistema de agua potable 

1. Captación – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

2. Línea de conducción – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente : Elaboración propia. 
 



 

 

3. Válvula de purga – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente : Elaboración propia. 

 



 

 

4. Cámara rompe presión – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente : Elaboración propia. 

 



 

 

5. Filtros lentos – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente : Elaboración propia. 



 

 

6. Red abierta – Tramo 01 – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

7. Red abierta – Tramo 02 – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

8. Red abierta – Tramo 03 – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

9. Red cerrada – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

10. Válvula de control típica – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

11. Válvula de purga típica – Sistema de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



ANEXO 10: Diseño del sistema de saneamiento básico 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO 11:  Planos del sistema de saneamiento  

12. Red de alcantarillado – Rasante vs Caudal – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

13. Red de alcantarillado – Diámetro vs Pendiente – Método tractriz – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

14. Red de alcantarillado – Caudal vs Velocidad – Método tractriz – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

15. Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

16. Cámara de rejas y desarenador – PTAR – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

17. Tanque Imhoff – PTAR – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

18. Lecho de secado – PTAR – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

19. Pozo de absorción – PTAR – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

20. Cámara de cloración – PTAR – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



 

 

21. Detalle de buzoneta – Saneamiento   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : Elaboración propia. 



22. Unidad básica de saneamiento para viviendas – Saneamiento

Fuente : Elaboración propia. 



23. Memoria de cálculo del sistema de agua potable

Se adjunta en formato *pdf, por tener una cantidad considerable de información y 

por qué deben ser ploteados en A3.  

24. Memoria de cálculo del sistema de saneamiento básico

Se adjunta en formato *pdf, por tener una cantidad considerable de información y 

por qué deben ser ploteados en A3.  




