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RESUMEN 

 

 

En esta investigación que consistió en realizar un diseño del servicio de agua 

potable e instalación del servicio de saneamiento rural con biodigestores en el 

caserío de Huambocancha Chica- LLushcapampa, C.P. Huambocancha Baja del 

distrito de Cajamarca - Departamento de Cajamarca, ya que , no cuentas con 

sistemas de agua potable, actualmente un reducido número de ellas cuenta con 

el servicio el cual proviene de suministro de sistemas de agua potable vecinos, 

que almacenan en tanques de polietileno y abastecen de manera deficiente y 

limitada a algunas de las viviendas de la zona. En cuanto al saneamiento, se 

cuenta con letrinas de hoyo seco, las cuales han sido instaladas, en el año 2010. 

Al encontrarnos con estas problemáticas desidimos realizar un estudio el cual 

comprende en estudios de topografía, suelos y el diseño bajo parámetros 

establecidos por el reglamento nacional cumpliendo con todos los objetivos 

propuestos.  
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ABSTRACT  

 

 

In this investigation, which consisted of carrying out a design of the drinking 

water service and installation of the rural sanitation service with biodigesters in 

the hamlet of Huambocancha Chica-LLushcapampa, C.P. Huambocancha Baja 

of the district of Cajamarca - Department of Cajamarca, since you do not have 

drinking water systems, currently a small number of them have the service 

which comes from the supply of neighboring drinking water systems, which are 

stored in polyethylene tanks and supply poorly and limited to some of the 

homes in the area. As regards sanitation, there are dry hole latrines, which have 

been installed in 2010. Upon finding these problems, we decided to carry out a 

study which includes studies of topography, soils and design under parameters 

established by the national regulation complying with all the proposed 

objectives. 
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I. INTRODUCCION 

 

1.1. PROBLEMA  

1.1.1.      REALIDAD PROBLEMÁTICA  

Según Soto, La situación que afronta el saneamiento básico rural en el Perú se debe 

especialmente a la ausencia de información sobre el estado en que se encuentran los 

sistemas de agua o el nivel de sostenibilidad que han alcanzado en sus años de 

funcionamiento; se asume que el conocimiento de dicha sostenibilidad, es el primer 

paso para generar una propuesta de política nacional en el sentido de concretizar el 

mejoramiento, la rehabilitación y/o gestión de los mismos, contribuyendo a mejorar las 

condiciones de salud, el desarrollo económico, social y cultural de las familias 

 

La carencia de servicios básicos de agua que afecta a una considerable cantidad de 

centros poblados de costa, sierra y selva del Perú, forma parte de la problemática 

social, que impide el desarrollo integral y auto sostenido de los mismos.  

 

En nuestro territorio existen numerosos pueblos que aún no cuentan con los servicios 

de saneamiento básico, ello ha sido causante de la propagación de un sin número de 

enfermedades en sus pobladores, sobre todo las denominadas gastrointestinales, que 

afectan con mayor incidencia a los niños y pobladores de avanzada edad.  

 

Para evitar la propagación de enfermedades infecto contagiosas en las zonas rurales 

y urbanas marginales del país, es importante resolver el problema de saneamiento 

básico, priorizando y ejecutando proyectos de abastecimiento de agua potable en la 

brevedad posible, esto permitirá de una u otra manera elevar el nivel de vida de los 

pobladores a la vez que permitirá crear mejores condiciones de vida en un marco 

social aceptable, y de acuerdo a la dignidad humana. 

 

Las localidades de Huambocancha Chica y Llushcapampa, no cuentas con sistemas 

de agua potable, actualmente un reducido número de ellas cuenta con el servicio el 

cual proviene de suministro de sistemas de agua potable vecinos, que almacenan en 
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tanques de polietileno y abastecen de manera deficiente y limitada a algunas de las 

viviendas de la zona. En cuanto al saneamiento, se cuenta con letrinas de hoyo seco, 

las cuales han sido instaladas, en el año 2010. 

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA  

¿Qué criterios bajo la normativa se deben tomar en cuenta para un diseño optimo del 

servicio de agua potable e instalación del servicio de saneamiento rural con 

biodigestores en el caserío de Huambocancha Chica- LLushcapampa, C.P. 

Huambocancha Baja del distrito de Cajamarca - Departamento de Cajamarca? 

 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. OBJETIVO GENERAL 

Realizar el diseño del servicio de agua potable e instalación del servicio de 

saneamiento rural con biodigestores en el caserío de Huambocancha Chica- 

LLushcapampa, C.P. Huambocancha Baja del distrito de Cajamarca - Departamento 

de Cajamarca, cumpliendo con el debido reglamento  

 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS  

• Efectuar un estudio de suelos para conocer la descomposición del suelo 

del terreno  

• Realizar un estudio topográfico de la zona en mención para tener al 

alcance un estudio técnico y descriptivo del terreno  

• Analizar el estudio de las fuentes de agua para el terreno en estudio  

• Diseñar bajo normativa los sistemas de agua potable y alcantarillado   

 

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO  

Este estudio tiene una justificación que se divide en partes: 

 Justificación Teórica:  

Este estudio se justifica de manera académica por la aplicación de las 

metodologías y conocimientos que se obtuvieron a lo largo de todo el proceso 

académico de la carrera de ingeniero civil. Los estudiantes de Ingeniería 

pueden tomar como modelo este proyecto para la realizar de proyector 

similares. 
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Justificación Practica:  

La investigación se llevó a cabo con el uso de las Normas Técnicas, las cuales 

encontramos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, en Obras de 

Saneamiento (OS) asimismo de Instalaciones Sanitarias para edificaciones 

(IS.010) ya que al para un buen sistema que rinda se necesita parámetros 

normativos y características que permitan un buen desarrollo del sistema de 

agua potable, el cual tendrá una vida útil de 20 años y que cumpla de manera 

eficiente. Las inmobiliarias dedicadas al rubro de habilitaciones urbanas 

pueden tomar como guía para el desarrollo de sus proyectos. 

Justificación Social:  

El presente proyecto contempla mejorar las condiciones de vida y de salud de 

la población de las localidades de Huambocancha Chica y LLushcapampa. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

 

2.1. ANTECEDENTES  

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

Según Padilla (2019). en su investigación el cual titula: “Diseño de la red de 

alcantarillado sanitario y pluvial del corregimiento de la mesa, cesa, Bogotá” concluye 

que la realización del proyecto logró la complementación de los procesos teóricos 

adquiridos como estudiantes durante el proceso de formación en el programa de 

ingeniería civil de la universidad de la Salle, el diseño de red de alcantarillado se 

efectuó con el método convencional, en el cual se rige con la normatividad vigente. 

Alcívar y Murillo (2015), en su tesis llamado “Estudio y diseño de la red de distribución 

de agua potable para la comunidad puerto Ébano km 16 de la parroquia 6 Leónidas 

plaza del cantón Sucre”.  

Tiene como objetivo principal realizar el diseño de red de distribución de agua potable 

para la comunidad de puerto Ébano km 16 de la parroquia Leónidas plaza del cantón 

Sucre. El análisis es de tipo descripción – cuantitativa. 177 familias es la muestra del 

estudio que conforma 1062 habitantes. Se aplicó la técnica de la observación para la 

recolección de datos, como instrumentos de la topografía, etc. Se llegó a la conclusión 

que el diseño de red de distribución de agua se realizó con una vida útil de 25 años, 

para la dotación de caudales, base de diseño y red se elaboró con el software 

WaterCAD. 

 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Según Pérez (2018), con la tesis titulada “Diseño del sistema de agua potable y 

alcantarillado del centro poblado de nuevo santa rosa, distrito de cura mori, provincia 

de Piura, departamento de Piura” tuvo como objetivo realizar el diseño del sistema de 

agua potable y alcantarillado en el sector Nuevo Santa Rosa, caserío del Distrito de 

Cura Mori, provincia de Piura, Departamento de Piura. El sistema existente es 

temporal ya que fue instalado después del fenómeno del niño costero del año 2017.  

La zona donde se apoyará el reservorio es la que tiene más altura. Se cuenta con una 

población en el año base de 180 habitantes, 60 viviendas de una densidad de 3 

habitantes por vivienda. Se realizó el diseño incluyendo las siguientes estructuras de 
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la captación, reservorio, red de distribución, red de alcantarillado, y la disposición final. 

La captación se realiza por intermedio de un pozo, el cual abastece de 1lt/s y bombea 

las 12 horas diarias. El reservorio tendrá una capacidad de 15 m3, será rectangular 

apoyado, la red de distribución se hará para toda la población y la red de alcantarillado 

dispondrá un tanque IMHOFF. 

 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  

Según Conde (2018), en su trabajo de investigación denominado “Diseño del 

mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable e instalación de biodigestores 

en el centro 2 poblado Susanga, distrito Virú, provincia Virú, departamento La 

Libertad” tuvo como objetivo principal determinar los criterios para el mejoramiento y 

ampliación del sistema de agua potable e instalación de biodigestores. 

 El sistema de agua potable tiene un periodo aproximado de diseño de 20 años, en el 

cual tiene una captación de manantial, línea de conducción de 2317.18 metros lineales 

de tubería de PVC diámetro 2”, con un tramo de 50 metros de tubería HPDE de 

diámetro de 2”, una cámara CRP tipo 7, un reservorio cuadrado de 21 m3, línea de 

distribución de 6431.19 metros lineales. Se proyectó a su vez unas unidades básicas 

de saneamiento UBS con arrastre hidráulico, en el cual consiste de 125 cuartos de 

baño, teniendo en cuenta: inodoro, ducha, lavatorio y lavadero, cajas de registro, 

biodigestores con capacidad de 600 litros y pozos de absorción. 

 

2.2. MARCO TEORICO  

2.2.1. SISTEMA DE ALCANTARILLADO  

Es un sistema de estructuras y tuberías usados para el transporte de aguas residuales, 

servidas, o pluviales desde el lugar que se generan hasta el sitio en que se vierten o 

se tratan. El sistema de alcantarillado se considera un servicio básico, sin embargo, 

la cobertura de estos sistemas en los países en desarrollo es inferior en relación con 

la cobertura de las redes de agua potable, generando importantes problemas de 

Salud. 

Las alcantarillas combinadas son aquellas que además de transportar aguas 

residuales, también transportan aguas lluvias, los sistemas de alcantarilla modernos 

son generalmente separados. Las excepciones a esta regla general se encuentran en 

algunas ciudades grandes y antiguas donde las alcantarillas combinadas fueron 

construidas en el pasado y donde nuevas adiciones siguieron a las existentes en la 
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práctica. En muchos casos, estas comunidades se poblaron densamente y tuvieron 

construcciones de alcantarillas pluviales antes de que la necesidad de alcantarillas 

sanitarias fuera en general aceptada. Los sistemas de alcantarillado modernos son 

clasificados como sanitarios cuando conducen solo aguas residuales, pluviales 

cuando transportan únicamente aguas producto del escurrimiento superficial del agua 

lluvia y combinados cuando conduce simultáneamente las aguas domésticas, 

industriales y lluvias. Desde la óptica hidráulica los sistemas alcantarillados son 

clasificados de la siguiente forma:  

Alcantarillados por gravedad: Se caracterizan por ser del tipo de flujo a gravedad, 

donde obedece la forma de la topografía del sitio factor que se busca aprovechar 

para conformar la red en el lugar que se ubique el proyecto; es utilizado para la 

recolección de aguas residuales de origen doméstico, comercial, industrial e 

institucional.  

Alcantarillados a presión: Empleado en la recolección de aguas residuales en zonas 

residenciales donde la construcción de la red por gravedad es problemática, por lo 

tanto, se hace uso de estaciones de bombeo. Además, se pueden incluir aguas 

residuales de origen comercial y solo una pequeña fracción de origen industrial. 

Este tipo de redes son por lo general pequeñas. El tipo de alcantarillado a escoger 

depende de las características de tamaño, topografía y condiciones económicas del 

proyecto. En la actualidad ya no es utilizado el alcantarillado sanitario combinado 

debido que desde la perspectiva de solución global de saneamiento que incluye la 

planta de tratamiento de aguas residuales, el caudal combinado es muy variable en 

cantidad y calidad, lo cual genera perjuicios en los procesos de tratamiento. Por 

tanto, es conveniente que la solución al problema de la conducción de aguas 

residuales y aguas lluvias sea a través de un alcantarillado sanitario separado. 

Unidades básicas de saneamiento: Es una alternativa para el tratamiento de aguas 

residuales domesticas en zonas rurales o urbanas que no cuentan con redes de 

captación de aguas residuales, o se encuentran tan alejadas como para justificar 

su instalación. El PNSR (Programa Nacional de Saneamiento Rural) menciona que 

la UBS está compuesta por un baño completo (inodoro, lavatorio y ducha) con su 

propio sistema de tratamiento y disposición final de aguas residuales. 

Pozos de percolación: Son pozos para la infiltración del afluente en el terreno. Se 

utilizan cuando el terreno superficial es poco permeable y existe suelos más 

permeables en la parte más profunda, por tanto, la profundidad del pozo dependerá 
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de la profundidad del estrato permeable. Son pozos construidos de paredes de 

ladrillo con juntas abiertas, con diámetro mínimo de 1 m. de forma circular. El 

espacio entre el ladrillo y el terreno se rellena con grava gruesa con un espesor 

mínimo de 0.15 m. Toda poza debe tener una losa de concreto armado de 0.15 a 

0.20 m de espesor, sobre un anillo también de concreto. La separación de pozos 

debe ser 3 veces el diámetro del pozo. 

 

2.2.2. SISTEMA DE AGUA POTABLE  

Es un recurso hídrico el cual dependiendo sus composiciones es de consumido por 

los seres vivos, no ocasiona daño o perjuicio contra la salud y además es importante 

y necesario para el organismo. Se debe tener en cuenta que antes de ingerir esta 

sustancia de algún medio de agua debe ser purificada. Este es un método en donde 

se da tratamiento al agua con la finalidad de eliminar los microbios existentes en él. 

Sistema ramificado: El fluido se traslada desde un determinado punto hasta 

diferentes ramas de tuberías. Se utiliza por lo general en los momentos que 

la topografía no influye en la respectiva conexión entre sus diferentes 

ramales y también tiene que ver cuando la zona es lineal. La tubería 

primaria se coloca a lo largo del sector y de allí conducen las tuberías 

secundarias. El inconveniente de este tipo de red, es que, si experimenta 

algún daño, debido a su corriente de un solo sentido, puede dejar sin agua 

a una parte del pueblo. Otro problema sería los puntos en donde el agua 

no fluye, lo cual ocasiona pestilencia, y es esencial colocar válvulas de 

purga para asear e impedir la polución del agua.  

Sistema cerrado: Este sistema está compuesto por tuberías las cuales en 

su conjunto generan mallas. En este sistema es el más óptimo el cual junto 

a su interconexión entre sus respectivas tuberías forma un circuito cerrado 

lo cual genera un servicio de mayor eficacia. Dentro de su principal ventaja 

se podría resaltar que se eliminan los puntos muertos, también hay que 

destacar que su precio en el mercado es muy económico, y en caso de 

producirse algún incendio se tiene la fiabilidad que nos ofrece seguridad 

cerrando las diversas válvulas necesarias, para redireccionar el agua a un 

lugar determinado. Para este tipo de sistema por lo general se usan los 

métodos de: seccionamiento y el de Hardy Cross 
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2.3. MARCO CONCEPTUAL  

• Afluente: Aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas, que entra a un 

depósito o estanque. Aguas residuales domésticas: Aguas residuales derivadas 

principalmente de las casas, edificios comerciales instituciones y similares, que no 

están mezcladas con aguas de lluvia o aguas superficiales. 

• Efluente: Agua que sale de un depósito o termina una etapa o el total de un proceso 

de tratamiento. 

• Espacio libre: Es la distancia vertical entre el máximo nivel de la superficie del 

líquido, en un tanque.  

• Estabilidad: Es la propiedad de cualquier sustancia, contenida en las aguas 

residuales, o en el efluente o en los lodos digeridos, que impide la putrefacción. Es 

el antónimo de putrescibilidad.  

• Grasa: En aguas residuales, el término grasa incluye a las grasas propiamente 

dichas, ceras, ácidos grasos libres, jabones de calcio y de magnesio, aceites 

minerales y otros materiales no grasosos.  

• Lecho de secado de lodos: Aquella superficie natural confinada o lechos artificiales 

de material poroso, en los cuales son secados los lodos digeridos de las aguas 

residuales por escurrimiento y evaporación. Un lecho de secado de lodos puede 

quedar a la intemperie o cubierto, usualmente, con un armazón del tipo invernadero. 

• Lodos: Los sólidos depositados por las aguas residuales domésticas o desechos 

industriales crudos o tratados, acumulados por sedimentación en tanques y que 

contienen más o menos agua para formar una masa semilíquida.  

• Pendiente: La inclinación o declive de una tubería o de la superficie natural del 

terreno, usualmente expresada por la relación o porcentaje del número de unidades 

de elevación o caída vertical, por unidad de distancia horizontal.  

• Percolación: El flujo o goteo del líquido que desciende a través del medio filtrante. 

El líquido puede o no llenar los poros del medio filtrante.  

• Periodo de Retención: El tiempo teórico requerido para desalojar el contenido de 

un tanque o una unidad, a una velocidad o régimen de descarga determinado 

(volumen dividido por el gasto). 

• Sedimentación: El proceso de asentar y depositar la materia suspendida que 

arrastra el agua, las aguas residuales u otros líquidos, por gravedad. Esto se logra 
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usualmente disminuyendo la velocidad del líquido por debajo del límite necesario 

para el transporte del material suspendido. También se llama asentamiento.  

• Sifón: Conducto cerrado, una porción del cual yace por debajo de la línea de nivel 

hidráulico. Así se origina una presión inferior a la atmosférica en esa porción y por 

esto requiere que sea creado un vacío para lograr el flujo.  

• Sólidos Sedimentables: Sólidos suspendidos que se asientan en el agua, aguas 

residuales, u otro líquido en reposo, en un periodo razonable. Tal periodo se 

considera, aunque arbitrariamente, igual a una hora.  

• Tanque Dosificador: Un tanque en el cual se introducen aguas residuales 

domésticas parcialmente tratadas, en cantidad determinada y del cual son 

descargadas después, en la proporción que sea necesaria, para el subsecuente 

tratamiento.  

• Tratamiento Primario: Proceso anaeróbico de la eliminación de sólidos.  

• Tratamiento Secundario: Tratamiento donde la descomposición de los sólidos 

restantes es realizada por organismos aeróbicos, este tratamiento se realiza 

mediante campos de percolación o pozos. 

 

2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS  

2.4.1. HIPOTESIS  

El diseño óptimo de los sistemas de agua potable y alcantarillado con biodigestores 

en el caserío de Huambocancha Chica- LLushcapampa, C.P. Huambocancha Baja 

del distrito de Cajamarca - Departamento de Cajamarca, afectaría en el desarrollo 

social de la zona en estudio ya que permitiría el evacuar las aguas servidas y el 

consumo eficiente de los pobladores.  

 

2.4.2. VARIABLES  

VARIABLE DEPENDIENTE  

Las localidades de de Huambocancha Chica- LLushcapampa, C.P. 

Huambocancha Baja.  

 

VARIABLE INDEPENDIENTE  

La propuesta del diseño tanto para el sistema de agua potable como 

alcantarillado con sus respectivos estudios previos  
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2.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES  

             TABLA N°1: 

                   Operacionalización de variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             Nota: Descripción de la operación de variables en la investigación 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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III. METODOLOGIA EMPLEADA 

 

3.1.  TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION  

DE ACUERDO A LA ORIENTACION O FINALIDAD  

En esta investigación se utilizó la del tipo aplicada ya que para poder 

realizar el estudio fue de manera necesario la práctica de algunos 

conceptos técnicos y teóricos que nos brindan las normas con el único 

objetivo de poder diseñar ambos sistemas para las localidades siendo 

parte así a la solución que se efectuara al problema de naturaleza social 

de dicha población. 

DE ACUERDO A LA TECNICA DE CONTRASTACION  

En cuanto al nivel de la investigación, se trata de un tipo descriptivo por lo 

que solo se centró en recolectar un conjunto de conceptos de manera 

independiente a las variables del estudio, es decir, la investigación no se 

centró en buscar la relación de causa – efecto entre ellas mismas. 

 

3.2. POBLACION Y MUESTRA  

  Población  

La población de esta investigación sería los sistemas de agua potable y 

alcantarillado del distrito de Cajamarca  

Muestra 

En nuestra muestra tenemos los sistemas de agua potable y alcantarillado 

en el caserío de Huambocancha Chica- LLushcapampa, C.P. 

Huambocancha Baja.  

 

3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACION  

Para realizar este estudio se optó para tomar como diseño de contrastación 

a un tipo no experimental, ya que no se podrá manipular ni controlar ninguna 

variable directamente y así no se originan cambios logrando que la 

información quede igual a la original  

Algunas de las características del estudio no experimental son:  
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• Estudia lo ya existente  

• Las variables no se manipulan 

• Se realiza la observación  

Es Descriptivo, porque se describirá y medirá la variable identificada. Es 

transversal porque se recolectará datos e información para luego describir la 

variable y analizar su comportamiento en un mismo tiempo. 

 

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA EL ESTUDIO  

   TECNICAS: 

       LA OBSERVACION 

La técnica más adaptable para el presente estudio, pues permitirá 

obtener datos e información usando cada uno de los sentidos para 

observar los hechos y la realidad en que esta la zona a estudiar 

• Recopilación de datos.  

• Levantamiento Topográfico, para conocer desniveles (pendientes) 

del terreno 

 • Análisis de Suelos, para conocer propiedades del suelo  

• Análisis de aguas, para determinar si cumple con los requisitos de 

agua potable 

HERRAMIENTAS: 

GUÍA DE OBSERVACIÓN 

Tener un registro de las particularidades acerca del diseño del sistema 

de agua potable y saneamiento 

• Reglamento Nacional de Edificaciones  

• Materia bibliográfica e investigaciones (tesis) 

• Reglamento de elaboración de proyectos de agua potable y 

programas: Excel, AutoCAD, Civil 3D, WaterCAD, para los 

modelamientos de las redes de agua 

• Laboratorio de suelos  

• Laboratorio de agua 
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DEL ESTUDIO  

Procesamientos  

El procesamiento de los datos, en esta investigación cuenta con 2 etapas 

fundamentales, la primera etapa llamada RECORRIDO DE CAMPO y la 

segunda etapa denominada COLECCIÓN DE DATOS.  

El recorrido de campo, es la primera parte la cual consta en una visita a 

campo donde observamos de forma directa la problemática que viene 

afrontando los pobladores de la zona en estudio. 

La colección de datos, es la parte final del procesamiento en la cual, con 

ayuda del recorrido de campo y REGLAMENTO NACIONAL DE 

EDIFICACIONES, REGLAMENTO DE ELABORACION DE PROYECTOS 

DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, GUIAS Y RESOLUCIONES 

pasaremos a diseñar el mejoramiento 

Análisis 

Para poder hacer un análisis concreto de los datos, nos apoyaremos de 

softwares como: 

• Microsoft Excel: Se empleará para realizar hojas de cálculos, hacer 

comparaciones gráficas, etc. 

• Microsoft Word: se utilizará para poder armar el informe de la 

investigación. 

• AutoCAD: Se empleará para poder importar la información lograda 

en campo. 

• WaterCAD: Se utilizará para modelar todo lo respectivo a la parte de 

alcantarillado. 
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS  

 

4.1.  DATOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO  

4.1.1. UBICACIÓN GENERAL  

Geograficamente la zona de estudio se encuentra  

Departamento: Cajamarca 

Provincia: Cajamarca 

Distrito: Cajamarca 

Localidad: Huambocancha Chica- Lluschcapampa 

 

Hidrograficamente la zona de estudio se encuentra  

Vertiente: Atlántico 

Cuenca: Crisnejas 

Subcuenca: Rio Grande 

Ubicación Administrativa: ALA Cajamarca 

 

4.1.2. VIAS DE ACCESO 

Para llegar al centro poblado Huambocancha Chica, Distrito de 

Cajamarca, Provincia de Cajamarca - Cajamarca; se hace el siguiente 

recorrido: 

 TABLA N°2: 

         Ruta de Acceso a la Zona de Estudio 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

La captación se encuentra ubicada a una distancia de 6.5 km; desde el 

cruce a la Posada Puruay se sigue por una carretera afirmada una 

longitud de 4.5 km, a partir de este punto se accede caminado una 

distancia aproximada de 2.00 km. 
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4.1.3. CLIMA  

Las localidades de Huambocancha Chica y Llushcapampa pertenecen al 

departamento de Cajamarca que comprende, en términos generales dos 

regiones climáticas distintas: una hacia el norte, caracterizada por un 

sistema semitropical (San Ignacio, las partes bajas de Jaén, Cutervo y 

Chota), y otra al sur, que podríamos llamar quechua, dentro de la cual, no 

obstante, encontramos también "islas" con un ecosistema semitropical. Su 

baja altitud y proximidad al ecuador meteorológico le otorgan 

características de tiempo y clima relativamente diferentes a las del resto 

de los departamentos. 

Según la clasificación climática de Thornthwaite, el departamento cuenta 

con los siguientes tipos de climas: 

Clima del tipo semiseco, templado y semifrío, con ausencia de lluvias en 

las estaciones de otoño, invierno y primavera. Corresponde este tipo 

climático a las localidades pertenecientes a las provincias de Contumazá, 

San Miguel, Cajamarca y Santa Cruz. 

Clima del tipo lluvioso, semifrío y húmedo, con ausencia de lluvias en 

otoño e invierno. Corresponde a las zonas climáticas de las provincias de 

Cajabamba, San Marcos, Celendín, Chota y Hualgayoc. 

Clima del tipo semiseco, cálido y húmedo, con ausencia de 

precipitaciones en otoño, invierno y primavera. Corresponde este tipo 

climático a las localidades de las provincias de San Ignacio, Jaén y 

Cutervo, y a los pisos más elevados de la cordillera. 

 

4.1.4. EDUCACION  

El analfabetismo en la zona rural de Cajamarca, todavía es un dato 

significativo, es decir cerca del 9% y mucho más se da en el género 

femenino. Por otro lado, la población que asiste a escuelas primarias es 

cerca del 12% y a nivel secundario más del 16%.  Las instituciones 

cercanas al proyecto es el C.E. de Huambocancha Baja.  
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4.2. OBJETIVO N°01:  EFECTUAR UN ESTUDIO DE SUELO 

Durante la etapa de muestreo de campo, se cuidó de mantener inalterada la 

1 humedad natural de las muestras de suelo extraídas, también se midió el 

espesor de cada WM uno de los estratos existentes. La profundidad promedio 

alcanzada en la excavación de | las calicatas se indican en los cuadros 

precedentes, también es importante mencionar que | no se encontró el nivel 

de aguas freáticas. A medida que se efectuaron las excavaciones se 

describieron en forma tacto visual los suelos (color, textura, etc.) a fin de 

establecer la secuencia, ubicación y espesores de los diferentes mantos que 

conforman la estratigrafía del área estudiada. 

    TABLA Nº3: 

             CUADRO DE CALICATAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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En general el perfil estratigráfico encontrado en la zona de estudio, se 

caracteriza por lo siguiente: superficialmente aparece un suelo arcilloso y 

areno limoso color mayormente claro. Los suelos en esta parte son 

mayormente producto de una meteorización total de la roca, y que 

principalmente ha dado paso a la formación de suelos cohesivos del tipo 

arcillas y arena limosa, con plasticidad que varía desde ligera hasta elevada, 

todos de consistencia media, poco saturados y comportamiento 

granulométrico heterogéneo, además en las muestras alcanzadas al 

laboratorio, se encontró en forma errática fragmentos de la roca parental. 

En el perfil estratigráfico del área de estudio, se pudo advertir que hay tramo 

profundidad investigada, la fábrica y estructura de la roca parental se ha 

extinguido por completo y todo se ha convertido a suelo. Denominándose a 

este tipo de depósitos: suelos residuales, cuya característica principal es que 

la roca se encuentra completamente meteorizada, encontrándose roca 

solamente en un porcentaje menor al 30% (Definición tomada a partir de la 

Norma Británica BS 5930 — y la Anon 1981 y Anon 1988) Es probable que en 

algunas zonas no detectadas durante las exploraciones de campo, aún se 

pueda encontrar el macizo rocoso. 

 

4.2.1.  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  

En las muestras obtenidas se realizaron las determinaciones necesarias 

para poder proceder a su clasificación según el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), a saber: límite líquido, límite plástico, y 

porcentaje de partículas menores que las mallas número 40 y 200, mediante 

análisis granulométrico por lavado, así como también se determinó la 

humedad natural. Los materiales aflorantes en la zona; se caracterizan por 

ser inestables ante la presencia de humedad; aunando a las condiciones de 

precipitación de la región; es de esperar que se presenten una alta 

susceptibilidad a la infiltración del agua de escorrentía en el sub suelo; por 

lo tanto es imprescindible diseñar un sistema adecuado de drenaje 

superficial construyendo canaletas de drenaje para las aguas de lluvia, las 

mismas que deberán evacuar hacia un colector ubicado a una cota más baja 

que la edificación a proyectar; además para proteger a la cimentación se 

construirán veredas perimétricas alrededor de toda la edificación. 
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 TABLA Nº4: 

       RESULTADOS DE ENSAYOS DE LAS CALICATAS EXCAVADAS  

 

 

  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 



19 
 

 

 

 

 

TABLA Nº5: 

       RESULTADOS DE ENSAYOS DE LAS CALICATAS EXCAVADAS  

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
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Las vibraciones producidas por un sismo se trasmiten a través de las rocas de la corteza 

terrestre. En un lugar específico, las vibraciones que llegan al basamento rocoso son a 

su vez trasmitidas hacia la superficie a través de los suelos existentes en el lugar. Las 

vibraciones sufren variaciones al ser trasmitidas a lo largo de las trayectorias recorridas, 

llegando a la superficie con características que dependen no sólo de las que tenían en 

su origen, sino también de la trayectoria seguida a lo largo de la corteza terrestre y de 

las propiedades de los suelos que existen en el lugar. En el presente caso para 

determinar la sismicidad del lugar se han analizado las aceleraciones procedentes de 

los mapas de aceleraciones máximas en la roca para periodos de recurrencia sísmica 

de 30, 50 y 100 años propuestas por Casaverde y Vargas (1980) los que indican que el 

terreno estudiado se encuentra en una zona de sismicidad alta  

  TABLA Nº6: 

            VALORES PARA DISEÑO SISMICO DE LAS ESTRUCTURAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº7: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº8: 

    ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº9: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº10: 

    ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº11: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº12: 

    ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº13: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº14: 

    ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº15: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº16: 

    ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº17: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº18: 

    ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº19: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº20: 

    ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº21: 

    ENSAYO GRANULOMETRICO  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº22: 

       ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº23: 

          ENSAYO GRANULOMETRICO 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº24: 

        ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº25: 

ENSAYO GRANULOMETRICO 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº26: 

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 



41 
 

TABLA Nº27: 

PERFIL ESTRATIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº28: 

PERFIL ESTRATIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº29: 

PERFIL ESTRATIFICADO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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4.2.2. TEST DE PERCOLACION  

Los efluentes de sistemas de unidades básicas de saneamiento con arrastre 

hidráulico no poseen las cualidades físico- químico u organoléptico para ser 

descargados directamente a un cuerpo receptor. Para disminuir el riesgo de 

contaminación y daño a la salud pública se utiliza como tratamiento 

complementario las zanjas o pozos de percolación. Por ello, para el presente 

estudio, es necesario realizar la prueba de percolación para determinar la 

permeabilidad del suelo de la localidad en mención. 

La Localidad de Huambocancha Chica — Llushcapampa, se encuentra 

ubicada en: 

Departamento: Cajamarca 

Provincia: Cajamarca 

Distrito: Cajamarca 

Para la determinación de la capacidad de percolación del terreno se realizó 

un test de percolación. En base a los resultados de esta prueba podemos 

clasificar los terrenos en Rápidos, medios y lentos como se muestra en la 

siguiente tabla: 

 TABLA Nº30: 

CAPACIDAD DE PERCOLACION  

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Para realizar el ensayo de percolación y determinar el coeficiente de 

infiltración se ha utilizado el procedimiento indicado en la Norma Técnica 1.S. 

020 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Se pueden presentar tres 

casos: Caso A, Caso B y Caso C, en donde cada uno se detallará mientras 

sea aplicable durante la realización de un determinado Test de Percolación. 
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Se excavó un agujero cuadrado 0.30 x 0.30, para preparar el agujero para la 

prueba, se raspó con un cuchillo las paredes del mismo y se añadió 5 cm. de 

grava fina al fondo del agujero.  

Posteriormente se procedió a llenar el agujero con agua limpia hasta una 

altura de 0.30 m sobre la capa de grava.  

Para tomar el test de percolación se midió en un periodo de 1 hora cada 10 

minutos el descenso producido por la infiltración en el terreno.  

Para la determinación el tiempo de descenso se consideró el periodo de 10 

minutos en el que el descenso es el más desfavorable, siendo generalmente 

el último período el escogido.  

En estos casos el tiempo entre mediciones fue de 10 minutos y la duración de 

la prueba una hora.  

Luego de realizada la excavación, de las calicatas; según la Norma IS 020, se 

procedió a la saturación del suelo por un periodo de 24 horas. Después de 

este periodo, se realizo el test propiamente dicho, obteniéndose el siguiente 

resultado  

 

Resultados del test de percolación 1: 

La determinación de cada uno de los valores de las tasas de infiltración se 

realizó a partir de los datos obtenidos en campo 

TABLA Nº31: 

      Ubicación del test 

 

 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Caso A: 

Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de 

expansión, se ajusta la profundidad aproximadamente a 21 cm sobre la grava. 

Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel del 

agua durante un periodo de 40 minutos. Este descenso se usa para calcular 

la tasa de percolación. 
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TABLA Nº32: 

     Resultados Test de Percolación N* 01 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

TABLA Nº33: 

   Clasificación del terreno  

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Resultados del test de percolación 2: 

 

TABLA Nº34: 

      Ubicación del test 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Caso B: 

Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de 

expansión, se ajusta la profundidad aproximadamente a 30 cm sobre la 

grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso 

INICIO FINAL INTERVALO INICIAL FINAL INTERVALO

1 0 10 10 21.00 21.00 0.00

2 10 20 10 21.00 21.00 0.00

3 20 30 10 21.00 21.00 0.00

4 30 40 10 21.00 21.00 0.00

40 0.00

Tasa de Infiltración 0 min/cm Infiltración no optima

PERIODO (Minutos) ALTURA (cm)

MEDICION

Nº REGISTRO
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del nivel del agua durante un periodo de 60 minutos. Este descenso se 

usa para calcular la tasa de percolación  

TABLA Nº35: 

     Resultados Test de Percolación N* 02 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

TABLA º36: 

          Clasificación Del Terreno 

 

 

  

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Resultados del test de percolación 3: 

   TABLA Nº37: 

         Ubicación del test 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Caso C: 

Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de 

expansión, se ajusta la profundidad aproximadamente a 30 cm sobre la 

INICIO FINAL INTERVALO INICIAL FINAL INTERVALO

1 0 10 10 30.00 29.90 0.10

2 10 20 10 29.90 29.90

3 20 30 10 29.90 27.50 2.40

4 30 40 10 27.50 27.00 0.50

5 40 50 10 27.00 26.80 0.20

6 50 60 10 26.80 26.80 3.20

60 6.40

Tasa de Infiltración 9.38                           min/cm Infiltración lenta

MEDICION

Nº REGISTRO
PERIODO (Minutos) ALTURA (cm)
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grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso 

del nivel del agua durante un periodo de 60 minutos. Este descenso se 

usa para calcular la tasa de percolación. 

 

TABLA Nº38: 

   Resultados Test de Percolación N* 03 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

TABLA Nº39: 

    Clasificación Del Terreno 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Resultados del test de percolación 4: 

TABLA Nº40: 

     Ubicación del test 

 

 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

INICIO FINAL INTERVALO INICIAL FINAL INTERVALO

1 0 10 10 30.00 27.90 2.10

2 10 20 10 27.90 27.80 0.10

3 20 30 10 27.80 27.60 0.20

4 30 40 10 27.60 27.40 0.20

5 40 50 10 27.40 27.20 0.20

6 50 60 10 27.20 27.00 2.80

60 5.60

Tasa de Infiltración 10.71                         min/cm Infiltración lenta

MEDICION

Nº REGISTRO
PERIODO (Minutos) ALTURA (cm)
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Caso D: 

Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de 

expansión, se ajusta la profundidad aproximadamente a 30 cm sobre la 

grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso 

del nivel del agua durante un periodo de 60 minutos. Este descenso se 

usa para calcular la tasa de percolación  

 

TABLA Nº41: 

    Resultados Test de Percolación N* 04 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

TABLA Nº42: 

    Clasificación Del Terreno 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA  

Resultados del test de percolación 5: 

TABLA Nº43: 

     Ubicación del test 

 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

INICIO FINAL INTERVALO INICIAL FINAL INTERVALO

1 0 10 10 30.00 30.00 0.00

2 10 20 10 30.00 29.90 0.10

3 20 30 10 29.90 29.90 0.00

4 30 40 10 29.90 29.90 0.00

5 40 50 10 29.90 29.80 0.10

6 50 60 10 29.80 29.80 0.20

60 0.4

Tasa de Infiltración 150.00                       min/cm Infiltración lenta

MEDICION

Nº REGISTRO
PERIODO (Minutos) ALTURA (cm)
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Caso E: 

Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de 

expansión, se ajusta la profundidad aproximadamente a 30 cm sobre la 

grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del 

nivel del agua durante un periodo de 60 minutos. Este descenso se usa 

para calcular la tasa de percolación. 

 

TABLA Nº44: 

          Resultados Test de Percolación 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

TABLA Nº45: 

    Clasificación Del Terreno 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 

 

 

 

INICIO FINAL INTERVALO INICIAL FINAL INTERVALO

1 0 10 10 30.00 30.00 0.00

2 10 20 10 30.00 30.00 0.00

3 20 30 10 30.00 30.00 0.00

4 30 40 10 30.00 29.90 0.10

5 40 50 10 29.90 29.80 0.10

6 50 60 10 29.80 29.80 0.20

60 0.4

Tasa de Infiltración 150.00                       min/cm Infiltración lenta

Nº REGISTRO
PERIODO (Minutos) ALTURA (cm)

MEDICION
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4.3. OBJETIVO N°02:  REALIZAR UN ESTUDIO TOPOGRÁFICO DE LA ZONA 

4.3.1. UBICACIÓN GENERAL 

Departamento: Cajamarca 

Provincia : Cajamarca  

Distrito: Cajamarca 

Localidad: Huambocancha Chica- Lluschcapampa 

 

COORDENADAS UTM – WGS 84 – 17S 

Norte: 9213286.578  

Este: 772877.719 

Altitud: 2818 m.s.n.m. 

Para llegar al centro poblado Huambocancha Chica, Distrito de Cajamarca, Provincia de 

Cajamarca - Cajamarca; se hace el siguiente recorrido: 

 

         TABLA Nº46: 

            Ruta de Acceso a la Zona de Estudio 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

La captación se encuentra ubicada a una distancia de 6.5 km; desde el cruce a 

la Posada Puruay se sigue por una carretera afirmada una longitud de 4.5 km, a 

partir de este punto se accede caminado una distancia aproximada de 2.00 km. 
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4.3.2. METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO  

Los levantamientos topográficos serán divididos en tres clases: Obras 

Lineales, Obras No Lineales y Levantamiento planimétrico de calles. 

Se realizaron los siguientes procedimientos: 

Apoyados en los vértices de las Poligonales de Control, se levantaron en 

campo todos los detalles Planimétricos compatibles con la escala de 

presentación de los servicios tales como: vivienda, veredas, carreteras, 

postes, etc. 

Toda la información obtenida se ha procesado empleando programas con 

un software de cálculo en el caso de la Estación Total (Indicado en el equipo 

de software utilizado). 

Los trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos 

vectorizados en los programas de CIVIL 3D, cuyos archivos están en 

unidades métricas. Los puntos son incluidos como bloques en la capa 

Puntos Topográficos y controlada en tres tipos de información básica 

(número de punto, descripción y elevación). 

El Levantamiento Planimétrico se ejecutó con los siguientes límites de 

precisión. 

   TABLA Nº47: 

        Precisión del Levantamiento Topográfico 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº48: 

         Precisión de la nivelación geométrica 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Poligonal cerrada  

Se realizó el reconocimiento del terreno para ver sus características más 

resaltantes y la posterior ubicación de los vértices de dicha Poligonal. 

Posteriormente se realizó la monumentación de los vértices de la 

Poligonal; Se realizó la medición de ángulos horizontales, verticales y 

distancias, siendo tomados como puntos de partida el hito BM de 

Coordenadas U.T.M. y en el Sistema Elipsoidal WGS-84. 

 

Medición de ángulos  

Se obtuvo ángulos internos (horizontales) y ángulos directos (verticales) 

apoyados en la Estación Total marca Leica con precisión al segundo, 

mediante observaciones a los prismas ubicados en cada vértice de dicha 

Poligonal. 

 

Medición de distancias  

Se efectuó la medición de los lados de la Poligonal apoyados en el 
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Distanciómetro de la Estación Total cuya precisión es de 0.001 ms. 

Asimismo, se realizó el respectivo levantamiento Taquimétrico para 

obtener los detalles del terreno en cuestión. 

 

Levantamiento Topográfico 

El presente Levantamiento Topográfico, fue ejecutado mediante un 

adecuado cronograma de trabajo de las diferentes etapas que consta el 

estudio, realizado por los encargados de analizar, evaluar y ejecutar 

cada una de las etapas del Levantamiento. 

En la etapa de los trabajos de campo del levantamiento topográfico se 

ha realizado el establecimiento de los puntos de control, para lo cual se 

han ejecutado los siguientes trabajos: 

Recopilación y evaluación de puntos existentes  

Se ha evaluado la información sobre los puntos de control establecidos 

por el Instituto Geográfico Nacional. 

Para la georeferenciación se tomó como Punto Base la Estación de 

Rastreo Permanente Cajamarca Cj01 de Orden «0» establecido por 

Instituto Geográfico Nacional (IGN) en las instalaciones del Gobierno 

Regional de Cajamarca. 

TABLA Nº49: 

  COORDENADAS DEL PUNTO  

 

 

  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Reconocimiento del terreno 

Como actividad de campo se ha realizado la ubicación de los vértices 

de la poligonal de enlace y de la poligonal básica teniendo como finalidad 

la visibilidad entre vértices, que normalmente se ha ubicado en zonas 

visibles. 

Monumentación de los puntos del terreno  

Antes de iniciar las mediciones angulares y de distancias se han puesto 

todos los vértices de las poligonales básicas, con hitos de concreto en 
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forma cilíndrica de 0.30 m de profundidad con un elemento metálico en el 

centro. Posteriormente para nivelarlos y tener una cota absoluta, las 

nivelaciones han sido desarrolladas en ida y vuelta con los mínimos 

márgenes de error 

 

Poligonal básico del control horizontal  

Como actividad de campo se ha realizado la ubicación de los vértices de la 

poligonal de enlace y de la poligonal básica teniendo como finalidad la 

visibilidad entre vértices, que normalmente se ha ubicado en los cambios 

de dirección y zonas aledañas al canal de regadío, se han realizado 

poligonales abiertas, utilizando para el inicio del levantamiento topográfico 

los BMS. 

Desde cada punto de estación se radiaron puntos taquimétricos como 

manantiales, Eje de Tuberías, Reservorios, Cámaras, Caminos 

Carrozables y Zonas para proyectar reservorios, etc. Para la obtención de 

los planos topográficos fidedignos. 

Toda esta información ha sido procesada en la memoria de la ESTACIÓN 

TOTAL por coordenadas UTM, para la adecuación de la información en el 

uso de los programas de diseño asistido por computadora, se realizó en 

una hoja de cálculo que permitió tener la información en el siguiente 

formato: hoja de cálculo en Excel y utilizando el programa Civil 3D. 

 

Trabajo de gabinete  

Consta de las siguientes etapas: 

Ordenamiento de datos y comprobaciones generales de libretas de 

campo. 

Cálculo de la poligonal de apoyo: lados y ángulos internos. 

Cálculo de Coordenadas Topográficas. 

Cálculo de cotas de las estacas de la poligonal de apoyo. 

Cálculo de las cotas taquimétricas. 

Dibujo de planos. 

Procesamiento de la información de campo 

La información tomada en el campo fue transmitida al programa de cálculos 

de topografía. Esta información ha sido procesada por el módulo básico 
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haciendo posible tener un archivo de radiaciones sin errores de cálculo y con 

su respectiva codificación de acuerdo a la ubicación de puntos 

característicos en el área que comprende el levantamiento topográfico. 

Para adecuación de la información en el uso de los programas de diseño 

asistido por computadora se ha utilizado una hoja de cálculo Excel que 

permitió tener la información con el siguiente formato, pero gravado como 

formato de texto. 

 

       N° Punto       Norte Este       Elevación  Descripción 

 

Hecha esta rutina se utilizó el programa de CIVIL 3D para poder importar los 

puntos y luego generar las curvas de nivel a 1 metros de equidistancia las 

curvas secundarias y a 5 metros de equidistancia las curvas principales. 

Luego de los trabajos de campo y de gabinete, se obtuvieron los siguientes 

resultados en las coordenadas de los puntos de Estaciones, dejados a lo 

largo del levantamiento topográfico: 

 

El ámbito del proyecto presenta las siguientes características 

topográficas: 

Llana: aproximadamente 12% de su superficie 

Ondulada: aproximadamente 25% de su superficie 

Accidentada: aproximadamente 63% de su superficie 
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TABLA Nº50: 

               PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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   TABLA Nº51: 

                        RELACION DE BMs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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         TABLA Nº52: 

                         RELACION DE BMs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº1: 

   FICHA TOPOGRAFICA BM 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº2: 

   FICHA TOPOGRAFICA BM 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº3: 

   FICHA TOPOGRAFICA BM 03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº4: 

   FICHA TOPOGRAFICA BM 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº5: 

   FICHA TOPOGRAFICA BM 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº6: 

   FICHA TOPOGRAFICA BM 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº7: 

   FICHA TOPOGRAFICA BM 07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº8: 

                FICHA TOPOGRAFICA BM 08 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº9: 

                FICHA TOPOGRAFICA BM 09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 



69 
 

 

FIGURA Nº10: 

                FICHA TOPOGRAFICA BM 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº11: 

                FICHA TOPOGRAFICA BM 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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                     TABLA Nº53: 

                                 LIBRETA DE CAMPO  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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                     TABLA Nº54: 

                                 LIBRETA DE CAMPO  

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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                     TABLA Nº55: 

                                 LIBRETA DE CAMPO  

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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4.4. OBJETIVO N°03: ANALIZAR EL ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA  

4.4.1. UBICACIÓN HIDROGRAFICA  

Vertiente: Atlántico 

Cuenca: Crisnejas 

Subcuenca: Rio Grande 

Ubicación Administrativa: ALA Cajamarca 

 

La red Hidrográfica de la localidad de Huambocancha Chica y Llushcapampa 

está conformada por el Rio Grande que se une con el rio porcon para formar 

el Río Mashcon; luego se une al San Lucas, con el río Chonta forma 

el río Cajamarquino, este último pasa a formar el río Crisnejas y de ahí va 

al río Marañón. Durante las lluvias, el río era caudaloso y del color de la tierra. 

 

El río Marañón nace en la cordillera de Raura a 5,800 m.s.n.m., en el 

Departamento de Huánuco, provincia de Dos de Mayo en el nevado Yarupa, 

discurre por un cauce emplazado en un paisaje montañoso e ingresa 

tangencialmente al territorio amazónico con un caudal medio anual de 332 

m3/seg., excluyéndose el aporte de la cuenca del Crisnejas y otras.  

 

El recorrido del Ria Marañón es de Sur a Norte, sirviendo de límite parcial 

entre los paralelos 5º30' y 7°00' de latitud sur. A partir del paralelo 5º30' cruza 

el departamento, siguiendo un rumbo Suroeste a Noreste hasta el Pongo de 

Manseriche en el límite con Loreto, confluyendo con el Ria Ucayali tras un 

recorrido de 1,800 km.; para formar el Ria Amazonas.  

 

Los principales afluentes del Rio Marañón en el departamento son: Por la 

margen derecha, los ríos Utcubamba, Chiriaco y Nieva; y por la margen 

izquierda el Chiriaco, Cenepa y Santiago.  
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4.4.2. IDENTIFICACION DE FUENTES  

Se han identificado cinco fuentes de agua como posible alternativa para el 

abastecimiento de agua potable a las localidades de Huambocancha Chico y 

Llushcapampa en la zona denominada el Rambrán, que corresponden a 

manantiales de ladera; para lo cual se efectuó la prueba de aforo para 

determinar el caudal de cada una de estas fuentes. 

   TABLA Nº56: 

       Ubicación de Manantiales 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Prueba de Aforo: Para efectuar la prueba de aforo se utilizó el método de aforo 

volumétrico, que permite medir pequeños caudales de agua, para ello ha sido 

necesario contar con un depósito (balde), de volumen conocido para la colecta 

del agua, anotando el tiempo que demora en llenarse. Esta operación se 

realizó cinco veces con la finalidad de obtener mayor exactitud. 

Dividiendo el volumen de agua recogido en el recipiente por el tiempo 

(promedio) que demoró en llenarse, se obtiene el caudal en litros por segundo. 

                 TABLA Nº57: 

                             Resultados de Aforo Manantial Rambran 1 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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                         TABLA Nº58: 

                                     Resultados de Aforo Manantial Rambran 2 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

                         TABLA Nº59: 

                                     Resultados de Aforo Manantial Rambran 3 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

                           TABLA Nº60: 

                                     Resultados de Aforo Manantial Rambran 4 

 

 

 

 

                           FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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                                TABLA Nº61: 

                                         Resultados de Aforo Manantial Rambran 5 

 

 

  

                      FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

                        TABLA Nº62: 

                             Resumen de mediciones de aforo y de Autorización del ALA 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Calidad: La calidad del Agua observada es buena. Según los resultados de 

análisis físico - químico y microbiológico realizado en los laboratorios de 

SEDACAJ; cuyos resultados se adjunta De los resultados de los análisis de las 

cinco muestras, se ha obtenido que el parámetro correspondiente a la presencia 

de manganeso en los manantiales de Rambrán 4 y Rambrán 5, están por encima 

de los Límites Máximos permisibles; por lo que se ha optado por realizar un 

ensayo adicional del Manantial Rambrán 5 en el Laboratorio Regional del Agua 

de Cajamarca. Se ha optado por este manantial debido a que es el que presenta 

mayor caudal y por qué se encuentran a no más de 5 m del manantial Rambrán 4 

y lo análisis arrojan parámetros similares. 

Es necesario precisar que los 5 manantiales se encuentran ubicados en una 

misma zona a una distancia no mayor de 20 m entre el Manantial Rambrán 1 y 

Rambrán 5. 
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FIGURA Nº12: 

       Ubicación de manantiales considerados en el proyecto 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

TABLA Nº63: 

                       OFERTA MENSUAL DE LAS FUENTES DE AGUA 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Caudal (L/seg) 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87

N° dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volumen (m3) 2330.21 2104.71 2330.21 2255.04 2330.21 2255.04 2330.21 2330.21 2255.04 2330.21 2255.04 2330.21 27436.34

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Caudal (L/seg) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

N° dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volumen (m3) 803.52 725.76 803.52 777.60 803.52 777.60 803.52 803.52 777.60 803.52 777.60 803.52 9460.80

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Caudal (L/seg) 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

N° dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volumen (m3) 2517.70 2274.05 2517.70 2436.48 2517.70 2436.48 2517.70 2517.70 2436.48 2517.70 2436.48 2517.70 29643.87

TOTAL 

ANUAL

TOTAL 

ANUAL

TOTAL 

ANUAL

Disponibilidad
OFERTA HIDRICA MANANTIAL RAMBRAN 1

Disponibilidad
OFERTA HIDRICA MANANTIAL RAMBRAN 2

Disponibilidad
OFERTA HIDRICA MANANTIAL RAMBRAN 3

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Caudal (L/seg) 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24

N° dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volumen (m3) 642.82 580.61 642.82 622.08 642.82 622.08 642.82 642.82 622.08 642.82 622.08 642.82 7568.67

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Caudal (L/seg) 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86

N° dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volumen (m3) 2303.43 2080.52 2303.43 2229.12 2303.43 2229.12 2303.43 2303.43 2229.12 2303.43 2229.12 2303.43 27121.01

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Caudal (L/seg) 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21

N° dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volumen (m3) 8597.67 7765.64 8597.67 8320.32 8597.67 8320.32 8597.67 8597.67 8320.32 8597.67 8320.32 8597.67 101230.61

TOTAL 

ANUAL

TOTAL 

ANUAL

TOTAL 

ANUAL

Disponibilidad
OFERTA HIDRICA MANANTIAL RAMBRAN 4

Disponibilidad
OFERTA HIDRICA MANANTIAL RAMBRAN 5

Disponibilidad
OFERTA HIDRICA TOTAL
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4.5. OBJETIVO N°04:  

       DISEÑAR LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO   

 

4.5.1. PARAMETROS DE DISEÑO  

Para la selección y/o cálculo de los parámetros de diseño se tendrá en cuenta 

que el proyecto consta de un solo sistema de agua potable con 05 captaciones 

y 01 reservorio; en tal sentido el cálculo de los parámetros se realizará para 

dicho sistema. 

Periodo de diseño  

Para determinar el periodo de diseño se ha considerado los siguientes 

factores: 

 Vida útil de las estructuras y equipos 

 Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria 

 Crecimiento poblacional  

 Economía de escala 

 

La Norma técnica de diseño de opciones tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito rural, aprobado mediante Resolución Ministerial 

N° 192-2018-VIVIENDA; establece los siguientes periodos de diseño: 

 

   TABLA Nº64: 

           Periodo de diseño para infraestructura sanitaria 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: GOOGLE 

 

                                       SE OPTA POR UN PERIODO DE DISEÑO DE 20 AÑOS  
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Población beneficiaria  

La localidad de Huambocancha Chica - Llushcapampa, cuenta con una 

población de 229 familias según el padrón, una densidad poblacional 

promedio de 5 habitantes/vivienda, asentadas de forma concentrada y 

semidispersa, que serán beneficiados directamente por el proyecto, a 

continuación, presentamos la población que será beneficiada directamente 

con el proyecto. 

              TABLA Nº65: 

                           Población beneficiaria del proyecto 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Población de diseño  

Población Actual: para el cálculo de la población actual, se considera que 

todas las personas utilizarán el sistema de agua potable; para ello se ha 

recopilado la siguiente información: 

       TABLA Nº66: 

                 Datos de entrada de población actual del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

  

Parametro Unidad Cantidad

Población

Total de Viviendas (N) Viv: 226

Población Actual (Pa) hab. 1130

Densidad Poblacional hab/viv 5

Instituciones Educativas

I.E. Inicial alum. 0

I.E. Primaria alum. 0

I.E. Secundaria alum. 0

Instituciones Sociales

Centro Salud und. 0

Iglesia und. 1

Local Comunal und. 1

Local de Reuniones und. 1

Otros und. 0
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Densidad de vivienda: tomando como base el padrón de usuarios del año 

2021, que es de 226 familias (proporcionado por la JASS) en el cual se 

consiga que se tiene una población beneficiaria de 1130 habitantes; se ha 

determinado que la densidad promedio por vivienda es de 5 

habitantes/vivienda. 

 

Tasa de crecimiento: La estimación de la tasa de crecimiento se tendrá en 

cuenta los registros censales del año 2007 y 2017 del distrito de Cajamarca, 

que se muestra a continuación. 

 

 

 

 

Corresponde a la tasa de crecimiento aritmético, de Cajamarca es de: 1.61%. 

                     

                      TABLA Nº67: 

          Tasa de crecimiento poblacional aritmético del distrito de Cajamarca 

 

  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Población futura: existen varios métodos para el cálculo de la población 

futura, como son: métodos analíticos, métodos geométricos, métodos 

comparativos y racionales. En este caso para determinar la población 

futura, el método utilizado es el aritmético. Este método se utiliza para el 

cálculo de poblaciones bajo la consideración de que estas van cambiando 

en la forma de una progresión aritmética y que se encuentran cerca del 

límite de saturación. 

 

 

CENSO 2007 2017 

POBLACIÓN 188,363 218,741 

T. C.   1.61% 
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                              TABLA Nº68: 

          Cálculo de la población futura del proyecto 

 

 

 

  

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Dotación  

La dotación se ha elegido según el tipo de consumo, zona y opción 

tecnológica. 

   TABLA Nº69: 

          Dotación de agua por tipo de consumo del proyecto (l/hab.d) 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 

 

 

Tipo de Dotación Zona Tecnologia
Dotación 

(l/hab.d)

Domestica Sierra UBS Arrastre Hidraulico 80

Instituciones Sociales (*) Sierra UBS Arrastre Hidraulico 800

Parametro Unidad Cantidad

Población

Periodo de Diseño años 20

Densidad Poblacional hab/viv 5

Total de Viviendas (N) Viv: 299

Población futura (Pf) hab. 1495

Instituciones Educativas

I.E. Inicial alum. 0

I.E. Primaria alum. 0

I.E. Secundaria alum. 0

Instituciones Sociales

Centro Salud und. 0

Iglesia und. 1

Local Comunal und. 1

Local de Reuniones und. 1

Otros und. 0
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Variaciones de consumo 

Consumo máximo diario (Qmd)  

                Sabiendo que la Población de diseño es igual a 1495 hab. 

 

       Entonces:  

 

 

 

 

 

 

 

   

      Donde el coeficiente de variación diaria que toma un valor de 1.3. 

 

Consumo máximo horario (Qmh) 

Considerando un coeficiente de variación horaria igual a 2, se tiene:  

 
 

 
TABLA Nº70: 

     Resultados de cálculo de las variaciones de consumo del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA

Parametro Unidad Cantidad

Población

Población de diseño hab 1495

Dotación l/hab.d 80

Qp l/s 1.38

Instituciones Sociales

Numero de Instituciones und. 3

Dotación l/hab.d 800

Qp l/s 0.028

Total de Consumo Promedio Anual

Qp l/s 1.41

Variaciones de Consumo

K1 1.3

Consumo Maximo Diario l/s 1.84

K2 2

Consumo Maximo Horario l/s 2.82
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    TABLA Nº71: 

                      Proyección de la demanda  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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4.5.2. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO  

El proyecto contempla la creación del sistema de agua potable y la 

construcción de 226 módulos de UBS domiciliarias y 03 módulos de UBS 

para Instituciones Sociales en Huambocancha Chica - Llushcapampa, cuyo 

detalle se describe a continuación: 

 

Descripción técnica del sistema de agua potable  

▪ Captación de Ladera: Se construirá 04 captaciones de ladera en los 

manantiales de Rambran I con 0.50 lt/seg, Rambran II con 0.20 lt/seg, 

Rambran III con 0.55 lt/seg, Rambran IV y Rambran V con 0.65 lt/seg, 

son estructuras de concreto armado y cuentan con una cámara de 

filtros, una cámara húmeda y una cámara seca, de ahí conducen el 

agua hacia la cámara de reunión con tubería de PVC de diámetro 1 1/2” 

con una longitud de 103.90 m y con tubería de PVC de diámetro 1” con 

una longitud 36.50 m., las captaciones contaran con un cerco 

perimétrico general de 124.00 ml. de malla de alambre galvanizada 

enmarcado con un perfil angular de 1/4” x 1/4” x 3/8” apoyados en 

postes de F°G° de 2” de diámetro, además para protegerlos ante la 

crecida del rio, se ha proyectado 45 ml de muro de gaviones. 

 

▪ Cámara de Reunión: Se construirá 01 cámara de reunión de 

dimensiones de 2.65 m x 1.65 m, es una estructura de concreto armado 

con acero de 3/8” y concreto f’c= 210 kg/cm2, la cual consta de 01 

cámara seca y 01 cámara húmeda cada una con su respectiva tapa 

metálica, el espesor de la losa de fondo es de 0.10 m., el espesor de 

los muros es de 0.20 m. y de la losa de techo es de 0.10 m., la función 

de la cámara de reunión es reunir el caudal proveniente de las 04 

captaciones por medio de tuberías, por la cámara seca ingresan 03 

tuberías de 1½“ y 01 tubería de 1”, cada tubería cuenta con 01 válvula 

de bronce, estas tuberías llegan a la cámara húmeda, en esta cámara 

se tiene una plancha de PVC de 1.25m x 0.70m de espesor de 15mm, 

para la tubería de salida se cuenta con una canastilla de PVC de 2” y 

una transición para tubería PVC 2” y HDPE de 63 mm, cuenta también 
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con una tubería de limpia y rebose, la cual desemboca en un dado de 

concreto móvil de 0.30 x 0.20 x 0.20 m. y un emboquillado de piedra de 

0.50 x 1.00 m., además cuenta con tubería de F°G°  para la ventilación. 

 

▪ Línea de Conducción: La conducción del agua va desde la cámara de 

reunión hasta el reservorio por tubería con una longitud de 4517.00 ml., 

el primer tramo cuenta con 2127 ml de tubería HDPE diámetro 63 mm. 

anclados en dados de concreto de 0.30x0.30x0.30 m a cada 3m de 

longitud, el segundo tramo cuenta con 2390 ml de tubería PVC clase 

10 diámetro 63 mm, este tramo va enterrado en zanjas de 0.40 x 0.60 

m. 

 

▪ Cámara Rompe Presión Tipo 6: Se construirá 01 CRP T6 en la línea 

de conducción, es una estructura de concreto armado con acero de 3/8” 

y concreto f’c= 210 kg/cm2, la cual consta de 01 cámara seca y 01 

cámara húmeda cada una con su respectiva tapa metálica, el espesor 

de la losa de fondo es de 0.15 m., el espesor de los muros es de 0.15 

m. en la cámara húmeda y 0.10 m. en la cámara seca, y de la losa de 

techo es de 0.10 m., la función de la CRP T6 es controlar las presiones 

en la línea de conducción, la tubería de ingreso es de 63 mm, esta 

tubería cuenta con 01 válvula de bronce, estas tuberías llegan a la 

cámara húmeda, en esta cámara se ubica la tubería de salida que 

cuenta con una canastilla de PVC de 3” y una transición para tubería 

PVC 2” y HDPE de 63 mm, cuenta también con una tubería de limpia y 

rebose, la cual desemboca en un dado de concreto móvil de 0.30 x 0.20 

x 0.20 m. y un emboquillado de piedra de 0.50 x 1.00 m. además cuenta 

con tubería de F°G°  para la ventilación. 

 

▪ Válvulas de Aire Automáticas: Se construirán 03 válvulas de aire en 

la línea de conducción, es una estructura de concreto armado con 

acero de 3/8” y concreto f’c= 210 kg/cm2, la cual consta únicamente de 

01 cámara seca con su respectiva tapa metálica, el espesor de la losa 

de fondo es de 0.10 m., el espesor de los muros es de 0.10 m, la función 

de las válvulas de aire es la evacuación de aire de la tubería a fin de 
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regularizar el flujo a través de la red, cuenta con 01 abrazadera con 

reducción a ¾”, 01 válvula de bronce y 01 valvula de aire triple efecto 

de 3/4”, además cuenta con tubería de F°G°  para la ventilación. 

 

▪ Válvulas de Purga: Se construirán 10 válvulas de purga en todo el 

sistema, en la línea de conducción se construirán 02 y en la red de 

distribución se construirán 08, estas válvulas serán de concreto armado 

con acero de 3/8” y concreto f’c= 210 kg/cm2, la cual única únicamente 

de 01 cámara seca con su respectiva tapa metálica, el espesor de la 

losa de fondo es de 0.10 m., el espesor de los muros es de 0.10 m., la 

función de la válvula de purga es limpiar las tubería del sistema de agua 

potable, la cámara seca cuenta con 01 válvula de bronce que sirve para 

limpiar la red, la cual desemboca en un dado de concreto móvil de 0.30 

x 0.20 x 0.20 m. y un emboquillado de piedra de 0.50 x 1.00 m con sus 

respectivos accesorios. 

 

▪ Reservorio 40 m3: Reservorio proyectado de forma cuadrada de 5.50 

x 5.50 m de concreto armado con f’c= 210 kg/cm2, el espesor de la losa 

de fondo es 0.20m con acero de 3/8”, el espesor de los muros es de 

0.25 m con acero de 3/8”, el espesor de la losa de techo es de 0.20 m 

con acero de 3/8”, también contara con una caseta de válvulas con un 

espesor de losa de 0.10 m y acero de 3/8”, el espesor de los muros es 

de 0.15 m con acero de 3/8” y el espesor de la losa de techo es 0.10 

m. acá se ubicaran las válvulas y accesorios que permitan el manejo 

adecuado del reservorio, cada tubería de ingreso, salida y limpia cuenta 

con su válvula de compuerta, cada zona contará con su respectivas 

tapas metálicas, la tubería de ingreso es de 63 mm, la tubería de salida 

es de 90 mm, cuenta con tubería de limpieza y rebose de 4” la cual 

desemboca en un dado de concreto móvil de 0.40 x 0.20 x 0.30 m. y un 

emboquillado de piedra de 0.60 x 0.90 m con sus respectivos 

accesorios. En la parte superior del reservorio cuenta con una caseta 

de cloración a través de un dosador automático protegido con una 

estructura metálica, cuenta con un tanque de polietileno de 600 litros 

con sus respectivos accesorios. El reservorio llevara una vereda 
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perimetral de 0.80 m de ancho. El reservorio cuenta con un área de 100 

m2 de 10 x 10 m, el cual será cercado con malla cuadrada apoyada en 

tubos de F°G° de 2” de diámetro. 

 

▪ Red de Distribución: La red de distribución parte del reservorio 

cuadrado de 40 m3 hasta llegar a cada una de las 229 familias 

consideradas en el presente proyecto, en una longitud de tubería PVC 

de C-10 de 10 914.22 m y diámetros de 3” con una longitud de 74.36 

ml, de 2” con una longitud de 977.92 ml, de 1 1/2” con una longitud de 

876.88 ml, de 1” con una longitud de 1285.98 ml, de 3/4" con una 

longitud de 2773.58 ml y de 1/2" con una longitud de 4925.5 ml. 

 

▪ Cámara Rompe Presión Tipo 7: Se construirá 03 CRP T7 en la red 

de distribución, es una estructura de concreto armado con acero de 3/8” 

y concreto f’c= 210 kg/cm2, la cual consta de 01 cámara seca y 01 

cámara húmeda cada una con su respectiva tapa metálica, el espesor 

de la losa de fondo es de 0.10 m., el espesor de los muros es de 0.10 

m., y de la losa de techo es de 0.10 m., la función de la CRP T7 es 

controlar las presiones en la red de distribución, el diámetro de la 

tubería de ingreso son de 1 ½” ( 02 und) y de 2” (01 und), esta tubería 

de ingreso cuenta con 01 válvula de bronce, estas tuberías llegan a la 

cámara húmeda por medio de la válvula flotadora, en esta cámara se 

ubica la tubería de salida que cuenta con una canastilla de PVC, cuenta 

también con una tubería de limpia y rebose, la cual desemboca en un 

dado de concreto móvil de 0.30 x 0.20 x 0.20 m. y un emboquillado de 

piedra de 0.50 x 1.00 m. además cuenta con tubería de F°G°  para la 

ventilación. 

 

▪ Válvulas de Control: Se construirán 13 válvulas de control en la red 

de distribucion, es una estructura de concreto armado con acero de 3/8” 

y concreto f’c= 210 kg/cm2, la cual consta únicamente de 01 cámara 

seca con su respectiva tapa metálica, el espesor de la losa de fondo es 

de 0.10 m., el espesor de los muros es de 0.10 m, la función de las 
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válvulas de control es permitir la adecuada distribución del agua a los 

beneficiarios, cuenta con 01 válvula de bronce. 

 

▪ Cajas y Tapas en Conexión Domiciliaria: Se contempla 226 

conexiones domiciliarias, y 03 conexiones para Instituciones Sociales, 

las cuales consisten en realizar la conexión desde la tubería matriz a la 

caja domiciliaria, estas conexiones cuentan con abrazadera, 

adaptadores, tubería PVC, uniones universales PVC, Valvula de paso 

termoplástica, además contaran con su caja prefabricada de concreto, 

tapa, permitiendo contar con el servicio de agua potable a cada una de 

las viviendas e instituciones sociales consideradas en el proyecto. 

 

Descripción técnica de saneamiento básico con arrastre  

El sistema contará 226 UBS domiciliarios y 03 UBS Institucionales con 

arrastre hidráulico que comprende un módulo con albañilería de ladrillo 

artesanal, con muros interiores y exteriores tarrajeados con cemento y 

arena, también contara con 06 columnas de 0.15 x 0.15 m. y una viga de 

amarre de 0.15 x 0.15 m. con acero de 3/8”,en la zona de la ducha llevara 

cerámico, el techo será de cobertura liviana con vigas de madera tornillo de 

2”x3” y correas de madera tornillo de 2”x2” con cobertura de teja andina, el 

piso será de cemento pulido y la parte frontal del UBS llevara una vereda 

de 1.20 m de ancho, las UBS domiciliaria está compuesto por un inodoro, 

lavatorio de losa blanca, una ducha y un lavadero, las UBS Institucionales 

está compuesto por 06 inodoros, 02 urinarios de losa blanca y 02 lavaderos, 

el tratamiento de aguas residuales se realizara por medio de tuberías PVC 

SAL, estas tubería conducirán las aguas servidas a los biodigestores de 

600 litros y 1300 litros y luego pasaran al pozo percolador que contará con 

sus respectivas tapas de concreto armado. 
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TABLA Nº72: 

   PROYECCION DE LA DEMANDA DE USB CON ARRASTRE HIDRAULICO  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 DOMESTICO  ESTATAL SOCIAL TOTAL 

0 2023 226 0 3 229

1 2024 230 0 3 233

2 2025 233 0 3 236

3 2026 237 0 3 240

4 2027 241 0 3 244

5 2028 244 0 3 247

6 2029 248 0 3 251

7 2030 252 0 3 255

8 2031 255 0 3 258

9 2032 259 0 3 262

10 2033 263 0 3 266

11 2034 266 0 3 269

12 2035 270 0 3 273

13 2036 273 0 3 276

14 2037 277 0 3 280

15 2038 281 0 3 284

16 2039 284 0 3 287

17 2040 288 0 3 291

18 2041 292 0 3 295

19 2042 295 0 3 298

20 2043 299 0 3 302

Periodo Año
TIPO DE UBS con Arrastre Hidráulico (und)
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TABLA  Nº73: 

LINEA DE CONDUCCION  
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 

TABLA Nº74: 

MODELAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION (WATERCAD) 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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DATOS PARA LA LINEA DE RED DE DISTRIBUCION  
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TABLA Nº75: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº 76: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº77: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº78: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 



98 
 

TABLA Nº79: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº80: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 



100 
 

 

TABLA Nº81: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº82: 

RED DE DISTRIBUCION  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº83: 

MODELAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION (WATERCAD) 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº84:  

MODELAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION (WATERCAD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº85: 

MODELAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION (WATERCAD) 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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TABLA Nº86: 

MODELAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION (WATERCAD) 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 TABLA Nº87: 
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MODELAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION (WATERCAD) 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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4.5.3. DISEÑO DE BIODIGESTOR (USB DE ARRASTRE HIDRAULICO) 

PARÁMETROS DE DISEÑO: 

P: Población servida (número de personas a ser atendidas: hab.) 

q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales (l/hab/día) 

PR: Tiempo promedio de retención hidráulica (día) 

DISEÑO: 

                  Caudal de aporte unitario 

P = 5 hab 

Dotación = 80 l/hab/día 

Porcentaje de contribución al desagüe = 80% (OS-100. 1.7) 

                              q = 64 l/hab/día 

Tiempo de retención 

PR = 1.5 - 0.3 * Log (P * q) 

           PR = 0.75 días > 6 horas (IS-0.20. 6.2) 

 

Volumen del tanque (IS-0.20. 6.3) 

Volumen de digestión y almacenamiento de lodos: 

Vd = ta * P * N/1000 (IS-0.20. 6.3.2) 

ta = 70 Tasa de acumulación de lodos (l/hab/año) 

N = 1 Intervalo entre operaciones sucesivas de remoción de lodos (años) 

                            Vd = 0.35 m3 

 

Sección tronco cónica 

Diámetro del fondo: d = 0.25 m (Asumido) 

Talud: 30 ° (OS-0.90. 5.4.2.3d) 

Porcentaje de lodo en sección tronco cónica: 25% 

Vd1 = 0.25 * Vd Vd1 = 0.0875 m3 

 

 

 

                      D = 0.25 + 2 * 1.732 * Hd1 
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Si Hd1 = 0.268 m D = 1.178 m > 1.10 m (IS-0.20. 6.1.2) 

Luego, aplicando la fórmula:  

                            Vd1 = 0.122 m3 OK 

 

Vd2 = Vd - Vd1 Vd2 = 0.23 m3 

 

 

                                   Hd2 = 0.209 m 

 

 

FIGURA N°13: 

        ALTURA DE DIGESTIÓN Y ALMACENAMIENTO DE LODOS 

 

       

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Volumen requerido para la sedimentación 

Vs = P * q * PR /1000 Vs = 0.24 m3                (IS-0.20. 6.3.1) 

 

Profundidad mínima requerida para la sedimentación 

Hs = Vs / A A = área superficial del tanque  

 

                         A = 1.09 m2 

          Hs = 0.220 m (IS-0.20. 6.4.5) 

Profundidad libre de lodo 
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Ho = 0.82 - 0.26 * A Ho = 0.536 m > 0.30 m (IS-0.20. 6.4.4) 

 

Profundidad del espacio libre mínimo 

       H1 = 0.10 + Ho H1 = 0.636 m (IS-0.20. 6.4.5) 

Comparando H1 y Hs, se elige el mayor: H1 = 0.636 m 

FIGURA Nº14: 

         BIODIGESTOR  

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Profundidad máxima de natas y espumas sumergida  

   He = 0.70 / A He = 0.642                                       

  Asuminos un He = 0.40 m 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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Por lo tanto, la capacidad mínima del biodigestor será de 600 l, dependiendo del fabricante se podrá utilizar hasta 750 l para 

instalaciones domiciliarias 

 

                          FIGURA N°15: 

                                        BIODIGESTOR DIMENSIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº16: 

CALCULOS DEL PERCOLADOR  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA Nº17: 

CURVA PARA LA CAPACIDAD DEL SUELO  

FUENTE: GOOGLE 
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FIGURA N°18: 

      ISOMÉTRICO BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE DE 600 LITROS   

         FUENTE: GOOGLE 
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V. DISCUSION DE RESULTADOS 

 

• Datos de entrada de población actual del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Existen varios métodos para el cálculo de la población futura, como son: métodos 

analíticos, métodos geométricos, métodos comparativos y racionales. En este caso 

para determinar la población futura, el método utilizado es el aritmético. Este método 

se utiliza para el cálculo de poblaciones bajo la consideración de que estas van 

cambiando en la forma de una progresión aritmética y que se encuentran cerca del 

límite de saturación. 

 

• El sistema contará 226 UBS domiciliarios y 03 UBS Institucionales con arrastre 

hidráulico 

 

• El ámbito del proyecto presenta las siguientes características topográficas: 

Llana  : aproximadamente 12% de su superficie 

Ondulada  : aproximadamente 25% de su superficie 

Accidentada : aproximadamente 63% de su superficie 

 

      De las localidades del ámbito del proyecto, corresponde a una zona rural 

 

 

Parametro Unidad Cantidad

Población

Total de Viviendas (N) Viv: 226

Población Actual (Pa) hab. 1130

Densidad Poblacional hab/viv 5

Instituciones Educativas

I.E. Inicial alum. 0

I.E. Primaria alum. 0

I.E. Secundaria alum. 0

Instituciones Sociales

Centro Salud und. 0

Iglesia und. 1

Local Comunal und. 1

Local de Reuniones und. 1

Otros und. 0
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• En las muestras obtenidas se realizaron las determinaciones necesarias para poder 

proceder a su clasificación según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS), a saber: límite líquido, límite plástico, y porcentaje de partículas menores 

que las mallas número 40 y 200, mediante análisis granulométrico por lavado, así 

como también se determinó la humedad natural. 

 

• De acuerdo a las investigaciones de campo realizadas y a los resultados de 

laboratorio, se tiene que la estratigrafía de la zona del proyecto, por abarcar sectores 

que distan un poco entre si presenta una estratigrafía heterogénea, como se explica 

detalladamente en el PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

 

• Al momento de realizar las excavaciones de las calicatas y hasta la máxima 

profundidad investigada, no se encontró nivel freático  
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CONCLUSIONES 

 

• Para el cálculo de la capacidad portante del suelo de fundación se emplearon 

expresiones aceptadas por la Mecánica de Suelos, la que fueron analizadas para 

diferentes profundidades de cimentación, diferentes tipos de cimentación, y 

restringiendo los asentamientos de tal manera que no se presenten asentamientos 

diferenciales de consideración; luego dentro de todas las expresiones utilizadas, 

la que finalmente dio resultados más racionales fue La Fórmula de Terzaghy para 

el caso de falla por corte local, para cimentaciones continuas, de estos casos se 

obtuvo una capacidad portante del suelo mostrada en los valores encontrados  

 

• De acuerdo a la presión admisible por asentamientos, los factores de seguridad 

satisfacen las exigencias de la NTE E.050, de ser igual o mayor que 3 para cargas 

estáticas. 

 

• Con el análisis químico del suelo y considerando la zonificación geotécnica 

realizada. En todas las zonas de manera general se ha encontrado valores 

promedio de sulfatos y ion cloruro los valores máximos son de 500 ppm los suelos 

que actuarán como cimentación del material excedente. Lo que significa valores 

de agresividad no perjudicial por el contenido de sulfatos y cloruros 

respectivamente. 

 

• Se realizó el reconocimiento del terreno para ver sus características más resaltantes y la 

posterior ubicación de los vértices de dicha Poligonal cerrada  

 

• Posteriormente se realizó la monumentación de los vértices de la Poligonal; Se 

realizó la medición de ángulos horizontales, verticales y distancias, siendo 

tomados como puntos de partida el hito BM de Coordenadas U.T.M. y en el 

Sistema Elipsoidal WGS-84. 
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RECOMENDACIONES  

 

• Utilizar los programas de cómputo existentes en el mercado, que permiten un 

cálculo riguroso y exacto del diseño de los elementos que componen un sistema 

de agua potable y alcantarillado y en un tiempo menor, convirtiéndose así, en 

una poderosa arma de trabajo, unido al criterio y la experiencia de los ingenieros. 

 

• Los trabajos de labor de mantenimiento deben hacerse con personal calificado, 

con correcto conocimiento de los materiales y funciones de los elementos 

estructurales y materiales que conforman las diversas obras realizadas. 

 

• El mantenimiento de buzones, debe ser hecho necesariamente por personas 

capacitadas en forma permanente. 

 

• La elaboración del Diseño, deberá realizarse siguiendo estrictamente cada uno 

de los parámetros, como topográficos, Suelos y minimizar el Impacto Ambiental. 

Así también debe tenerse la asistencia técnica del Asesor de turno. 

 

• Ejecutar permanentemente la supervisión externa del Diseño del proyecto, a fin 

que se cumplan todo lo descrito en el Plan de Manejo Ambiental, Plan de 

Seguridad y Salud Ocupacional, Plan de Contingencia, Análisis de 

Vulnerabilidad, Plan de Cierre. Sólo con una Supervisión Estricta y la técnica 

apropiada se logrará controlar y minimizar los impactos negativos que 

inevitablemente se producirán durante la ejecución de la Obra. 
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ANEXOS  

FIGURA N°19: 

Mapa de Ubicación política de la Localidad de Huambocancha Chica – Llushcapampa 

 FUENTE: GOOGLE 
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FIGURA N°20: 

   Mapa Provincial Georeferenciado 

FUENTE: GOOGLE 
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FIGURA N°21: 

      Mapa distrital georeferenciado 

 

FUENTE: GOOGLE 
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