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RESUMEN  

 

El estudio de esta investigación se ha generado en 3 partes, un estudio previo 

de conceptos y teoría, la segunda parte de un proceso de recopilación de datos 

de manera de trabajo de campo y el tercero punto fue de una manera de 

interpretación de resultado como un trabajo de gabinete y tomando las 

decisiones importantes con un previo estudio anteriormente. 

 

Este estudio tiene como principal objetivo el poder mejorar la calidad de servicios 

básicos ya que en la zona donde se realizará la investigación no cuentan con un 

buen sistema privando a la población de satisfacer sus necesidades más 

elementales. 

 

Si hablamos de manera metodológica, se dice que esta investigación se realizó 

de manera: aplicada, descriptiva y de diseño no experimental ya que para la 

recolección de los datos se utilizaron 3 métodos: técnicas de observación directa, 

análisis documental y ensayos de laboratorio. 

 

Finalizamos realizando el diseño de todas las partes o componentes del sistema 

de agua potable y de los biodigestores en el sistema de alcantarillado de la 

localidad estudiada, fundamentado en perspectivas técnicas y lógicas junto con 

estándares aceptables por parte de la ingeniería, garantizando así un 

funcionamiento óptico, eficaz y eficiente para los pobladores de las zonas. 

 

   Palabras Claves: estudio – datos – interpretación – gabinete – elementales  
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ABSTRACT  

 

The study of this research has been generated in 3 parts, a previous study of 

concepts and theory, the second part of a data collection process in a field work 

manner and the third point was in a way of interpreting the results as a desk job 

and making important decisions with a prior study. 

 

The main objective of this study is to improve the quality of services basics since 

in the area where the research will be carried out, they do not have a good 

system, depriving the population of satisfying their most basic needs. 

 

If we speak methodologically, it is said that this research was carried out in an 

applied, descriptive and non-experimental design since 3 methods were used to 

collect the data: direct observation techniques, documentary analysis and 

laboratory tests. 

 

We conclude by carrying out the design of all the parts or components of the 

drinking water system and the biodigesters in the sewage system of the studied 

locality, based on technical and logical perspectives along with acceptable 

engineering standards, thus guaranteeing optical operation, effective and 

efficient for the residents of the areas. 

 

 

           Keywords: study – data – interpretation – office – elementary 
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I. INTRODUCCION 

 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA  

 

El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud pública. 

Refiriéndome a ellos como «Salud 101»; lo que significa que en cuanto se pueda garantizar 

el acceso al agua salubre y a instalaciones sanitarias adecuadas para todos, 

independientemente de la diferencia de sus condiciones de vida, se habrá ganado una 

importante batalla contra todo tipo de enfermedades. 

 

 Es así que en nuestro país dotar de agua potable y saneamiento constituye uno de los 

desafíos más serios para los gobiernos nacionales, regionales y locales, en ese sentido ya 

se está optando dar solución mediante programas y proyectos privados o estatales. 

En la actualidad el Perú afronta problemas económicos y morales agravados por el contexto 

mundial de esta pandemia por COVID – 19. Sin dejar de lado la globalización en la cual los 

mejores ubicados son aquellos que producen valor agregado como los países occidentales, 

y no solo materia prima como es el caso de la mayoría de países del tercer mundo donde 

se ubica el Perú.  

 

Dentro de este marco, la peor parte la llevan las ciudades ubicadas en la sierra y selva del 

Perú que, debido al centralismo imperante en el manejo de la economía y desarrollo del 

país, se han visto huérfanas de adecuadas políticas de desarrollo sostenido.  

 

Un tema álgido en el Perú es el problema del agua potable, pues alrededor del 22.7% de la 

población o un poco más de 7 millones de habitantes consume agua no potable, con los 

riesgos que ello implica. Son 2.5 millones en zonas urbanas y 4.8 millones en zonas rurales 

que consumen agua no potable proveniente de la red pública, según el Instituto de 

Economía y Desarrollo Empresarial de la Cámara de Comercio de Lima (CCL). Este 

problema ocasiona un déficit en higiene personal y de los alimentos, comodidad y 

enfermedades, y esto último repercute en el desarrollo físico e intelectual de las personas, 

generando enfermedades diversas. 
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1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

¿Cuáles son los principales aspectos que se debe tener en cuenta en una ampliación del 

servicio de agua potable e instalación de alcantarillado en la localidad de Cochapampa – 

Sorochuco– Celendín – Cajamarca? 

 

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Diseñar los principales aspectos que se deben tener en cuenta en una ampliación del 

servicio de agua potable e instalación de alcantarillado en la localidad de Cochapampa 

– Sorochuco– Celendín – Cajamarca 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS  

• Elaborar un estudio de mecánica de suelos con la finalidad conocer las 

características físicas y geológicas 

• Efectuar un Levantamiento Topográfico cuyo objetivo es identificar las 

características naturales y artificiales de la propiedad 

• Análisis de los sistemas básicos existentes en la zona de estudio  

• Efectuar un diseño bajo normativa tanto para sistema de agua potable y 

alcantarillado  

 

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO  

Justificación Académica: Para poder realizar la propuesta de la presente investigación se 

utilizarán todos los conocimientos y métodos obtenidos a lo largo de los ciclos académicos 

donde se aplicarán de manera a como nos indica los reglamentos y manuales.  

 

Justificación Técnica: Como ya mencionado anteriormente, el estudio está determinado a 

una formulación de propuesta para el abastecimiento de agua potable donde nos regimos de 

acuerdo al reglamento nacional de edificaciones, sirviéndonos de guía y apoyo para lograr 

un buen resultado el cual le servirá de mucho a las municipalidades distritales en caso de 

efectuar un expediente técnico.   

 

Justificación Social: La presente pesquisa, se justifica ya que ayudara a una mejoría en 

condiciones de costear y adquirir un servicio de agua potable en la población.  
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II. MARCO REFERENCIAL 

 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

(Diaz Delgado, García Pullido & Solís Morelos, 2000), en su investigación llamada: 

“Abastecimiento de Agua Potable para pequeñas comunidades rurales por medio 

de un sistema de Colección de Lluvia-Planta potabilizadora” se elaboró con un 

numero de población acerca de 200 personas del sector más vulnerable, el sector rural 

de Almoloya de Juárez, que se encuentra en México, para la parte del abastecimiento 

se tienen en cuenta a los pobladores y su ganado. La idea de esta investigación fue 

hacer una propuesta para el abastecimiento en base recolectora de las lluvias la cual 

pretende ser una solución para proveer de este vital líquido a los pobladores.  

 

(Majao Olveras & Moran Parrales, 2021) en su estudio llamado: “DISEÑO DE 

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL SECTOR BUENOS AIRES, CANTÓN 

PLAYAS, PROVINCIA DEL GUAYAS”, donde propone el diseñar un sistema de 

alcantarillado para el sector en mención con una población de 1500 habitantes ya que 

este lugar no contaba con servicios básicos, ya que mayormente utilizaban la descarga 

de aguas servidas de los pozos sépticos o cámaras sépticas. El aporte principal fue el 

uso de hojas de cálculos y programas para el adecuado diseño.  

 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

(Medina Villanueva, 2017) en su estudio denominado: “Diseño del mejoramiento y 

ampliación de los sistemas de agua potable y saneamiento del caserío de 

Plazapampa – sector el Ángulo, Distrito de Salpo, Provincia de Otuzco, 

Departamento de La Libertad” de la Universidad César Vallejo de Trujillo, se 

planteó una mejor calidad en el sistema de agua potable ya que el que tenía la localidad 

no era muy eficiente, era antiguo y deteriorado. 

 

(Saavedra Valladolid, 2018) en su estudio titulado: “Propuesta Técnica Para El 

Mejoramiento Y Ampliación Del Servicio De Agua Potable En Los Centros 

Poblados Rurales De Culqui Y Culqui Alto En El Distrito De Paimas, Provincia De 

Ayabaca – Piura”. Donde se propone como objetivo general el analizar de manera 
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técnica el sistema de agua potable para poder abastecer a los centros poblados en 

estudios y asi definir todos los parámetros de diseño y el diseño hidráulico y estructural 

de dicho estudio.  

 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  

(Llontop Chavesta & Paredes Delgado, 2018) en su estudio titulado:  

“Mejoramiento y ampliación de los servicios de agua potable y alcantarillado 

sanitario para las habilitaciones urbanas Santa Victoria, Sergio Díaz y las Torres 

de la Molina del Sector Morro Solar bajo de la Ciudad de Jaén, Departamento de 

Cajamarca”. Donde tiene como objetivo general el mejorar la vida de 578 habitantes y 

250 viviendas realizando estudios básicos de la ingeniería como el estudio topográfico 

y el estudio de mecánica de suelos para conocer el terreno en el cual se realizaría el 

nuevo diseño.  

 

(Barboza & Rivera , 2017) en su investigación titulada “MEJORAMIENTO 

,AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y CREACION DEL SERVICIO 

DE SANEAMIENTO BASICO DE LOS CASERIOS ALTO MILAGRO Y ALTO SAN 

JOSE DISTRITO DE SAN IGNNACIO , PROVINCIA DE SAN IGNACIO -

CAJAMARCA-2017” Nos presenta los asentamiento de Alto Milagro y Alto San José 

en el distrito de San Ignacio y Cajamarca no tienen agua corriente la misma que la 

suministrada por el agua potable , manantiales, y otras fuentes de agua .El propósito 

principal de este investigación es sistema de agua potable con simulación hidráulica en 

programa Watercad controles sanitarios básicos ,se planean sistemas de tratamiento 

sanitario separados y mantener un servicio regular. 

 

2.2. MARCO TEORICO  

 Agua  

El agua o dihidruro de oxígeno es un líquido incoloro, inodoro e insaboro, esencial para 

la vida animal y vegetal, solvente universal compuesto molarmente por dos átomos de 

hidrógeno y uno de oxígeno (Romero, 2009). Su uso es necesario para el consumo 

humano y se utiliza para beber, preparar alimentos y uso doméstico, principalmente 

porque ha sido tratado física y químicamente para estar libre de contaminación 

microbiana. Entre sus procesos se encuentran la adquisición, producción y distribución 

de agua potable. 
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Saneamiento básico 

Se dice que es fundamental por asistir a todos los procedimientos mínimos que se 

deben aplicar en cualquier entorno, ya sea urbano o rural, para que las personas que 

habitan puedan vivir en un ambiente despejado de manera saludable. 

 

Línea de conducción  

Es la línea por donde se traslada el agua ya sea por un sistema de gravedad, desde el 

punto de principio o también llamado, desde la captación hacia lo que sería un 

reservorio o también llamado tanque, donde se almacena toda el agua, este debe estar 

en una cota menor al punto de principio antes de cualquier vivienda beneficiaria. 

 

Línea de aducción 

 Línea que traslada el agua desde el reservorio hasta la distribución a las viviendas, al 

ser un lugar rural, esta traslación debe ser por la gravedad, ya que necesariamente el 

reservorio debe estar en una cota más arriba a la población.  

 

Red de distribución  

Se le dice así a la línea, que lleva el agua por medio de distintos diámetros de tubería 

hacia las viviendas de los pobladores que viven en el sector, para los cálculos de estas 

líneas se deberá tener en cuenta las velocidades y presiones de los caudales 

 

Tipos de aguas  

A. Subterráneas: Este tipo de agua se encuentra en los siguientes lugares: viene de 

los acuíferos, del subsuelo, pozos someros, manantiales y pozos someros  

 

B. Superficiales: Este tipo de agua lo encontramos en los siguientes lugares: viene de 

los lagos, presas, ríos, arroyos y canales, estas aguas se pueden llegar a 

contaminar por diferentes métodos como: actividades mineras o industriales, 

presencia de desagües domésticos, etc. En este tipo de agua se debe primero 

determinar el uso para así tener en cuenta las características de estas mismas.  
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Periodo de diseño  

Según la RNE en el año 2006 nos indica lo siguiente: “Para poblaciones o ciudades, en 

este caso un caserío ;son diseños para pobladores con necesidades básicas 

,fundamentales que mejoren sus factores económicos y sociales, este diseño debe de 

tener un tiempo establecido de servicio ,el cual se hará las pruebas para que el proyecto 

a finalizar en su totalidad pueda funcionar al 100% , así también para que el proyectista 

que realicen este nuevo diseño ,puedan evaluar el mejor diseño , evitando altos costos, 

ya que según la tasa de crecimiento se pudiera incrementar la población y realizar una 

segunda o más etapas consecuentemente . Los proyectos que cuenten con un diseño 

se podrá dar un mejoramiento, por motivos de mantenimiento y/o también ampliación 

de servicios en asentamientos existentes,” (p.114). 

 

Población de diseño  

Según Narváez en el año 2005 nos indica: “El Estudio Poblacional es uno de los 

primeros trabajos que se realizan dentro del diseño del sistema de abastecimiento de 

agua, y consiste en determinar la variación de crecimiento de la población, existiendo 

distintos tipos de métodos matemáticos de, así se obtiene la tasa de crecimiento, la 

cual determina el número de habitantes que se beneficia con el servicio para el Periodo 

de Diseño. En la actualidad el diseño del caserío de Coimaca cuenta con 27 familias 

con un promedio de 6 habitantes por familia, haciendo un total de 162 personas. La 

tasa de crecimiento anual según el último censo de INEI es de 1.79%. Todos los 

estudios poblacionales se basan en una cierta cantidad de documentos como: censos, 

encuestas, estudios socioeconómicos, etc.” (p.35). 

 

2.3. MARCO CONCEPTUAL  

Tubería Principal  
 

Según el RNE en el año 2006 nos indica: “Es el colector que recibe las aguas 

residuales provenientes de los ramales condominales.” (p.80) 

   
Profundidad  

Es la desigualdad de nivel entre lo que sería la parte inferior de la tubería y la 

superficie del terreno  
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Recubrimiento  

Es la desigualdad que existe entre la parte superior de la tubería y el nivel del 

terreno  

 

Pozos tubulares 

Se denominan pozos tubulares a las obras hidráulicas que permiten sacar agua 

subterránea hasta 20 metros de la superficie, nacidas por su existencia a través de 

muchos periodos de sequía afectando la calidad de vida de las personas.  

 

Captación:  

Esta es la primera etapa del sistema hidráulico e incluye actividades que generan 

agua para uso residencial. Para determinar que cuenca hidrográfica se utilizara, es 

importante conocer la naturaleza del agua disponible en la tierra según el ciclo 

hidrológico. 

 

Caudal máximo diario  

Este es el mayor flujo de salida de un solo día, observado durante un periodo de un 

año, excluyendo los consumos no tradicionales como el consumo por incendio, 

perdida, etc. 

 

Agua subterránea: 

El agua se encuentra bajo tierra y, a menudo, requiere una ardua excavación para 

extraerla. 

 

Arrastre Hidráulico 

Es la tracción para el transporte de aguas residuales y heces sanitarias a pozos de 

infiltración o fosas sépticas funcionales establecidas. 

 

Caudal:  

Cantidad de agua que fluye a través de un segmento seleccionado de una fuente 

de agua o tubería por unidad de tiempo. 
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2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS  

2.4.1. HIPOTESIS 

El diseño de los principales aspectos que se deben tener en cuenta en una 

ampliación del servicio de agua potable e instalación de alcantarillado en la 

localidad de Cochapampa – Sorochuco– Celendín – Cajamarca ayudaría en 

generar una habitabilidad óptima y eficiente para todos los pobladores reduciendo 

las probabilidades de contener enfermedades diarreicas gastrointestinales, y 

dérmicas en las personas.  

 

2.4.2. VARIABLES  

 

          Variable independiente 

             Características poblacionales y topográficas de la localidad 

  

          Variable dependiente  

Magnitudes de los sistemas básicos rurales: agua potable y alcantarillado 

con todos sus componentes.  
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               TABLA 1:  

                    Operacionalización de variables: dependiente e independiente 

 

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 

  
VARIABLES 

 

Características poblacionales y topográficas 
de la localidad 

Magnitudes de los sistemas básicos rurales: 
agua potable y alcantarillado con todos sus 

componentes.  

DEFINICION 
CONCEPTUAL 

La topografía es la técnica que consiste en 
describir y representar en un plano el relieve o la 

superficie del terreno en estudio                                                                                 
Poblacional nos referimos al grupo de personas de 
un lugar determinado que comparten características  

Un sistema de abastecimiento de agua 
potable, tiene como finalidad primordial, la de 

entregar a los habitantes de una localidad agua en 
calidad y cantidad, adecuado para satisfacer las 

necesidades mediante las dimensiones adecuadas 
de los sistemas básicos  

 

 

 

      DIMENSIONES 
Longitudinal 

Calidad y cantidad de agua  

 

Densidad baja  

       INDICADORES  
Altura - Longitud - Profundidad 

Caudal - Velocidad - Diámetro - Presión - 
Pendiente - Perdida de carga 

 

Número de viviendas  

ESCALA DE 
MEDICION 

KM - M 
M3/S - M/S - M.C.A. - M/KM  

 

HAB  

     INSTRUMENTOS 
Wincha - Teodolito - Mira 

AutoCAD - Civil 3d - Normas Técnicas - 
Excel 

 

Censos Nacionales  
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III. METODOLOGIA EMPLEADA 

 

3.1. TIPO Y NIVEL DEL ESTUDIO  

3.1.1. DE ACUERDO A LA ORIENTACION O FINALIDAD 

En este estudio, la investigación será APLICADA, es decir, recie este nombre 

“investigación empírica o practica” ya que busca la utilización o aplicación de 

conocimientos previos adquiridos, para poder adquirir nuevos, utilizar el 

conocimiento y los resultados de la investigación conduce a una forma rigurosa, 

organizada y sistemática de estudiar la realidad. 

3.1.2. DE ACUERDO A LA TECNICA DE CONTRASTACION  

El estudio también tiene un diseño NO EXPERIMENTAL, ya que esta no ejecuta la 

manipulación de las variables y solo se utiliza la observación  

 

3.2. POBLACION Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACION  

Cuando indicamos la población de un estudio nos referimos al universo, totalidad o 

conjunto de los elementos sobre lo que se estudia, en este caso nuestra población 

sería el departamento de Cajamarca 

3.2.2. MUESTRA  

Cuando hablamos de la muestra de la investigación nos referimos a una parte o 

subconjunto de elementos que se seleccionan previamente de una población, en 

este caso tenemos como muestra en la localidad de Cochapampa 

 

3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACION  

En este estudio el diseño de contrastación que utilizaremos será de modelo descriptivo, 

porque asi nos permite el poder describir la situación actual de los sectores en estudio 

es por eso que el esquema que utilizaremos será de la siguiente manera:  
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                 FIGURA 1:  

                             Diseño del estudio  

 

 

 

 

 

 

 

 

           Nota: Observaremos la manera en la que se debe trabajar de manera descriptiva 

                                                               Fuente: Elaboración Propia 

 

3.4. TECNICA E INSTRUMENTOS  

La observación, se utilizará porque es una técnica fiable y que más se adecuada a 

nuestra investigación puesto que nos permitirá la recolección de información y datos y 

su posterior análisis, por ello; primero, se empleará en el levantamiento topográfico del 

área con estación total para obtener los planos de planta, localización, curvas de nivel, 

topográfico; segundo, en la recolección de muestras en el lugar mediante calicatas y su 

posterior análisis en el laboratorio, para obtener el Estudio de Mecánica de Suelos y 

estudio geotécnico del lugar; tercero, en el diseño del proyecto, entre los que se 

encuentran el número de unidades básicas de saneamiento, el número de buzones y 

dimensiones, el número de tanques sépticos, longitud y diámetro de las tuberías. 

Guía de Observación que concederá tener un registro de las particularidades acerca del 

diseño del sistema de agua potable y saneamiento rural 

Instrumentos utilizados para los cálculos, modelamientos y análisis  

• Reglamento Nacional de Edificaciones  

• Materia bibliográfica e investigaciones (tesis) 

• Reglamento de elaboración de proyectos de agua potable  

• Laboratorio de suelos  
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DEL ESTUDIO  

Procesamiento  

En este punto vamos a tener que hacerlo en 3 partes: 

La primera parte vendría a ser el recorrido en el terreno, luego pasaríamos a realizar 

el levantamiento topográfico para poder determinar así las pendientes y desniveles de 

las localidades en estudio  

 

 La segunda parte seria la determinación del estudio de suelos dándonos así las 

características del suelo tanto física, química y mecánica del terreno obteniendo la 

capacidad portante del suelo.  

 

Finalmente viene el diseño de los sistemas de manera óptima para los pobladores de 

los sectores bajo la guía de reglamentos y normas cumpliendo así con todas las 

condiciones para luego pasar los valores obtenidos a los respectivos softwares tanto 

de agua potable como de alcantarillado para modelar y validar los datos del diseño.  

 

Análisis de datos 

Los resultados que fueron obtenidos bajo todos los estudios básicos de ingeniería 

serán descritos y analizados para observar el diseño de la contrastación planteada, 

los mismos valores serán planteados en figuras, planos, tablas y otros, para la 

interpretación temática y metodológica.  

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  

El Caserío de Cochapampa, se ubica con coordenadas UTM 803225.88 m Este y 

9233105.07 m Norte, a una altura de 2901 m.s.n.m. 

Departamento: Cajamarca. 

Provincia: Celendín 

Distrito: Sorochuco 

Caseríos: Cochapampa 

 

El distrito de Sorochuco se encuentra en la provincia de Celendín y está ubicado a 

43.7 kilómetros de la Ciudad de Celendín, el acceso es por medio de una trocha 

Carrozable, la principal vía de acceso a la zona del proyecto, es la ruta que conecta 

Cajamarca a Celendín. El transporte público hacia Cochapampa es sumamente 

deficiente, no hay transporte regular. Las Vías de acceso a las localidades de 

influencia del proyecto se presentan a continuación: 

 

     TABLA 2 

           Rutas de Acceso a la Localidad Cochapampa 

 

                                      Fuente: Elaboración Propia 

 

En el Caserío de Cochapampa, donde se ubica el proyecto tiene un clima cálido y 

templado durante todo el año, variando entre 23° grados y 05° grados centígrados. 

La poca variación de este clima hacer que en la zona solo se distingan dos 

estaciones a época de lluvias suelen ser entre los meses de octubre y mayo. Las 

temperaturas más bajas se registran en las madrugadas de los días de los meses de 

Julio. 



14 
 

 

La localidad Cochapampa, cuenta 70 viviendas y 02 instituciones sociales y públicas, 

estas viviendas son en su mayoría de construcción de tapial, adobe, con techos de 

teja y muy escasos con material noble. 

 

La nula cobertura del servicio de Salud en los caseríos de influencia se agrava si 

consideramos el tiempo que se pierde en recorrer la distancia que separa el caserío 

de Cochapampa hacia el pueblo de Sorochuco, donde mayormente recurren lo 

lugareños. Otro indicador de la calidad de salud es la deficiencia del saneamiento 

ambiental que también es inexistente que son atendidos por las postas de salud, 

siendo las enfermedades más comunes de la zona la neumonía, las enfermedades 

diarreicas agudas (EDA), infecciones respiratorias agudas (IRA), infecciones 

urinarias, desnutrición infantil. 

Por otro lado, la desnutrición es un problema prevalente en la zona, lo que hace que 

los niños se encuentren más susceptibles de enfermar por las causas ya 

mencionadas, y asimismo estas enfermedades los llevan a la desnutrición crónica, 

cerrándose así un círculo vicioso. Estas enfermedades no solo se presentan en los 

niños, también se presentan en los adultos, pero en ellos se presentan en los 

extremos pues va desde una afección leve hasta una severa que necesita 

hospitalización por la deshidratación. 

 

Sus actividades principales son: la crianza de animales menores en pequeña escala, 

la agricultura, la crianza en granja. Según encuestas aplicadas a las familias, el 

ingreso promedio familiar es de S/. 400 al mes. La población se dedica a labores 

agrícolas, la ocupación principal es en el sector agrario, principalmente en el área de 

cultivos de maíz, Arveja, Habas, Trigo, Cebada, Papas, entre otros productos. 

También tiene importancia la actividad pecuaria, cuya producción más destacada es 

la carne de ave, leche y huevos. Se produce además carne de porcino, vacuno y 

caprino. 

 

El Caserío de Cochapampa, cuentan con una Institución Educativa que impartan 

enseñanzas de nivel Primario e Inicial, para recibir el servicio de educación 

secundaria acuden al Distrito de Sorochuco. En todo el distrito la educación primaria 

llega a un 85%. 
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4.2. OBJETIVO 1: ELABORAR UN ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS CON LA 

FINALIDAD CONOCER LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y GEOLÓGICAS 

 

La finalidad del estudio fue poder identificar y conocer el tipo de suelo existente en la 

zona y en base a ensayos de laboratorio, poder determinar las principales propiedades 

físico – mecánicas del suelo. El lugar donde se desarrollará el estudio, se ubica en la 

localidad Cochapampa, distrito de Sorochuco, provincia de Celendín, región de 

Cajamarca.  

 

Se realizaron seis (06) calicatas o pozo a cielo abierto de profundidad variable entre 

1.20 m. a 2.00 m 

  

      TABLA 3 

           Ubicación de calicatas 

                                      Fuente: Elaboración Propia 

De las muestras procedentes de la excavación de las calicatas, se realizó ensayos 

correspondientes para determinar su clasificación (granulometría y Límites de 

Atterberg), humedad natural, todos estos estudios fueron realizados de acuerdo a 

normas técnicas tal como se indica a continuación: 

• CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD, mediante procedimiento de secado en 

estufa a la temperatura de 110% C, según norma ASTM D2216. 

• ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO, por vía húmeda o por lavado con cribado 

manual, de acorde a la norma ASTM D422 

• LIMITES DE ATTERBERG, Límite líquido y Límite plástico, de acorde con la 

norma ASTM D4318. 
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• ENSAYOS DE PESO ESPECÍFICO, acorde a la norma ASTM D 854. 

• PESO UNITARIO, de suelos cohesivos, acorde con la Norma Técnica Peruana 

339.139. 

• CLASIFICACION DE SUELOS, en función a la Norma ASTM D2487, que toma 

como base al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). 

 

4.2.1. PERFIL ESTRATIGRAFICO  

Se desarrolló en función de las muestras que fueron alcanzadas al laboratorio, 

finalmente con los resultados de laboratorio, se pudo determinar las principales 

propiedades físicas del suelo, así como la composición estratigráfica de la zona 

que se describe a continuación: 

 

   TABLA 4 

         Perfiles estratigráficos  

                                       FUENTE: Elaboración Propia  

 

La ubicación de la napa freática es función de la época del año en que se realice 

la investigación de campo, así como las variaciones naturales de los sistemas de 

lluvia que abastecen los estratos acuíferos. Por información proporcionada no se 

encontró la Napa Freática, hasta la máxima profundidad investigada (2.00 m). 
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4.2.2. ANALISIS DE LA CIMENTACION  

De la evaluación geotécnica, se tiene que la estructura a proyectar estará apoyada 

sobre un suelo relativamente homogéneo de consistencia media y poco húmedo: 

Entonces, el cálculo de la capacidad admisible, se han realizado para este tipo de 

suelo uniforme y representativo, identificados  

Tipo de Cimentación 

Dadas las condiciones de las estructuras a proyectar, es recomendable usar es 

una fundación directa, compuesta por una losa rígida de concreto armado, que 

de acuerdo a las condiciones estructurales y de volumen de almacenamiento 

se realizará un predimensionado teniendo en cuenta las condiciones de servicio 

y estructurales a las que estarán sometidas estas estructuras. 

Parámetros de diseño para la cimentación 

El concepto de presión admisible de un terreno no es fácil de precisar ya que 

está ligada íntimamente con las características de cada terreno, dependerá del 

tipo de cimentación, que a su vez es consecuente con el terreno y el sistema 

de estructura sustentante (sustentada por el cimiento) y finalmente del 

comportamiento del suelo a lo largo del tiempo que es a su vez influenciada por 

agentes externos naturales y artificiales. Para el tipo de suelo encontrado en la 

zona de estudio, es posible estimar el valor de la capacidad portante, mediante 

uso de fórmulas aceptadas por la Mecánica de Suelos y a partir de la 

experiencia en casos similares al presente por lo que el valor de la presión 

admisible se calculará empleando el método propuesto por Terzaghi, para el 

caso de falla local por corte en una cimentación continua y será comparado con 

la falla del suelo por asentamiento (teoría elástica), y de ambos se seleccionará 

el menor valor. 

Capacidad admisible del suelo  

Para las condiciones de cimentación indicadas y para varias dimensiones de 

cimentación, las capacidades de carga y presión admisible por corte se 

consideró un Factor de Seguridad igual a 3.0, esto acorde con el ítem N* 3.4 

de la Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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        TABLA 5 

           Resumen de las condiciones de cimentación  

                                       FUENTE: Elaboración Propia  
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Cálculo de la capacidad portante de un suelo – C1 

CLASIFICACIÓN SUCS: ML 

ANGULO FRICCION INTERNA.: 29.00 (Ingresar en grados y decimales de grado) 

COHESION: 0.12 (Ingresar en Kg/cm2) 

PESO UNITARIO: 1.400 (Ingresar en gr/cm3) 

PROF. CIMENTACION (em): 80.00 (Ingresar en centímetros) 

ANCHO CIMENTACION (cm): 45.00 (Ingresar en centímetros) 

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA 

Nc: 18.03 

Nq: 7.66 

Ny: 3.76 

 

 

 

 

Capacidad portante (FALLA POR ASENTAMIENTO) 

Se propone limitar el asentamiento de la cimentación a 1.50” (3.81 cm.), 

utilizando la ecuación planteada por Terzaghi y Peck que se presenta a 

continuación: 
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Cálculo de la capacidad portante de un suelo – C3 

CLASIFICACIÓN SUCS: ML 

ANGULO FRICCION INTERNA.: 28.00 (Ingresar en grados y decimales de grado) 

COHESION: 0.13 (Ingresar en Kg/cm2) 

PESO UNITARIO: 1.370 (Ingresar en gr/cm3) 

PROF. CIMENTACION (em): 80.00 (Ingresar en centímetros) 

ANCHO CIMENTACION (cm): 100.00 (Ingresar en centímetros) 

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA 

Nc: 17.13 

Nq: 7.07 

Ny: 3.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capacidad portante (FALLA POR ASENTAMIENTO) 

Se propone limitar el asentamiento de la cimentación a 1.50” (3.81 cm.), 

utilizando la ecuación planteada por Terzaghi y Peck que se presenta a 

continuación: 
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4.2.3.  EFECTO DE SISMO  

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. 

De acuerdo al Reglamento Nacional de construcciones, Noma Técnica de 

Edificación E.030 — Diseño Sismorresistente, las estructuras se proyectarán en 

base a las siguientes características: 

 

         TABLA 6 

                Valores para diseño sísmico de las estructuras 

 

                                       FUENTE: Elaboración Propia  
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            TABLA 7 

                     Análisis granulométrico – Limites de consistencia  

                                                                                       FUENTE: Elaboración Propia 
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            TABLA 8 

                     Análisis granulométrico – Limites de consistencia  

 

    

 

                                                                                     

 

         

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                      FUENTE: Elaboración Propia 
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                  TABLA 9 

                             Análisis granulométrico – Limites de consistencia  

                                                                                        FUENTE: Elaboración Propia 
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                  TABLA 10 

                             Análisis granulométrico – Limites de consistencia  

                                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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                      TABLA 11 

                             Análisis granulométrico – Limites de consistencia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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                       TABLA 12 

                             Análisis granulométrico – Limites de consistencia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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                       TABLA 13 

                           Perfil estratigráfico  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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                       TABLA 14 

                           Perfil estratigráfico  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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                       TABLA 15 

                           Perfil estratigráfico  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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                       TABLA 16 

                           Perfil estratigráfico  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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                       TABLA 17 

                           Perfil estratigráfico  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           FUENTE: Elaboración Propia 
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                       TABLA 18 

                           Perfil estratigráfico  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           FUENTE: Elaboración Propia 
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4.2.4. TEST DE PERCOLACION  

Los efluentes de los sistemas de unidades básicas de saneamiento con arrastre 

hidráulico no poseen las cualidades físico-químicas u organolépticas 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 Cochapampa se encuentra ubicado en: 

Departamento: Cajamarca  

Provincia: Celendín 

Distrito: Sorochuco  

Localidad: Cochapampa 

La altitud promedio de la Localidad es de 3208.00 m.s.n.m. 

 

Capacidad de Percolación del Terreno 

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 19  

                    Clasificación del test de percolación  

 

 

 

 

 

 

                                           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 I.S. 020 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 
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Las actividades realizadas durante el test fueron: 

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 4 horas cada 30 minutos 

el descenso producido por la infiltración en el terreno. 

Para la determinación el tiempo de descenso se consideró el periodo de 30 minutos 

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

período el escogido. 

En algunos terrenos, los primeros 15 cm. de agua se filtraron en menos de 30 

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

de la prueba una hora. 

El resultado del Test se presenta a continuación en donde, luego de realizada la 

excavación, según la Norma IS 020, se procedió a la saturación del suelo por un 

periodo de 24 horas, obteniendo los siguientes resultados: 

 

        TEST DE PERCOLACION N°1 

                

                TABLA 20 

                       Ubicación del test de percolación N°1 

 

 

                                            

 

 

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  

Tras 24 horas de haber realizado la saturación del suelo no se encontró agua en el 

hoyo de la prueba, entonces, se añadió agua a un nivel 25cm sobre la capa de 

grava y empleando un punto de referencia se realizó la medición del descenso del 

nivel de agua 
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           TABLA 21 

                   Resultados del test de percolación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  

 

                   TABLA 22 

                         Clasificación del terreno  

 

 

 

 

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  

 

        TEST DE PERCOLACION N°2 

                

                TABLA 23 

                       Ubicación del test de percolación N°2 

 

 

                                            

 

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  
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Tras 24 horas de haber realizado la saturación del suelo no se encontró agua en el 

hoyo de la prueba, entonces, se añadió agua a un nivel 25cm sobre la capa de 

grava y empleando un punto de referencia se realizó la medición del descenso del 

nivel de agua 

 

           TABLA 24 

                   Resultados del test de percolación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  

 

                 TABLA 25 

                       Clasificación del terreno  

 

 

 

 

 

 

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  
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        TEST DE PERCOLACION N°3 

                

                TABLA 26 

                       Ubicación del test de percolación N°3 

 

 

                                            

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  

Tras 24 horas de haber realizado la saturación del suelo no se encontró agua en el 

hoyo de la prueba, entonces, se añadió agua a un nivel 25cm sobre la capa de 

grava y empleando un punto de referencia se realizó la medición del descenso del 

nivel de agua 

 

           TABLA 27 

                   Resultados del test de percolación  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  

 

                 TABLA 28 

                       Clasificación del terreno  

 

 

 

 

 

                                        FUENTE: Elaboración Propia  



39 
 

De los 3 ensayos que se realizaron, se debe elegir el resultado más desfavorable  

 

             TABLA 29  

                         Resumen de los test de percolación  

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                   

                                                            FUENTE: Elaboración Propia  
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    TABLA 30  

             Test de percolación – M1 

                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   FUENTE: Elaboración Propia  
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TABLA 31 

             Test de percolación – M2 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   FUENTE: Elaboración Propia 
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TABLA 32 

            Test de percolación – M3 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   FUENTE: Elaboración Propia  
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4.3. OBJETIVO 2: EFECTUAR UN LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CUYO 

OBJETIVO ES IDENTIFICAR LAS CARACTERÍSTICAS NATURALES Y 

ARTIFICIALES DE LA PROPIEDAD 

 

El presente trabajo desarrolla un Estudio Topográfico con alcances y procedimientos 

Geodésicos en el Distrito de Sorochuco, provincia de Celendín región Cajamarca. 

El Estudio consta de una red de alineamientos que forman una Poligonal Abierta de 

cuarto orden de precisión, que ofrece un procedimiento exacto para el enlace de datos 

de control de posición, al sistema UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR 

(U.T.M.), el cual rige los sistemas de coordenadas, en la mayoría de los países del 

mundo, incluido el Perú. 

 

4.3.1. TRABAJO DE CAMPO  

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 medición de ángulos Horizontales, Verticales y 

Distancias, para lo cual utilizamos la Estación Total. 

Se efectuó apoyado en la Estación Total marca Leica, con precisión al segundo, 

mediante observaciones a los prismas ubicados en cada vértice de dicha Poligonal; 

obteniéndose ángulos Internos (Horizontales), y ángulos Directos (Verticales). 

Se efectuó la medición de los lados de la Poligonal apoyados en el Distanciómetro 

de la Estación Total cuya precisión es de 0.001 mts. Así mismo se realizó el 

respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los detalles del terreno en 

cuestión; se ha dejado BM’s a lo largo del levantamiento topográfico para su posterior 

replanteo. 

 

4.3.2. 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. 

• Calculo de Coordenadas Topográficas. 

• Calculo de cotas de las estacas de la poligonal de apoyo. 

• Cálculo de las cotas taquimétricas. 

• Dibujo de planos 
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Equipo, instrumentación y herramientas  

Para realizar el presente Levantamiento Topográfico fue necesario tener en cuenta 

lo siguiente: 

  Fueron necesario la utilizaron de los siguientes instrumentos, equipos y materiales 

Una Estación Total marca Leica TS06 Power 5 segundos. 

Un G.P.S. Map 60CSx Garmin. 

Una Brújula. 

Cuatro bastones portan prisma. 

Wincha de Lona de 50 mts. Y Wincha de 5 metros. 

Libreta de campo. 

Estacas de madera, fierros, etc. 

Pintura esmalte. 

 

Levantamiento topográfico  

Para la Elaboración de los planos topográficos nos hemos apoyado en la utilización 

del programa Autodesk Civil 3D 2016, con el cual se elaboran los planos a curvas 

de nivel. Asimismo, utilizaremos el Programa SIG (GIS).  

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

resultados en las coordenadas de los puntos de control (BM’s.), dejados a lo largo 

del levantamiento topográfico: 

 

          TABLA 33 

                Cuadro de BM¨s  

 

 

 

 

 

                                                  FUENTE: Elaboración Propia  
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FIGURA 2 

           Ficha técnica de BMs 

FUENTE: Elaboración Propia  



46 
 

 

FIGURA 3 

           Ficha técnica de BMs 

                                                      FUENTE: Elaboración Propia  
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FIGURA 4 

           Ficha técnica de BMs 

                                                    FUENTE: Elaboración Propia 
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            TABLA 34 

                        Levantamiento topográfico 

                                                                                                 FUENTE: Elaboración Propia  
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            TABLA 35 

                        Levantamiento topográfico 

                                                                                                 FUENTE: Elaboración Propia  
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            TABLA 36 

                        Levantamiento topográfico 

 

                                                                                                   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                          

                                                                                             FUENTE: Elaboración Propia  
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            TABLA 37 

                        Levantamiento topográfico 

 

                                                                                                   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                          

                                                                                             FUENTE: Elaboración Propia  
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                TABLA 38 

                        Levantamiento topográfico 

 

                                                                                                   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                                                                                                        

                                                                      FUENTE: Elaboración Propia  
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                         TABLA 39 

                                   Levantamiento topográfico 

 

                                                                                                   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                                                                                                        

                                                                      FUENTE: Elaboración Propia
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4.4. OBJETIVO 3: ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS BÁSICOS EXISTENTES EN LA 

ZONA DE ESTUDIO  

Análisis del sistema de agua potable  

El caserío de Cochapampa, cuentan a la fecha con el servicio de agua potable, 

construido en su totalidad hace 35 años por CARE PERU. asimismo, la población 

la localidad Cochapampa aportaron con la adquisición de tubería y la mano de obra 

no calificada. 

En la actualidad el sistema de agua funciona con un servicio restringido de agua 

potable, que obliga a las familias a almacenar agua, en la mayoría de los casos en 

recipientes abiertos, exponiendo el líquido a la contaminación, y por ende a la 

población a sufrir enfermedades gastrointestinales y de otros tipos. 

El sistema de agua potable existente es administrado por la localidad, quienes se 

encargan de realizar el mantenimiento y suministro del sistema de agua el cual es 

captado de manantial de ladera. 

El servicio que brinda a la comunidad no es continuo por lo cual conlleva a la 

deficiente infraestructura hidráulica y la falta del mismo. solamente hay un promedio 

de 47 viviendas conectadas al sistema de agua, esto representa el 65.28 % de las 

viviendas del caserío, en tanto las viviendas restantes tienen que abastecerse de 

los vecinos y de otras fuentes (acequias, quebradillas); a continuación, se describe 

las estructuras del sistema. 

 

Captación  

Existe una captación en pésimas condiciones, lleva por nombre la Campanilla, esta 

captación no fue diseñada ni construida técnicamente ni mucho menos cumple con 

las normas técnicas sanitarias mínimas establecidas en nuestro medio, no cuenta 

con galería de filtros, ni con cerco perimétrico, esta se encuentra ubicada en las 

coordenadas; E=802703 y N= 802703, presenta un caudal de aforo de 0.214 lps. 

 

Línea de conducción  

Tiene una longitud aproximada de 179.8 M de tubería PVC de 2”, parte de esta 

línea está expuesta (sobre el terreno), la tubería presenta un alto grado de 

deterioro, observándose roturas, fisuras en la tubería, generando pérdidas de agua 

en todo su recorrido. 
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Reservorio  

Existe un Reservorio de forma rectangular de 3 m3 de capacidad construido en el 

año 1985, diseñado para abastecer a una población de 30 viviendas y que 

actualmente sirve a 47 viviendas, este reservorio presenta un grado de deterioro, 

asimismo la caja de válvulas presenta deterioro sobre todo en las llaves de control 

(presentan fugas y corrosión). no presenta tanque clorador por goteo, El cerco 

perimétrico del reservorio es de alambre de puas, tiene las siguientes medidas; 7.00 

m x 7.00 m. de Longitud, este se encuentra totalmente deteriorado, el reservorio se 

encuentra ubicado en coordenadas; E=802761.788 N=9231860.657. 

 

Red de distribución  

La red de distribución fue instalada en el 1985 por lo que se encuentra en mal 

estado debido a la antigüedad y que por tramos presenta roturas debido a que no 

cuenta con cámaras rompe presión, además se ha realizado la ampliación de esta 

red sin ningún criterio técnico y de manera informal a fin de que abastecer a mayor 

número de viviendas. 

 

Conexiones domiciliarias  

Existen 47 conexiones domiciliarias las cuales en su mayoría se encuentran en mal 

estado, y por el deterioro del tiempo ya se encuentran colapsadas. 

 

Análisis del sistema de saneamiento  

Por otro lado, el sistema de saneamiento en el caserío de influencia es nulo es decir 

no se cuenta con letrinas de arrastre hidráulico, pero si con letrinas de pozo seco 

ventilado, que se encuentran llenas de excretas, la caseta en mal estado, 

permitiendo la proliferación de los malos olores y el ingreso de moscas a la caseta, 

ocasionando olores nauseabundos y deterioros en la infraestructura la cual trae 

como consecuencia las enfermedades gastro intestinales a la población. La 

población que influye el proyecto el 50% de la población tiene letrinas de hoyo seco 

en malas condiciones y el 50% no cuenta con letrinas, realizando sus necesidades 

al aire libre, convirtiéndose en un foco infeccioso para la transmisión de 

enfermedades. A la pregunta el estado de su letrina el 100% de la población 

manifiesta que se encuentra en mal estado, como se muestra en las fotografías. 
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4.5. OBJETIVO 4: EFECTUAR UN DISEÑO BAJO NORMATIVA TANTO PARA 

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO  

 

4.5.1. PARAMETROS DE DISEÑO  

Periodo de diseño  

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de 

abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento recomiendan un período de diseño de 20 años. 

 

Tasa de crecimiento  

Se ha tenido en cuenta la fuente fehaciente que es el instituto nacional de 

estadística e informática I.N.E.I donde data que la tasa de crecimiento para el 

ámbito del distrito de Sorochuco es de -1.93%, por lo que para los cálculos de 

población futura se adoptara un factor r=0 según RM-192-2018 VIVIENDA, 

donde indica si el valor es negativo se adoptara una población futura similar a la 

actual (r=0). 

 

        TABLA 40  

               Tasa de crecimiento  

                                                            FUENTE: INEI  

 

Dotación de agua para el diseño  

De acuerdo a La norma técnica de diseño: opciones tecnológicas, para sistemas 

de saneamiento en ámbito rural De la RM-192-2018-VIVIENDA, establece que 

para poblaciones rurales la dotación mínima debe ser 80 l/hab./día. Según esta 

dotación se calcula los caudales de diseño. 
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Densidad poblacional  

La población entrevistada en su mayoría vive en grupos de 3, 2 y 1 personas, 

26%, 23% y 31% respectivamente. La densidad de vivienda calculada se 

encuentra en un promedio de 2.1 habitantes/vivienda 

 

Población actual  

 

          TABLA 41 

               Población actual  

                                FUENTE: Elaboración Propia  

 

Población futura  

De acuerdo a las Normas Técnicas de Diseño para Proyectos de Abastecimiento 

de Agua Potable y Saneamiento Rural del Ministerio de Vivienda, para calcular 

la población futura se empleará la formula aritmética, la cual se describe a 

continuación: 

 

 

      DONDE: 

PF= POBLACIÓN FUTURA 

P0 = POBLACIÓN ACTUAL 

R = FACTOR DE CRECIMIENTO 

T= PERIODO DE DISEÑO 

 

 

 



58 
 

                TABLA 42 

                        Población de diseño  

                                                            

 

 

                                                                                

                                                      Fuente: Elaboración Propia. 
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Diseño hidráulico de la línea de conducción  
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TABLA 43 

         Tramo de la línea de conducción y presiones 

                                              FUENTE: Elaboración Propia  

     TABLA 44 

          Resultado general  

                                          FUENTE: Elaboración Propia 
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Diseño hidráulico de la línea de distribución  

 

 

 

 



62 
 

        TABLA 45 

 Caudal en los nudos             
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         FUENTE: Elaboración Propia  
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         TABLA 46 

                Resultados de las presiones  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           FUENTE: Elaboración Propia  
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                       TABLA 47 

                           Diámetros y velocidades  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Diseño del volumen del reservorio  
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Diseño de la zanja de percolación Tanque Séptico  

  Cálculo para verificar el volumen del tanque séptico mejorado 
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       FIGURA 5 

              Características del tanque séptico  

                                      FUENTE: Elaboracion Propia  

 

 

        TABLA 48  

           Verificación de marcas  

                                      FUENTE: Elaboración Propia  
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Zanjas de percolación  

Considerando que las zanjas de percolación reciben todas las aguas 

residuales de la vivienda se tiene: 

 

 

 

 

 

 

               Coeficiente de ingreso 2.1 

                 FIGURA 5  

                        Curva de absorción  

 

 

 

 

 

 

 

                                              FUENTE: Elaboración Propia  

Del Gráfico y con la tasa de infiltración conocida de los test de percolación 

realizados en el terreno 
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              Según la Norma IS 020 del RNE, Ancho: 0.45 m – 0.90 m 

 

 

 

 

                    FIGURA 6 

                        Dimensiones de la zanja  

                                          FUENTE: Elaboración Propia  

Según la Norma IS 020 del RNE, la profundidad de zanja mínima es 

de 0.60 m, procurando tener una separación mínima entre el fondo 

de la zanja y el nivel freático de 2m. 
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               TABLA 49  

                       Aforo de fuentes de agua  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  FUENTE: Elaboración Propia
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4.5.2. ESTUDIO HIDROLOGICO  

El objetivo del estudio, es proporcionar los elementos de juicio hidrológicos 

necesarios, para la toma de decisiones para el mejor aprovechamiento de los 

recursos hídricos de la fuente de agua “Campanilla”, el cual abastecerá al caserío 

Cochapampa, por contar con el suficiente caudal para abastecer a la población de 

esta localidad. 

 

El Manantial Campanilla, se ubica con coordenadas UTM 802704 m Este y 

9231699 m Norte, a una altura de 3204 m.s.n.m. 

 

El agua potable es aquella que al consumirla no daña el organismo del ser humano 

ni daña los materiales a ser usados en la construcción del sistema. Los 

requerimientos básicos para que el agua sea potable, son: 

 

• Estar libre de organismos patógenos causantes de enfermedades. 

• No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o crónico 

sobre la salud humana. 

• Ser aceptablemente clara (por ejemplo: baja turbidez, poco color, etc.). 

• Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables. 

• Que no cause corrosión o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de 

agua, y que no manche la ropa lavada con ella. 

• No salina. 

 

En cada país existen reglamentos en los que se consideran los límites de 

tolerancia en los requisitos que debe satisfacer una fuente. Con la finalidad de 

conocer la calidad de agua de la fuente que se pretende utilizar se deben realizar 

los análisis físico, químico y bacteriológico. 

La opinión de la población sobre la calidad de agua que se consume en los 

caseríos, es desfavorable, los cuales en su mayoría manifiestan que las 

enfermedades que más se presentan en esta zona es producto de la mala calidad 

del agua que se consume.  
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Las enfermedades más comunes que se presentan en el caserío son las diarreicas 

y respiratorias agudas. 

Parte de la precipitación en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de 

saturación, formando así las aguas subterráneas. La explotación de éstas 

dependerá de las características hidrológicas y de la formación geológica del 

acuífero. 

 

La captación de aguas superficiales se realizará a través de manantiales con 

captaciones de Ladera y concentrado así la localidad de Cochapampa contará con 

una fuente de abastecimiento de agua potable del manantial de nombre 

“Campanilla”. 

Se tomaron muestras para sus respectivos ensayos determinando la calidad de 

ellas mediante análisis físico, químico y análisis bacteriológico del agua realizado 

en el Laboratorio Regional del Agua acreditado por el organismo peruano de 

Acreditación INACAL-DA con registro N° LE-084 

 

Se ha realizado los aforos en la captación denominada campanilla, dichos aforos 

se efectuaron en temporada crítica de rendimientos que corresponde a los meses 

de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales mínimos y máximos. 

El valor del caudal mínimo que se ha registrado es mayor que el consumo máximo 

diario (Qmd) y cubre la demanda de agua de la población futura. 

 

Es necesario medir la cantidad de agua de la fuente, para saber la cantidad de 

población para la que puede alcanzar. El aforo es la operación de medición del 

volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es, el caudal que pasa por una 

sección de un curso de agua. El valor del caudal mínimo debe ser mayor que el 

consumo máximo diario con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la 

población futura. Lo ideal sería que los aforos se efectúen en las temporadas 

críticas de los meses de estiaje (los meses secos) y de lluvias, para conocer 

caudales mínimos y máximos. 

 

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los más utilizados en 

los proyectos en zonas rurales son los métodos volumétricos y de velocidad - área.  
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El primero es utilizado para calcular caudales hasta con un máximo de 10 lts./seg. 

y el segundo para caudales mayores a 10 lts./seg. 

Para nuestro caso utilizamos el método volumétrico, el método consiste en tomar 

el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido. 

Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en 

segundos, obteniéndose el caudal en lts. /seg. 

El método requiere de: 

 

• Depósito (balde) de volumen conocido (10 y 4L) en el cual se colecta el agua. 

• Cronómetro para medir el tiempo de llenado del depósito. 

• Repetir 3 veces el procedimiento y promediar para asegurar mayor exactitud. 

 

El procedimiento de cálculo consiste en dividir el volumen de agua recogido en el 

depósito por el tiempo (en segundos) que demoró en llenarse. El resultado 

expresa el caudal medido en litros por segundo. 

 

 

 

 

Los manantiales aforados en el mes de agosto presentan un caudal de 0.214 l/s , 

la población manifiesta que el caudales en épocas de lluvia se incrementa en un 

30%. En el cuadro siguiente se muestran el manantial, el nombre de la fuente y 

su respectiva ubicación con coordenadas. 

 

            TABLA 50  

                Aforo de manantial campanilla 

 

 

 

   

FUENTE: Elaboración Propia 
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Presentamos los caudales durante los doce meses del año en el siguiente 

cuadro. 

 

            TABLA 51 

                Oferta de agua del manantial durante el año 

 

                      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia 

 

                TABLA 52 

                   Consumo promedio diario anual para cada comunidad. 

FUENTE: Elaboración Propia 
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El consumo máximo diario se define como el día de máximo consumo de una serie 

de registros observados durante los 365 días del año; mientras que el consumo 

máximo horario, se define como la hora de máximo consumo del día de máximo 

consumo. 

 

Para el consumo máximo diario (Qmd) se considerará entre el 150% y 200% del 

consumo promedio diario anual (Qm). 

 

Los coeficientes recomendados y más utilizados son del 130% para el consumo 

máximo diario (Qmd) y del 200%, para el consumo máximo horario (Qmh). 

 

       TABLA 53 

           Consumo máximo diario para cada comunidad 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

4.5.3. DESCRIPCION TECNICA DE LOS SISTEMAS  

A. Sistema de agua potable  

Captación tipo C – 1:  

Se proyecta la Construcción de 01 captación tipo C-1, el cual será de concreto 

armado f’c=210kg/cm2, según detalles del plano respectivo, la captación tendrá 

una tapa sanitaria metálica, estará pintada, se proyecta la construcción de cerco 

perimétrico con malla olímpica. 

 

           TABLA 54  

                Captación Proyectada 

                                            FUENTE: Elaboración Propia  

 

Línea de conducción  

La Línea de conducción para este caserío, será tubería PVC NTP 339.002 DN 1", 

la cual tiene una longitud total de 179.40 ml. 

 

Reservorio rectangular apoyado  

Se proyecta la construcción de 01 Reservorio rectangular, de 05 m³ de capacidad, 

de concreto armado f’c=210kg/cm2, con dimensiones internas de 2.10 m x 2.10 m 

x 1.68 m, esta estructura estará protegida por un cerco perimétrico de malla 

olímpica, los detalles se aprecian en los planos respectivos, esta estructura se 

proyecta en las siguientes coordenadas UTM E=802761.788; N=9231860.657. 

Como sistema de cloración se instalará un tanque de 600 litros de capacidad que 

estará protegido con una estructura de malla olímpica. 

 

Red de distribución de agua potable  

Se plantea la construcción de la red de distribución 5943.97 m, con TUBERÍA 

PVC: 

• SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 1 1/2"= 

498.21 M. 
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• SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 1"= 

1705.85 M. 

• SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 3/4"= 

1462.4 M. 

• SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 1/2"= 

2277.51 M 

El cual hará su recorrido hasta el punto para la conexión domiciliaria. 

 

Válvulas de purga  

Se proyecta la construcción de 04 Válvulas de purga ubicados en los puntos 

muertos de la red de distribución, esta estructura será de concreto armado. Esta 

estructura irá debidamente pintada. 

 

         TABLA 55 

                Válvulas de purga  

                                                  Fuente: Elaboración Propia 

Conexiones domiciliarias de agua potable  

Se proyecta la instalación de un total de 72 conexiones domiciliarias de ½”. 

Las instalaciones constarán de caja prefabricada fc= 140 kg/cm2 de 0.50 x 0.30 

x0.35 m. y marco y tapa termoplástica de 0.20 x 0.30 m, estarán ubicadas lo más 

cerca a cada una de las viviendas. El detalle de la conexión domiciliaria se aprecia 

en el plano  

 

Lavadero multiusos  

Se construirán 70 lavaderos Multiusos ubicados lo más cercano a la vivienda en, 

esta estructura será de concreto armado F´c = 175 Kg/cm², tal como se muestran 

en los planos 
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Válvulas de control  

Se construirán 02 Válvulas de control ubicados en las intersecciones de la red de 

distribución, esta estructura será de concreto armado. Esta estructura irá 

debidamente pintada. 

 

               TABLA 56 

                Válvulas de control  

 

 

                                                    

                                              Fuente: Elaboración Propia 

 

Cámara rompe presión Tipo – 7  

Se construirán 10 cámaras rompe presión tipo 7 ubicados en la red de distribución, 

esta estructura será de concreto armado F´c = 175 Kg/cm², según el detalle 

indicado en el plano respectivo. 

 

               TABLA 57 

                Cámaras rompe presión T – 7 

 

 

 

                                                 Fuente: Elaboración Propia 
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Cámara rompe presión Tipo 6  

Se construirán 01 cámara rompe presión tipo 6 ubicados en la línea de 

conducción, esta estructura será de concreto armado F´c = 175 Kg/cm², según el 

detalle indicado en el plano 

 

         TABLA 58 

                Cámaras rompe presión T – 6 

 

 

 

                                                 Fuente: Elaboración Propia 

 

B. UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO  

Construcción de ambientes sanitarios con arrastre hidráulico  

Teniendo en cuenta el análisis de los criterios de evaluación de la normatividad 

vigente, como características del centro poblado, se ha seleccionado la 

disposición de excretas mediante Unidad Básica de Saneamiento (UBS) con 

arrastre hidráulico. 

Además, considerando las vías de acceso al centro poblado y las canteras 

existentes más cercanas se ha visto por conveniente que el material de las 

casetas sea de ladrillo. 

En las viviendas se construirán un total de 70 módulos sanitarios con 

Biodigestores. 

 

Caseta de ladrillo  

La caseta es una infraestructura construida en ladrillo, la misma que cuenta con 

un inodoro, un lavatorio y una ducha, y cuyas características son las siguientes: 

• Las dimensiones internas son de 1,60 m x 1,60 m, y su altura interior de 2,15 

m. 

• El material para la construcción de la caseta será de material noble con 

cimientos de concreto corrido C:H 1:10+30% PG, el sobrecimiento de concreto 

armado C:H 1:10+30% PM. Asimismo, contará con columnas de concreto 

armado f’c=175 kg/cm2 de 0,125 x 0,15m con tarrajeo frotachado e=1,5cm. 
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• Las paredes son de albañilería con ladrillo sólido artesanal y en la parte interior 

esta tarrajeado; el tarrajeo en la zona de la ducha y el lavatorio es pulido e 

impermeabilizado. 

• La puerta de ingreso es de 0,75 x 2,00 m. 

• En la parte frontal se ubica una ventana de policarbonato. 

• En uno de los lados de la caseta se ubica el lavadero multiusos con su 

respectiva vereda de protección de 1,00 m de ancho. 

• Las veredas que protegen la caseta son de 0,30 m de ancho, a excepción de 

la vereda donde se ubica el lavadero multiusos indicado en el párrafo anterior. 

• La cobertura consta de una estructura de madera tornillo con correas de 

2”x1,5” y 2”x3”, sobre la cual se colocará planchas de calaminas galvanizadas 

onduladas de 0,30 mm de espesor a fin de garantizar la durabilidad ante las 

condiciones climáticas. La cobertura se encuentra inclinada con una 

pendiente de 14% para evacuar las aguas de lluvia que se presentan en la 

zona. 

 

       TABLA 59 

           Cuadro de Brechas. 

 

                                                       FUENTE: Elaboración Propia  
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                FIGURA 7 

                      Croquis del sistema de agua potable  

                                                                                              FUENTE: Elaboración Propia 
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V. DISCUSION DE RESULTADOS 

 

• La topografía presenta pendientes de 3.9% a 33%, su suelo es accidentado, 

ofrece una serie de cerros pequeños y lomas de poca altura, planicies y pampas 

más o menos extensas. Cochapampa está situada en la región naturales: 

quechua (2300-3500 msnm) con accidentes geográficos pues éstas fluctúan 

entre los 2860-3100 msnm. El terreno de la zona presenta una topografía 

accidentada, se aprecian declives accidentados sus rasantes superficiales; se 

observa un suelo del tipo Grava limosa y arcillosa 

 

• La localidad Cochapampa, cuenta 70 viviendas y 02 instituciones sociales y 

públicas, estas viviendas son en su mayoría de construcción de tapial, adobe, 

con techos de teja y muy escasos con material noble. 

 

• Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de 

abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento recomiendan un período de diseño de 20 años. 

 

• Se ha tenido en cuenta la fuente fehaciente que es el instituto nacional de 

estadística e informática I.N.E.I donde data que la tasa de crecimiento para el 

ámbito del distrito de Sorochuco es de -1.93%, por lo que para los cálculos de 

población futura se adoptara un factor r=0 según RM-192-2018 VIVIENDA, 

donde indica si el valor es negativo se adoptara una población futura similar a 

la actual (r=0). 
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• De acuerdo a La norma técnica de diseño: opciones tecnológicas, para 

sistemas de saneamiento en ámbito rural De la RM-192-2018-VIVIENDA, 

establece que para poblaciones rurales la dotación mínima debe ser 80 

l/hab./día. Según esta dotación se calcula los caudales de diseño. 

 

• De los ensayos del test de percolación que se realizaron, se elige el 

resultado mas desfavorable, de acuerdo a ello, podemos decir que 

el terreno presenta una permeabilidad media  
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CONCLUSIONES 

 

• La Línea de conducción para este caserío, será tubería PVC NTP 339.002 DN 

1", la cual tiene una longitud total de 179.40 ml. 

 

• Se plantea la construcción de la red de distribución 5943.97 m, con TUBERÍA 

PVC: 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 1 1/2"= 

498.21 M. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 1"= 

1705.85 M. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 3/4"= 

1462.4 M. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC NTP 339.002 DN 1/2"= 

2277.51 M 

 

• Teniendo en cuenta el análisis de los criterios de evaluación de la normatividad 

vigente, como características del centro poblado, se ha seleccionado la 

disposición de excretas mediante Unidad Básica de Saneamiento (UBS) con 

arrastre hidráulico. Además, considerando las vías de acceso al centro poblado 

y las canteras existentes más cercanas se ha visto por conveniente que el 

material de las casetas sea de ladrillo. En las viviendas se construirán un total 

de 70 módulos sanitarios con Biodigestores. 
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• El Estudio consta de una red de alineamientos que forman una Poligonal Abierta 

de cuarto orden de precisión, que ofrece un procedimiento exacto para el enlace 

de datos de control de posición, al sistema UNIVERSAL TRANSVERSAL 

MERCATOR (U.T.M.), el cual rige los sistemas de coordenadas, en la mayoría de 

los países del mundo, incluido el Perú. 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 medición de ángulos Horizontales, 

Verticales y Distancias, para lo cual utilizamos la Estación Total. 

 

• Se realizaron seis (06) calicatas o pozo a cielo abierto de profundidad variable 

entre 1.20 m. a 2.00 m. De las muestras procedentes de la excavación de las 

calicatas, se realizó ensayos correspondientes para determinar su clasificación 

(granulometría y Límites de Atterberg), humedad natural, todos estos estudios 

fueron realizados de acuerdo a normas técnicas 
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RECOMENDACIONES  

 

• En la topografía es necesario ampliar la toma de datos en toda el área de 

proyecto para que así sea más exacto en el análisis de los datos, en los 

planos detallar todo lo existente en campo, usar equipos que tengan 

certificación y que estén en buen estado.  

 

• Se recomienda que se usen otros tipos de equipos sofisticados de mayor 

tecnología como es el levantamiento topográfico con Gps diferencial y 

apoyado de un dron especial, se recomienda la recolección de fotografías 

en las zonas de estudio 

 

• Se recomienda que en el estudio de suelos se tenga un cuidado con el 

transporte del material a estudiar ya que puede influenciar el contenido de 

humedad, para así tener datos exactos y poder ser más precisos en el 

desarrollo del estudio de suelos. Un criterio muy importante es tomar 

muestras en puntos exactos del estudio, realizar mayores cantidades de 

calicatas en las zonas donde se hará la planta de tratamiento puesto a que 

estas están expuestas a cargas admisibles mayores. 

 

• Se recomienda realizar constante mantenimiento en sus redes para reducir 

el nivel de pérdidas por operación y pérdidas invisibles, para que esto vaya 

de la mano con una óptima sectorización y evitar distorsiones en el balance 

volumétrico mensual. 
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•  Los criterios y parámetros serán adquiridos del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE), cualquier parámetro a manejar de normas secundarias 

deberán ser justificadas. 

 

• Se recomienda que el diagnóstico situacional se ejecute de forma detallada 

en aspectos de infraestructura y operatividad, anotando las deficiencias en 

calidad y cobertura, antigüedad, operación, mantenimiento, entre otros, ya 

que de ello depende el cierre de brechas existentes con el nuevo diseño 

realizado, asimismo, se debe basar en normas técnicas del Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento. 
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ANEXOS 

          FIGURA 8 

             Ubicación de la zona de estudio en la provincia de Celendín  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             FUENTE: Elaboración Propia  
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FIGURA 9  

     Certificado de los instrumentos de topografía  

                            FUENTE: Elaboración Propia  
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FIGURA 9  

     Certificado de los instrumentos de topografía  

                            FUENTE: Elaboración Propia 
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