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RESUMEN 

Los Caseríos de Alto Milagro y Alto San José del Distrito de San Ignacio, 

Provincia de San Ignacio, Región Cajamarca no cuentan con servicio de agua 

potable, las mismas que se abastecen de fuentes como manantiales, vertientes y 

quebradas. El principal objetivo de la presente investigación  es el  diseño del 

sistema de agua Potable mediante la simulación hidráulica del programa Watercad 

y saneamiento básico se proyectara sistemas individuales de disposición sanitaria 

de excretas UBS con arrastre hidráulico, con este proyecto la localidad podrá 

administrar el servicio de agua con los llamados JASS (Juntas Administradoras 

de Servicio de Saneamiento)  que asume la responsabilidad de administrar, operar 

y mantener el servicio proyectado. 

Este tipo investigación es de enfoque cuantitativa y su diseño es cuasi 

experimental; los métodos de análisis de datos empleado en el presente estudio es 

la investigación bibliográfica, recopilación de datos, estudios básicos de 

ingeniería y el diseño de ingeniería; se realizó el estudio de fuentes mediante el 

método volumétrico, el levantamiento topográfico  para determinar el ámbito de 

influencia del proyecto , estudio de suelos, estudio bacteriológico del agua y la 

elaboración del estudio definitivo de ingeniería . 

 

El diseño del sistema comprende: dos cámaras de captación de agua, de un 

manantial elegido por tener un caudal constante y suficiente para abastecer la 

demanda de los caseríos de Alto San José y Alto Milagro (incluso en épocas de 

estiaje). La línea de conducción de agua se definió a través de una red de tuberías, 

para el almacenamiento en un reservorio de concreto armado, y para la 

distribución una red de tuberías, se proyectó una Planta De Tratamiento de Agua 

Potable (PTAP) de acuerdo al Análisis Físico y Bacteriológico del Agua que 

presenta alto porcentaje de bacterias y no se puede tratar solo con la cloración si 

no con un Filtro Lento ;de modo tal, que el sistema pueda abastecer de agua 

potable a todas las viviendas contabilizadas. 

 

Palabras Clave: Servicio, Agua, Potable, Fuentes, Manantiales, Alcantarillado, 

Watercad, JASS, Volumétrico, Bacteriológico, captación, Caudal, Abastecer, 

Conducción, Red, Tuberías, Reservorio  
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ABSTRACT: 

 

The hamlets of high miracle and high San Jose of the District of San Ignacio, 

San Ignacio province, Cajamarca Region do not have drinking water, which are 

supplied from sources such as springs, springs and streams. The main objective of 

this research is the design of the Potable water system through the program Watercad 

hydraulic simulation and basic sanitation is projected individual systems of sanitary 

disposal of excreta UBS with drag hydraulic, with this project the town can manage 

water with the so-called JASS (administering boards of sanitation service) which is 

responsible for managing, operating and maintaining the projected service. 

 

This research type is quantitative approach and its design is quasi-

experimental; methods of data analysis used in this study is the bibliographical 

research, collection of data, basic engineering studies and engineering design; the 

study of sources using the volumetric method, the topographic survey to determine 

the scope of influence of the project, the study of soils, bacteriological water and the 

preparation of the final study of engineering study was conducted. 

 

The design of the system includes: two cameras capture, a spring water chosen 

by having a constant flow and sufficient to meet the demand of the hamlets of san 

Jose high and high miracle (even in times of drought). The water line was defined 

through a network of pipes, for storage in a reservoir of reinforced concrete, and for 

distribution a network of pipes, a treatment plant drinking water (PTAP) according 

to physical analysis and bacteriological of water which has high percentage of 

bacteria and may not be only treated with chlorination was shown if not with a slow 

filter so that the system can supply drinking water to all dwellings accounted. 

 

 

 

Key words: Service, Water, Drinking, Sources, Springs, Sewer, Watercad. Jass, 

Volumetric, Bacteriogical, capture, Flow, Supply, Driving, Network, Piping, 

Reservoir  
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1. INTRODUCCIÓN  

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA: 

A nivel internacional  

España 

Los servicios de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y depuración de las 

residuales integran lo que podemos denominar «el ciclo urbano del agua». Este ciclo está 

compuesto de una serie de fases interdependientes que van desde la captación del agua 

hasta su tratamiento final, pasando por su transporte, potabilización, suministro 

domiciliario, evacuación y vertido final. Lo que genéricamente llamamos «saneamiento» 

está integrado por dos servicios: el alcantarillado o simple evacuación de las aguas 

fecales, y el tratamiento o depuración de esas aguas previo a su vertido final. El ciclo 

urbano del agua no ha merecido una regulación unitaria, sino que su ordenación se halla 

dispersa en el ordenamiento jurídico. Ha sido tradicionalmente la normativa propia de 

régimen local la que ha abordado con más intensidad esta materia completada con 

disposiciones de naturaleza sanitaria y ayudas económicas del Estado a los entes locales 

para la efectiva implantación y prestación de estos servicios esenciales. Las obligaciones 

impuestas desde los Derechos local y sanitario eran declaraciones meramente 

programáticas si no iban acompañadas de fuertes inversiones en infraestructuras 

hidráulicas y en controles químicos.  (Miranda J. L., 2010) 

A nivel nacional  

Perú  

Según la FAO somos el 8° país del mundo en reservas de agua dulce (2% del planeta), 

sin embargo, la calidad del servicio de agua y saneamiento es muy deficiente, 

principalmente al interior del país; 1 de cada 5 peruanos no cuentan con acceso a agua 

potable, y en regiones como Huancavelica, Ucayali, Loreto, Cajamarca y Pasco, solo tiene 

acceso entre 51% y 60% de hogares; en la población rural únicamente 2% cuenta con 

servicio; además, 6 millones de peruanos no cuentan con saneamiento. Y en Lima, más 

de 1 millón no tiene agua potable, según la Autoridad Nacional del Agua (ANA) la capital 

sufre escasez severa de agua por expansión demográfica, cambio climático y su 

ineficiente uso (30% del agua producida no es facturada por uso clandestino y fugas en 

redes).  
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A nivel local (rural): 

ACCESIBILIDAD  

 

El acceso a los caseríos Alto Milagro y Alto San José tomando como punto de partida 

la ciudad de Chiclayo, se hace a través de la carretera Chiclayo -San Ignacio – Namballe, 

es asfaltada en todo su recorrido, conforme se describe en el siguiente cuadro 

TABLA N. 01.  

ACCESO AL ÁREA DE INFLUENCIA 

DESDE HASTA 
DISTANCIA 

(km) TIEMPO TIPO DE VÍA OBSERVACIÓN 

Chiclayo San Ignacio 486.2  8h 32 min  Asfaltada   

San Ignacio 
C.P Nueva 
Esperanza 26 40 min Asfaltada   

C.P Nueva 
Esperanza Alto Milagro 17 30 min Afirmada Mal estado 

C.P Nueva 
Esperanza Alto San José 23.5 45min Afirmada Mal estado 

 

Alto Milagro Alto San José 5.45 20mn Afirmada Mal estado 
Fuente: Trabajo de campo. 

 

 
TABLA N. 02.  

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EXISTENTE 

 

INVENTARIO SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO  

CASERÍO ALTO SAN JOSÉ 

SISTEMA ESTADO OBSERVACIÓN 

Sistema Agua Potable  Precario 

Captación  Deteriorado Ojo de Agua  

Línea de Aducción Malo   

Línea de Conducción  Malo   

Línea de distribución  Malo   

Reservorio  Deteriorado Sin Mantenimiento 

Caseta de Bombeo Deteriorado Sin Mantenimiento 

Saneamiento Básico Malo   

Pozo Ciego Malo   
Fuente: Trabajo de campo. 
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INVENTARIO SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO  

CASERÍO ALTO MILAGRO 

SISTEMA ESTADO OBSERVACIÓN 

Sistema Agua Potable     

Captación de ladera Deteriorado Ojo de Agua 

Saneamiento Básico     

Pozo Ciego Malo   

 

Sistema de Agua Potable 

Los Caseríos de Alto Milagro y Alto San José no cuentan con servicio de agua 

potable, las mismas que se abastecen de fuentes como manantiales, vertientes y 

quebradas. El agua consumida por las poblaciones no cuenta con ningún tipo de 

tratamiento, razón por la cual el índice de enfermedades de origen hídrico es alto. 

Los pobladores tienen que hacer recorridos para abastecerse de agua (acarreo), de los 

manantiales o quebradas que pasan por sus localidades. Este acarreo lo realizan las 

personas mayores de 18 años y los padres de familia generalmente 3 a 4 veces al día, 

recorriendo distancias entre 800 m a 820 m hasta la fuente de abastecimiento. Los 

recipientes que usan con más frecuencia son los baldes y los bidones de 18, 20 y 25 litros. 

El tiempo de acarreo varía según la distancia de la fuente y está en un rango de entre 20 

min a 30 min. El uso del tiempo realizando el acarreo del líquido elemento desde las 

fuentes hasta las viviendas hace que las familias inviertan menos tiempo para acudir a sus 

chacras a realizar sus actividades productivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1: Acarreo de agua para consumo, Localidad Alto Milagro 
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Esta situación hace que el 100% de las familias almacenen agua dentro de sus viviendas, 

para lo que utilizan baldes y tinas de 18 a 20 litros, ya que así las impurezas que tiene el 

agua se asienten en el fondo de los baldes y así puedan realizar sus labores cotidianas 

como es cocinar, lavar enseres, etc. Almacenando un promedio de 160 litros por día, con 

un consumo per cápita promedio de 32.00 litros por habitante por día, indicador de 

consumo que se encuentra por debajo del mínimo recomendado por la OMS. Según la 

OMS, la dotación mínima de agua debe ser 50 litros por persona por día para satisfacer 

todas las necesidades diarias. Con respecto al uso del agua el 100% de la población utiliza 

el agua para sus labores cotidianas como es preparación de alimentos, higiene personal, 

lavar la ropa y limpieza de sus viviendas. 

Saneamiento Básico.  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.  pozos ciegos 

Se plantea la construcción de Unidades Básicas de Saneamiento (UBS), Letrinas 

Sanitarias con Arrastre Hidráulico el tratamiento será a través de biodigestores 

autolimpiables + 01 pozo percolador. 

Habiendo realizado un análisis social y técnico nace la necesidad diseñar el sistema de 

agua potable y saneamiento básico a los caseríos Alto Milagro y Alto San José, distritos 

de San Ignacio – Cajamarca. 

Objeto de estudio 

Actualmente los caseríos de Alto Milagro y Alto San José no cuentan con el sistema de 

agua potable y el saneamiento básico adecuado para el desarrollo de sus labores cotidianas 

y sus actividades productivas.  
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA: 

¿Cómo contribuirá el mejoramiento, ampliación, del servicio de agua potable y 

creación del servicio de saneamiento básico en los caseríos Alto Milagro y Alto San 

José, distrito de San Ignacio – Cajamarca, 2017? 

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

1.3.1. Objetivo principal: 

Diseñar el sistema de agua potable y saneamiento básico a los caseríos Alto 

Milagro y Alto San José, distrito de San Ignacio – Cajamarca. 

1.3.2. Objetivos específicos: 

1.3.2.1. Realizar el aforo mediante el método volumétrico. 

1.3.2.2. Elaborar el replanteo y el levantamiento Topográfico del área en donde 

se realizará el proyecto. 

1.3.2.3. Realizar el estudio de suelos, ensayos según la guía de orientación para 

elaboración de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento. 

1.3.2.4. Analizar el estudio bacteriológico del agua para determinar la calidad 

de agua y si es apta para el consumo humano. 

1.3.2.5. Elaborar el estudio definitivo de Ingeniería 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO: 

1.4.1. Tecnológico:  

Se implementará el sistema de biodigestores que la población puede aprovechar para 

la agricultura a partir de los desechos orgánicos se obtendrá fertilizantes orgánicos ricos 

en nitrógeno, fósforo y potasio, y, además, se disminuya el potencial contaminante de 

los excrementos. 

1.4.2. Económico: 

Con este proyecto la localidad podrá administrar el servicio de agua con los llamados 

JASS que asume la responsabilidad de administrar, operar y mantener el servicio 

proyectado. 

El financiamiento de los costos de administración, operación y mantenimiento, serán 

cubiertos con las cuotas que pagarán los usuarios por cada uno de los servicios 

prestados, cubriendo éstos satisfactoriamente dichos costos. 

En la ejecución del proyecto se implementarán puestos de trabajos y así contribuirá 

al desarrollo económico de la población.  
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1.4.3. Ambiental:  

La instalación de un adecuado sistema de saneamiento, contribuye a la eliminación 

de estos focos de contaminación, así como la reducción de la morbilidad local que refleja 

menores costos por atención de salud en la población beneficiaria.  

 Satisfacción de contar con un sistema sanitario al interior de la vivienda, para la 

evacuación de excretas.  

 Eliminación de olores desagradables y proliferación de moscas y otros vectores de 

enfermedades al interior de la vivienda.  

Para las localidades beneficiarios, al carecer de un sistema adecuado de saneamiento, 

genera focos de contaminación local, por generarse condiciones especiales para la 

proliferación de bacterias y agentes patógenos que influyen y afectan en la salud de la 

población del área de estudio 

 

1.5. ANTECEDENTES: 

1.5.1.  A nivel internacional 

Ecuador:  

Paola Alvarado Espejo, 2013, en su tesis de Estudios y diseños del sistema de agua 

potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá; el objetivo fue 

Realizar el estudio y diseño del sistema de abastecimiento de agua para la población de 

San Vicente del Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja, la metodología empleada fue 

cuasi experimenta, una de las conclusiones fue que  Las pérdidas de carga se determinaron 

aplicando las ecuaciones de Hazen – Williams y Darcy Weisbach, de las cuales se eligió 

trabajar con la segunda porque sus resultados son más conservadores. 

1.5.2.  A nivel nacional: 

Arequipa - Characato 

Carlos Gustavo Miranda Ríos, 2013, en su tesis de diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y tratamiento de desagüe para el distrito de Characato; el 

principal objetivo del presente estudio fue reducir los elevados índices de enfermedades 

gastrointestinales y parasitarias para lo cual se hace el diseño del sistema de redes 

matrices de agua potable, desagüe y el tratamiento de desagüe del distrito de Characato, 

para que permita mejorar la dotación, calidad de agua potable y saneamiento, la 

metodología empleada fue cuasi experimental, una de las conclusiones fue que mediante 
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la ejecución del Proyecto Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y 

Tratamiento de Desagüe para el distrito de Characato se reducirá los elevados índices de 

enfermedades gastrointestinales y parasitarias, y elevará las condiciones de vida y 

salubridad de la población con agua de buena calidad y un adecuado servicio de 

alcantarillado. 

Ica 

Félix Rolando Doroteo Calderón, 2014, en su tesis de “diseño del sistema de agua 

potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los 

Pollitos” – Ica, usando los programas Watercad y Sewercad”;el objetivo de este trabajo 

fue en el diseño del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado 

con la finalidad de mejorar estos servicios en el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de 

la ciudad de Ica, que conllevará a obtener una baja incidencia de enfermedades 

infectocontagiosas de la población del A.A.H.H. “Los Pollitos”, la metodología empleada 

fue cuasi experimental ,una de las fue que las conclusiones  de acuerdo al Reglamento de 

Elaboración de Proyectos Condominiales de Agua Potable y Alcantarillado para 

Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio 

de Agua Potable y Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las velocidades 

de flujo recomendadas en la tubería principal y ramales de agua potable serán en lo 

posible no menores de 0.60 m/s”; las velocidades que se obtienen al realizar la segunda 

iteración de la red de agua potable y que se encuentren por debajo del valor recomendado 

serán aceptadas como parte del diseño dado que lo indicado por SEDAPAL no es de 

carácter restrictivo con respecto a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s. 

La Libertad 

BR. Jara Sagardia Francesca Laura María, BR. Santos Mundaca Kildare David., 

2014, en su tesis de “Diseño de abastecimiento de agua potable y el diseño de 

alcantarillado de las localidades: El Calvario y Rincón de Pampa Grande del distrito de 

Curgos - La Libertad”, el objetivos fue de realizar el “diseño de abastecimiento de agua 

potable y el diseño de alcantarillado de las localidades: el Calvario y el Rincón de Pampa 

Grande, distrito de Curgos - la Libertad”, la metodología empleada fue cuasi 

experimental; una de las conclusiones fue el Estudio del Proyecto de Diseño del Sistema 

de Agua Potable y Alcantarillado de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, del 

Distrito de Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los diámetros a usar en 
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Conducción, Aducción y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5 y para el 

Alcantarillado Tubería de Ø 6". 

A nivel local: 

Lambayeque - Morrope 

Oscar Piero Olivari Feijoo; Raúl Castro Saravia, 2008, en su tesis de Diseño del 

sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado del centro poblado Cruz de Médano – 

Lambayeque, El objetivo del Proyecto fue de Elevar el nivel de vida de la población del 

área en proyecto “Centro Poblado Cruz de Médano”- Morrope -Lambayeque con la 

implementación de un sistema de Abastecimiento de agua y Alcantarillado, sin que la 

población se perjudique, siendo un proyecto sostenible, tener un programa de 

contingencia frente a un imprevisto, la metodología empleada fue cuasi experimental; una 

de las conclusiones fue el programa Sewercad cumplió ampliamente con lo planteado 

pues analiza de forma eficiente las redes de alcantarillado, dando soluciones alternas, que 

puedan ser viables en el proyecto.  

1.5.3. Estado del arte  
 

En la actualidad para el diseño del sistema de agua potable y saneamiento básico se 

utiliza Software como, Watercad y el programa Sewercad  

1.6. BASES TEÓRICAS: 

1.6.1. Saneamiento Básico 

El saneamiento básico es la tecnología de más bajo costo que permite eliminar 

higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y sano 

tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios. El acceso al saneamiento 

básico comprende seguridad y privacidad en el uso de estos servicios. La cobertura se 

refiere al porcentaje de personas que utilizan mejores servicios de saneamiento. 

(Organización mundial de la salud (OMS)) 

El saneamiento básico contempla un conjunto de técnicas, acciones y 

socioeconómicas de salud pública cuyo objetivo es alcanzar un aumento de niveles de 

salubridad. El manejo sanitario del agua potable comprende, las aguas residuales, los 

residuos orgánicos tales como las excretas y residuos alimenticios, los residuos sólidos y 

el comportamiento higiénico que reduce los riesgos para la salud y previene la 
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contaminación. La finalidad que tiene es la promoción y el mejoramiento de condiciones 

de vida urbana y rural. 

El uso del término "saneamiento" varía entre ingenieros sanitarios en diferentes 

países. Por ejemplo, en el Cono Sur, en Bolivia y en el Perú el significado es amplio, 

como en la definición mencionada arriba. Sin embargo, en otros países de América Latina 

a veces el uso es más restringido y cubre el alcantarillado sanitario y el tratamiento de 

aguas negras, sin incluir el abastecimiento en agua potable. En México, el uso técnico es 

el más restringido y es limitado al tratamiento de aguas negras sin incluir el alcantarillado 

sanitario. El manejo de residuos sólidos y el comportamiento higiénico a veces son 

incluidos y a veces no lo son, dependiendo del contexto. (Centro Panamericano de 

Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) de la Organización Panamericana 

de la Salud (OPS)). 

1.6.2. Agua urbana y rural 

Con referencia a los abastecimientos de agua, conviene establecer una subdivisión 

relacionada con la población servida, urbana y rural. La población urbana se abastece a 

través de plantas de tratamiento explotadas por servicios estatales, municipales y aun 

particulares supervigiladas por organismos del estado. La población rural, mediante 

servicios particulares individuales. 

Las fuentes de agua que sirven para alimentar las plantas de tratamiento, ya sean 

cursos naturales, acumuladas en embalses u otras unidades, lagos o lagunas, o agua 

subterránea, requieren un tratamiento especial antes de entregarla al consumo de la 

población; y según sean su origen y condiciones, hay que modificar sus características 

químicas, físicas o bacteriológicas, a fin de que cumplan con las normas o requisitos 

establecidos para el agua potable, nunca debe descuidarse el control sanitario y protección 

de las cuencas hidrográficas, tendentes a evitar al máximo la contaminación derivada de 

las actividades inherentes al desarrollo industrial y desenvolvimiento de las poblaciones 

urbanas o rurales. Deberán evitarse tanto los vaciamientos de aguas negras domesticas o 

industriales a estas fuentes como que las áreas adyacentes regadas las contaminen con 

evacuaciones humanas, de animales o productos fertilizantes agrícolas. No es posible 

pensar en una planta de tratamiento tipo, sino, por lo contrario, los diferentes procesos o 

unidades deben proyectarse en función directa de las características propias del agua, de 

tal manera que varían desde una simple desinfección a plantas completas que no solo 

requieren aeración, coagulación, sedimentación, filtración y desinfección, sino a veces 
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otros procesos, tales como ablandamiento, desferretización, desmanganización y aun 

control de olores y sabores. 

El agua tratada se distribuye a través de redes generales, las cuales la entregan al 

consumo por medio de instalaciones domiciliares o industriales. Las redes generales y 

todo tipo de instalación deben ser proyectados y construidos o aprobados y supervigilados 

por los organismos responsables correspondientes. 

En América Latina, como en la mayoría de los países del mundo, los ministerios de 

obras públicas, a través de sus direcciones o departamentos de obras sanitarias, son los 

encargados de proyectar y construir los sistemas públicos de abastecimiento de agua. 

Pueden delegar sus construcciones a ingenieros o contratistas especializados, pero les 

corresponde el control y recepción de las obras. En algunos países, los servicios de salud 

pública tienen la supervisión sanitaria de la calidad del agua urbana y la responsabilidad 

de la construcción de sistemas de abastecimiento de agua rural. 

Numerosos centros urbanos carecen de un sistema de abastecimiento de agua, y aun 

en ciudades de importancia y capitales, el suministro no es suficiente en cantidad y calidad 

para abastecer los barrios más alejados, ya sea porque las fuentes son insuficientes, las 

redes se han incrustado o el diámetro de las cañerías no permite conducir la demanda 

ocasionada por el incremento de la población. (Opaza) 

1.6.3. Red de abastecimiento de agua potable 

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de ingeniería, 

concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, 

pueblo o área rural con población relativamente densa, el agua potable. 

La línea de distribución se inicia, generalmente, en el tanque de agua tratada. Consta 

de: 

Estaciones de bombeo: 

Tuberías principales, secundarias y terciarias 

Tanques de almacenamiento intermediarios 

Válvulas que permitan operar la red, y sectorizar el suministro en casos 

excepcionales, como son: en casos de rupturas y en casos de emergencias por escasez de 

agua.  

Dispositivos para macro y micro medición. Se utiliza para ello uno de los diversos 

tipos de medidores de volumen. 
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Derivaciones domiciliares. 

Las redes de distribución de agua potable en los pueblos y ciudades son generalmente 

redes que forman anillos cerrados. Por el contrario, las redes de distribución de agua en 

las comunidades rurales dispersas son ramificadas. (Libro de Consulta para Evaluación 

Ambiental. Trabajos Técnicos del Departamento de Medio Ambiente del Banco 

Mundial). 

Sistema de abastecimiento de agua potable: Conjunto de instalaciones, 

infraestructura, maquinaria y equipos utilizados para la captación, almacenamiento y 

conducción de agua cruda. Se considera parte de la distribución las conexiones 

domiciliarias y las piletas públicas, con sus respectivos medidores de consumo, y otros 

medios de distribución que pudieran utilizarse en condiciones sanitarias (Art. 4° - 

Definiciones, Numeral 25, literal “a” del T.U.O. del Reglamento de la Ley General de 

Servicios de Saneamiento, aprobado con Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA). 

1.6.4. Agua de alcantarillados (urbana) y negra rural 

Uno de los problemas de permanente preocupación de las agrupaciones humanas es la 

eliminación de las aguas servidas provenientes de la vida doméstica, colectiva e 

industrial. Las heces humanas no solo tienen significación desde los puntos de vista 

estético y urbanístico, sino también en relación con la transmisión de enfermedades, ya 

que transportan gérmenes patógenos y huevos de entero parásitos en cantidad que 

depende fundamentalmente de la prevalencia de las enfermedades infecciosas entéricas. 

Por otra parte, su disposición inadecuada puede servir de foco de procreación de moscas 

y otros insectos. 

El tratamiento de las aguas negras rurales es un problema que ha sido relativamente 

abandonado por los organismos estatales. Los servicios de salud, y en muchas ocasiones 

organismos internacionales, se preocupan de esta situación en la medida que sus recursos 

y convenios lo permiten. 

La mayoría de las ciudades latinoamericanas no tienen sistemas adecuados de 

alcantarillado, y en las áreas rurales muchas casas no tienen ninguna clase de medios para 

eliminación de excreciones. En Mesoamérica y América del sur, la proporción de 

población urbana que habita en casas conectadas con sistemas de alcantarillado es mucho 

menor que la proporción de viviendas con conexiones a sistemas colectivos de agua 

potable. (Opaza) 
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1.6.5. Red de alcantarillado 

Se denomina alcantarillado o también red de alcantarillado, red de saneamiento o red 

de drenaje al sistema de tuberías y construcciones usado para la recogida y transporte de 

las aguas residuales, industriales y pluviales de una población desde el lugar en que se 

generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se tratan. 

Las redes de alcantarillado son estructuras hidráulicas que funcionan a presión 

atmosférica, por gravedad. Sólo muy raramente, y por tramos breves, están constituidos 

por tuberías que trabajan bajo presión o por vacío. Normalmente están constituidas por 

conductos de sección circular, oval o compuesta, la mayoría de las veces enterrados bajo 

las vías públicas. 

La red de alcantarillado se considera un servicio básico, sin embargo, la cobertura de 

estas redes en las ciudades de países en desarrollo es ínfima en relación con la cobertura 

de las redes de agua potable. Esto genera importantes problemas sanitarios. Durante 

mucho tiempo, la preocupación de las autoridades municipales o departamentales estaba 

más ocupada en construir redes de agua potable, dejando para un futuro indefinido la 

construcción de las redes de alcantarillado. Actualmente la existencia de redes de 

alcantarillado es un requisito para aprobar la construcción de nuevas urbanizaciones en la 

mayoría de los países. (AA. VV. (2007). Guía Técnica sobre redes de saneamiento y 

drenaje urbano. CEDEX). 

Sistema de alcantarillado sanitario: Conjunto de instalaciones, infraestructura, 

maquinarias y equipos utilizados para la recolección, tratamiento y disposición final de 

las aguas residuales en condiciones sanitarias (Art. 4° - Definiciones, Numeral 25, literal 

“b” del T.U.O. del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento, aprobado 

con Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA). 

1.6.6. Cantidad y calidad del agua 

La salubridad de un pueblo depende, entre otros factores, de la cantidad y calidad del 

agua suficiente para sus necesidades y constituye el auténtico cimiento del urbanismo 

moderno. Refiriéndose al agua, los profesores José Paz Maroto y José Paz Casañe, en su 

libro abastecimiento de agua, 1962, dice textualmente: 

En el mundo de lo inanimado, el agua es lo más próximo de la vida. 
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Tiene movimiento, ya que corre y desciende por propio impulso, y se abre cauces, o 

incluso se eleva, desflecada por el viento, en artificiales surtidos. (Opaza) 

La mayoría de sistemas de abastecimientos de agua potable en las poblaciones rurales 

de nuestro país, tiene como fuente los manantiales. La carencia de registros hidrológicos 

nos obliga a realizar una concienzuda investigación de las fuentes. Lo ideal sería que los 

aforos se efectuaran en la temporada crítica de rendimientos que corresponde a los meses 

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

Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del comportamiento 

y las variaciones de caudal que pueden existir en el manantial, ya que ellos conocen con 

mayor certeza si la fuente de agua se seca o no. 

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. (Pittman) 

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.). 

No salina. 

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. 

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, siendo necesario tomar muestras de agua 

(Centro Internacional de Agua y Saneamiento. "Sistemas de Abastecimiento de Agua 

Potable para Pequeñas Comunidades". Holanda 1988, pp 32) 

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

proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los métodos 
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volumétricos y de velocidad-área. El primero es utilizado para calcular caudales hasta un 

máximo de 10 l/s y el segundo para caudales mayores a 10 l/s.  

(Agua potable para poblaciones rurales, Roger Agüero Pittman) 

1.6.6.1. Método volumétrico 

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua generando una corriente del 

fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro (ver Figura). Dicho 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 (l/s). 

donde:                                    Q =V/t       …………………  (1) 

Q =Caudal en Vs.   

V =Volumen del recipiente en litros.  

t =Tiempo promedio en seg.  

 

 

 

 

 

FIGURA 3 

Aforo del agua por el método volumétrico 

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como 

mínimo 5 mediciones. (Pittman) 

1.6.6.2. Calidad o características sanitarias del agua 

1.6.6.2.1. Características físicas: 

Las características físicas son las que más impresionan al pueblo consumidor; 

sin embargo, tienen menor importancia desde el punto de vista sanitario. Ellas son: color, 

turbiedad, olor y sabor y temperatura. 
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1. Color; es la impresión ocular producida por las materias en el agua. 

Precisa distinguir el color aparente del color verdadero. 

El primero resulta ligado a la turbiedad. El color verdadero depende de las 

substancias minerales disueltas, especialmente sales de hierro y manganeso y materias 

coloidales de la naturaleza orgánica. El agua debe ser incolora, a pesar de que en grandes 

masas toma una coloración azulada a veces verdosa. En la coloración influyen, además 

de la presencia de sales minerales en disolución y materias coloidales, las algas 

microscópicas, tierra arcillosa, residuos industriales y putrefacción de materias orgánicas. 

(Opaza) 

2. Turbiedad; la turbiedad del agua se debe esencialmente a materiales en 

suspensión, tales como arcilla y otras substancias inorgánicas finamente divididas, o 

materias similares, y organismos microscópicos. Se mide por comparación con patrones 

convencionales a través de un instrumento llamado turbidímetro el índice máximo para 

el agua potable es de 10 p.p.m., según norma. 

Las aguas turbias tienen desagradable presentación estética y son rechazadas por 

el consumidor. Se elimina la turbiedad a través de tratamientos especiales (coagulación, 

sedimentación y filtración. (Opaza) 

3. Olor y sabor, olor es la expresión producida en el olfato por las materias 

volátiles contenidas en el agua. Sabor es la sensación gustativa que producen las materias 

contenidas en el agua. Los sentidos del gusto y el olfato, aunque distintos, están 

íntimamente relacionados referente al agua, muchos de los llamados sabores son, en 

realidad, olores. 

La clasificación que se hace en término de olor se usa para describir los atributos 

del agua para beber que puedan afectar los sentidos del olfato y del gusto. 

a) Los olores causados por materias orgánicas naturales descompuestas. 

Estos olores se dividen en olor vegetal u olor producido por la putrefacción de 

materia orgánica. La mayor parte del olor vegetal del agua superficial lo causa la 

vegetación coloidal. El olor a tierra es originado por partículas muy finas de materia 

orgánica y barro. Las aguas contaminadas pueden tener olor muy desagradable, 

dependiendo del estado y avance de la descomposición de la materia. 

b) Olores causados por organismos vivos. 
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La producción de este olor se debe en gran parte a las algas y otros 

microorganismos, y afecta a grandes masas de agua. En muchos casos se debe al aceite 

substancias que ellas producen. 

c)  Olores causados por gases o combinación de ellos. 

La presencia de gases, tales como el amoniaco, que se forma en la 

descomposición de la proteína; el hidrógeno sulfuroso, H2S, que resulta de la 

descomposición de los compuestos orgánicos con azufre y otros. (Opaza) 

 Temperatura; la temperatura del agua en verano debe ser inferior a la 

temperatura ambiente, y en invierno debe ocurrir lo contrario.  

La temperatura desempeña un papel en el ciclo hidrológico y en ciertos procesos 

de tratamiento. Sin embargo, no sería posible, por razones obvias, modificar la 

temperatura del agua en una planta de tratamiento a in de hacerla más agradable a los 

consumidores. 

El máximo de densidad del agua se tiene a la temperatura de 4° C. sobre cero. Si 

esta continúa bajando, el volumen del agua se incrementará levemente hasta que se 

solidifica (0° C.). En este caso aumenta sensiblemente el volumen, y su fuerza de 

dilatación llega a ser tal que puede romper las cañerías de distribución. (Opaza) 

1.6.6.2.2. Características químicas  

Las sustancias minerales contenidas en el agua deben quedar comprendidas entre 

los límites que la experiencia ha encontrado necesario o tolerable para el consumo 

humano, los cuales en su mayor parte han sido fijados por normas.(Opaza) 

1.6.6.2.3. Características bacteriológicas 

a. Norma bacteriológica de calidad.  

Las condiciones bacteriológicas del agua son fundamentales desde el punto de 

vista sanitario. El agua debe está exenta de gérmenes patógenos de origen entérico y 

parasitario intestinal, que son los que pueden transmitir enfermedades, como por ejemplo 

Salmonella, Shigellas, Eberthellas, amebas, etc. Su hallazgo no es solamente difícil, sino 

dudoso que pueda encontrarse en la muestra, debido a su baja concentración, y, por 

consiguiente, el examen bacteriológico tiende a mostrar la contaminación fecal o 

presencia de los gérmenes del grupo coliforme. (Opaza) 

b. Toma de muestra para el análisis físico y químico 
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Limpiar el área cercana al manantial eliminando la vegetación y cuerpos 

extraños, en un radio mayor al afloramiento.  

Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo más pequeño posible 

utilizando para el efecto material libre de vegetación y dotarlo, en su salida, de un salto 

hidráulico para la obtención de la muestra.  

Retirar los cuerpos extraños que se encuentran dentro del embalse.  

 Dejar transcurra un mínimo de 30 minutos entre el paso anterior y la toma de 

muestra. 

Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha. 

Enviar la muestra al laboratorio lo más pronto posible, con tiempo límite de 72 

horas. (Pittman) 

c. Toma de muestra para el análisis bacteriológico 

Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el laboratorio.  

Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco para este propósito.  

Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el cuello ni la tapa.  

Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un tercio (1 /3) de aire.  

Tapar y colocar el capuchón de papel. 

 Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, nombre de la fuente, 

punto de muestreo, el nombre el muestreador y la fecha de muestreo.  

Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de acuerdo a las siguientes 

condiciones:  

1 a 6 horas sin refrigeración. 

 6 a 30 horas con refrigeración 

(Pittman) 

d. Normas de calidad bacteriológica aplicables a los abastecimientos de 

agua potable 

El agua en la red de distribución  



 

27 
 

a. En el curso del ano el 95% de las muestras no deben contener ningún germen 

coliforme en 100 m.].  

b. Ninguna muestra ha de contener E. Coli en 100 m.l.  

c. Ninguna muestra ha de contener más de 10 gérmenes coliforme por 100 m.l.  

d. En ningún caso han de hallarse gérmenes en 100 m.l. de dos muestras 

consecutivas 

(Pittman) 

1.6.7. POBLACIÓN FUTURA 

1.6.7.1. Período de diseño 

En cualquier obra de la ingeniería civil, se entiende por periodo de diseño al número 

de años durante los cuales una obra determinada ha de prestar con eficiencia el servicio 

para el que se diseñó. (Cualla, 1995) 

Se puede definir como periodo de diseño al tiempo para el cual el sistema 

funcionara en forma eficiente, ya sea por capacidad en la conducción del gasto deseado, 

o por la resistencia física de las instalaciones. (Arocha, 1979)  

El periodo de diseño se determina considerando factores como: durabilidad o vida 

útil de las instalaciones, factibilidad de construcción y posibilidades de ampliación o 

sustitución, tendencias de crecimiento de la población y posibilidades de financiamiento. 

Teniendo en consideración los factores señalados se debe establecer para cada caso 

el periodo de diseño aconsejable. A continuación, se indican algunos rangos de valores 

asignados para los diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de agua 

potable para poblaciones rurales:  

Obras de captación: 20 años.  

Conducción: 10 a 20 años.  

Reservorio: 20 años.  

Redes: 10 a 20 años (tubería principal 20 años, secundaria 10 años). 

(Agua potable para poblaciones rurales, Roger Agüero Pittman) 
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1.6.7.2. Factores determinantes 

Los factores que intervienen en la selección del periodo de diseño son: 

La vida útil de las estructuras y equipo en cuenta, obsolescencia, degaste y daños. 

Ampliaciones futuras y planeación de las etapas de construcción del proyecto 

Cambios en el desarrollo social y económico de la población 

Comportamiento hidráulico de las obras cuando estas no estén funcionando con 

toda su capacidad. (Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, Ricardo 

Alfredo López Cualla, 1995) 

1.6.7.3. Métodos de calculo 

Los métodos más utilizados en la estimación de la población futura son:  

1.6.7.3.1. Método racional  

En este caso para determinar la población, se realiza un estudio socioeconómico 

del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es función de los nacimientos, 

defunciones, inmigraciones, emigraciones y población flotante.  

El método más utilizado para el cálculo de la población futura en las zonas 

rurales es el analítico y con más frecuencia el de crecimiento 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. 

La fórmula de crecimiento aritmético es:  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 (1 + 𝑟𝑡 /1000)           …………………Ecuación (2) 

Donde:   

Pf = Población futura.  

Pa = Población actual.  

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.  

t = Tiempo en años. 

(Agua potable para poblaciones rurales, Roger Agüero Pittman) 
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1.6.7.4. CONSUMO DE AGUA 

1.6.7.4.1. Factores que afectan el consumo 

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de 

comunidad, factores económicos y sociales, factores climáticos y tamaño de la 

comunidad.  

Independientemente que la población sea rural o urbana, se debe considerar el 

consumo doméstico, el industrial, el comercial, el público y el consumo por perdidas. 

Las características económicas y sociales de una población pueden evidenciarse 

a través del tipo de vivienda, siendo importante la variación de consumo por el tipo y 

tamaño de la construcción.  

 

El consumo de agua varía también en función al clima, de acuerdo a la 

temperatura y a la distribución de las lluvias; mientras que el consumo per cápita, varía 

en relación directa al tamaño de la comunidad. 

(Agua potable para poblaciones rurales, Roger Agüero Pittman) 

1.6.7.4.2. Consumo  

El consumo neto es la cantidad de agua usada efectivamente en cada una de las 

actividades que se realiza en una localidad. 

Consumo doméstico: 

El consumo doméstico de agua puede varias entre límites más o menos amplios, 

dependiendo de los hábitos higiénicos de la población, nivel y desarrollo de vida de los 

pueblos, facilidades disponibles de los servicios, tarifas, condiciones climáticas, 

estaciones del año, etc., y por consiguiente es difícil establecer una cifra. Sin embargo, y 

como referencia, se estima en 75 a 80 l/h/d la cantidad básica domestica de agua, la que 

incluye las necesidades fisiológicas, usos culinarios y requerimientos para lavado de ropa, 

baño, inodoros, etc. Sin embargo, a esta cantidad deben agregársele algunos consumos 

que varían según sean las localidades o ciudades y con arreglo a los factores anteriormente 

anunciados.  

(Ingeniería sanitaria aplicada a saneamiento y salud pública, Francisco Unda 

Opaza) 
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Consumo público: 

Este gasto de agua está en relación con el consumo de edificios de uso público, 

escuelas, cuarteles, hospitales, casas de baño, piscinas públicas, mataderos, mercados, 

llaves públicas, lavado de calles, riego de jardines, piletas, servicio de incendios y lavado 

de redes generales de alcantarillado. Es muy variable, sin embargo, y con la sola idea de 

indicar un índice muy general se puede estimar en 30 a 40, o más, l/h/d. 

El gasto de agua que demandan los servicios públicos normalmente es excesivo, 

y en gran parte se debe a descuidos. 

(Ingeniería sanitaria aplicada a saneamiento y salud pública, Francisco Unda 

Opaza) 

1.6.7.4.3. Dotación  

El consumo o dotación es la cantidad de agua usada efectivamente en cada una 

de las actividades que se realizan en una comunidad. (elementos de diseño para 

acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo López Cualla, 1995) 

La dotación promedio diaria anual por habitante, se fijará en base a un estudio 

de consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadísticas 

comprobadas. (reglamento nacional de edificaciones, norma os.100 consideraciones 

básicas de diseño de infraestructura sanitaria) 

TABLA 3: Dotaciones según tipo de uso y clima (para sistemas urbanos) 

TIPO DE USO 
Clima Frío 

Clima 

Cálido 

Para sistemas con conexiones domiciliarias 180 200 

Programas de vivienda con lotes de área menor o 

igual a 90 m2 
90 

Para programas de vivienda 
120 

l/hab/d 

150 

l/hab/d 

Para sistemas de abastecimiento indirecto por 

surtidores para camión cisterna o piletas públicas 
30 l/hab/d 50 l/hab/d 

Fuente: (1) Norma OS.100 Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Para habitaciones de tipo industrial, deberá determinarse de acuerdo al uso en el 

proceso industrial, debidamente sustentado.  

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicará la Norma IS.010 Instalaciones 

Sanitarias para Edificaciones.  

(Reglamento nacional de edificaciones, norma os.100 consideraciones básicas 

de diseño de infraestructura sanitaria) 

TABLA 4: Dotaciones para instituciones educativas 

DOTACIÓN CON PROYECTO (l/h/d)  

TIPO UBS  COSTA SIERRA  SELVA  

Arrastre 

Hidráulico  
90 80 100 

Compostera 60 50 70 

Hoyo Seco 60 50 70 

 

Fuente: Guía para elaboración de Proyectos de Agua y Saneamiento del PNSR.      

Elaborado por: Ingeniero Pablo Valdivia 

UBS= Unidad Básica de Saneamiento. En lenguaje vulgar, baño o Servicio 

Higiénico. 

1.6.7.4.4. Pérdidas de agua  

 Las pérdidas de agua en un sistema de abastecimiento de agua se calculan como 

la diferencia de volumen de agua producido y el volumen utilizado por los usuarios, 

expresado en porcentaje.  

 En el país las pérdidas del sistema se los denominan Índice de Agua No 

Contabilizada o No Facturada (IANC o IANF).  

IANC = (Volumen Producido – Volumen Consumido / Volumen Producido) x100                      

Ecuación (3) 

(Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo López 

Cualla, 1995)  
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1.6.7.4.5. Consumo total  

El consumo total de la población se calcula, incrementando las pérdidas de agua. 

Se calcula con la fórmula:  

Consumo total = (Consumo neto / 1 – (IANC/100)) ……. Ecuación (4) 

(Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo López 

Cualla, 1995) 

1.6.7.5. Caudales de diseño de agua  

1.6.7.5.1. Caudal promedio diario  

El caudal promedio diario se define como el promedio de los consumos diarios 

durante un año. Se expresa como la relación del volumen total consumido por la población 

en un día (consumo neto).  

También se define como el caudal correspondiente al promedio de los caudales 

diarios utilizados por una población determinada, dentro de una serie de valores medidos. 

A este caudal también se lo denomina por la forma de calcular, caudal promedio diario 

anual.  

Cuando se presenta insuficiencia de datos medidos este caudal medio diario se 

obtiene de la relación de la dotación necesaria y el parámetro de la población total. 

 

       Ecuación (5) 

(elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo López 

Cualla, 1995) 

1.6.7.5.2. Caudal Máximo Diario y Caudal Máximo Horario 

Consumo máximo diario (Qmd) y horario (Qmh) 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 (Figura 1).  

Para el consumo máximo diario (Qmd) se considerará entre el 120% y 150% del 

consumo promedio diario anual (Qm), recomendándose el valor promedio de 130%.  
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En el caso del consumo máximo horario (Qmh) se considerará como el 100% 

del promedio diario (Qm). Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones 

urbanas se recomienda tomar valores no superiores al 150%.  

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

máximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo máximo horario (Qmh).  

Consumo máximo diario (Qmd) = 1.3 Qm (l/s).  

Consumo máximo horario (Qmh)= 1 .5 Qm (l/s).  

Fuente (Agua potable para población rurales, Roger Agüero Pittman) 

 

FIGURA 4: variaciones de consumo 

Fuente (Agua potable para población rurales, Roger Agüero Pittman) 
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1.6.7.6. Normatividad 

a) Reglamento Nacional de Edificaciones aprobado con el Decreto Supremo 

N° 011-2006-VIVIENDA y sus modificatorias. 

Os. 10 

- OS.050: Redes de distribución de agua para consumo humano. 

- OS.070 Redes de aguas residuales. 

- OS.100 Consideraciones básicas de diseño de infraestructura Sanitaria. 

b) Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado con Decreto 

Supremo N° 350-2015-EF. 

c) Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado 

d) Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento: LEY Nº 

26338 

Para el desarrollo de la presente investigación se analiza con el Título III (DE LA 

PRESTACIÓN DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO, DE LAS ENTIDADES 

PRESTADORAS Y DE LOS USUARIOS), CAPÍTULO II (DE LAS ENTIDADES 

PRESTADORAS PÚBLICAS) del presente reglamento, los artículos 24 al 29. 

e) Directiva N° 001-2011-EF/68.01 - Directiva General del Sistema Nacional 

de Inversión Pública aprobada con la Resolución Directoral N° 003-2011-EF/68.01 y sus 

modificatorias. 

 

1.6.7.7. Definición de términos básicos 

Para los siguientes términos en mención se haciendo en base a la normatividad 

vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Cámara de captación. Construida en un manantial ubicado en la parte alta del 

centro poblado, con dimensiones mínimas y de construcción sencilla para proteger 

adecuadamente el agua contra la contaminación causada por la presencia de agentes 

externos. 

Línea de conducción. Transporta el agua desde la cámara de captación hasta el 

reservorio de almacenamiento. 

Reservorio de almacenamiento. Permitirá satisfacer las máximas demandas de 

consumo de agua de la población. 

Línea de aducción. Transporta el agua desde el reservorio de almacenamiento 

hasta el inicio de la red de distribución. 

Red de distribución. Transporta el agua a los diferentes sectores de la población 
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mediante tuberías matrices y secundarias. 

Manantial. Se puede definir manantial como un lugar donde se produce 

afloramiento de agua subterránea. 

Caudal. Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo a través de una sección 

dada de curso o conducción de agua. 

Agua Subterránea. Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere 

de excavación para su extracción. 

 Afloramiento. Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser 

consideradas como aliviaderos naturales de los acuíferos.  

Calidad De Agua. Características físicas, químicas, y bacteriológicas del agua 

que la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo 

apariencia, gusto y olor.  

Caudal Máximo Diario. Caudal más alto en un día, observado en el periodo de 

un año, sin tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.  

Depresión. Entendido como abatimiento, es el descenso que experimenta el nivel 

del agua cuando se está bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la diferencia, 

medida en metros, entre el nivel estático y el nivel dinámico.  

Filtros. - Es la rejilla del pozo que sirve como sección de captación de un pozo 

que toma el agua de un acuífero de material no consolidado 

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tubería principal, se 

ubica en la vereda de los lotes y abastece a una o más viviendas.  

Tubería Principal. Es la tubería que forma un circuito de abastecimiento de agua 

cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.  

Caja Portamedidor. Es la cámara en donde se ubicará e instalará el medidor  

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz 

inferior interna de la tubería (clave de la tubería). 

 Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz 

superior externa de la tubería (clave de la tubería).  

Conexión Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios 

incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.  

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él. 

Redes de recolección. Conjunto de tuberías principales y ramales colectores que 

permiten la recolección de las aguas residuales generadas en las viviendas. 
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 Ramal Colector. Es la tubería que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el 

agua residual de una o más viviendas y la descarga a una tubería principal.  

Tubería Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de 

otras redes y/o ramales colectores.  

Tensión Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento 

por gravedad en la tubería de alcantarillado, ejercido por el líquido sobre el material 

depositado.  

Pendiente Mínima. Valor mínimo de la pendiente determinada utilizando el 

criterio de tensión tractiva que garantiza la autolimpieza de la tubería. 

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz 

inferior interna de la tubería.  

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz 

superior externa de la tubería (clave de la tubería).  

Conexión Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios 

instalados con la finalidad de permitir la evacuación del agua residual proveniente de cada 

lote. 

Examen bacteriológico Análisis para determinar y cuantificar el número de 

bacterias en las aguas residuales. 
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2. MARCO METODOLOGICO: 

  

2.1. Tipo y Diseño de Investigación.  

 

2.1.1. Tipo de Investigación: 

Este tipo investigación es de enfoque cuantitativa permite examinar los datos de 

manera científica, en forma numérica, se tiene un control sistemático de una variable 

sobre otra manteniendo el control sobre la situación experimental además utiliza variables 

definidas operacionalmente. 

 

2.1.2. Diseño de Investigación: 

El diseño de la presente investigación es cuasi experimental, ya que se puede 

aproximar a los resultados de una investigación experimental en situaciones en las que no 

es posible el control y manipulación absolutos de las variables. 

 

2.2. Población y muestra. 

La población fue en los caseríos Alto Milagro y Alto San José del distrito de San 

Ignacio, Provincia de San Ignacio, región Cajamarca. 

La muestra es el diseño del sistema de agua potable 

 

2.3. Variables, Operacionalización. 

2.3.1. Variables 

2.3.1.1. Variable Independiente:  

           Agua, Suelo 

2.3.1.2. Variables Dependiente:  

Mejoramiento, ampliación del servicio de agua potable y creación del servicio de 

saneamiento básico. 
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2.3.2. Operacionalización 

TABLA N°5; variable Independiente 

VARIABLE 
DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICE ÍNDICE 

TECNICAS DE 
RECOLECCIÓN 

INSTRUMENTOS 
DE RECOLECCIÓN 

INSTRUMENTOS 
DE MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE 

AGUA  

propiedad física temperatura ambiente Cº observación  guía de observación análisis físico 

propiedad 
química  

calidad     observación  guía de observación análisis químico 

Cantidad aforo 
volumen  

m3/s observación  guía de observación 
método 

volumétrico tiempo 

SUELO 
propiedades 

físicas o 
mecánicas 

textura tamizado % observación  guía de observación         NTP 400.012 

consistencia 
limite liquido  

% observación  guía de observación 
NTP 

339.129:1999  

limite plástico 

humedad 
peso húmedo  

% observación  guía de observación NTP 339.127 

peso seco 

sales peso de sales % observación  guía de observación 
NTP339.152-

2002 

resistencia 
fuerza 

kg/cm2 observación  guía de observación ASTM D 3080 
área 

porosidad   tiempo  min observación  guía de observación 
ensayo de test de 

percolación 

https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=3308
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=3308
https://es.scribd.com/doc/213648347/NTP-339-127-Contenido-de-Humedad
https://es.scribd.com/doc/232432852/NTP339-152-2002-Sales-Solubles-en-Suelos-y-Agua-Subterranea
https://es.scribd.com/doc/232432852/NTP339-152-2002-Sales-Solubles-en-Suelos-y-Agua-Subterranea
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TABLA N°6; variable dependiente 

VARIABLE 

DIMENSIONES INDICADORES ÍNDICE 
TECNICAS DE 

RECOLECCIÓN 
INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCIÓN 
INSTRUMENTOS DE 

MEDICIÓN DEPENDIENTE 

Mejoramiento, 
ampliación del 

servicio de agua 
potable y creación 

del servicio de 
saneamiento 

básico 

Expediente 
Técnico 

Memoria Descriptiva Informe observación  guía de observación Normatividad 

Memoria de Calculo Hoja de Calculo observación  guía de observación Normatividad 

Planilla de Mitrados Hoja de Calculo observación  guía de observación Normatividad 

Presupuesto de Obra Hoja de Presupuesto observación  guía de observación Normatividad 

Análisis de Costos Unitarios Análisis observación  guía de observación Normatividad 

Relación de Insumos  

Mano de Obra 

observación  guía de observación Normatividad Materiales 

Equipos 

Cotización de Materiales costos 
observación  guía de observación 

Normatividad 

Fórmula Polinómica Reajustes Normatividad 

Cronogramas Avance  observación  guía de observación Normatividad 

Especificaciones Técnicas Procesos Análisis Documental guía de observación Normatividad 

Planos 

General 

Análisis Documental guía de observación Normatividad Sistema de abastecimiento 

Sistema de Saneamiento 

Estudios Básicos Informes  observación  guía de observación Normatividad 
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2.4. HIPÓTESIS: 

Si se realiza el diseño del proyecto mejoramiento, ampliación del servicio de agua potable 

y creación del servicio de saneamiento básico entonces contribuirá a elevar la calidad de 

vida de la población de los caseríos Alto Milagro y Alto San José distrito de San Ignacio 

– Cajamarca. 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad.  

 

2.5.1. Técnica de trabajo de campo:  

 

2.5.1.1. Guía de observación:  

Se estudió los criterios y parámetros de diseño para redes abiertas, densidad 

poblacional.  

 

2.5.1.2. Guía de Encuesta:  

Realización encuestas para obtener el número de personas en cada vivienda, el sexo, 

educación, edad y así obtener la densidad poblacional para nuestro diseño 

 

2.5.1.3. Análisis de Documentos:  

Realizaron el análisis de ensayos de laboratorio, análisis del estudio bacteriológico 

del agua, estudio de impacto ambiental- 

 

2.6. Métodos de análisis de datos.  

 

2.6.1. Investigación bibliográfica 

Donde realizaron un análisis bibliográfico sobre los diferentes sistemas de 

abastecimiento de agua potable, así como los diferentes sistemas de saneamiento 

existentes para de esta manera poder elegir el más adecuado a la realidad. 

2.6.2. Recopilación de datos 

a) Aspectos Técnicos 

- Disponibilidad del recurso hídrico (aforo) 

– Condiciones topográficas para instalación de un Sistema de Agua Potable. 
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–Vías de comunicación 

b) Aspectos Sociales 

– Actitudes de los pobladores, organización comunal, disponibilidad de aportar con la 

mano de obra no calificada, materiales de la zona y otros. 

2.6.3. Estudios básicos de ingeniería 

Básicamente investigación de campo. 

a) Estudio de la Población 

Donde se realizaron un estudio de población en la comunidad de esta se 

deducirá   la población futura de diseño, para calcular los diferentes caudales de 

diseño. 

La determinación de la población actual, se podrá realizar de la siguiente forma: 

1. Recuento del número de viviendas y sus habitantes de cada una 

2. Obtención de datos de censos para estimar la población futura. 

b) Fuentes de Abastecimiento 

Disponibilidad del recurso hídrico, ubicación de la fuente, se debe realizar el 

aforo de dicha fuente a ser captado, de modo que no se tengan problemas en la 

etapa de ejecución, el caudal debe ser suficiente para la población futura. 

c) Levantamiento Topográfico 

El estudio topográfico se realizó a lo largo de una ruta propuesta por donde 

tentativamente pasará la tubería, tomando los detalles de caminos, quebradas, 

cercos, ubicación de viviendas con nombre del propietario, fuentes de agua y otros 

que se estime; dicho estudio se efectuará utilizando el equipo topográfico usual. 

d) Información Básica a obtener en el Estudio de Campo 

después que realizaron el levantamiento topográfico y evaluación de la 

comunidad obtuvieron los datos que figuran en la Memoria Descriptiva de le 

localidad en estudio. 
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2.6.4. Diseño de ingeniería 

Sistematización de la información 

A) ELABORACIÓN DEL PLANO TOPOGRÁFICO 

Donde debe figurar lo siguiente: 

Ubicación de la fuente a captar indicando el nombre y cota de terreno. 

Ubicación de caminos, carreteras, ríos, quebradas (indicando    direcciones). 

Ubicación viviendas enumeradas, escuelas. 

Ubicación del Norte Magnético para la orientación respectiva. 

B) CONSIDERACIONES, CÁLCULOS DE DISEÑO Y CONTENIDO 

SISTEMA DE AGUA POTABLE 

a) Período de Diseño 

b) Población de Diseño 

c) Dotación 

            d) Cálculo de caudales de Diseño y Variaciones de Consumo 

e) Presiones 

f) Diseño Hidráulico de Tuberías 

Línea de Conducción 

Línea de Aducción y Red de Distribución 

g) Estructuras Hidráulicas 

Captación 

Reservorio o Tanque de Almacenamiento y Regulación 

Válvulas y Accesorios 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III. 

 

RESULTADOS 
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3.  RESULTADOS.   

3.1.  Aforo mediante el método volumétrico 

Se ha utilizado el método volumétrico, el cual consiste en tomar el tiempo que demora en 

llenarse un recipiente de volumen conocido, posteriormente se divide el volumen en litros entre 

el tiempo en segundos, este procedimiento se realizó 5 veces para poder sacar un promedio con 

el objetivo de obtener el  caudal en litros por segundo para comparar con el caudal mínimo y así 

poder  determinar el caudal de diseño con el cual se trabajara en nuestra tesis, para ello se realizó 

trabajo en campo y luego procesar los datos en gabinete, este método se realizó para los dos 

caseríos beneficiados. 

 

FIGURA 5: AFORO EN EL CASERÍO DE ALTO SAN JOSÉ  

ITEM Descripción 

COORDENADAS          Caudal                

         Este         Norte     Cota 

   Aforado 

(lts/seg) 

1 

Manantial Alto 

Milagro 716257.161 9438768.167 1489.58 1.22 

2 

Manantial Alto 

Milagro 2 715914.018 9440588.13 1562.13 0.21 

3 

Manantial Alto San 

José 715405.558 9441073.361 1257.027 0.55 

4 

Manantial Bajo San 

José 715516.088 9440428.146 1134.695 0.60 
  

   Tabla 7 Aforo Mediante El Método Volumétrico en los Caseríos Alto Milagro Y Alto San José  

En esta tabla se observa los diferentes caudales que fueron aforados en los manantiales 

trabajados, en el cual observamos que el Manantial A.M tiene un caudal de 1.21 lts/seg, el 

Manantial A.M 2 tiene un caudal de 0.21 lts/seg, el Manantial A.SJ 3 tiene un caudal de 0.55 

lts/seg. 



 

46 
 

El desarrollo del objetivo N° 1 se detallará en el anexo N°1  

3.2.  Replanteo y levantamiento topográfico del área donde se realizará el 

proyecto 

 

a) Ubicación y Delimitación del Área de Estudio 

El área del proyecto está ubicada en la Región y Departamento de Cajamarca, Provincia de 

San Ignacio, distrito de San Ignacio. En Figura siguiente se muestra la ubicación de la localidad. 

 

 

FIGURA 6 Ubicación del Proyecto – Macro localización 
 

 
FIGURA 7: MAPA DE MICROLOCALIZACIÓN (MAPA DE UBICACIÓN DE LAS LOCALIDADES) 
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b) Objetivo General:  

El presente trabajo tiene el objetivo efectuar el levantamiento topográfico del área en 

donde se realizará el proyecto antes mencionado. 

 

c) Metodología:  

Los trabajos topográficos comprendidos en el presente informe, se refieren al 

Levantamiento topográfico detallado en la zona por donde se va proyectar el trazo de la 

construcción del sistema de agua potable y saneamiento básico, así como la diferencia de 

desniveles, utilizando una poligonal abierta.   

 

    

FIGURA 8: Levantamiento Topográfico de las viviendas 

Para cada una de las actividades descritas, se ha realizado los siguientes trabajos:  

 Levantamiento topográfico del sistema.  

 Trabajos de Gabinete. 

LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS 

Se realizó el levantamiento topográfico de las zonas adyacentes al área de interés utilizando 

una estación total, levantando planimétricamente por el método mixto (ángulo y distancia). 

 

TRABAJOS DE GABINETE  

 Los trabajos de gabinete comprendieron las siguientes actividades:  

 a) Revisión de las libretas de Control Horizontal y Cálculos de coordenadas.  

b) Elaboración de cuadros y gráficos  

c) Elaboración y Revisión de planos de los resultados del Estudio. 
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CASERIO 
Línea de Conducción 

(m) 
Línea De Distribución 

(m) BM COTA 

Alto Milagro 522.74 1100 3 , 4 , 5 , 6 
1485.497 
1626.192 

Alto San José 1404.78 2625.63 3 , 4 , 5 , 1,2,6 
1257.628   
1315.266 

Tabla 8 tabla de Distancias y Cotas  

En la siguiente tabla se observa las diferentes longitudes que tienen cada línea de conducción y 

de distribución, así como sus respectivos BM y cotas 

 El desarrollo del objetivo N° 2 se detallará en el anexo N°2  

3.3.  Estudio de Mecánica de suelos:  

Se ha realizado la exploración y el muestreo, para determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo para el desarrollo de esta presente tesis. Con el objetivo de realizar 

el estudio de mecánica de suelos, ensayos según la guía de orientación para la elaboración 

de expedientes técnicos del proyecto de saneamiento para ello se ha realizado el trabajo 

en campo (calicatas y posteadora) y luego en el laboratorio de mecánica de suelos de la 

USS para interpretar y analizar los resultados de los ensayos. 

 

3.3.1. CALICATAS O POZOS A CIELO ABIERTO 

Se realizaron dieciocho (18) calicatas, las cuales fueron ubicadas: en zona de 

reservorio proyectado(C-13 , C-14 ) (, zona de captación proyectado (C-5 , C-6 ,C-12 , 

C-15), redes de conducción y distribución  proyectadas (C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 , C-6, 

C-9, C-10 –C-11 , C-12 , C-16 ), conexiones domiciliarias . (C-17, C-18)  

3.3.2. PERFORACIONES CON POSTEADORA  

Se realizaron diez (10) perforaciones con posteadora, las cuales fueron ubicadas: en 

zona de reservorio proyectado (P-3), redes de conducción y distribución proyectadas (P-

1, P-2, P-4, P-5, P-6 P-7, P-8, P-9, P-10, P-11 P-12 y P-13). 

3.3.3. MUESTREO Y REGISTRO DE EXPLORACIÓN 

De las calicatas C-5, C-6, C-12, C-13, C-14, C-15, y perforación con posteadora P-

3 zona de captación y reservorios proyectado, se tomó una muestra inalterada a la 

profundidad de 2.00 metros para determinar las propiedades mecánicas del suelo con el 

ensayo de Corte Directo; y muestra disturbada, representativa del estrato encontrado, para 

realizar los ensayos de identificación y clasificación e igualmente para el análisis de 

agresividad de sustancias químicas del suelo. 



 

49 
 

De las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5 C-8, C-9, C-10, C-11, C-16, C-17, C-18 y 

de las perforaciones con posteadora P-1, P-2, P-4, P-5, P-6 P-7, P-8, P-9, P-10, P-11 P-

12 sólo se tomaron muestras disturbadas a la profundidad de 1.00 metros. 

Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploración, en los que se 

indican las diferentes características de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, 

espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, etc.  

3.3.4.  ENSAYOS DE LABORATORIO 

Los Ensayos de Laboratorio se realizaron en el laboratorio de mecánica de 

suelos de la Universidad Señor de Sipán.  

3.3.4.1.  ENSAYOS REALIZADOS 

- Análisis Granulométrico por Tamizado, norma ASTM D-422 

- Límite Líquido y Límite Plástico, norma ASTM D-4318   

- Contenido de Humedad, norma ASTM D-2216 

- Contenido de Sales totales 

- Corte Directo ASTM D-3080 
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TIPO DE 
ESTRUCTURA 

CALICATA 

  

NF 
DESCRIPCIÓN DEL 

TIPO DE SUELO 

  PROF. CAPAC. 

TIPO  CEMENTO RECOMEND. POSTEADORA 
CLASIF CIMT. PORTANTE 

SUCS (m) Qad 

      (kg/cm2) 

Tubería LC   P-1 __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

Tubería LC   P-2 __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

Reservorio Alto 
Milagro  

  P-3   

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML 2,00 0.8 Portland tipo I 
Ver Informe 

Técnico 

Tubería LC C-1   __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

Tubería LC C-2   __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

Tubería LC C-3   __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

Tubería LC C-4   __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

Tubería LD   P-4 __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

Tubería LD   P-5 __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         
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TIPO DE 
ESTRUCTURA 

CALICATA 

  

NF 
DESCRIPCIÓN DEL 

TIPO DE SUELO 

  PROF. CAPAC. 

TIPO  CEMENTO RECOMEND. POSTEADORA 
CLASIF CIMT. PORTANTE 

SUCS (m) Qad 

      (kg/cm2) 

Tubería LD            P-6 __ 

Limos inorganicos, y arenas 

finas, polvo de roca , arenas 

finas limosas o arcillosas con 

ligera plasticidad  

ML         

     Tubería LD   P-7 __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD   P-8 __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD   P-9 __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD   P-10 __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD   P-11 __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD   P-12 __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Captación Alto 
Milagro 1 

C-5   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML 2,00 0.8 Portland tipo I 

Ver Informe 
Técnico 

Captación Alto 
Milagro 2 

C-6   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML 2,00 0.8 Portland tipo I 

Ver Informe 
Técnico 

Tubería LD C-7   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD C-8   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD C-9   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         
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TIPO DE 
ESTRUCTURA 

CALICATA 

  

NF 
DESCRIPCIÓN DEL 

TIPO DE SUELO 

  PROF. CAPAC. 

TIPO  CEMENTO RECOMEND. POSTEADORA 
CLASIF CIMT. PORTANTE 

SUCS (m) Qad 

      (kg/cm2) 

Tubería LD C-10   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD C-11   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Captación Alto 
San José  

C-12   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML 2,00 0.8 Portland tipo I 

Ver Informe 
Técnico 

Reservorio Alto 
San José  

C-13   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML 2,00 0.8 Portland tipo I 

Ver Informe 
Técnico 

Reservorio Bajo 
San José 

C-14   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML 2,00 0.8 Portland tipo I 

Ver Informe 
Técnico 

Captación Bajo 
San José  

C-15   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML 2,00 0.8 Portland tipo I 

Ver Informe 
Técnico 

Reservorio Bajo 
San José 

C-16   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML 2,00 0.8 Portland tipo I 

Ver Informe 
Técnico 

Tubería LD 
Secundaria 

C-17   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         

Tubería LD 
Secundaria 

C-18   __ 
Limos inorganicos, y arenas finas, 

polvo de roca , arenas finas limosas 

o arcillosas con ligera plasticidad  
ML         
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figura 9: Exploración y Muestreo en las redes de distribución del caserío Alto 

San José 

 

 

figura 10: Realización de los ensayos de suelos en el laboratorio de mecánica de suelos 

y rocas de la Universidad Señor de Sipán 

El desarrollo del objetivo N° 3 se detallará en el anexo N°3 
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3.4. Estudio Bacteriológico del Agua: 

Con la finalidad de realizar la evaluación de la calidad de agua de las fuentes que 

abastecerán a la población, se llevaron a cabo los análisis fisicoquímicos, microbiológicos 

e instrumentales, siendo encargado de los análisis el laboratorio de la Red de Salud San 

Ignacio. Las muestras para los análisis fisicoquímicos, microbiológicos e instrumentales 

se tomaron en los mismos afloramientos, tal como se muestra a continuación: 

Los análisis a realizar y principales parámetros a controlar son: 

3.4.1. Fisicoquímicos 

- Color. 

- Conductividad. 

- pH. 

- Turbidez. 

 

3.4.2. Microbiológicos 

- Coliformes Totales. 

- Coliformes Termotolerantes (Coliformes Fecales). 

 

 

 

figura 11: Toma de muestras para el Estudio Bacteriológico del Agua 
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Cod.Lab 

Punto de 
Muestreo 

Localidad Distrito Provincia Fecha 

Análisis Físico Análisis Microbiológico 

pH T° Cond. Tur C.Totales C.Fecales 

Unidad de Medida       - °C µS/cm UNT UFC/100mL UFC/100mL 

D.S. N° 004 -2017-MINAM 6.5 - 8.5       - 1500 5 0 0 

363 - 2018 Captación Alto San José 
San 
Ignacio 

San 
Ignacio 07/05/2018 

6.4 21 108 3.28 >250 19 

364- 2018 Captación Alto Milagro 
San 
Ignacio 

San 
Ignacio 07/05/2018 

6.66 18.6 162 0.21 121 108 

                                                                                                                                           Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 9 análisis fisicoquímico y microbiológico del agua 

 

En la siguiente tabla el valor registrado para la fuente manantial del Caseríos Alto San José, el resultado de pH No cumple con los 

límites máximos permisibles del Reglamento de la Calidad del Agua para el consumo humano; en Alto Milagro si cumple con el 

reglamento, los resultados para Conductividad y turbiedad sus valores se encuentran dentro del rango del Decreto Supremo (DS -031-

2010-MS).  

 

Los resultados de Coliformes totales y Coliformes fecales no cumplen con el reglamento según el (DS -031-2010-SA), Reglamento de 

la calidad del agua. 

 

 

El desarrollo del objetivo N° 4 se detallará en el anexo N°4 
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3.5. Elaboración del Estudio Definitivo de Ingeniería:  

     

1. MEMORIA DESCRIPTIVA  

Aspectos generales 

Nombre del proyecto 

El nombre del Proyecto es: “Mejoramiento Ampliación Del Servicio De Agua 

Potable Y Creación Del Servicio De Saneamiento Básico De Los Caseríos Alto 

Milagro Y Alto San José, Distrito De San Ignacio, Provincia De San Ignacio - 

Cajamarca”. 

En el contexto local - Plan Distrital 

La Municipalidad Distrital San Ignacio, ha priorizado la instalación del sistema 

de agua y saneamiento básico en los caseríos de Alto Milagro y Alto San José, 

según el Plan de Desarrollo Concertado Local 2013 – 2021 en los Lineamientos 

de Política por Objetivos Estratégicos Nº. 01: Mejora la Calidad y condiciones de 

acceso a servicios que sustentan disponer de mejores condiciones de vida; 

considerando ampliar la cobertura de los servicios de agua y saneamiento en 

función a las necesidades específicas de los caseríos y/o centros poblados 

Localización 

Los caseríos Alto Milagro y Alto San José, se ubica a 17 Km y 23.5 km 

respectivamente de la localidad de Nueva Esperanza, Centro Poblado. 

Políticamente pertenece al distrito de San Ignacio, provincia de San Ignacio, 

región Cajamarca. Los Caseríos Alto Milagro y Alto San José, tiene una extensión 

aproximadamente de 10.16 Ha, a una altitud aproximada de 1626 m.s.n.m. en las 

coordenadas UTM: 716257.161 E; 9438768.167 N.  
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2. MEMORIA DE CÁLCULO DE TODOS LOS COMPONENTES  

 

2.1 Diseño y Cálculo Hidráulico y Estructural para Captación, Reservorio, PTAP, Redes  

Calculo Hidráulico Línea de Conducción Alto Milagro 

Cota 1489.58m 

        

        C-1 Q=1.22 l/s Cota 1562.13m 

         LC 3 = 57 mm                                                                                                  C-2  

               L= 2.52 m 

 Bomba 1 = 4 Hp Q= 0.21 l/s 

 LC 1 = 57 mm 

 L= 113.43 LC 4 = 29.4mm 

LC 2 = 57 mm  CR L= 224.98 

L = 0.25 m V=10 m3 

 LC5 = 29.4mm 

Cota = 1553.55m L= 0.20 

 

Q= 1.43 l/s  Bomba 2 = 4hp 

LC6 = 57mm 

 L = 3.12 m LC 7 = 57 mm  

 L=131.11 m  

 RESERVORIO 

 Alto Milagro  

 V=10 m3                                 Cota = 1625 m 

Cota = 1635 

 

                                                                                                     Alto Milagro 
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TABLA 10 Modelamiento Hidráulico Watercad Línea de Conducción Alto Milagro 

 

Nombre Inicio Nodo Fin Nodo 
Longitud 

(m) 
Diámetro 

(mm) 
Material 

Hazen-
Williams 

C 

Manning's 
n 

Q 
(L/s) 

LGH 
(m/m) 

Presión 
(m 

H2O) 

Perdida 
de 

Carga 
(m) 

Velocidad 
(m/s) 

TUB PVC L.C: 
1 

BOMBA: 1 VC 113.43 57 PVC 150 0.01 1.22 0.005 0.42 0.42 0.48 

TUB PVC L.C: 
2 

VC 
CAMARA DE 
REUNION 

0.25 57 PVC 150 0.01 1.22 0.005 0 0 0.48 

TUB PVC L.C: 
3 

CAPTACION: 
1 

BOMBA: 1 2.52 57 PVC 150 0.01 1.22 0.005 0.01 0.01 0.48 

TUB PVC L.C : 
4 

CAPTACION: 
2 

VC 224.98 29.4 PVC 150 0.01 0.21 0.004 1 1 0.31 

TUB PVC L.C : 
5 

VC 
CAMARA DE 
REUNION 

0.2 29.4 PVC 150 0.01 0.21 0.005 0 0 0.31 

TUB PVC L.C: 
6 

CAMARA 
REUNION 

BOMBA: 2 3.12 57 PVC 150 0.01 1.43 0.006 0.02 0.02 0.56 

TUB PVC L.C: 
7 

BOMBA: 2 VC 131.11 57 PVC 150 0.01 1.43 0.006 0.63 0.63 0.56 

TUB PVC L.C: 
8 

VC 
RESERVORIO: 
01 

0.16 57 PVC 150 0.01 1.43 0.006 0 0 0.56 
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C

C-4 

2.2. Calculo Hidráulico Línea de Conducción Alto y Bajo San José 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

LC 19 

Q = 0.60 L/s 

V=0.41 m/s 

D=43.40 mm 

COTA= 1134.69 m 

 

LC 19 

Q = 0.60 L/s 

V=0.41 m/s 

D=43.40 mm 

COTA= 1121.47 m 

 

Reservorio 3 

V= 4 m3 

LD 

Q = 0.46 L/s 

V=0.68 m/s 

D=29.46 mm 

Bajo San José 

 

COTA= 800 m 
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C

C-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alto San José 

 

LC  

Q = 0.55 L/s 

V=0.37 m/s 

D=43.40 mm 

LC  

Q = 0.55 L/s 

V=0.37 m/s 

D=43.40 mm 

LD 

Q = 0.62 L/s 

V=0.41 m/s 

D=43.40 mm 

COTA= 1257.027 m 

 

COTA= 1319.15 m 

 
COTA= 1271.09 m 

 

BOMBA 3: 2HP 

 

Reservorio 2 

V= 4 m3 
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TABLA 11 Modelamiento Hidráulico Watercad Línea de Conducción Alto San José 

 

 

 

 

Descripción Inicio Nodo Fin Nodo 
Longitud 

(m) 
Diámetro 

(mm) 
Material 

Hazen-
Williams 

C 
Manning 

Q 
(L/s) 

Headloss 
Gradient 

(m/m) 

Presión 
(m H2O) 

Perdida 
de Carga 

(m) 

Velocidad 
(m/s) 

TUB PVC L.C: 1 J: 15 VC: 4 30.48 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.14 0.14 0.41 

TUB PVC L.C: 2 VC: 4 RESERVORIO: 3 1.5 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.01 0.01 0.41 

TUB PVC L.C: 3 J: 9 VC: 5 18.81 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0.07 0.07 0.37 

TUB PVC L.C: 4 VC: 5 RESERVORIO: 2 1.14 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0 0 0.37 

TUB PVC L.C: 5 J: 2 J: 1 53.94 43.4 PVC 150 0.01 0 0 0 0 0 

TUB PVC L.C: 6 J: 3 J: 4 83.56 43.4 PVC 150 0.01 0 0 0 0 0 

TUB PVC L.C: 7 J: 5 J: 6 192.88 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0.75 0.76 0.37 

TUB PVC L.C: 8 J: 6 J: 7 59.01 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0.23 0.23 0.37 

TUB PVC L.C: 9 J: 7 J: 8 60.91 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0.24 0.24 0.37 

TUB PVC L.C: 10 J: 8 J: 9 47.58 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0.19 0.19 0.37 

TUB PVC L.C: 11 J: 1 J: 10 201.61 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.93 0.93 0.41 

TUB PVC L.C: 12 J: 10 J: 3 102.96 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.47 0.47 0.41 

TUB PVC L.C: 13 J: 3 J: 11 140.56 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.65 0.65 0.41 

TUB PVC L.C: 14 J: 11 J: 12 157.16 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.73 0.73 0.41 

TUB PVC L.C: 15 J: 12 J: 13 140.02 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.65 0.65 0.41 

TUB PVC L.C: 16 J: 13 J: 14 98.96 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.46 0.46 0.41 

TUB PVC L.C: 17 J: 14 J: 15 89.57 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.41 0.41 0.41 

TUB PVC L.C: 18 CAPTACION: 4 J:1 3.08 43.4 PVC 150 0.01 0.6 0.005 0.01 0.01 0.41 

TUB PVC L.C: 19 CAPTACION: 3 BOMBA: 03 2.01 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0.01 0.01 0.37 

TUB PVC L.C: 20 BOMBA: 03 J: 5 27.23 43.4 PVC 150 0.01 0.55 0.004 0.11 0.11 0.37 
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3. PLANILLA DE METRADOS, CON SUSTENTO Y GRÁFICOS  

3.1 Metrados Sistema de Agua Potable 

3.2 Metrados Generales 

3.3 Metrados Saneamiento 

4.  PRESUPUESTO DE OBRA  

La obra está presupuestada en S/ 1,515, 821.14 (SON: UN MILLON QUINIENTOS 
QUINCE MIL OCHOCIENTOS VEINTIUNO Y 14/100 NUEVOS SOLES) 

 
5. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS  

Se realizó el análisis de costos de Mano de Obra, material y equipos. 

6.  RELACIÓN DE INSUMOS  

Se muestra la cantidad y el precio de Mano de obra, materiales y equipos 

7. FORMULA POLINÓMICA  

Se realizó la Fórmula Polinómica para calcular el coeficiente de reajustes que será utilizado 

en el cálculo de la valorización reajustada. 

8.  CRONOGRAMAS DE OBRA  

Según el Cronograma de obra la obra tendrá una duración de 180 días calendarios 

 

9.  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO  

 

9.1 Especificaciones Técnicas Agua Potable 

9.2 Especificaciones Técnicas Generales 

9.3 Especificaciones Técnicas Saneamiento 

 

10. PLANOS  

 

10.1 Índice de Planos  

10.2 Planos de Ubicación  

10.3 Plano del Ámbito de Influencia del Proyecto  

10.4 Plano Topográfico  

10.5 Plano de Ubicación de Canteras y Botaderos  

 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE  

 

10.6 Plano Clave de Sistema de Agua Potable  

10.7 Plano General del Sistema Existente  

10.8 Plano General del Sistema Proyectado  

10.9 Planos de Componentes Primarios  

10.10 Plano de Redes de Distribución de Agua Potable  

10.11 Plano de Modelamiento Hidráulico (esquema)  

10.12 Planos de Detalle de Empalmes  

10.13 Planos de Detalle de Accesorios  

10.14 Plano de Conexiones Domiciliarias de Agua Potable  

 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y/O SISTEMA DE SANEAMIENTO  

 

10.15 Plano de Redes Colectores y Emisor o Interceptor  

10.16 Plano de Diagrama de Flujo  
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10.17 Planos de Perfiles Longitudinales y de Sección de La Red Colectora y Emisor o 

Interceptor  

10.18 Plano de Conexiones Domiciliarias de Alcantarillado  

10.19 Plano de Detalle de los Tipos de Buzones  

10.20 Plano de Ubicación de los UBS, Plano de Detalle de Tipo de UBS, Tratamiento y 

Disposición Final  

 

11. ESTUDIOS BÁSICOS  

 

11.1 Estudio de Fuentes de Agua 

11.2 Estudio Topográfico  

11.3 Estudio de Mecánica de Suelos  

11.4 Estudio Bacteriológico del Agua 

11.5 Análisis Detallados de las Medidas de Reducción de Riesgo de Desastre (MRRD)  

 
12. ANEXOS  

 

12.1 Manual de Operación y Mantenimiento  

12.2 Certificación Ambiental  

12.3Población Beneficiaria  

 

 

El desarrollo del objetivo N° 5 se detallará en el anexo N°5  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV. 

 

DISCUSION 
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4. DISCUSIÓN.  

 

4.1 Aforo mediante el método volumétrico. 

El método volumétrico que utilizaron sirvió para poder hallar el caudal promedio     

de cada manantial, este caudal lo compararon con los caudales máximo diario y caudal 

máximo horario y pudieron verificar que los caudales de los manantiales son mayores que 

los caudales de diseño. 

En el libro de López Cualla, Ricardo Alfredo de Elementos de Diseño para 

Acueductos y Alcantarillados dan los pasos para poder hallar los caudales máximo diario 

y caudales máximos horarios. 

4.2  Levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico sirvió para diseñar el sistema de agua potable y 

alcantarillado y a su vez de guía para el número de ensayos de suelos.  

En el levantamiento topográfico se registraron 24 puntos topográficos y se 

establecieron 08 Puntos de control Horizontal y Vertical teniendo como punto 

georreferenciado al BM en cada obra no lineal (Captación alto milagro, Captación alto 

san José, Reservorio Proyectado de 4 m3 

4.3 Estudio de Suelos 

El número de calicatas que se extrajeron para el estudio de suelos se realizaron 

según la guía para diseño de expedientes técnicos y con la norma E.050 de suelos y 

cimentaciones. 

Todos los estudios de suelos cumplieron según la norma técnica peruana de cada 

ensayo que realizaron. 

Ensayo de granulometría su NTP 400.012  

Ensayo de límite plástico y límite liquido su NTP 339.129:1999 

Ensayo de contenido de humedad su NTP 339.127 

Ensayo de sales solubles su NTP339.152-2002 

Ensayo de corte directo su norma es ASTM D 3080 

 

https://es.scribd.com/doc/123845126/NTP-400-012-Granulometria
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=3308
https://es.scribd.com/doc/213648347/NTP-339-127-Contenido-de-Humedad
https://es.scribd.com/doc/232432852/NTP339-152-2002-Sales-Solubles-en-Suelos-y-Agua-Subterranea
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4.4 Estudio Físico-químico y bacteriológico del agua 

En el análisis del estudio Fisicoquímico y bacteriológico del agua verificaron que 

los parámetros físicos como la conductividad y turbidez cumplen con los límites máximos 

permisible que indica el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. DS 

N° 031-2010-SA, DS N° 004-2017-MINAM, los resultados de pH en la localidad de Alto 

San José no cumplen con los límites máximos permisibles del Reglamento; la localidad 

de Alto Milagro si cumple. En los parámetros de coliformes totales y fecales solo por lo 

cual el agua de los caseríos de alto Milagro y alto san José no aptos para el consumo 

humano. 

4.4.1  Análisis Físico – Químico de Aguas  

 

Verificaron que los parámetros físicos como la conductividad y turbidez cumplen 

con los límites máximos permisible que indica el Reglamento de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano. DS N° 031-2010-SA, DS N° 004-2017-MINAM, los resultados de 

pH en la localidad de Alto San José no cumplen con los límites máximos permisibles del 

Reglamento; la localidad de Alto Milagro si cumple. 

 

El valor registrado para conductividad en la fuente manantial de los Caseríos Alto 

Milagro y Alto San José fue de 108.0 µS/cm y 162 µS/cm respectivamente, valor que se 

encuentran dentro del rango permitido por la normativa vigente.  

 

El valor registrado para la turbidez en la fuente manantial de los Caseríos Alto 

Milagro y Alto San José es de 3.28 UNT y 1.52 UNT, valor que se encuentra dentro del 

rango permitido por la normativa vigente. 

 

4.4.2 Análisis Microbiológico de Aguas.  

 

Según el Informe de Ensayo N° 353 – 2018 y el Informe de Ensayo N° 354 – 2018 

de la Red de Salud de San Ignacio los resultados de Coliformes totales y Coliformes 

Fecales no cumplen con el reglamento según el DS N° 031 -2010 - SA, Reglamento de la 

calidad del Agua para consumo humano debido en que la localidad se utiliza un sistema 

de abastecimiento tipo gravedad sin tratamiento el cual no cuenta con sistema de 

cloración.  

 

Cabe Resaltar que los resultados obtenidos no pueden ser contrastados con los 

valores de referencia del DS N° 004 -2017 – MINAM donde las fuentes de agua que 

reciben tratamiento simple con cloración no deben pasar de 50 NMP /100 mL para 

coliformes totales y 20 NMP /100mL para coliformes fecales. 
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4.5 Estudio Definitivo de Ingeniería.  

El estudio definitivo de ingeniería del “Mejoramiento Ampliación Del Servicio 

De Agua Potable Y Creación del Servicio de Saneamiento Básico De Los Caseríos Alto 

Milagro Y Alto San José, Distrito de San Ignacio, Provincia De San Ignacio - Cajamarca” 

nos basamos en la normatividad vigente OS 050, 0S 070, OS 100 y con la Guía de 

Orientación Para la Elaboración de Expedientes Técnicos de Saneamiento del Programa 

Nacional de Saneamiento Rural. 

 

Se obtuvo el costo total del proyecto, estos costos están a base del mercadeo y con 

fecha de presupuesto 20/05/2018, correspondiente al costo de mano de obra se ha 

verificado costos de la Cámara Peruana De La Construcción (CAPECO) actualizados a 

mayo del 2018.  

 

Las especificaciones Técnicas se realizaron según las partidas que se desarrollaran 

en la ejecución de obra, estas son de suma importancia para el adecuado proceso 

constructivo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V. 

 

CONCLUSIONES 
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5. CONCLUSIONES 

 

 El balance demanda oferta determina que la fuente es capaz de abastecer el 

volumen demandado de agua a lo largo del proyecto (Qm>Qd).  

 

 En la Línea de Conducción y Distribución, desde la superficie y hasta una 

profundidad de 1.00m y para reservorio y captación hasta una profundidad 

de 2.00 m, el suelo está compuesto por arcilla inorgánica de color 

anaranjado oscuro, de alta plasticidad y consistencia semi compacta, 

identificado en el sistema de clasificación SUCS como un ML, presenta una 

humedad natural de 25.3% y 17.1 % respectivamente. 

 

 En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la 

digitalización de los planos se emplearon el programa AutoCAD civil 3d 

2012 obteniendo los planos de planta georreferenciado a curvas de nivel 

equidistantes a 1m, se observó los BMs, las viviendas comprendidas en el 

proyecto, los caminos, quebrada, infraestructura Sanitaria existente. 

 

 El agua que abastece a las localidades de Alto San José no cumple con los 

estándares de calidad ambiental para aguas según los parámetros físicos ; en 

la localidad de Alto Milagro si cumple con el DS N° 004-2017- MINAM 

según los parámetros físicos, sin embargo en ambas localidades los 

resultados microbiológicos no pueden ser contrastados con el DS N°004 – 

2017- MINAM debido a que los métodos utilizados no fueron los indicados 

debido a que la Red de Salud de San Ignacio no  cuenta con equipos, 

insumos y materiales para este tipo de análisis. Y de acuerdo a los resultados 

obtenidos se plantea una Planta de Tratamiento (Filtro Lento). 

 

 El diámetro de la línea de conducción que predomina es de 2” y de la línea 

de distribución es de 1”. 

 

 Del Estudio Definitivo de Ingeniería Se realizó el presupuesto de Obra 

teniendo un costo de 1,515,821.14 (SON: UN MILLON QUINIENTOS 

QUINCE MIL OCHOCIENTOS VEINTIUNO Y 14/100 NUEVOS 

SOLES) 
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6. RECOMENDACIONES  

 

  Del Estudio Físico – Químico y Bacteriológico del agua se recomienda 

considerar un tratamiento adicional a la simple desinfección con cloro, dar 

a conocer a las autoridades competentes el informe técnico para 

conocimiento y fines convenientes al beneficio de la población de Alto San 

José y Alto Milagro del distrito de San Ignacio.    

 

 Se sugirió para efectos del diseño de la cimentación del reservorio, en el 

Caserío Alto San José, utilizar la resistencia admisible de 0.80 kg/cm2, para 

una profundidad de desplante mínima de 2.00 m. 

 

 Para efecto de instalaciones de tubería de agua potable, el suelo corresponde 

a un suelo regular mal, recomendándose que el material proveniente de las 

excavaciones no se podrá utilizar como material de relleno, para lo cual será 

necesario eliminar los residuos orgánicos, raíces, ramas, etc., de manera que 

cumpla con las características de “material selecto” y/o “material 

seleccionado”. No deberá permitirse la utilización de suelos con excesivo 

contenido de humedad, considerándose como tales aquellos que igualen o 

sobrepasen el límite plástico del suelo.  

 

 Se recomendó la adecuada operación y mantenimiento periódico de las 

estructuras proyectadas. 

 

 Se recomendó utilizar los diámetros obtenidos por simulación hidráulica en 

Software Watercad que se puede simular todo el recorrido dando resultados 

más precisos y además en cualquier punto de la trayectoria 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI. 

 

REFERENCIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

72 
 

REFERENCIAS 

 

Agüero R. agua potable para poblaciones rurales. 

Calvo J. (2010), Abastecimiento de agua potable y saneamiento de las aguas residuales       

urbanas en España. 

López C. (1995), Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados 

Palacios D. (2016). Problemática del agua y saneamiento en el Perú. 

Unda O, Ingeniería sanitaria aplicada a saneamiento y salud pública. 

CEPIS/OPS, (2004), Guía para el diseño y construcción de captación de manantiales, Perú, 

centro panamericano de ingeniería sanitaria y ciencias del ambiente. 

(Centro Internacional de Agua y Saneamiento. "Sistemas de Abastecimiento de Agua 

Potable para Pequeñas Comunidades". Holanda 1988, pp 32) 

Departamento de Medio Ambiente del Banco Mundial, Libro de Consulta para 

Evaluación Ambiental. Trabajos Técnicos. 

Organización Panamericana de la Salud (OPS), Centro Panamericano de Ingeniería 

Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS). 

PNSR. (2012), Guía para elaboración de Proyectos de Agua y Saneamiento 

Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento, aprobado con D.S. N° 023- 

2005-VIVIENDA), Art. 4° - Definiciones, Numeral 25, literal “a” del T.U.O. 

Reglamento nacional de edificaciones, (2006), Captación y conducción de agua para 

consumo humano, Perú, pág. 32. 

PNSR. (2012), Guía para elaboración de Proyectos de Agua y Saneamiento 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


