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RESUMEN 
 

 

Un proyecto de agua potable y saneamiento básico rural, es un derecho primordial para las 

personas de todas las comunidades, con el objetivo de disminuir las enfermedades 

diarreicas entre otras causadas por la calidad de agua que consumen a diario; por tal motivo 

realizamos este proyecto “Diseño de Saneamiento Básico Rural para la comunidad de 

Shahuindo Pampa, Distrito y Provincia de Chota Departamento de Cajamarca-2019”, con 

la finalidad que esta comunidad cuente con una mejora de calidad de vida. El punto de 

captación se encuentra en la Comunidad de Cabracancha y está a una altura de 2461.78 

m.s.n.m. siendo el terreno tipo ondulado; así mismo el reservorio se encuentra en 

Shahuindo Pampa a 2415.85 m.s.n.m. terreno tipo accidentado. El área de estudio es de 

70.21 has. y cuenta con 202 viviendas con una densidad promedio de 6 hab/viv. Siendo un 

total 1441 habitantes para el diseño. El suelo es tipo arcillas arenosas de baja plasticidad. 

El estudio de agua cumple con los parámetros establecido en la DESA siendo apta para el 

consumo humano. el tipo de investigación es no experimental-transversal, se diseñó el 

sistema de agua potable, con captación tipo ladera. Línea de conducción TUBERÍA Ø= 3 

pulg PVC SAP CL-10; y Línea de distribución es de Ø= 3 pulg PVC SAP CL-10, Ø= 2.5 

pulg PVC SAP CL-10, Ø= 1.5pulg PVC SAP CL-10 y Ø= 1 pulg PVC SAP CL-10. Se 

tiene 1 reservorio circular apoyado de 29 m3 con su caseta de cloración, contamos con 4 

pases aéreos de L=10m y L=15m, para el sistema de eliminación de excretas se usó un 

Biodigestores de 600 lt. Concordando con un presupuesto total de s/. 5,034,864.64 Todo lo 

que está calculado va en concordancia con los parámetros establecidos en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones en rubros de Obras de Saneamiento. 

 
 

Palabras clave: Dotación, Agua Potable, UBS, Saneamiento Rural, Caudales Máximos. 
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ABSTRACT 
 
 
 

 

A project of drinking water and basic rural sanitation is a fundamental right for people of all 

communities, with the aim of reducing diarrheal diseases among others caused by the quality 

of water consumed by a newspaper; For this reason, we carried out this project "Design of 

Basic Rural Sanitation for the community of Shahuindo Pampa, District and Province of Chota 

Department of Cajamarca-2019", with the purpose of this community have an improvement in 

the quality of life. The collection point is located in the Community of Cabracancha and is at a 

height of 2461.78 m.s.n.m. the terrain being wavy; Likewise, the reservoir is located in 

Shahuindo Pampa at 2415.85 m.s.n.m. rugged terrain. The study area is 70.21 ha. and has 202 

homes with an average density of 6 inhabitants / viv. Being a total of 1441 inhabitants for the 

design. The soil is sandy clay type with low plasticity. The study of water complies with the 

parameters established in the law, being suitable for human consumption. The type of research 

is not experimental-transversal, the drinking water system was designed, with slope-type 

catchment. PIPING line Ø = 3 inch PVC SAP CL-10; Distribution line of Ø = 3 inches PVC 

SAP CL-10, Ø = 2.5 inches PVC SAP CL-10, Ø = 1.5 inches PVC SAP CL-10 and Ø = 1 inch 

PVC SAP CL-10. There is 1 circular reservoir supported of 29 m3 with its chlorination house, 

we have 4 air passes of L = 10m and L = 15m, for the data elimination system of Biodigestores 

of 600 lt. In accordance with a total budget of s /. 5,034,864.64 All that is well is in accordance 

with the parameters established in the National Building Regulations in the Works of 

Sanitation Works. 

 
 
 
 

Keywords: Endowment, Drinking Water, UBS, Rural Sanitation, Maximum Flows. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 

1.1 Realidad problemática 
 

 

Las cifras del informe difundido por OMS y UNICEF, esta semana son preocupantes y 

vergonzosas, en el mundo hay dos mil doscientos millones (2,200,000,000) de 

habitantes que les falta agua potable diario; cuatro mil doscientos millones 

(4,200,000,000) que no tienen sistema de evacuación de excretas y tres mil millones 

(3,000,000,000) que ni siquiera tienen lo básico para asearse las manos. 

 
 

El informe “Avances en el agua potable, el saneamiento y la higiene 2000 – 2017; enfoque 

especial de las desigualdades muestra que, aunque se ha logrado un significativo progreso 

hacia el acceso universal del agua, aún existen “enormes brechas” pues las familias de las 

comunidades pobres y rurales tienen mayor riesgo de quedarse atrás (Perú 21, 2019). 

 
 

Actualmente en el Perú, el acceso de agua y saneamiento han sido mal diseñados los 

mecanismos por parte del gobierno nacional razón por el cual muchos sectores de la 

población rural tienen deficiencias con estos servicios. 
 

Si bien es cierto durante las últimas décadas la cobertura de estos servicios ha logrado 

avances importantes como el acceso de agua por red pública del 37.6% al 60.3% y el 

acceso de saneamiento básico del 10.3% al 18.9% entre los años 2010 y 2019 sin 

embargo, quedan muchos sectores por cubrir en especial las zonas rurales (INEI, 2016, 

pp.7,24). 

 

 

Una de las causas de la mala alimentación y aseo en los niños del campo es por el 

escaso del líquido elemento y por no contar con UBS esa es la realidad nacional 

(MINISTERIO DE VIVIENDA, 2018). 

 

 

Actualmente el sector de Colcapampa tiene el servicio de agua por gravedad, cual esta 

abastecido por tres captaciones superficiales de agua. Sin embargo, la radicación de 

excretas en el sector es el problema mayor una parte de la población emplea los pozos 

ciegos sin ningún tratamiento y otra parte realiza sus necesidades fisiológicas al aire 

libre (Gamarra Pantoja, 2017, p. 15). 
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La comunidad “Shahuindo Pampa”, está localizada en el distrito y provincia de Chota 

en la Región de Cajamarca, donde estables relaciones administrativas, comerciales, 

educativas y salud, con el distrito de Chota, por tener accesibilidad geográfica. Para 

llegar a este lugar se tiene que viajar aproximadamente veinte minutos desde el centro 

de chota, hasta llegar al rio Chotano, luego cruzando por un puente y caminando quince 

minutos llegamos al lugar de estudio. Los ingresos económicos se basan en la ganadería 

y la agricultura, por ser una comunidad a estas actividades, así como en varias zonas del 

país; por lo que evidencian escases de ingresos de recursos económicos, teniendo como 

dificultades en su forma de vida; y a un más por la escases de los servicios básicos es 

por eso que los pobladores, están obligados a recurrir a fuentes naturales de agua que 

existen en lugares alejados de sus viviendas, lo cual por ser agua que no recibe ningún 

tipo de análisis bacteriológico, no es segura para el consumo humano; de efecto a esto, 

es característico de esta población la parasitosis, anemia y desnutrición crónica infantil y 

otras enfermedades como diarreas y afecciones de la piel. 

 

 

Según lo manifestado por la población representados por sus autoridades (junta 

comunal), afirmaron que por muchos años vienen gestionando ante las autoridades 

provinciales, sin tener resultados, sus pedidos siempre han tenido que ser postergados, a 

pesar que la atención en la implementación con servicios básicos debe ser prioritario. 

Hemos observado que varias viviendas, no tienen un sistema donde eliminar su desecho 

excretado, siendo esto un factor muy contaminante para el medio ambiente y el agua, lo 

cual contribuye a la manifestación de diversas enfermedades descritas líneas arriba. La 

solución planteada consiste en diseñar el sistema de agua potable y unidades básicas de 

saneamiento, que mejoren su bienestar del poblador. 
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1.2 Trabajos previos 
 

 

1.2.1 A Nivel internacional. 
 

 

Esta investigación analiza la evolución de la inversión pública en agua potable y 

saneamiento básico en los municipios del departamento de Bolívar que pertenecen a 

la subregión de los Montes de María durante el periodo 1994 – 2014 y de qué manera 

influye en la calidad de vida de sus moradores, para tal fin fue necesario utilizar las 

participaciones territoriales a partir de información extraída del Departamento 

Nacional de planificación para observar el comportamiento de la inversión en los 

sectores de educación , salud, deporte, cultura, agua potable y saneamiento básico y 

de esta forma determinar el nivel de eficiencia en la administración de los recursos 

destinados para estos rubros. 

 

 

En una segunda parte se explica la manera de que la población perteneciente a las 

Zodes Montes de María, para eso se utilizan datos de los males producto al elemento 

hídrico como es el cólera, las diarreas crónicas y también transmitidas por los 

alimentos, estas cifras fueron obtenidas de los informes “Análisis de la situación de 

salud (A.S.I.S) para cada uno de los municipios estudiados atravez del programa de 

vigilancia en salud pública de Bolívar (Gonzales & Van, 2017, p. 19). 

 
 

Esta investigación analiza el estado de infraestructura de servicios básicos que 

conforman el sector agua potable y saneamiento básico en la zona rural de la isla de 

San Andrés en el contexto de la dominación de “Reserva de Biosfera Seaflower” 

(denominación hecha por la UNESCO dentro del programa de vigilancia MAB “El 

hombre y la biosfera” en el año 2000), con el fin de discernir sobre la situación 

encontrada y con ello fundamentar y soportar la necesidad de la implementación de 

programas, planes y proyectos para la debida gestión y el cumplimiento De las 

funciones mínimas De conservación Desarrollo socioeconómico Sostenible ( 

Arboleda, 2017 P. 15). 

 

 

Está investigación plantea Un modelo Institucional Basado En el concepto De región 

Dado a partir del concepto de Cuenca y un modelo financiero Qué busca integrar las 
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diferentes fuentes de recursos de forma eficiente al nivel regional De los servicios De 

agua potable y saneamiento básico; Da las características De preferencia homogénea 

De la población frente Abre curso de agua potable al recurso de agua potable Y 

saneamiento básico; da las características de preferencia homogénea de la población 

frente al recurso de agua potable y los objetivos del Milenio qué define unos 

estándares de calidad y cobertura para el sector de agua potable y saneamiento básico 

(Guerra, 2018, p. 10). 

 
 

1.2.2 A Nivel nacional. 
 

 

Lo que garantiza el bienestar y elevar su nivel socioeconómico de la población del 

caserío Tomasita provincia y departamento de Lambayeque es el mejoramiento de 

los servicios básicos, con finalidad de disminuir las enfermedades Por la costumbre 

de no asearse Y así Bajar el porcentaje la tasa de mortal morbilidad; en cuya obra Se 

beneficiaran a 140 familias, con una Densidad Poblacional de 5 Habitantes/viviendas, 

siendo en total unas 702 personas y un crecimiento anual de 1.79% cuya población 

cuenta con un paupérrimo sistema de agua; considerando sus caudales para el cálculo 

de Q Prom. = 0.579 l/s, Qmd = 0.753 l/s y Q mh = 1.043 l/s (Sandoval, 2018, p. 9). 

 

 

Teniendo como objetivo principal el abastecimiento eficazmente del líquido elemento 

que sirva para consumo Humano a todos los pobladores y el saneamiento adecuado. 

Llegando a la conclusión donde el diseño debe satisfacer y garantizar presiones no 

mayores de 70 metros de columna de agua en cualquier punto. Asimismo, las presiones 

en los puntos domiciliarios estan sobre 5 metros de la tubería de agua. La cámara rompe 

presión elegida es de tipo 7 a fin de evitar pérdidas. Se han optado por accesorios 

comerciales en el proyecto. Los trazos de la línea de conducción y principales de 

distribución han sido proyectados en vías públicas a fin de no tener problemas sociales 

en la construcción (Gamarra Pantoja, 2017, p. 209). 

 
 

Con el mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento básico rural se lograría 

impactar de manera positiva la calidad de vida de los habitantes puesto que el proyecto 

abarca la población en su totalidad. En el aspecto de la salud el proyecto minimizara 

enfermedades gastrointestinales, respiratoria y de piel, qué se presentan en 
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un alto índice en la población infantil. Impactando así en el aspecto económico, 

puesto que representa menor gasto en salud de las familias del caserío y del sector 

salud (Rojas, 2018, p. 23). 

 
 

Siendo el objetivo primordial, realizar el análisis de calidad de agua de la fuente 

manantial ubica de la quebrada las Lazas, puesto que presenta un caudal potencial para el 

abastecimiento del caserío de Cachamarca llegando a la siguiente conclusión. Se realizó 

el análisis bacteriológico de la fuente manantial Quisuar, tomada como referencia para 

todas las captaciones ya que estas pertenecen a la misma cuenca hidrográfica, se 

concluyó que el H2O es apta para el consumo humano (Torres, 2017). 

 
 

1.3 Teorías relacionadas al tema 
 

 

1.3.1 Diseño de Saneamiento Básico rural. 
 

 Índice poblacional.


El índice poblacional está compuesto por todas las personas que serán 

beneficiadas por el proyecto. 


 Cantidad de viviendas.


Número de viviendas en la comunidad de Shahuindo Pampa es de 202. 


 Densidad de población.


Es la cantidad de pobladores o personas que habitan en la comunidad y que 

serán beneficiados con el presente proyecto. 

 
 

1.3.2 Área de influencia 
 

Es la superficie de un lugar determinado, donde se desarrollan los hechos de un 

proyecto comprendida por su medio ambiente, aspecto socioeconómico, cultural 

entre otros aspectos. 

 
 

1.3.3 Estudio químico físico y bacteriológico del agua. 
 

Es detectar que el agua debe estar libre de microorganismos patógenos infecciosos 

que provocan las enfermedades, tener una turbidez, color, olor, sabor adecuado, sin 

temor que afecte la salud de la población. 
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1.3.4 Presión hidrostática 
 

Se realiza una vez instalada la tubería, se somete un tramo de tubería con el fin de 

determinar si existe o no fugas. 

 
 

1.3.5 Estructuras y componentes 
 

De acuerdo al diseño se tendrá en cuenta a considerar los siguientes componentes 

como válvulas rompe presión, cámaras rompe presión, entre otros. 

 
 

1.3.6 Biodigestores. 
 

Son tanques simples que convierten las materias en subproductos aprovechables 

como abono, el principio básico de funcionamiento es de descomponer los desechos 

mediante bacterias alojadas y estas trabajan sin oxígeno con condiciones de 

temperatura y niveles de acides. 

 
 

1.4 Formulación del problema 
 

 

¿Cuál es el diseño del Saneamiento básico rural de la Comunidad de Shahuindo Pampa 

distrito y provincia de Chota, departamento de Cajamarca? 

 
 

1.5 Justificación del estudio 
 

 

1.5.1 Técnico. 
 

Se diseñará de acuerdo a la población para satisfacer las necesidades de la 

comunidad donde se realiza el proyecto porque no cuenta con infraestructura que 

cumpla con la norma vigente. 

 
 

1.5.2 Socio económico. 
 

Este aspecto mejorara la forma como viven las personas Caserio de Shahuindo 

Pampa y así mismo disminuir las enfermedades gastrointestinales de los pobladores. 

Diagnostica la situación económica de la población y sus posibilidades de 

crecimiento y el desarrollo económico, niveles de educación y salud. 

 
 
 
 
 

 

6 



1.5.3 Ambiental 
 

Reducir que el medio ambiente no sufra una contaminación inadecuada en el aspecto 

que las aguas servidas mantengan un equilibrio adecuado con el proyecto a realizar y 

así fomentar la responsabilidad de ser humano con la naturaleza. 

 
 

1.6 Hipótesis. 
 

 

No se cuenta con hipótesis porque la investigación no lo amerita. 
 

 

1.7 Objetivos 
 

 

1.7.1 Objetivo General. 
 

Realizar el diseño del sistema de agua potable y saneamiento básico rural para la 

comunidad Shahuindo Pampa, distrito y provincia de Chota, Región Cajamarca. 

 
 

1.7.2 Objetivos Específicos. 
 

 

 Realizar el levantamiento topográfico.


 Realizar el estudio de mecánica de suelos.


 Realizar el análisis de agua físico-químico y microbiológico


 Diseñar el agua potable.


 Diseñar los UBS.


 Elaborar el presupuesto y cronograma de obra.
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II. MÉTODO 
 

 

2.1 Diseño de la Investigación. 

Investigación descriptiva. 

 
2.2 Variables, Operacionalizacion. 

 

 

2.2.1 Variable Independiente. 
 

Diseño de Saneamiento básico Rural. 
 

 

2.2.2 Operacionalizacion de Variable. 
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Tabla 1. Operacionalizacion de variable         

VARIABLE DEFINICIÓN DEFINICIÓN DIMENSIÓN INDICADOR  ESCALA 

   CONCEPTUAL OPERACIONAL      
            

Diseño de obras Las obras de agua   Estudio topográfico Levantamiento planimétrico Razón 

hidráulicas  y potable  y saneamiento    Levantamiento altimétrico  

saneamiento  son necesarias  para  los Estudio básico  Perfil longitudinal   

   pobladores tengan una ingenieriles   Área de influencia   
   

calidad de vida sin temor 
      

     Estudio de MS Granulometría  Nominal 
   

a  las  enfermedades  que 
       

      CBR    
   

estas puedan acarrear es 
       

      Peso especifico   
   

por eso que el gobierno 
     

     Estudio hidrológico Estudio físico-químico Nominal 
   

nacional tiene que poner 
  

      bacteriológico del agua   
   

énfasis en esos tipos de 
     

   Diseño  Sistema   de   agua Caudal de diseño  Razón 
   

proyectos en los lugares 
  

     

potable 

    

   que son rurales.    Presiones    
              

          Captación    
             

          Línea de conducción   
             

          Red de distribución   
            

          Estructuras y componentes  
             

       Especificaciones  Biodigestor Especificaciones del nominal 

          biodigestor    
              

          Componentes    
             

          funcionamiento   
               
Fuente: Elaboración propia 
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2.3 Población y muestra 
 

Se encuentra constituida por una superficie con 70.21 hectáreas que comprenden al 

área de estudio en la colectividad de Shahuindo Pampa en el distrito y provincia de 

Chota, departamento de Cajamarca. 

 
 

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

2.4.1 Técnicas. 
 

 Reconocimiento de la zona donde se realiza el diseño del proyecto, y está 

ubicado en la colectividad de Shahuindo Pampa, distrito y provincia de 

Chota, Región Lambayeque.


 Levantamiento topográfico, en el cual se obtuvo un área de 70.21 hectárea, 

la zona presenta relieve ondulas en la parte de la captación y accidentadas 

en la zona donde se va a construir el reservorio, para una capacidad de 202 

viviendas.


 Búsqueda y recopilación de información de datos, teniendo una densidad de 

población 6 personas por vivienda y un índice de crecimiento de 0.94%.


 Procesamiento de datos en los softwares CIVIL 3D y SAP2000.
 

2.4.2. Instrumentos. 
 

 Índice poblacional.


Conteo de personas por vivienda, se obtuvo un 0.94% y una densidad 6 

personas por vivienda. 


 Todos los instrumentos son parte del laboratorio de UCV.
 

 

2.5 Método de análisis de datos. 
 

Emplear bien los métodos de recaudación de datos, para la población y muestra para 

ser procesados de acuerdo a las normas de vivienda construcción y saneamiento. 

 
 

2.6 Aspectos éticos. 
 

Los procesos de esta indagación son desarrollados en líneas de investigación 

establecidas por la UCV 
 

El diseño del proyecto contiene conceptos de otros autores quienes reconocen la 

autoría de sus ideas y el respeto de la propiedad donde se cita adecuadamente las 

investigaciones que se hayan publicado. 
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III. RESULTADOS 
 

 

3.1 Estudio topográfico 
 

3.1.1 ubicación de fuente de agua para captaciones: Cabracancha.  

 Norte : 9271673 N 

 Este : 758780 E 

 Cota : 2,461.78 m.s.n.m. 
 

 

3.1.2. Ubicación Área para Reservorio: Shahuindo Pampa  

 Norte : 9273162 N 

 Este : 758046 E 

 Cota : 2,415.85 m.s.n.m. 
 

 

3.1.3. Ubicación de lotes: 202 lotes. 
 

 

Figura 1. Plano planta de Shahuindo Pampa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La topografía presenta zonas onduladas en la parte de captación y accidentadas en la 

zona donde se va a construir el reservorio, el terreno en el poblado tiene desniveles y 

es un área de 70.21 has. 

 
 

3.2. Estudio de suelos. 
 

 

Tabla 2. Resultados de análisis 

CALICATA/MUESTRA C1-M1 C2-M2 C3-M3 C4-M4 
       

   Captación Línea de Línea de Reservorio 

    conducción conducción  
       

Coordenadas UTM  E 758777.05 758352.0115 758068.125 758046.005 
       

Sistema WGS 84  N 9271666.11 9272511.105 9273073.455 9273161.986 
       

Profundidad (m)   0 m – 1.50m 1m – 1.50m 1.20m 1.50m 
       

Sales totales (%)   0.000% - - - 
       

Humedad natural (%)   25.550% 25.58 16.29 18.67 
       

Limite líquido (%)   29.87 29.47 29.3 29.59 
       

Limite plástico (%)   22.48 22.48 22.41 21.00 
       

Índice plástico (%)   7.4 7.0 6.9 8.6 
     

Cohesión de suelo (kg/cm2) 0.21 - - 0.22 
      

Angulo  de  fricción interna 11.82 - - 12.44 

del suelo       
     

Densidad natural (gr/cm3) 1.6 - - 1.54 
       

Clasificación SUCS   CL CL-ML CL-ML CL 
     

Clasificación AASHTO A-4(5) A-4(5) A-4(6) A-4(6) 
       

Descripción   Arcilla Arcilla limo Arcilla limo Arcilla 

   arenosa de arenosa de arenosa de arenosa de 

   baja baja baja baja 

   plasticidad plasticidad plasticidad plasticidad 
     

Observación AASHTO Regular - Regular - Regular - Regular - 

   malo malo malo malo 
     

Capacidad portante (kg/cm2) 0.71   0.68 

cimentación continua       
       

Asentamiento (cm)   0.1   0.61 
       

Fuente: Resultados laboratorio UCV. 
 

 

El proyecto se ejecutará teniendo como parámetros los resultados obtenidos en los 

ensayos correspondientes. 
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3.3. Análisis físico químico y microbiológico del agua. 
 

 

3.3.1. Laboratorio de Biotecnología y Microbiología 
 

 

 Tipo de análisis


 N° de muestra


 Tipo de muestra

 

 

: Microbiológico. 
 
: 01 
 
: Agua superficial 

 

 

Tabla 3. Muestra recibida en laboratorio. 

N° MUESTRA PARÁMETRO RESULTADO UNIDAD EQUIPO 
     

 Coliformes 0 UFC/100ml Filtración 

 fetales   por 

01    membrana 
     

 Coliformes 0 UFC/100ml Filtración 

 totales   por 

    membrana 
     

Fuente: Resultados laboratorio UCV    
 

 

RESULTADOS: Teniendo en cuenta los estándares de calidad ambiental para aguas, 

los valores de los parámetros analizados, están dentro de los límites establecidos, es 

decir, la muestra de agua es aceptable para consumo humano. 

 
 

3.3.2 Laboratorio de Química / Física. 
 

 

 Tipo de análisis : Físico/químico. 

 Procedencia : Centro Poblado Shahuindo Pampa – distrito 

   Chota-provincia Chota-Región Cajamarca. 

 Muestra : Agua superficial. 
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Tabla 4. Reporte de resultados 

PARÁMETRO MEDIDA UNIDADES 
   

Olor Inodoro - 
   

Sabor Agradable - 
   

Color Incoloro - 
   

Solidos totales 1.0 mg/L 
   

P
H 

7.65  
   

Cec 439 uS/Cm 
   

Turbidez 2.54 NTU 
   

Cloruros 1.77 macal/L 
   

Dureza total 92.5 mgCaCO3/L 
   

Alcalinidad - Bicarbonatos 30.00 mgCaCO3/L 
   

Sulfatos 9.51 SO4mg/L 
   

Nitratos 28.41 mgNO3/L 
   

Manganeso 0.26 mgMn/L 
   

Hierro 0.12 mgFe/L 
   

Fuente: Resultados laboratorio UCV. 
 

 

RESULTADO: Teniendo en cuenta los LMP para agua de consumo humano. 
 

 

Los valores encontrados están dentro los límites establecidos por la DESA; en 

conclusión, considerando el análisis Fisicoquímico del agua, es aceptable para el 

consumo humano. 

 
 

3.4. Estudio hidrológico. 
 

 

3.4.1. Balance hídrico de la captación Cabracancha. 
 

 

 Cálculo de la demanda.
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Tabla 5. Demanda hídrica del todo el sistema  
DEMANDA HÍDRICA 

 

AÑO  CONSUMO TOTAL  
      

 Lts/seg.  L/día  m3/año 
      

0 1.12  96960.00  35390.40 
      

1 1.13  97871.42  35723.07 
      

2 1.14  98782.85  36055.74 
      

3 1.15  99694.27  36388.41 
      

4 1.16  100605.70  36721.08 
      

5 1.17  101517.12  37053.75 
      

6 1.19  102428.54  37386.42 
      

7 1.20  103339.97  37719.09 
      

8 1.21  104251.39  38051.76 
      

9 1.22  105162.82  38384.43 
      

10 1.23  106074.24  38717.10 
      

11 1.24  106985.66  39049.77 
      

12 1.25  107897.09  39382.44 
      

13 1.26  108808.51  39715.11 
      

14 1.27  109719.94  40047.78 
      

15 1.28  110631.36  40380.45 
      

16 1.29  111542.78  40713.12 
      

17 1.30  112454.21  41045.79 
      

18 1.31  113365.63  41378.46 
      

19 1.32  114277.06  41711.13 
      

20 1.33  115188.48  42043.80 
       
Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de la oferta 

Hídrica. Tabla 6. Oferta hídrica

  OFERTA HÍDRICA DE AFORO  
       

 Aforo  Días por Caudal Caudal TOTAL 

MESES (l/s)  mes (m3/día) (m3/mes) Oferta 

      (m3/año) 
       

Enero 4.2  31 362.88 11249.28  
       

Febrero 4.2  28 362.88 10160.64  
       

marzo 4.2  31 362.88 11249.28  
       

Abril 4.2  30 362.88 10886.40  
       

Mayo 4.2  31 362.88 11249.28  
      

132451.20 Junio 4.2  30 362.88 10886.40 
       

Julio 4.2  31 362.88 11249.28  
       

Agosto 4.2  31 362.88 11249.28  
       

Setiembre 4.2  30 362.88 10866.40  
       

Octubre 4.2  31 362.88 11249.28  
       

Noviembre 4.2  30 362.88 10886.40  
       

Diciembre 4.2  31 362.88 11249.28  
        
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 Cálculo del balance 

Hídrico Tabla 7. Balance hídrico

 BALANCE HÍDRICO  
    

AÑO OFERTA DEMANDA BALANCE 

 m3/año m3/año m3/año 
    

1 132451.2 35390.40 97060.80 
    

2 132451.2 35723.07 96728.13 
    

3 132451.2 36055.74 96395.46 
    

4 132451.2 36388.41 96062.79 
    

5 132451.2 37053.75 95397.45 
    

AÑO OFERTA DEMANDA BALANCE 

 m3/año m3/año m3/año 
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6 132451.2 37386.42 95064.78 
    

7 132451.2 37719.09 94732.11 
    

8 132451.2 38051.76 94399.44 
    

9 132451.2 38384.43 94066.77 
    

10 132451.2 38717.10 93734.10 
    

11 132451.2 39049.77 93401.43 
    

12 132451.2 39382.44 93068.76 
    

13 132451.2 39715.11 92736.09 
    

14 132451.2 40047.78 92403.42 
    

15 132451.2 40380.45 92070.74 
    

16 132451.2 40713.12 91738.08 
    

17 132451.2 41045.79 91405.41 
    

18 132.451.2 41378.46 91072.74 
    

19 132451.2 41711.13 90740.074 
    

20 132451.2 42043.80 90407.40 
     
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 2. Balance hídrico  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5. Diseño del sistema de agua potable. 
 
 

Tabla 8. Población de diseño y demanda de agua. 

DATOS RESULTADOS 
  

Población actual 1212 pobladores 
  

Población futura 1441 pobladores 
  

Consumo promedio anual 1.33 lts/seg. 
  

Consumo máximo diario 1.73 lts/seg. 
  

Consumo máximo horario 2.66 lts/seg. 
  

Caudal unitario vivienda 0.01 lts/seg. 
  

Caudal de la fuente 4.2 lts/seg. 
  

Volumen del reservorio (v) 29 m3. 
  

Fuente: Elaboración propia.  

3.5.1. Fuente de abastecimiento de agua.   
 

 

La vertiente de agua que es para la comunidad de Shahuindo pampa proviene de un 

manantial ubicado en la comunidad de Cabracancha a una altura de 2 461.78 

m.s.n.m. con un caudal de aforo en tiempos de máximas avenidas es 6.2 l/seg. Y en 

tiempo de estiaje es de 4.2 lts/seg. 

 
 

3.5.2. Captaciones 
 

 

Diseño situado en el manantial de Cabracancha. 
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Figura 3. Plano de captación  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

3.5.3. Reservorio. 
 

 

Tabla 9. Características del reservorio  

CARACTERÍSTICAS DIMENSIONES 
  

Capacidad requerida 29.00 m3 
  

Diámetro 5.00 m 
  

Altura liquida 1.50 m 
  

Borde libre 0.20 m 
  

Altura del reservorio 1.70 m 
  

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.4. Diseño de saneamiento básico. 
 
 

Figura 4. Sistema UBS en corte  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia.   

3.6 Presupuesto.   

Sistema de agua potable : S/. 789,826.42 

Sistema UBS : 2,604,343.98 

Programa de mitigación ambiental : 44,943.80 

Costo directo : 3,448,112.20 

Gastos generales (10% CD) : 344,811.42 

Utilidad (10% CD) : 344,811.42 

Presupuesto total : S/. 5,034,864.64 
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3.7 Diagnóstico Ambiental 
 

 

El diagnóstico ambiental en la zona de trabajo será mitigado de la manera que los 

impactos negativos sean menores que los positivos para que el paisaje de la naturaleza 

no se vea afectada en todo el tramo de la ejecución de obra y también en el tendido de 

red pública y UBS como está contemplado en el presente estudio. 
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IV. DISCUSIÓN 
 

 

 La topografía presenta zonas onduladas en la parte de la captación con una cota 

de 2 461.78 m.s.n.m. y accidentadas en la zona donde se va a construir el 

reservorio con una cota de 2 415.85 m.s.n.m. siendo muy variadas teniendo una 

cota mínima de 2 269.50 m.s.n.m. presentando un área de 70.21 has.




 Podemos deducir que las calicatas donde se ejecutará las obras estructurales 

arrojan suelos CL y libres de sales, de resistencia admisible entre 0.71 y0.68 

kg/cm2; el cual se realizaron 04 calicatas enumeradas C-1 a C-2; las 

excavaciones se realizaron utilizando herramientas manuales. La 

profundidad de estas tuvo un máximo de 1.50 m a excepción del reservorio 

que tuvo una profundidad de 3.00 m.






 Los resultados del agua de manantial de la captación que se encuentra en la 

comunidad de Cabracancha del proyecto, las muestras analizadas arrojan 

como actas para el consumo humano y pueden ser potabilizadas 

convencionalmente; esos resultados tanto físico químico y microbiológicos 

lo dicen así, solo recomiendan un tratamiento de cloración en el reservorio.


Estos parámetros se ajustan a lo indicados por el ministerio de vivienda y 

saneamiento. 




 En el diseño del sistema de agua en la línea de conducción tenemos presión 

máxima con 46.26 mca; línea de distribución es de 49.43 mca, lo cual 

cumple con lo recomendado por el ingeniero Salvador Tixe, describiéndole 

en su libro “Guía de diseño para líneas de conducción 2004”, donde afirma 

que la presión máxima debe ser de 50 mca para toda tubería PVC CL10; 

observando siempre que sus velocidades sean como mínimo 0.6 m/s y 

máximas de 3.0 m/s.




 El diseño de las UBS de nuestro proyecto son los más recomendados para la 

zona se plantea este diseño de unidades básicas de saneamiento con arrastre 

hidráulico para las viviendas que están dispersas en el Caserío conectado al
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servicio de la red de agua y para la evacuación de las aguas servidas hacia el 

biodigestor que posteriormente serán tratadas en los pozos de infiltración. 

Estas unidades básicas de saneamiento (UBS) están conformadas por un cuarto 

de baño completo. 

 

 En lo que se refiere al costo del presupuesto el costo directo de S/. 3,448,112.20 y 

el costo total de S/. 5,034,864.64, para el proyecto en estudio.
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V. CONCLUSIONES. 
 
 

 En la topografía de la comunidad de Shahuindo Pampa presenta variadas altura y 

desniveles tanto en el punto de captación como en el recorrido de la tubería hasta 

el reservorio es por eso que se debe tener en cuenta el estudio topográfico 

realizado en el tramo del proyecto.




 En estos estudios realizado en el tramo como en la comunidad de Shahuindo 

Pampa a los resultados de laboratorio la calidad de los suelos en las 4 calicatas de 

tipo CL y ML es decir arcilla limo arenosa de baja plasticidad y con una 

capacidad portante del suelo que varía entre 0.71 y 0.68 kg/cm2 respectivamente.



 Con respecto a la calidad del agua si respeta los parámetros del D.S 031-2010-SA 

y 001-2015-MINAN-PERÜ, es por eso que los resultados emitidos de laboratorio 

refieren que está dispuesto para el poblador lo pueda utilizar como líquido 

elemento primordial para su aseo y alimentación.



 El estudio hidrológico por aforo obtenemos un caudal de 4.2 l/s y el estudio de la 

microcuenca Cabracancha obtenemos un caudal de 13.83 m3/s, nuestro diseño se 

va realizar con el cálculo del caudal mediante aforo. Se justificó la necesidad de 

aprovechar la captación Cabracancha para el abastecimiento de la población de la 

comunidad de Shahuindo Pampa.



 En cuanto al diseño de toda la infraestructura de saneamiento cumple con los 

requisitos que la autoridad recomienda para estas zonas rurales él se hará con 

tuberías de PVC para el agua y biodigestores para el desagüe y zanjas de 

percolación.



 Para la ejecución del presente proyecto tendrá un costo total de S/. 5,034,864.64 

que cubrirá para 202 familias beneficiadas con este proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES. 
 

 

 En el levantamiento topográfico se debe establecer BM inmóviles que no se 

pierda con el tiempo para hacer más fácil el replanteo, se recomienda al momento 

de hacer el levantamiento se tiene que tener el terreno sin tanto arbusto o flora que 

perjudique la visión y así lograr nuestro objetivo.




 Se recomienda tener en cuenta los resultados de suelos para tener conocimiento 

los tipos de estos en el momento de la ejecución de la obra y no tener 

inconveniente en el momento de los trabajos a realizar.




 Los estudios que se hicieron al H2O estos se encuentran aptos tanto en la quebrada 

de Cabracancha y resultando como idóneo para su consumo se recomienda usarlo 

y al reservorio periódicamente desinfectarlo.




 Se recomienda respetar el diseño realizado para la comunidad de Shahuindo Pampa 

porque esto está respetando todos los requisitos establecidos por las autoridades 

competentes del sector y está hecha para el tipo de geografía del proyecto.



 Se tener en cuenta el caudal de aforo de capacidad de captación ya que esta tiene 

resultados confiables para poder abastecer sin problema a dicha comunidad.



 Se recomienda al momento de realizar los metrados y presupuesto de obra, ser 

bien minuciosos en el rendimiento y cantidad de material; para poder tener un 

costo real de la obra sin que haiga costo adicional.
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MEMORIA DESCRIPTIVA 
 

 

Antecedentes 
 

 

El presente estudio nace como resultado de una necesidad de los pobladores de la 

comunidad de Shahuindo Pampa, ante la necesidad de contar con una adecuada 

prestación de servicios de agua potable y letrinas sanitarias. 

 
 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 

 

UBICACIÓN 
 

 

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Chota, provincia de Chota, Región 

Cajamarca. 

 
 

UBICACIÓN POLÍTICA   

 Región : Cajamarca 

 Departamento : Cajamarca 

 Provincia : Chota 

 Distrito : Chota 

 Localidad : Shahuindo Pampa 

 Región Geográfica : Sierra 
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Fig. N° 01: Plano de Macro Localización – Dpto. de Cajamarca  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. N° 02: Plano Prov. Chota – Dpto. de Cajamarca  
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Fig. N° 03: Plano de Localización - Distrito de Chota  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DISTRITO  
DE CHOTA 

 
 

 

VÍAS DE ACCESO 
 

 

Para poder llegar, se tomará en cuenta desde la Ciudad de Chiclayo: 
 

Chiclayo – Chota: 216 Km, 260 min, asfaltado 
 

 

CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA 
 

 

Clima 
 

El clima de zona donde se encuentra el Caserío Shahuindo Pampa es variado; su 

temperatura oscila entre 10º C y 25º C. El periodo de lluvias dura de diciembre 

hasta abril aproximadamente. Durante los meses de lluvia se nota la presencia de 

truenos, relámpagos y la temperatura disminuye, sintiéndose frío. 

 
 

Fisiográfica 
 

En general la fisiográfica de la zona es ondulada y accidentada, con pendientes 

que oscilan entre el 30% y 60%. 
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Recursos Hídricos 
 

Por la zona existen pequeños manantiales que son usados para consumo humano y 

para riegos, también existen algunas quebrabas cercanas. 

 

 

Piso Ecológico 
 

El Proyecto está ubicado sobre los 2388 msnm y según la clasificación de las 

Regiones Naturales del Perú del Doctor Javier Pulgar Vidal pertenece a la Región 

Selva. 

 
 

ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 
 

 

Aspectos Económicos 
 

La economía de la población del caserío de Shahuindo Pampa depende de 

diferentes actividades como de la ganadería como actividad principal de la zona y 

la agricultura destacando los cultivos de papa y maíz, crianza de animales 

menores, el comercio, etc. 

 
 

Organizaciones Locales 
 

El caserío de Shahuindo Pampa, cuenta con un teniente gobernador zonal, y se 

agrupa también por la ronda rural de Shahuindo Pampa. 

 
 

Religión 
 

La población de los sectores involucrados es de religión cristiana. 
 

 

Vivienda 
 

Las viviendas del caserío, generalmente son construidos con materiales rústicos, en 

los que las paredes son de adobe en un 100 %; los techos son de calamina en un 90 
 

% y broza en un 10%, el piso de gran parte de las viviendas es de tierra, con 

escasa ventilación. 
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Servicios de Salud 
 

En el aspecto de salud existe un Centro de Salud en el Distrito de Chota que esta 

aproximadamente 20 minutos desde el caserío, las enfermedades más comunes 

que se presentan en el lugar son las diarreicas y respiratorias agudas. 

 
 

Educación 
 

En el caserío de Shahuindo Pampa, no cuenta con alguna institución educativa. 
 

 

CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA. 
 

 

La comunidad de Shahuindo Pampa, no cuenta con un sistema de agua potable, por 

lo cual los pobladores del caserío tienen la necesidad del servicio de agua potable. 

Dicho servicio solucionará deficiencias desde el inicio de su ciclo de vida útil debido 

a que el agua captada del afloramiento no presenta impurezas en épocas de máximas 

avenidas que supera los límites permisibles por la organización mundial de la salud, 

otro factor importante en que la cantidad de agua es suficiente para la población y en 

las horas punta la población tendrá él líquido elemento. 

 
 

Captación 
 

Propiamente no se cuenta con una estructura de captación, ya que los pobladores 

recogen su recurso hídrico en un afloramiento no apto para el consumo humano. 

No se cuenta con filtros y ninguna clase de tratamiento. 

 
 

Línea de conducción. 
 

Dicha línea es de tubería de PVC proyectada es de un diámetro de 3”.. 
 

 

Reservorio. 
 

El reservorio proyectado tendrá una capacidad de 29 m3 para poder abastecer a 

todo el caserío de Shahuindo Pampa en tiempos de sequía. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

35 



CONSIDERACIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO 
 

 

Población actual 
 

La población actual la constituyen 202 familias, con un promedio de 6 habitantes 

cada una, haciendo un total de 1212 personas. 

 

 

Con la ejecución de esta obra, se beneficiará a una población actual de 202 

familias con el Servicio de Agua Potable y con la instalación de unidades básicas 

de saneamiento (UBS). 
 

Con lo cual se alcanzaría una cobertura del 100% de los habitantes del caserío 

Shahuindo Pampa. 

 

Tasa de Crecimiento Poblacional 
 

Tasa de Crecimiento Periodo 2007-2016 
  

Shahuindo Pampa 0.94% 
  

Fuente: INEI censo poblacional del 2007 
 
 
 

 

Periodo de diseño: 
 

El periodo de diseño u tiempo de vida para las infraestructuras de proyecto es de 

20 años. 

 
 

Densidad de vivienda: 
 

La densidad de población en nuestra zona de estudio es de 6 habitantes por vivienda. 
 

 

Tasa de crecimiento 
 

La tasa de creciente en el área del proyecto es de 0.94%, esto se ha considerado ya 

que en la zona no existe un dato especifico del INEI y tampoco se tiene un registro de 

natalidad así como de personas fallecidas, en cambio preguntando a pobladores de la 

zona son mayor la familia que emigran del caserío por lo tanto para no tener mayor 

desfase al momento del cálculo de población futura se ha considerado 0.94% 
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como tasa de crecimiento del proyecto para una población futura de 20 años, el 

cual tendrá como vida útil del proyecto. 

 

 

Población futura 
 

Según tasa de crecimiento, la Población Futura en la localidad al Año 2040 es de 

1441 habitantes 

 

 

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

de Agua Potable Rural del Ministerio de Salud, tomando el crecimiento aritmético 

de 0.94 por ciento para un período de diseño de 20 años, para la zona a intervenir, 

es decir: 

   Pf = Pa ∗ (1 + r ∗ t)  

Dónde: Pa: Población actual (1212 hab)   
      

  
Nº Nº / HAB / 

PARCIAL 
PARCIAL HAB. 

LOCALIDAD 
 

HAB. 
VIVIENDAS VIV. FUTURO  

ACTUAL      
      

SHAHUINDO  
202 6 1212 1441 

PAMPA 
 

     
      

Pf : Población futura (1441 hab)  

r : Coeficiente de crecimiento población (0.94%) 

t : Período de diseño (20 años)   
 
 
 

 

Dotación 
 

La dotación de agua para nuestro proyecto (UBS Arrastre Hidráulico), según 

normativa actual para la región sierra, es de 80 litros/segundo 
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 CONSUMO DE AGUA DOMÉSTICA POR 

REGIÓN TIPO DE UBS A IMPLEMENTAR 

GEOGRÁFICA UBS ARRASTRE UBS COMPOSTERA 

 HIDRÁULICO (LT/HAB/DÍA) 

 (LT/HAB/DÍA)  

Costa 90 60 

Selva 100 70 

Sierra 80 50  
Fuente: Saneamiento básico – MEF 

 
 

 

CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO 
 
 

 

Cálculos de Diseño 

Parámetro Fórmula Resultado 
   

 

Qp= Pf x Dotación / 

1.33 (Incluye 

Caudal Promedio (l/s) caudal 
86,400  

institucional)   

Caudal Máximo Diario (l/s) Qmd= 1.3 x Qp 1.73 
   

Caudal Máximo Horario (l/s) Qmdh= 2 x Qp 2.66 
   

 
 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO: 
 

 

Captación tipo ladera 
 

Para la alimentación del sistema de captación se ha considerado captar el agua del 

manantial de la zona, en este caso captaremos el agua de 01 manantial para 

abastecer a un (1) reservorio de 29 m3 ubicado en la parte alta del caserío. 
 

Las características físicas del manantial son: manantial de afloramiento 

concentrado, tipo ladera. El manantial es de producción constante, según 

referencias de los pobladores de la zona. 

 
 

Calidad del agua: 
 

La calidad del agua es un aspecto de mucha importancia, por un lado, para el diseño 

de los sistemas de abastecimiento de agua potable, siendo determinante para el uso o 

no de la fuente y por otro es un factor decisivo en la salud de la población. 
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El agua potable es aquella que al consumirla no daña al organismo del ser humano 

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

El agua de los manantiales es apta para el consumo humano, como puede 

verificarse en los Análisis Físico – Químico y Bacteriológico correspondientes, 

realizados por el Laboratorio de Análisis. 

 
 

DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO 
 

El proyecto consiste en la instalación del sistema de agua potable, el agua es 

obtenida en la parte alta de la zona y llevada mediante la línea de conducción a un 
 

(1) reservorio de 29 m3, del cual se abastece a la población atreves de un sistema 

de gravedad, además se contempla la instalación de UBS – AH con biodigestores. 

 
 

SISTEMA DE AGUA POTABLE 
 Para el sistema de agua potable se tomará en cuenta la construcción de una




(1) unidades de captación de ladera, la Captación (9271673.00; 

758780.00E); además de cerco perimétrico para la protección de la 

estructura. No se requiere zanja de coronación debido a que el terreno será 

nivelado en el momento de la construcción de la estructura. 
 

 Línea de conducción de 1,793.61 m; de los cuales todo el tramo es de 
tubería de PVC clase 10 ø 3”.




 Construcción de Reservorio apoyado de 29 m3 (9273162N; 758046.00E) y 

respectiva caseta de Válvulas (01 Unidad), con sistema de cloración; 

además de cerco perimétrico de 50 ml, para la protección de la estructura.




 La instalación de 202 lavaderos multiusos con conexión domiciliaria, que 
beneficiarán al 100%.




 En cuanto a la continuidad del servicio de agua potable, será de 24 horas, 

garantizando la calidad del agua mediante la adecuada capacitación en 

educación sanitaria de operación y mantenimiento.


 

 

Instalación de Unidades Sanitarias Básicas (UBS) con Arrastre Hidráulico 

con biodigestores 
 

Consiste en la construcción de 202 módulos de servicios higiénicos que estarán 

construidos de material noble, con la aplicación del Reglamento Nacional de 
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Edificaciones: la cimentación será de concreto ciclópeo, paredes de ladrillo 

tarrajeadas, un piso pulido de cemento, puerta contra placada de 35mm con triplay 

4mm con marco 2”x 3”, la cobertura será de calamina galvanizada, apoyada sobre 

soportes de madera. También contara con un lavatorio, una ducha, y un inodoro. 

El sistema de desagüe está constituido por tuberías de salida de desagüe de PVC - 

SAL de 4” y 2”. Las aguas servidas provenientes de estos módulos serán 

evacuadas a un Biodigestor de 600L de capacidad. 
 

El sistema de tratamiento de aguas residuales, será mediante el uso de 

Biodigestores. 
 

Dependiendo de la cantidad de habitantes de la vivienda y del diseño de la 

instalación, se podrá decidir el tamaño del biodigestor a colocar. Para mayores 

alcances se recomienda revisar la memoria de cálculo respectiva. 
 

También en el diseño se está considerando la una tasa de acumulación de lodos de 

acuerdo a las estipulaciones del fabricante. Además, se realizara la instalación de 

una zanja de infiltración conforme a lo especificado en los planos, en conformidad 

al RM N°184-2012VVIVIENDA y RM N°065-2013-VIVIENDA. 
 

Además, en los catálogos de los diversos proveedores de estos equipos se 

recomiendan las capacidades y frecuencia de descarga de lodos. 

 

 

Tabla 10.Capacidades según zonas y usuarios. 
 

 Número de usuarios según consumo diario 
    

Capacidad Zona Urbana Zona Periurbana Zona Rural 
    

 150 L / Usuarios 90 L / Usuarios 40 L / Usuarios 
    

600 litros 4 7 15 
    

1300 litros 9 14 33 
    

3000 litros 20 33 75 
    

7000 litros 47 78 175 
     

Fuente 1. Ficha técnica biodigestor Autolimpiable (Rotoplas). 

 

*Datos extraídos de Manual de Instalación de biodigestores Rotoplas. 
 

 

Para la instalación de los biodigestores se recomienda las siguientes 

consideraciones: 
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 Se deberá verificar que la profundidad de excavación sea la adecuada, esta 

profundidad será determinada por la altura del equipo y por la profundidad 

alcanzada por la tubería proveniente del módulo (UBS), antes de su 

instalación se colocara en el fondo una losa de 60 cm de diámetro de 

hormigón con un espesor de 5 cm como mínimo.


 Se recomienda colocar el biodigestor cerca de la vivienda para no 

profundizar su colocación y facilitar el acceso a la válvula de extracción 

de lodos.


 Para biodigestores de mayor volumen debe acondicionarse un sistema de 

poleas in situ, o de lo contrario habilitar especialmente un talud en el 

terreno para poder bajarlo.


 Estabilizar la parte cónica del biodigestor. Confinar solo la parte cónica 

con arena o con el terreno natural cernido.


 Nivelar horizontalmente el Biodigestor y proceder a realizar las conexiones.


 Llenar de agua el equipo, hasta una altura por debajo de la válvula de 

lodos, antes de iniciar la compactación (agua sin sólidos, de preferencia no 

potable).


 Para entierre y compactación, primero llene con arena mezclado con 

cemento seco, la parte cónica del equipo para lograr que no queden huecos 

y el apoyo sea perfecto. Luego prepare suelo cemento en proporción 5 

partes de tierra y 1 parte de cemento libre de elementos rocosos (piedras, 

escombros, etc.) que puedan dañar el equipo.


 Compactar de forma manual cada 20 cm hasta llegar a la superficie.
 

 

Como se trata de construcciones puntuales, estas pueden variar de acuerdo a las 

condiciones que se encuentre en el terreno, por tanto, no resulta factible realizar el 

análisis del suelo para cada módulo UBS, para su ubicación se tendrá en cuenta 

que no esté alejada de la vivienda y dentro de la propiedad de cada beneficiario, 

además de considerar la cercanía al punto de abastecimiento de agua potable (Red 

de Distribución), fuente vital para el funcionamiento de dicho sistema. 
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METAS FÍSICAS PROGRAMADAS 
 

 

Componente 1: Sistema de Agua Potable: 
 

 

Instalación de un (01) captación (Construcción de cerco perimétrico) 
 

 Construcción de las estructuras de un (01) captaciones tipo convencional 

de ladera, en las coordenadas (9271673.00; 758780.00E).


 El concreto a utilizarse para las columnas de la caja colectora, aletas y el 

sello de protección de la zona de filtración es de concreto simple f´c=175 

Kg/cm2 de espesor 10 cm. Se instalará una tubería de rebose para facilitar 

la limpieza y eliminar sobrecargas del manantial.


 Instalación de marco y tapa metálica de plancha estriada. en la cámara 

colectora.


 La canastilla de salida de PVC en la tubería de conducción.


 Tubería de Limpieza y Rebose de PVC.


 Construcción de la caseta de válvulas de concreto simple marco y tapa 

metálica de plancha estriada.


 Instalación de tubería de drenaje de PVC en la caseta de válvulas, incluido 

pozo de drenaje (material de relleno grava.


 Construcción de cerco perimétrico 16 ml.
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Esquema de captación tipo ladera.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Línea de conducción. 
 

Se proyecta la instalación de una Línea de conducción de PVC. Esta línea estará 

conformada por tubería de Ø= 3” de 1,793.61 de clase 10 PVC. 
 

Reservorio Apoyado R-01 (29 m3) 
 

 Estará ubicado en la cota 2,415.36 m.s.n.m., será de concreto armado con 

un volumen de almacenamiento de 29.00 m3.


 Se Instalará sistema de ventilación.


 Contará con tapa metálica.


 Se instalará además de una caja de válvulas.


 Instalación de tubería de limpia y rebose de PVC, en la caja de válvula.


 Instalación de canastilla de salida de PVC en la tubería de salida.


 Instalación de la tubería de ingreso.


 Instalación de la tubería de rebose.


 Caseta con sistema de cloración.


 Construcción de cerco perimétrico.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

43 



Esquema de reservorio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Instalación de lavaderos 
 

 Instalación de 202 lavaderos.
 

 

Componente 2: Unidades Sanitarias Básicas (UBS) con Arrastre Hidráulico 
 

 

 Instalación de 202 Unidades de Saneamiento Básico con Arrastre 

Hidráulico (UBS-AH), se realizará la construcción de una caseta de 

material noble, con techo de calamina, dicha caseta contará con la 

instalación de aparatos sanitarios como son: inodoro, lavatorio y ducha; 

Instalación de tubería de PVC con Ø=4” y Ø=2” para desagüe de las UBS.

 

 

Con Instalación de 202 Biodigestores de 600 l de capacidad, con sus respectivas 

cajas de recepción de lodos y zanjas de infiltración. 
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Módulo planteado en las UBS del proyecto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Esquema de tratamiento de las aguas servidas de las UBS  
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De expresión de interés: Se cuestionó que los planos “Módulo planteado en las 

UBS del Proyecto” y “Esquema de tratamiento de aguas servidas” NO SON 

LEGIBLES. 

 
 

Tabla: RESUMEN DE METAS 
 

DESCRIPCIÓN UND TOTAL 

OBRAS PROVISIONALES   

SISTEMA DE AGUA POTABLE   

CAPTACIÓN TIPO MANANTIAL (01 UND)   

LÍNEA DE CONDUCCIÓN (L= 1,793.61 M)   

RED DE TUBERÍA   

TUBERÍA PVC-SP N.T.P 399.002 CLASE 10 Ø 3" m 1,793.61 

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO   

RESERVORIO 29 M3 (01 UND)   

LAVADERO DOMICILIARIO (202 UND)   

FLETE   

SISTEMA DE SANEAMIENTO   

UNIDAD BÁSICA DE SANEAMIENTO TIPO ARRASTRE   

HIDRÁULICO (202 UND)  202.00 

FLETE   

Fuente: elaboración propia.   

RESUMEN DEL PRESUPUESTO    
 

 

A. Presupuesto general (incluye supervisión y expediente técnico) 
 

El costo de inversión del proyecto: “DISEÑO DE SANEAMIENTO BÁSICO 

RURAL PARA LA COMUNIDAD DE SHAHUINDO PAMPA, DISTRITO Y 

PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA-2019” 

Presupuesto Total de S/. 5,034,864.64 (cinco millones treinta y cuatro mil 

ochocientos sesenta y cuatro con 64/100 soles). 

 
 

Modalidad de ejecución 
 

Será ejecutada por contrata. 
 

 

Sistema de contratación 
 

Se ejecutará A Precios Unitarios 
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Plazo de ejecución 
 

Para la ejecución del proyecto: “DISEÑO DE SANEAMIENTO BÁSICO 

RURAL PARA LA COMUNIDAD DE SHAHUINDO PAMPA, DISTRITO Y 

PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA-2019” se ha 

previsto un tiempo de 180 días calendarios. 
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ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
 

 

Generalidades: 
 

 

El presente informe topográfico contempla el punto de partida del proyecto 

denominado: “Diseño de Saneamiento Básico Rural para la Comunidad de 

Shahuindo Pampa, Distrito y Provincia de Chota Departamento de Cajamarca-2019”, 

contemplando una área de 702103.37 m2, cuyo relieve es ondulado en la captación y 

en la parte baja del pueblo y accidentado en la parte del reservorio y en zonas del 

pueblo, en donde se construirán la infraestructura de las redes de agua; así como la 

infraestructura de saneamiento rural para la eliminación de excretas. 
 

Todo lo que se va a mencionar en el presente informe reflejará la minuciosa 

obtención de toda el área rural del proyecto que se pretende realizar. 
 

Los conceptos, cálculos y diseños, guardan estrecha relación con el Reglamento de 

Obras de Saneamiento a fines de hacer un correcto Levantamiento Topográfico se ha 

realizado mediante un adecuado cronograma de trabajo. 

 
 

Objetivos: 
 

 

Determinar las características topográficas de área de estudio, mediante los 

trabajos de campo realizados, para poder realizar los planos mediante el 

AutoCAD CIVIL 3D en el cual primero se trazarán las curvas de nivel en donde 

ubicaremos la captación, línea de conducción, redes de distribución y lo que 

corresponde a las UBS. 
 

Establecer un BM para el replanteo al momento de ser ejecutado el proyecto. 

Realizar el plano de curvas de nivel como lo indica la norma OS del reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

 
 

Reconocimiento del terreno 
 
 
 

Se empezó realizando un recorrido al terreno, de esta manera se realizó un estudio 

integral de la zona de estudio, con la finalidad de tener una idea general de la 

topografía existente, también para determinar el tipo de instrumentos a utilizar y la 
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ubicación del punto de inicio del levantamiento. El recorrido se realizó con la 

compañía del presidente de la comunidad y los pobladores de la zona, los cuales 

se ofrecieron apoyarnos llevándonos hasta la captación que es el punto más alto y 

alejado con respecto a las viviendas, luego de realizar el reconocimiento de 

campo se procedió con la ubicación estratégica de los puntos donde nos 

estacionamos, las para así tener vista a la mayor cantidad de puntos posibles, así 

como también tener una vista recíproca como mínimo a otra estación. 

 
 

El levantamiento topográfico inicia con la toma de dos puntos (Punto de 

referencia y Estación 1) mediante un GPS GARMIN e Trex® 10, para obtener sus 

coordenadas y cota, las cuales son introducidas en la estación para que se haga 

una corrección y se tenga un valor mínimo de error, estos puntos estuvieron 

ubicados en la parte más alta, donde está ubicada la captación, que fue desde 

dónde se empezó a hacer el levantamiento. 

 

 

Figura 1.Estación 1, y punto de referencia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente 2. Elaboración propia. 
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Redes de Apoyo 
 

 

El presente levantamiento topográfico requiere de puntos que se relacionen entre 

ellos, puesto que el terreno es de gran extensión y va hacer necesario más de una 

estación topográfica, siendo estas colocadas por estaqueo. Con la finalidad de fijar la 

posición de los puntos de las estaciones en toda la extensión de la zona de estudio. 

 
 

Red de apoyo planímetro 
 

 

La planimetría considera sólo la proyección de la zona en estudio sobre un plano 

horizontal imaginario, sin considerar elevaciones, es decir sólo nota la 

distribución de objetos, pero no sus alturas, logrando establecer un sistema de 

coordenadas rectangulares planas. 

 
 

Red de apoyo altimétrico 
 

 

La altimetría tiene en cuenta las diferencias de nivel existentes entre los distintos 

puntos de un terreno. Para poder conocer estas diferencias de nivel hay que medir 

distancias verticales directa e indirectamente. Esta operación se denomina 

Nivelación. 
 

La Nivelación, término general que se aplica a cualquiera de los diversos 

procedimientos altimétricos por medio de los cuales se determinan elevaciones o 

niveles de puntos, o bien, diferencias de elevación o desniveles, es una operación 

importante para obtener los datos necesarios para la elaboración de mapas o 

planos de configuración. 

 
 

Criterios para determinar el tipo de topografía del terreno 
 

 

Para ellos se tomará como referencia los datos del siguiente cuadro 
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Tabla 11.Clasificación la orografía de un terreno 

 

ANGULO DEL TERRENO 

TIPO DE TOPOGRAFÍA 
RESPECTO A LA HORIZONTAL  

  

0º a 10º Llana 
  

10º a 20º Ondulada 
  

20º a 30º Accidentada 
  

Mayores a 30ª Montañosa 
  

Fuente 3.Libro de topografía del Ing. Benjamín Torres Tafur 2007 
 

 

Metodología de trabajo 
 

 

Preparación y Organización: 
 

 

Se organizó y se preparó todo el personal e instrumentos necesarios para realizar 

un levantamiento topográfico adecuado y en el tiempo previsto, los cuales fueron 

los siguientes: 
 

Personal: 1 operador de estación total, 1 asistente de topografía, 2 porta prismas. 

Instrumentos: 1 estación total Leica Ts-02 junto al trípode, 2 prismas (con sus 

bastones), GPS GARMIN eTrex® 10 y 1 Wincha. 

 
 

Trabajo de campo: 
 

 

Una vez hecho el reconocimiento del terreno se procedió a identificar los puntos, 

realizamos una poligonal abierta y en cada estación empezamos a radiar desde la 

parte más alta, donde se encuentra la captación existente, línea de conducción, 

reservorio y la zona donde se encuentra ubicadas las viviendas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

53 



Figura 12. Estación en una zona estratégica  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente 4. Elaboración propia. 
 

 

Trabajo de gabinete: 
 

Habiéndose culminado y realizado el levantamiento topográfico, se pasó al 

procesamiento de los datos obtenidos, de la siguiente manera: 
 

- Descargamos la información de los puntos levantados, en la memoria de la 

Estación Total, mediante una memoria USB externa, el formato en el que se 

guardó el archivo tiene la nomenclatura CSV, que es compatible con el programa 

después mencionado. 
 

- Teniendo ya los datos en la memoria, se procedió a exportar los puntos al 

programa Civil 3D 2018. 
 

- Una vez en el programa, se procede a realizar una serie de procedimientos que 

incluye creación de superficies, para así obtener las curvas de nivel y poder 

realizar los diseños y cálculos respectivos. 
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Geo-referencia 
 

 

Para obtener las geo-referencia del proyecto “Diseño de Saneamiento Básico 

Rural para la Comunidad de Shahuindo Pampa, Distrito y Provincia de Chota 

Departamento de Cajamarca-2019” se tiene: 

 
 

Zona 
 

Elipsoide 
 

Datum 

 
 

: Paralelo 17 S, referido al Meridiano de Greenwich 
 

: WGS-84, Proyección Universal Transversal Mercator (UTM). 
 

: Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (m.s.n.m.). 
 

 

Análisis de resultados: 
 

 

Los resultados obtenidos en los trabajos topográficos fueron los siguientes: La 

zona en la cual se va realizar el proyecto tiene como características geográficas un 

terreno ondulado y accidentado con pendientes muy pronunciadas en lo que 

corresponde la parte de los afluentes; por lo tanto, esto favorece a la distribución 

del agua potable por gravedad. 

 

 

Presentamos 4 pases aéreos respectivamente: 

 

Tabla 13.Pases aéreos 

 

  Pases aéreos  
     

Cantidad Longitud Este Norte COTA 
     

1° 10 758559 9272076 2427 
     

2° 10 758481 9272201 2425 
     

3° 15 758308 9272553 2416 
     

4° 15 758155 9272838 2400 
      

Fuente 5. Elaboración propia 
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Se obtuvieron también datos con el GPS de algunas casas inaccesibles como: 
 

 

Tabla 14.Datos con el GPS de algunas casas inaccesibles 
 

PUNTOS Este Norte COTA 
    

1 9272801 758268 2402 
    

2 9272783 758306 2403 
    

3 9273467 758404 2304 
    

4 9273609 758393 2286 
    

5 9273642 758402 2283 
    

6 9273675 758430 2289 
    

7 9273649 758501 2284 
    

8 9273552 758651 2292 
    

9 9273517 758661 2291 
    

10 9273086 758319 2343 
    

11 9273043 758388 2341 
    

12 9273003 758721 2339 
     

Fuente 6. Elaboración propia. 
 

 

También se pudo determinar puntos importantes como son: 
 

 

Punto donde se ubicará la captación: 
 

Este : 758780 

Norte : 9271673 

Cota : 2461.78 
 

 

Punto donde se ubicará el reservorio: 
 

Este : 758046 
 

Norte : 9273162 
 

Cota : 2415.85 
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Gracias a la ubicación de estos puntos nos permitieron realizar el plano Catastral, 

podemos determinar la distancia que existe entre el punto de captación hasta el 

reservorio a construir, que es de 1794 m. aproximadamente. Así mismo se pudo 

visualizar la existencia de 202 viviendas. 

 
 

Conclusiones y recomendaciones: 
 

 

La automatización del trabajo de campo se efectuó en el día utilizando: Una Estación 

Total LEICA TS-02 POWER, un GPS GARMIN eTrex® 10, software “Topcon 

link”, para transmitir toda la información tomada en el campo a una PC, software 

AutoCAD CIVIL 3D 2018 para el procesamiento de los datos topográficos, software 

AutoCAD 2011 para la elaboración de los planos correspondientes. 

 
 

Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a coordenadas 

UTM con Datum horizontal: WGS-84 y Datum vertical: nivel medio del mar; se han 

dejado 4 BMs. 
 

Concluimos que tendremos 4 pases aéreos de 10 y 15 metros de longitud. 
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Anexos 
 

Panel fotográfico BM 01  
 

 

GPS localizando cota.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Camino hacia Shahuindo Pampa      Trayecto del tramo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Progresivos km 1+600  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 2.CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 

 

Generalidades 
 

 

Con el fin de conocer las características físico-mecánicas que presenta el suelo la 

Comunidad de Shahuindo Pampa, se realiza un estudio de suelos, este nos brinda las 

propiedades del terreno donde se construirán las estructuras del sistema de agua 

potable como son la captación, el reservorio, también donde irán enterradas la línea 

de conducción y las redes de distribución, así como la ubicación de las UBS con 

arrastre hidráulico y el biodigestor. Para ello, se extraen muestras de suelo en cada 

punto antes mencionado, para su posterior análisis. 
 

Los análisis de las muestras obtenidas para el presente proyecto han sido realizados 

en el laboratorio de suelos de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la 

Universidad César Vallejo. 

 
 

Objetivos 
 

 

 Realizar el ensayo de infiltración in-situ en la zona en donde se encuentran las 

viviendas en forma aleatorio, en la parte en donde se ubicarán los pozos de 

infiltración.


 Realizar calicatas en los lugares que nos dice el reglamento y luego extraer las 

muestras necesarias, para ser analizado en el laboratorio de mecánica de suelos.

 Determinar el porcentaje de humedad que tiene cada muestra extraídas.


 Realizar el análisis granulométrico de cada muestra para determinar que 

partícula es la que predomina en el terreno.


 Determinar los límites de Atterberg, límite líquido, límite plástico e índice de 

plasticidad.
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Determinar el peso unitario y la capacidad portante del terreno en donde se ubicará el 

reservorio. 

 

Sismicidad 
 

 

Nuestro país, está ubicado dentro del “Cinturón de Fuego” y casi al borde del 

encuentro de dos placas tectónicas, La Sudamericana y la de Nazca, las que como 

explican los especialistas, alternan entre ellas, produciéndose un efecto llamado de 

subducción, el que ha provocado en los últimos años un gran número de sismos de 

gran poder destructivo en la parte occidental de nuestro territorio. Los sismos locales 

y regionales tienen su origen en la existencia de fallas geológicas locales. 
 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones en la Norma E.030, el territorio 

nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Ilustración 1. 

 

 

Ilustración. Zonas sísmicas del Perú  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente 7.RNE – E 030 
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La Comunidad de Shahuindo Pampa, distrito de Chota, provincia Chota y región 

 

Cajamarca, lugar en donde se realiza el proyecto tiene los siguientes datos: 
 
 
 
 

Tabla. Parámetros Sismo que corresponde a la zona del proyecto  
 

DATOS DEL LUGAR DE PROYECTO 
 

PARÁMETRO NOMENCLATURA VALOR 
   

Zona Sísmica del Proyecto Z2 0.25 
   

Coeficiente del sitio S2 1.20 
   

 TP (s) 0.6 
Períodos   

 TL (s) 2.00 
   

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Trabajo de campo. 
 

 

Ensayo de infiltración. 
 

 

Ensayo N°01. 
 

Calicata de 80 cm de largo, 80 cm de ancho y 50 cm de profundidad. 
 

En un extremo de la gaveta, no en el centro, se perfora el agujero de prueba de 20 

cm de diámetro y 50 cm de profundidad. 
 

Tipo de suelo: compuesto por material limo arcilloso, con un 62.18% que pasa la 

malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un suelo CL-ML y el sistema 

AASHTO, como un suelo A-4(1). Presenta un contenido de humedad de 11.71%. 
 

Ubicación del ensayo: área donde se ubicará el pozo de infiltración aledaña a la 

vivienda beneficiada. 
 

Tasa de infiltración (T= 2.21 min/cm). 
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Ensayo N°02. 
 

 

Calicata de 80 cm de largo, 80 cm de ancho y 60 cm de profundidad. 
 

En un extremo de la gaveta, no en el centro, se perfora el agujero de prueba de 20 

cm de diámetro y 60 cm de profundidad. 
 

Tipo de suelo: Estrato compuesto por material limo arcilloso, con un 56.26% que 

pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un suelo “CL-ML” y el 

sistema AASHTO, como un suelo A-4 (0). Presenta un contenido de humedad de 

11.75%. 
 

Ubicación del ensayo: Área en donde se ubicará el pozo de infiltración aledaña a 

la matriz principal. 
 

Tasa de infiltración (T=2.28 min/cm). 
 

 

Ensayo N°03. 

 

Calicata de 80 cm de largo, 80 cm de ancho y 50 cm de profundidad. 
 

En un extremo de la gaveta, no en el centro, se perfora el agujero de prueba de 20 

cm de diámetro y 60 cm de profundidad. 
 

Tipo de suelo: Estrato compuesto por material limo arcilloso, con un 59.26% que 

pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un suelo “CL” y el 

sistema AASHTO, como un suelo A-4 (2). Presenta un contenido de humedad de 

11.77%. Ubicación del ensayo: Área en donde se ubicará el pozo de infiltración 

aledaña a la vivienda beneficiada. 
 

Tasa de infiltración (T=2.33 min/cm). 
 

El resultado del ensayo de infiltración se obtuvo 3 tiempos de acuerdo al lugar de 

ubicación y el tipo de suelo de la cual se concluyó que el tiempo promedio de 

infiltración para nuestro proyecto es 2.42 min/cm 

 

Excavaciones de calicatas. 
 

 

En nuestro proyecto se realizaron 3 con una profundidad de 1.20 m cada una 

excepto la calicata que se realizó en donde ira el reservorio que se hizo a 

una profundidad de 3.00 m para su estudio de capacidad portante. 
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Las calicatas se hicieron con la ayuda de los pobladores utilizando herramientas 

manuales como picota, palana, barreta y una Wincha para medir la profundidad. 

Todas las muestras se hicieron de acuerdo como nos dice el Reglamento Nacional de 

Edificaciones E0.50. En el cuadro 4 podemos observar los datos de cada calicata. 

 

Tabla. Registro de Excavaciones del Proyecto. 

Calicata Profundidad Este Norte Altura 
     

C1 1.20m 758777.055 9271666.110 2463 
     

C2 1.20m 758352.0115 9272511.105 2409.5 
     

C3 1.20m 
758068.125 

9273073.455 2398  

     

C4 1.50m 758046.005 9273161.986 2415.5 
      

Fuente 8.Elaboración propia 
 

 

Toma y transporte de muestras. 
 
 

 

Se tomaron las muestras cuando se llegó al 1.50 m de profundidad estas se 

colocaron en tubo de diámetro de 4 pulgadas y ocho pulgadas de largo cerrado 

herméticas con tapones de cuatro pulgadas en ambos lados, con el fin de no alterar 

su humedad para que al momento de hacer su estudio en el laboratorio salgan 

correctas de acuerdo al lugar de terreno. 
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Ilustración. Excavación de la calicata 4-Reservorio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente 9.Elaboración propia 
 

 

Las muestras que se extrajo fueron 48 kg. Aproximadamente y se le fue asignado 

un código como “C-1” o “C-4” de acuerdo a la calicata que le corresponde, en 

todas las calicatas se puedo observar que contaba diferente estrato; para las 

muestras extraídas del reservorio se extrajo con un tubo de 4” por 20 cm. de largo 

para su estudio de capacidad portante. 

 

Trabajo de laboratorio 
 

 

De cada una de las calicatas se extraen 5 a 6 kg aproximadamente para que se 

puedan realizar los ensayos en los laboratorios y obtener así resultados confiables. 

Se realizan los siguientes ensayos: 
 

- Contenido de humedad ASTM D-2216 
 

- Análisis Mecánico por tamizado ASTM D-422 
 

- Límites de Consistencia ASTM D-4318 
 

- Peso unitario del suelo ASTM D-2419 
 

- Capacidad de carga Terzaghi 1943 y Vesic 1975 
 

- Clasificación de suelo: AASHTO – SUCS 
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Análisis granulométrico. 
 

 

Por granulometría o análisis granulométrico de un agregado se entenderá todo 

procedimiento manual o mecánico por medio del cual se pueda separar las partículas 

constitutivas del agregado según tamaños, de tal manera que se puedan conocer las 

cantidades en peso de cada tamaño que aporta el peso total. 
 

Para separar por tamaños se utilizan las mallas de diferentes aberturas, las cuales 

proporcionan el tamaño máximo de agregado en cada una de ellas. En la práctica los 

pesos de cada tamaño se expresan como porcentajes retenidos en cada malla con 

respecto al total de la muestra. 
 

Su finalidad es obtener la distribución por tamaño de las partículas presentes en una 
 

muestra de suelo. Así es posible también su clasificación mediante sistemas como 
 

SUCS o AASHTO. 
 

Equipos y herramientas 
 

 Horno de secado


 Balanza de 0.1 g


 Bandejas, cepillo y brocha


 Pipeta, vasijas
 

Tamices de malla cuadrada de 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1½"), 25,4 mm (1"), 

19,0 mm (¾"), 9,5 mm (3/8"), 4,76 mm (N°4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20), 

0,425 mm (N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,106 mm (N° 140) y 0,075 mm (N° 200). 

 
 

Procedimiento 
 

 Primero se cuartea la muestra y se selecciona 2 kg para luego ser llevada al 

horno durante 24 horas.


 Segundo, una vez secada la muestra y enfriada, se procede a tomar el peso de 

la muestra secada al horno.


 Tercero, tomar el peso del material y lavarlo a través del tamiz N° 200, luego 

el material retenido debe secarse en el horno por 24 horas.


 Cuarta, después de sacarlo del horno se procede la operación de tamizado 

manual se mueve de un lado a otro y recorriendo circunferencias.


 Quinto, se determina el peso de cada fracción retenida en cada tamiz en una 

balanza con una sensibilidad de 0.1 %.
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Contenido de humedad 

 

El contenido de humedad es la relación que existe entre el peso de agua contenida en 

la muestra en estado natural y el peso de la muestra después de ser secada en el horno 

a una temperatura de 

 
110° C ± 5° C.; se expresa de forma de porcentaje (0% - 100%) 

 

La importancia del contenido de agua que presenta un suelo representa, una de las 

características más importantes para explicar el comportamiento de este, por 

ejemplo, cambios de volumen, cohesión, estabilidad mecánica. Equipos y 

herramientas: 

 

 Horno de secado.



 Taras y recipientes resistentes a altas temperaturas y corrosión.



 Balanza digital con una precisión de 0.01gr para muestras de menos de 200 

gr y 0.1gr para muestras de más de 200 gr.


 Tenazas y espátulas.



 Guantes.

 

Procedimiento. 

 

 Primero, se pesa el recipiente (tara) para obtener el peso de un recipiente 

(Tara) limpio y seco y anotar su peso.


 Segundo, se colocar la muestra de suelo húmedo en el recipiente pesar y 

anotar.


 Tercero, se colocar la tara con el suelo húmedo al horno a temperatura de 110 

º C ± 5° C, hasta que el peso sea constante alrededor de 12 a 16 horas.


 Cuarto, retiramos la tara del horno y esperamos que alcance su 

temperatura de ambiente y lo pesamos.
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 Quinto, se realizan los cálculos correspondientes para calcular el contenido de 

humedad.


Figura. Grafica de plasticidad del SUCS  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 

Límites de Atterberg 
 

Son ensayos de laboratorio normalizados que permiten obtener los límites 

del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plástico. 

Tabla de clasificación de materiales en función de los límites de Atterberg. 

 

Límite líquido: 
 

Se determina mediante la capacidad de fluir del suelo de acuerdo al contenido de 

humedad que presenta, esto se puede observar mediante una ranura de ancho 

determinado hecha en la muestra del suelo que está depositada en la copa de 

Casagrande cuando es golpeado en un número fijado de veces mediante la 

manivela que forma parte de la copa. 
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Se emplea la siguiente expresión: 

 

 
  
  PESÓ DEL AGUA 
                            LÍMITE LÍQUIDO =       ∗ 100 
                                                                  PESO DEL SUELO SECADO EN EL HORNO 
 
 
 
 
 

El resultado del porcentaje de humedad, se dará con aproximación a un número 

entero, y el número de golpes debe quedar dentro de los siguientes rangos: 25 a 35 

golpes; 20 a 30 golpes, 15 a 25 golpes. Los equipos que se utilizan para la 

realización del ensayo son: una espátula, la copa de Casagrande, acanalador, 

recipientes pequeños, tamiz N° 40, balanza con una precisión de 0.01 g., cepillos 

para limpiar tamices, horno de secado 110°C ± 5ºC, agua destilada. 

Procedimiento 

 Primero, se deja secar la muestra.


 Segundo, la muestra se pasa por el tamiz N° 40, con el fin de separar 

arcillas y limos.


 Tercero, en una tara la muestra es mesclada con agua destilada, se bate la 

muestra y después se coloca en la copa de Casa Grande.


 Cuarto, una vez que la copa este a 1cm, se levanta y se deja caer la copa a 

razón de 2 golpes por segundo hasta que el surco se cierre 13mm, se debe 

llevar la cuenta de los golpes.


 Quinto, el proceso se realizará tres veces siguiendo los parámetros: 30-35, 

20-25, 15-20 golpes.
 

Sexto, una pequeña porción de esa muestra se coloca sobre una tara y anotamos 

su peso después se lo lleva al horno. 

 
 

Límite plástico 
 
 

 

Es la humedad a partir de la cual un suelo deja de tener un comportamiento frágil 

para pasar a tenerlo plástico, es decir, la humedad límite entre el estado sólido y el 

plástico. A partir de esta humedad, el suelo puede sufrir cambios de forma 
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irreversibles sin llegar a fracturar, y por debajo de esta el suelo no presenta 

plasticidad. 

 
 

Equipo utilizados: 
 

 Taras respectivamente pesadas.


 Balanza.


 Horno.


 Agua destilada.


 Vidrio esterilizado.
 

 

Procedimiento 
 

 

 Primero, se toma una porción de suelo y se humedece hasta formar una 

pasta consistente.


 Segundo, se coloca esta pasta sobre la placa de vidrio y se amasa hasta 

formar un rollito o cilindro de 3mm de diámetro aproximadamente.


 Tercero, observar detenidamente el aspecto del cilindro, y al detectar 

grietas pronunciadas en su superficie tomar este e introducirlo en una de 

las cápsulas ya pesadas con anterioridad.


 Cuarto, repetir los anteriores pasos para obtener tres cilindros.


 Quinto, se toma un pedazo de muestra se pesa y se lo lleva al horno.


 Sexto, realizar los cálculos correspondientes para hallar la humedad en el 

límite plástico.

 

 

Índice Plástico 
 

 

El índice de plasticidad (IP) es el rango de humedades en el que el suelo tiene un 

comportamiento plástico. Por definición, es la diferencia entre el Límite líquido y 

el Límite plástico. 
 

 
 
 

 
IP = LL - LP 
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LL: Limite Líquido 
 

IP: Índice de Plasticidad 
 

LP: Limite Plástico 
 

 

Peso unitario del suelo. 
 

 

Este ensayo mide de manera cuantitativa la relación que existe entre la masa y el 

volumen de una muestra de suelo, en otras palabras, es la densidad que presenta 

dicho suelo. Las unidades en la que se expresa son gr/cm3 debido a que las 

muestras se encuentran en cantidades pequeñas. 
 

Para determinar el volumen de la muestra, existen varios métodos, dentro de las 

cuales está una que es más exacta y consiste en la aplicación del principio de 

Arquímedes que se resumen en el siguiente enunciado: “Todo cuerpo total o 

parcialmente sumergido en un fluido estático, será empujado con una fuerza 

ascendente igual al peso del volumen del fluido desplazado por dicho cuerpo”. 

Dentro de los equipos que se utilizan para su realización tenemos: un recipiente, 

una balanza, agua destilada, lámina de inmersión y mercurio. 

 
 

Capacidad portante 
 

 

Se denomina capacidad portante a la presión que se puede ejercer sobre el terreno 

sin peligro alguno. Técnicamente la capacidad portante es la máxima presión 

media de contacto entre la cimentación y el terreno tal que no se produzcan un 

fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo. 

 
 

Clasificación de suelos 
 

 

American Association of State Highway Officials (AASHTO) De acuerdo con 

este sistema y con base en su comportamiento, los suelos están clasificados en 

ocho grupos designados por lo símbolos del A-1 al A-8. En este sistema de 

clasificación los suelos inorgánicos se clasifican en siete grupos que van del A-1 

al A-7. Estos a su vez se dividen en un total de doce subgrupos. Los suelos con 

elevada proporción de materia orgánica se clasifican como A-8. 
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Consideraciones: 
 

 

El IG se informa en números enteros y si es negativo se hace igual a cero (0): 

Permite determinar la calidad relativa de suelos de terraplenes, sub rasantes, sub 

bases y bases. 
 

Se clasifica al primer suelo que cumpla las condiciones de izquierda a derecha en 

la tabla. 
 

El valor del IG debe ir siempre en paréntesis después del símbolo de grupo. 
 

Cuando el suelo es NP o el LL no puede ser determinado, el IG es cero. 
 

Si un suelo es altamente orgánico, se debe clasificar como A- 8 por inspección 

visual y diferencia en humedades. 

 
 

Fórmula para índices de grupo 

 

𝐼𝐺 = (𝐹−35 ∗[0,2+0,005(𝐿𝐿−40)]+0,01∗(𝐹−15) ∗(𝐼𝑃−10) …. (1) 
 

 

 

Siendo: 

 

F: % que pasa tamiz ASTM n° 200 
 

 

LL: Limite Líquido 
 

 

IP: Índice de Plasticidad 
 

 

El índice de grupo para los suelos de los sub grupos A-2-6 Y A-2-7 se calcula 

usando solo: 

 
 

  
𝐼𝐺 = 0,01 ∗ (𝐹 − 15) ∗ (𝐼𝑃 − 10)…………….. (2) 
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Tabla: Clasificación del suelo Método de AASHTO 

 

 

  
 

Fuente: Manual de mecánica de suelos. 
 

(1): No plástico 
 

(2): El índice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL 

menos 30 
 

El índice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30 
 
 
 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 
 

El sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos por el 

cribado a través de la malla No 200; las partículas gruesas son mayores que dicha 

malla y las finas menores. Un suelo se considera grueso si más del 50% de sus 

partículas son Gruesas (G y S), y fino (M y C), si más de la mitad de sus 

partículas, en peso, son finas. 

 
 

Asimismo, dentro de la tipología expuesta pueden existir casos intermedios, 

empleándose una doble nomenclatura; una grava bien graduada que contenga un 5 

y 12% de finos y se clasificara como GW-GM. 
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Tabla. Sistema Unificado de Clasificación de Suelos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Manual de Mecánica de Suelos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

75 



Características del proyecto 
 

Perfil estratégico 
 

Las calicatas realizadas presentan el siguiente perfil estratégico: 
 

 

Calicata N° 1 – Captación: 
 

 

0.00 - 0.20 m. estrato compuesto por material orgánico. 
 

0.20 – 1.20 m. estrato compuesto por material arcilla arenosa de baja plasticidad, 

con un 58.83% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un 

suelo CL y el sistema AASHTO como un suelo A-4 (5). Presenta un contenido de 

humedad del 25.55%. 
 

Dichos resultados los podemos observar en el Anexo N°5 detalladamente en los 

resultados realizados en el laboratorio 

 
 

Calicata N° 2 – Línea de conducción 
 

 

0 – 0.20 m. estrato compuesto por material de orgánico. 
 

0.20 – 1.20 m. Estrato compuesto por material de arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad, con un 57.95% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica 

como un suelo “CL-ML” y el sistema AASHTO, como un suelo A-4(5). Presenta 

un contenido de humedad de 25.58%. 
 

Dichos resultados los podemos observar en el Anexo N°5 detalladamente en los 

resultados realizados en el laboratorio. 

 
 

Calicata N° 3 – Línea de conducción 
 

 

0 – 0.20 m. estrato compuesto por material de orgánico. 
 

0.20 – 1.20 m. Estrato compuesto por material arcilla limo arenoso de baja 

plasticidad, con un 61.43% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica 

como un suelo “CL-ML” y el sistema AASHTO, como un suelo A-4(6). Presenta 

un contenido de humedad de 16.29%. 
 

Dichos resultados los podemos observar en el Anexo N°5 detalladamente en los 

resultados realizados en el laboratorio. 
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Calicata N°4– Reservorio 
 

 

0.00 – 0.20 m. Estrato compuesto por material orgánica. 
 

0.20 – 1.20 m. Estrato compuesto por material arcilla arenosa de baja plasticidad, 

con 61.87% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un suelo 

“CL” y el sistema AASHTO, como un suelo A-4 (6). Presenta un contenido de 

humedad de 18.67%. 

 
 

Análisis de los resultados en laboratorio 
 

 

Análisis mecánico por tamizado 
 

Los resultados obtenidos en el ensayo granulométrico se muestran en la siguiente 

tabla: 

 
 

Tabla. Porcentaje de material que pasa cada tamiz 
 

TAMICES  
CALICATAS (% QUE PASA) 

 
ASTM 

  

      

       

 C-1  C-2 C-3  C-4 
       

3" 100  100 100  100 
       

2 ½” 100  100 100  100 
       

2" 100  100 100  100 
       

1 ½” 100  100 100  100 
       

1" 100  100 100  100 
       

3/4" 100  100 100  100 
       

1/2" 100  98.83 100  100 
       

3/8" 100  97.32 100  100 
       

1/4" 97.06  94.88 100  100 
       

N° 04 91.48  92.84 93.4  94.11 
       

N° 10 85.55  87.71 87.21  87.88 
       

N° 20 78.41  83.13 80.06  80.63 
       

N° 40 72.8  79.28 74.63  75.01 
       

N° 60 67.65  77.71 69.7  69.85 
       

N° 140 62.55  77.05 65.31  65.32 
       

N° 200 58.83  75.95 61.43  61.87 
       

Fuente. Elaboración propia. 
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Resumen de contenido de humedad. 

 

Se obtuvieron los siguientes resultados en el laboratorio 

 

Tabla. Contenido de Humedad de las Calicatas extraídas.   

Contenido de humedad 
 

Calicata 
Clasificación Clasificación Contenido de 

SUCS AASHTO humedad  

    

C-1 CL A-4 (5) 25.55% 
    

C-2 CL- ML A-4(5). 25.58% 
    

C-3 CL- ML A-4 (6) 16.29% 
    

C-4 CL A-4 (6). 18.67% 
    

Fuente. Elaboración propia 
 

 

Análisis y parámetros sismo resistentes. 
 

 

Análisis del peso unitario del suelo. 
 

El peso unitario del suelo varía de acuerdo al contenido de agua que presente y 

vienen a ser: húmedo (no saturado), saturado y seco. 

 

Análisis de la capacidad portante del suelo. 
 

Se denomina capacidad portante a la Presión que se puede ejercer sobre el terreno 

sin peligro alguno. Técnicamente la capacidad portante es la máxima presión 

media de contacto entre la cimentación y el terreno tal que no se produzcan un 

fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo. 
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Conclusiones 
 
 

 

 Se extrajo muestras de las 4 calicatas realizadas, las cuales luego fueron 
analizadas en el laboratorio.




 Se logró determinar los porcentajes de humedad en cada muestra, siguiendo la 
clasificación SUCS Y AASHTO.




 Se determinó los límites de Atterberg, dentro de los cuales están los límites 
líquidos, plástico y el índice de plasticidad.




 Se logró determinar el peso unitario del suelo, así como la capacidad portante 
de la calicata C-4 donde será ubicado el reservorio.




 Se realizó el ensayo de infiltración in-situ en manera aleatorio en terrenos 

donde se ubicarán el pozo de infiltración, proveniente del Biodigestor Auto - 

limpiable.
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Anexos 
 

RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA 
 

PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 

 

Midiendo la profundidad de calicata  C-1 Iniciando excavación C-2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Calicata C-3 Midiendo la calicata C-4  
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RESUMEN EJECUTIVO 
 
 
 

Para el Proyecto: “Diseño de Saneamiento Básico Rural para la Comunidad de 

Shahuindo Pampa, Distrito y Provincia de Chota Departamento de Cajamarca-2019”, 

uno de los estudios básicos que se realiza, es el Estudio de Aprovechamiento Hídrico, 

con la finalidad de determinar la disponibilidad de agua, para satisfacer la demanda 

de la población futura. Las zonas en estudio están ubicadas en la parte en las 

coordenadas UTM –WGS84 ZONA 17S del mapa del Perú. 
 

El estudio contempla el análisis del manantial de Cabracancha, que abastecerán con 

agua a la Comunidad de Shahuindo Pampa, estas fuentes según la calidad de agua, 

cumplen con los parámetros para ser consideradas apta para consumo humano. 
 

Del balance hídrico se observa que existe un Superávit durante todo el año por lo que 

será necesario solamente realizar programas de mantenimiento y cuidado del Sistema 

de Abastecimiento de Agua. 
 

En base a calidad de agua, balances hídricos, topografía de terreno, etc. se planteó 

que el Proyecto será Sistema por Gravedad sin Tratamiento. 
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ASPECTOS GENERALES 
 

 

ANTECEDENTES 
 

 

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su 

ubicación, tipo, cantidad, calidad. De acuerdo a la ubicación y naturaleza de las fuentes 

de abastecimiento, así como a la topografía del terreno. La idea del proyecto surge a 

petición de los pobladores del centro poblado de la Comunidad de Shahuindo Pampa, 

Distrito de Chota, Provincia de Chota y departamento de Cajamarca, mediante sus 

autoridades locales, con el propósito de tener un sistema de agua potable para los 

pobladores de la Comunidad de Shahuindo Pampa, así tener la cobertura de 

saneamiento básico, mejorando la calidad de vida de toda la población. Así se permitirá 

eliminar o disminuir los riesgos de muchas enfermedades de importante incidencia en 

las zonas rurales, mejorando drásticamente la salud. 
 

Las fuentes de agua que se han considerado en la mayoría de proyectos ejecutados por 

el gobierno nacional mediante el ministerio de Construcción y Vivienda, han sido 

manantiales ubicados en la parte alta de los centros poblados, estos son aguas 

subterránea s que debido a la recarga de las lluvias a la microcuenca aportan con caudal 

a los manantiales por efecto de la gravedad y percolación. 
 

Así las aguas subterráneas en su gran mayoría son aguas limpias en cantidad y calidad y 

su sistema de construcción es económico y accesible fácilmente. 

 
 

OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

 

 OBJETIVO GENERAL


 

Determinar la Disponibilidad Hídrica del manantial para cubrir la demanda hídrica 

de consumo de agua de la población futura la Comunidad de Shahuindo Pampa, 

Distrito Chota, de la Provincia de Chota y departamento de Cajamarca. 
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 OBJETIVO ESPECÍFICO 
 

 

Contribuir a la cobertura, mejorar la calidad y sostenibilidad de los servicios del 

sistema de saneamiento básico rural. Mejorar la calidad de Vida de los pobladores de 

la zona rural. 

 
 

JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 

 

El requerimiento del recurso hídrico para el abastecimiento de agua potable para 

consumo humano de la población futura de la Comunidad de Shahuindo Pampa, 

Distrito Chota, de la Provincia de Chota y departamento de Cajamarca, generará 

un mejoramiento d e la calidad de vida de las personas, a sí como se erradicará las 

enfermedades parasitarias e intestinales, disminuirá la morbilidad en las zonas 

beneficiarias con el servicio de agua potable. 

 
 

PRINCIPALES PROBLEMAS 
 

 

El Problema central identificado corresponde al elevado índice de enfermedades 

gastrointestinales, diarreicas y dérmicas en la Comunidad de Shahuindo Pampa, 

Distrito Chota, de la Provincia de Chota y departamento de Cajamarca. 

 
 

PRINCIPALES CAUSAS 
 

 

 Consumo de agua de deficiente calidad.


 Inadecuada disposición de excretas.


 Inadecuados hábitos y práctica de higiene.


 Inadecuada operación y mantenimiento en el SAP.
 

 

PRINCIPALES EFECTOS 
 

 

 Incremento de los índices de morbilidad


 Incremento de desnutrición


 Aumento de la contaminación ambiental
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EVALUACIÓN HIDROLÓGICA 
 

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA FUENTE DE AGUA 

UBICACIÓN Y DEMARCACIÓN DE LA UNIDAD GEOGRÁFICA 

 

Tabla 0-15. Ubicación Política 

REGIÓN Cajamarca 

PROVINCIA Chota 

DISTRITO Chota 

COMUNIDAD Shahuindo Pampa 

CUENCA El Marañón 
 
 

Comunidad de Shahuindo Pampa, se encuentra ubicado en el Distrito Chota, de la 

Provincia de Chota y departamento de Cajamarca; 
 

El proyecto se encuentra ubicado en Distrito de Chota, Provincia 

de Chota, Departamento de Cajamarca. 

 
 

Por el Norte : Con el distrito Chiguirip y Conchan. 

Por el Oeste :  Con el distrito de Lajas. 

Por el Este : Con el distrito Bambamarca. 

Por el Sur : Con el distrito Chalamarca. 
 

 

“CAPTACIÓN LA CABRACANCHA”  
 

ESTE NORTE COTA 
 

758780 9271673 2461.78 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 0-3ubicación ubicación geográfica del proyecto 

Figura. Ubicación del Proyecto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
La Región Cajamarca en el Perú 

 Provincia de Chota en la  
  

Región Cajamarca 
 

     

       

       
  

Distrito de Chota Comunidad Shahuindo Pampa  
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – INEI 
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ACCESIBILIDAD VÍAS DE COMUNICACIÓN 
 

Para llegar a la Comunidad de Shahuindo Pampa se ha tomado como punto de 

partida la ciudad de Chiclayo, las vías y medios de acceso son las siguientes: 

 

 

Tabla. Vías y medios de acceso por Chiclayo 
 

Inicio Llegada 
Tipo de 

Tiempo Km 
carretera     

Chiclayo chota Asfaltada 
5 h y 7 

216.4 
min.     

Chota 
Shahuindo Trocha 

20 min. 2.21 
Pampa carrozable    

TOTAL   5.37 h.  

Fuente: Elaboración propia 
 

. 
 

CALIDAD DE AGUA 
 

 

La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterránea depende tanto de 

factores naturales como de la acción humana. El estudio de agua de calidad se 

realiza para asegurar que el agua es óptima para el consumo humano para eso se 

determina comparando las características físicas y químicas con estándares 

establecidos. 
 

Los resultados del análisis físico químico del agua de la captación se encuentran 

dentro de los parámetros establecidos en el reglamento de calidad de agua para 

consumo humano. 

 
 

OFERTA HÍDRICA 
 

 

Oferta Hídrica A Nivel Mensual 
 

Para determinar los caudales se aforó en un recipiente de 18.00 Litros, el cual se 

realizó en un tiempo requerido durante diez repeticiones para aforamiento de la 

captación, los cuales se detallan en las tablas siguientes. 
 

Nota: los caudales aforados en época de estiaje abastecen a la población las 24 

horas del día, no genera un déficit en el balance hídrico (ver tabla III.9), por lo 

que se propone dotar el servicio por todo el día, 24 horas al día. 
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 AFORO DE LA CAPTACIÓN LA CABRACANCHA

 

Esta captación abastecerá a 202 familias. 
 

Tabla. Aforos en captación 
 

 VOLUMEN  

MUESTRA 
DE TIEMPO 

RECIPIENTE (seg)  

 (lt)  
   

1 18.00 4.29 
   

2 18.00 4.32 
   

3 18.00 4.29 
   

4 18.00 4.29 
   

5 18.00 4.22 
   

6 18.00 4.28 
   

7 18.00 4.26 
   

8 18.00 4.35 
   

9 18.00 4.25 
   

10 18.00 4.34 
   

Prom. 18.00 4.29 
   

 

Elaboración: Elaboración propia  
 
 

 
       

 𝑄=𝑉/𝑇     
       
       

Donde: Q = caudal    

    T   =  Tiempo  de   Llenado  en 

    segundos  

    V = Volumen de llenado (Litros) 

       

Entonces:      

  Caudal (Q)  4.20 lts/s 

       

Caudal      

(Q) = 4.20  lts/s  
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Tabla. Resumen de aforos del sistema.   

AFORO 
 

4.2 L/s  
Elaboración: Elaboración propia 

 
 
 

 

USOS Y DEMANDA DE AGUA. 
 

 

USOS DEL AGUA ACTUAL. 
 

El uso del agua dispuesto en el proyecto es exclusivamente para consumo 

doméstico y comprende el consumo de agua en alimentación, en la limpieza de 

viviendas, la higiene y el aseo personal. 

 
 

DEMANDA FUTURA. 
 

La demanda del recurso hídrico se calcula con la tasa de crecimiento de 0.94% y 5 

habitantes por familia, para una población de 202 familias. 
 

Para atender la demanda futura se requiere de un caudal de 1.33 L/s, considerando 

el caudal máximo diario (Qmax.d) el cual considera un factor de seguridad del 

30% respecto al caudal medio (Qm) que generalmente es por perdida en el 

sistema o por el usuario. Para calcular la demanda se ha considerado una dotación 

diaria por habitante de 80 lts/hab./día. 
 

Para lo cual se contará con la fuente natural de agua “CAPTACIÓN 

CABRACANCHA” con un caudal de 4.2 L/s. 

 
 

CÁLCULO DEL BALANCE HÍDRICO 
 

 

Demanda hídrica de todo el sistema.  
 
 

DEMANDA HÍDRICA  

AÑO 
 CONSUMO TOTAL  
    

lts/seg L/Día 
 

m3/año   

0 1.12 96960.00  35390.40 
     

1 1.13 97871.42  35723.07 
     

2 1.14 98782.85  36055.74 
     

3 1.15 99694.27  36388.41 
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4 1.16 100605.70 36721.08 
    

5 1.17 101517.12 37053.75 
    

6 1.19 102428.54 37386.42 
    

7 1.20 103339.97 37719.09 
    

8 1.21 104251.39 38051.76 
    

9 1.22 105162.82 38384.43 
    

10 1.23 106074.24 38717.10 
    

11 1.24 106985.66 39049.77 
    

12 1.25 107897.09 39382.44 
    

13 1.26 108808.51 39715.11 
    

14 1.27 109719.94 40047.78 
    

15 1.28 110631.36 40380.45 
    

16 1.29 111542.78 40713.12 
    

17 1.30 112454.21 41045.79 
    

18 1.31 113365.63 41378.46 
    

19 1.32 114277.06 41711.13 
    

20 1.33 115188.48 42043.80  
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 

Cálculo de la oferta hídrica  
OFERTA HÍDRICA DE AFORO DE (4.2 l/s) 

  

Días por Caudal Caudal 

TOTAL, 

MESES Aforo (l/s) de oferta 
mes m3/día m3/mes   

(m3/año)      

      

Ene. 4.2 31 362.88 11249.28  
      

Feb. 4.2 28 362.88 10160.64  
      

Mar. 4.2 31 362.88 11249.28  
      

Abr. 4.2 30 362.88 10886.4  
      

May. 4.2 31 362.88 11249.28  
      

Jun. 4.2 30 362.88 10886.4 132451.2 

Jul. 4.2 31 362.88 11249.28  
      

Ago. 4.2 31 362.88 11249.28  
      

Set. 4.2 30 362.88 10886.4  
      

Oct. 4.2 31 362.88 11249.28  
      

Nov. 4.2 30 362.88 10886.4  
      

Dic. 4.2 31 362.88 11249.28  
      

Fuente: Elaboración propia. 
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Cálculo del balance hídrico.  
 
 

BALANCE HÍDRICO  

AÑO 
OFERTA DEMANDA BALANCE 

   

m3/año m3/año m3/año  
    

0 132451.2 35390.40 97060.80 
    

1 132451.2 35723.07 96728.13 
    

2 132451.2 36055.74 96395.46 
    

3 132451.2 36388.41 96062.79 
    

4 132451.2 36721.08 95730.12 
    

5 132451.2 37053.75 95397.45 
    

6 132451.2 37386.42 95064.78 
    

7 132451.2 37719.09 94732.11 
    

8 132451.2 38051.76 94399.44 
    

9 132451.2 38384.43 94066.77 
    

10 132451.2 38717.10 93734.10 
    

11 132451.2 39049.77 93401.43 
    

12 132451.2 39382.44 93068.76 
    

13 132451.2 39715.11 92736.09 
    

14 132451.2 40047.78 92403.42 
    

15 132451.2 40380.45 92070.75 
    

16 132451.2 40713.12 91738.08 
    

17 132451.2 41045.79 91405.41 
    

18 132451.2 41378.46 91072.74 
    

19 132451.2 41711.13 90740.07 
    

20 132451.2 42043.80 90407.40 
    

Fuente: Elaboración propia. 
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Por lo tanto, su caudal es de 4.2 l/s es suficiente para abastecer a esa población de 

1441 habitantes. 

 

 

ESTUDIO HIDROLÓGICO DE LA MICROCUENCA CABRACANCHA 

(SENAMHI). 

 
 

INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA Y METEOROLÓGICA 
 

 

CARTOGRAFÍA 
 

 

Para la delimitación de la microcuenca se utilizó imágenes ÁSTER GDEM, que 

brinda el Ministerio del Ambiente en su página web oficial. 

 
 

INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA 
 

 

Existen registros de lluvia medidos en la estación meteorológica, cuyas 

características se describen a continuación (Cuadro N°1). 
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Tabla. Estación meteorológica  
 

ESTACIÓN: CHOTA  

PARÁMETRO: PRECIPITACIÓN  

 CAJAMARCA - 

UBICACIÓN: CHOTA - CHOTA  

ALTITUD: 2468 msnm  

   

Precipitación máxima en 24h (mm)  

1964 35.1  

1965 41.7  

1966 54.1  

1967 42.4  

1968 33.3  

1969 38.7  

1970 33.1  

1971 50.2  

1972 28  

1973 36.6  

1974 30.2  

1975 62  

1976 36.5  

1977 34  

1978 47.2  

1979 34.5  

1980 24  

1981 35  

1982 27.5  

1983 44  

1984 31.1  

1985 22  

1986 34.4  

1987 27  

1988 48.8  

1989 27.3  

1990 22  

1991 29.5  

1992 24.9  

1993 36.6  

1994 32.5  

1995 90.8  

1996 28.3  

1997 45.2  

1998 74.3  

1999 48.2  

2000 35.6  
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2001 35 

2002 47 

2003 60.7 

2004 57 

2005 38.3 

2006 61.8 

2007 33.7 

2008 59.1 
 

Fuente: SENAMHI 
 
 
 

 

PARÁMETROS MORFO MÉTRICOS DE LA MICROCUENCA 
 

PARÁMETROS DE FORMA 
 

 

Área………………………………………………….... 2.61 Km
2 

 

Perímetro………………………………………………. 8.39 Km 
 

Coeficiente de compacidad o de gravelius (K)……. 1.47 
 

 

De acuerdo a estos parámetros obtenidos, podemos definir la microcuenca de 

tamaño pequeña y de forma oval oblonga. (Texto básico de hidrología, Ing. 

William R. Gámez Morales) 

 
 

PARÁMETROS DE RELIEVE 
 

 

Cota máxima…………………………………………… 3281 msnm 
 

Cota mínima……………………………………………. 2435 msnm 
 

Altitud media……………………………………………. 2864.59 msnm 
 

Altitud más frecuente………………………………….. 3021.13 msnm 
 

Altitud de frecuencia media…………………………… 2944.75 msnm 
 

Pendiente promedio de la cuenca…………………… 27.17% 
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Gráfico. Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes  
 

Curva: Hipsométrica y Frecuencia de Altitudes 
 
 
 
 

 

 
 

3150.00 Polígono de frecuencia de 
 altitudes 
 Curva Hipsométrica 

2900.00  
 
 

 

2650.00 
 
 

 
2400.00  
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 

Área acumulada ( %) 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

 

COORDENADAS DE CENTROIDE PARA LA MICROCUENCA 
 

 

Coordenada del centroide en X 758 376.28 m 

Coordenada del centroide en Y 9 269 893.57 m 

Coordenada del centroide en Z 2 864.59 m 

PARÁMETROS DE LA RED HÍDRICA  

Longitud del curso principal 3.92 km 

Pendiente media del curso principal 2.42% 

Longitud de la red hídrica 7.56 km 

Pendiente media de la red hídrica 2.68% 

Número de orden de la red hídrica 3 

Densidad de drenaje 2.90 Km/Km
2 

Densidad de corriente 6.91 Nc/Km
2 

 

 

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN PARA LA MICROCUENCA 
 

 

Tiempo de concentración (Kirpich) 0.80 horas 
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Tiempo de concentración (Témez) 0.93 horas 
 

Tiempo de concentración (CCP) 
 

0.34 horas 
 

 

Tiempo de concentración promedio 

 

 

0.69 horas 
 

 

ANÁLISIS DE LA PRECIPITACIÓN MÁXIMA 

 

En el ámbito de la zona en estudio, las lluvias que ocurren en la microcuenca, 

tienen un origen orográfico. 

 

 

El caudal máximo será estimado mediante modelos de precipitación-

escorrentía, teniendo como base la precipitación máxima en 24 horas y las 

características geomorfológicas de la microcuenca. 

 

Los valores de Precipitaciones Máximas en 24 horas de la estación pluviométrica 

“Chota”, fueron sometidos al análisis de distribución y bondad de ajuste para 

determinar a qué distribución se ajustan, dichos datos. 

 

Las distribuciones analizadas fueron las siguientes: Normal, Log-Normal de 2 

parámetros, Log-Normal de 3 parámetros, Gamma de 2 parámetros, Gamma de 3 

parámetros, Log-Pearson Tipo III, Gumbel y Log-Gumbel. Siendo la distribución 

Log-Gumbel a la que más se ajustan los datos del presente estudio; para ello se 

recurrió al Software HidroEsta 2 del Ing. Máximo Villón Béjar. 

 
 

ANÁLISIS DE DISTRIBUCIÓN Y BONDAD DE AJUSTE 
 
 

Cuadro. Datos pluviométricos de Pmáx24h de la estación  
 

Precipitación máxima en 24h (mm) 

1964 35.1  

1965 41.7  

1966 54.1  

1967 42.4  

1968 33.3  

1969 38.7  

1970 33.1  
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1971 50.2 

1972 28 

1973 36.6 

1974 30.2 

1975 62 

1976 36.5 

1977 34 

1978 47.2 

1979 34.5 

1980 24 

1981 35 

1982 27.5 

1983 44 

1984 31.1 

1985 22 

1986 34.4 

1987 27 

1988 48.8 

1989 27.3 

1990 22 

1991 29.5 

1992 24.9 

1993 36.6 

1994 32.5 

1995 90.8 

1996 28.3 

1997 45.2 

1998 74.3 

1999 48.2 

2000 35.6 

2001 35 

2002 47 

2003 60.7 

2004 57 

2005 38.3 

2006 61.8 

2007 33.7 

2008 59.1 

Fuente: Elaboración propia. 
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Distribución normal – HidroEsta 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribución Log-Normal de 2 Parámetros – HidroEsta 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

98 



Distribución Log-Normal de 3 Parámetros – HidroEsta 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribución Gamma de 2 Parámetros – HidroEsta 2  
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Distribución Gamma de 3 Parámetros – HidroEsta 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribución Log-Pearson Tipo III  
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Distribución Gumbel – HidroEsta 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribución Log-Gumbel – HidroEsta 2  
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Cuadro. Resultados del análisis de distribución y bondad de ajuste  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Como resultado se tiene que a la distribución que más se ajustan los datos de 

precipitación máxima en 24 horas de la estación “Chota”, es a la distribución Log-

Gumbel, ya que el delta teórico de dicha distribución es la menor de todas las 

distribuciones. 

 
 

INTENSIDAD DE LLUVIA 
 

 

Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona no cuentan con registros pluviográfica 

que permitan obtener las intensidades máximas. Para poder estimarlas se recurrió al 

principio conceptual, referente a que los valores extremos de lluvias de alta 

intensidad y corta duración aparecen en el mayor de los casos, marginalmente 

dependientes de la localización geográfica, con base en el hecho de que estos eventos 

están asociados a celdas atmosféricas las cuales tienen propiedades físicas similares 

en la mayor parte del mundo. 

 

 

Existen varios modelos para estimar la intensidad a partir de la precipitación máxima 

en 24 horas. Uno de ellos es el modelo de Frederich Bell que permite calcular la 

lluvia máxima en función del período de retorno, la duración de la tormenta en 

minutos y la precipitación máxima de una hora de duración y período de retorno de 

10 años. La expresión es la siguiente: 

 
 

 

P T   (0.21ln(T )  0.52)(0.54 t 0.25  0.5)P60 

  t                 10 
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Dónde: 
 

I: Intensidad máxima en mm/h. 
 

P24: Precipitación máxima en 24 horas. 
 

 

Las curvas de intensidad-duración-frecuencia (IDF), se han calculado 

indirectamente, mediante la siguiente relación: 

 

 
 
 

 
 
 
 

Dónde: 
 

 

I: Intensidad máxima (mm/h). 
 

K, m, n: Factores característicos de la zona de estudio y se obtienen 

mediante regresión múltiple. 
 

T: Periodo de retorno en años. 
 

t: Duración de la precipitación (min). 
 

P: Precipitación en mm. 
 

 

Si se toman los logaritmos de la ecuación anterior se obtiene: 
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Log ( I )  Log ( K )  mLog (T )  nLog ( t) 

       

Y  a 
0 

 a X 
1 

 a X 
2  1 2  

 

Dónde: 

 

Y  Log ( I ) a 
0 
 Log(K) 

     

X 
1 

 Log (T ) a   m 
   1  

X 2  Log (t ) a 
2 
 n 

     

 

Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de las intensidades máximas, 

mediante regresión múltiple. 

 

 

PRECIPITACIONES MÁXIMAS DE 24 HORAS PARA DIFERENTES 

TIEMPOS DE RETORNO 

 

 

Las precipitaciones máximas para diferentes períodos de retorno se han obtenido 

a partir del ajuste a la distribución Log-Pearson Tipo III con el Software 

HidroEsta 2, los resultados son los siguientes: 

 

Distribución Log-Gumbel – Tr=2 años - HidroEsta 2  
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Distribución Log-Gumbel – Tr=5 años - HidroEsta 2 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribución Log-Gumbel – Tr=10 años - HidroEsta 2  
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Distribución Log-Gumbel – Tr=25 años - HidroEsta 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribución Log-Gumbel – Tr=50 años - HidroEsta 2  
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Distribución Log-Gumbel – Tr=100 años - HidroEsta 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribución Log-Gumbel – Tr=200 años - HidroEsta 2  
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RESUMEN 
Pmáx24h 

TR (años) 

(mm)  
2 36.03  
5 47.72  
10 57.47  
25 72.70  
50 86.54  

100 102.89  
200 122.25 

 
 

 

PRECIPITACIÓN CON D=60 min Y TR= 10 AÑOS PARA DIFERENTES 

TIEMPOS DE RETORNO 
 

 

TR (años) 
Pmáx24h 

P10-60 
(mm)   

2 36.03 10.631  
5 47.7213.598  
10 57.4716.004  
25 72.7019.663  
50 86.5422.906  

100 102.8926.655  
200 122.25 31.001 

 
 
 
 
 

 
 

I  0.4602P 0.876 
 

24 

 
 

 

PRECIPITACIÓN MÁXIMA PARA DISTINTOS TIEMPOS DE DURACIÓN 

Y TIEMPOS DE RETORNO 

 
  P T  (0.21ln(T )  0.52)(0.54 t 0.25  0.5)P 60   
        

  t       10   

           

TR (años) 
Pmáx24h 

P10 - 60 
   Duración (min)    

(mm) 
 

5 10 15 
  

20 
 

30 60       

2 36.03 10.631  2.176 3.257 3.982   4.542  5.404 7.096 

5 47.72 13.598  3.587 5.37 6.565   7.49  8.911 11.701 

10 57.47 16.004  4.938 7.392 9.038   10.31  12.267 16.107 

25 72.7 19.663  7.231 10.824 13.233   15.097  17.961 23.585 

50 86.54 22.906  9.449 14.144 17.292   19.727  23.47 30.818 

100 102.89 26.655  12.188 18.244 22.305   25.446  30.275 39.753 

200 122.25 31.001  15.563 23.296 28.481   32.492  38.658 50.761 
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INTENSIDADES PARA CADA TIEMPO DE RETORNO Y DURACIÓN 
 

  
 
 
 
 
 
 

 

TR (años) 
Pmáx24h 

P10 - 60 
  Intensidad (mm/hr)   

(mm) 5 10 15 20 30 60   

2 36.03 10.631 26.112 19.542 15.928 13.626 10.808 7.096 

5 47.72 13.598 43.044 32.22 26.26 22.47 17.822 11.701 

10 57.47 16.004 59.256 44.352 36.152 30.93 24.534 16.107 

25 72.7 19.663 86.772 64.944 52.932 45.291 35.922 23.585 

50 86.54 22.906 113.388 84.864 69.168 59.181 46.94 30.818 

100 102.89 26.655 146.256 109.464 89.22 76.338 60.55 39.753 

200 122.25 31.001 186.756 139.776 113.924 97.476 77.316 50.761 
 
 
 

 

FORMULACIÓN DE LA ECUACIÓN PARA INTENSIDADES MÁXIMAS 
 
 
 
 

 

K = 52.23 

m = 0.421 

n = 0.527 
  

 
 
 

 
 

    m 

I  KT 
0.421 

t n   

     

52.23 T 

t 0.527 

 

Los factores K, m, n, han sido obtenidos mediante regresión múltiple. 
 

 

INTENSIDADES MÁXIMAS PARA CADA TIEMPO DE RETORNO, 

AJUSTADAS A LA ECUACIÓN PARA 120 min 
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INTENSIDADES MÁXIMAS PARA CADA TIEMPO DE RETORNO, 

AJUSTADAS A LA ECUACIÓN, PARA t ENTRE 1 Y 24 HORAS 
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CURVAS DE INTENSIDAD DURACIÓN Y FRECUENCIA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ESTIMACIÓN DEL CAUDAL MEDIANTE MÉTODO RACIONAL 
 

 

Mediante el método racional se estima el caudal máximo a partir de la precipitación, 

abarcando todas las abstracciones en un solo coeficiente c (coeficiente de escorrentía) 

estimado sobre la base de las características de la cuenca. Muy usado para cuencas, 

A<10 Km
2
. Considerando que la duración de la precipitación es igual 

a tc. 
 

 

La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se obtiene a partir de la 

siguiente expresión: 

 

Q  0.278CIA 
 

Dónde: 
 

 

Q: Descarga máxima de diseño (m
3
/s) 

 

C: Coeficiente de escorrentía. 
 

I: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
 

A: Área de la cuenca (Km
2
) 
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COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 
 

 

Al realizar la inspección de la zona de estudio se aprecia que la cobertura vegetal 

presenta pastos y vegetación ligera, un suelo semipermeable y la pendiente 

media del terreno es de 27.17%, por lo que se tiene una pendiente alta. 

 

 

Por lo que, en conclusión, el coeficiente de escorrentía que le corresponde al 

terreno en estudio es de c=0.50, según la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje – MTC 
 
 
 

 

CÁLCULO DE LA INTENSIDAD MÁXIMA DE DISEÑO PARA 

tc=0.69 horas para un Tr=50 años 

 

K = 52.23  0.421 

m = 0.421  52.23 T 

n = 0.527  t 0.527 
 
 

T = 50 años 
 

t = tc = 41.4 min 
 

Imáx = 38.11 mm/h 
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CÁLCULO DE CAUDAL DE DISEÑO 
 
 

 

Q  0.278CIA 
 
 

 

Q=0.278x0.50x38.11x2.61 
 

Q=13.83 m
3
/s 
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CONCLUSIONES: 
 
 
 

 El estudio hidrológico por aforo obtenemos un caudal de 4.2 l/s y el estudio 

de la microcuenca Cabracancha obtenemos un caudal de 13.83 m3/s, nuestro 

diseño se va a realizar con el cálculo de caudal mediante aforo.


 Se justificó la necesidad de aprovechar la captación Cabracancha para el 

abastecimiento de la población de la Comunidad de Shahuindo Pampa


 Se realizaron los aforos en la fuente obteniendo un caudal promedio de Q=4.2 

lts/seg


 El caudal de la captación es capaz de satisfacer la demanda de la población de
 

Forma continua durante las 24 horas del día. 
 
 
 

 

RECOMENDACIONES: 
 
 
 

 Se debe realizar el aforo en varias ocasiones para obtener un resultado de 

mayor confianza.
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PANEL FOTOGRÁFICO. 
 

 

“DISEÑO DE SANEAMIENTO BÁSICO RURAL PARA LA COMUNIDAD DE 

SHAHUINDO PAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA 

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA-2019” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Foto 01: “Toma de aforo de la captación Cabracancha”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Foto 02: “Captación Cabracancha” 
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ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO Y MICROBIOLÓGICO DEL AGUA.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Análisis Microbiológico de la captación. 
 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos Universidad Cesar Vallejo. 
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Análisis Fisicoquímico de la captación. 
 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos Universidad Cesar Vallejo. 
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PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE MITIGACIÓN E IMPACTO AMBIENTAL 
 

         
ÍTEM  DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. PARCIAL 

         

1.00 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS   

1.01 CONTENEDORES UND 6.00 230.00 1,380.00 

 RECOJO Y ELIMINACIÓN DE  

1.00 
  

1.02 RESIDUOS SÓLIDOS GLB 1,650.00 1,650.00  

      SUB TOTAL (1.00) 3,030.00 

         

2.00 PROGRAMA DE MITIGACIÓN AMBIENTAL    

2.01 RIESGO DE ZONAS DE TRABAJO M 10,561.00 0.80 8,448.80 

2.02 ALQUILER DE BAÑOS PORTÁTILES MES 9.00 800.00 7,200.00 

      SUB TOTAL (2.00) 15648.8 

         

3.00 PROGRAMA DE MITIGACIÓN AMBIENTAL    

3.01 MONITOREO DEL NIVEL DE RUIDO UND 1.00 1,200.00 1,200.00 

 MONITOREO DE CALIDAD DEL  

1.00 
  

3.02 AIRE UND 1,800.00 1,800.00  

3.03 MONITOREO DEL AGUA UND 1.00 1,200.00 1,200.00 

 GASTOS DE MOVILIDAD, VIÁTICOS  

1.00 
  

3.04 Y ELA. INFORME UND 1,500.00 1,500.00  

      SUB TOTAL (3.00) 5,700.00 

         

4.00 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS     

 SEÑALIZACIÓN DE PREVENTIVA DE  

9.00 
  

4.01 ACCIDENTES Y OTROS UND 150.00 1,350.00  

 EQUIPO CONTRA INCENDIOS  

3.00 
  

4.02 (EXTINTORES 12KG) UND 245.00 735.00  

 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS  

4.00 
  

4.03 (BOTIQUÍN) UND 90.00 360.00  

4.04 KIT ANTI DERRAMES UND 1.00 350.00 350.00 

 CHARLAS DE INDUCCIÓN  

5.00 
  

4.05 SEGURIDAD Y M. AMBIENTE UND 220.00 1,100.00  

      SUB TOTAL (4.00) 2,795.00 

         

5.00 PROGRAMA DE TALLERES INFORMÁTICOS A LOS BENEFICIARIOS   

 SEÑALIZACIÓN DE PREVENTIVA DE  

2.00 
  

5.01 ACCIDENTES Y OTROS UND 45.00 90.00  

 EQUIPO CONTRA INCENDIOS  

1.00 
  

5.02 (EXTINTORES 12KG) UND 10.00 10.00  

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. PARCIAL 

 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS  

1.00 
  

5.03 (BOTIQUÍN) UND 5.00 5.00  

5.04 KIT ANTI DERRAMES UND 1.00 5.00 5.00 

 CHARLAS DE INDUCCIÓN  

1.00 
  

5.05 SEGURIDAD Y M. AMBIENTE UND 1.00 1.00  

      COSTO POR BENEFICIA. 110.00 

      Nº DE BENEFICIARIOS (50%) 202.00 

      SUB TOTAL (5.00) 11,110.00 

         

         

         

6.00 PROGRAMA DE ABANDONO      
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 SEÑALIZACIÓN DE PREVENTIVA DE  

1.00 
   

6.01 ACCIDENTES Y OTROS UND 660.00 660.00  

      SUB TOTAL (6.00)  660.00 

          

7.00 PROGRAMA DE REFORESTACIÓN      

 REFORESTACIÓN CON PLANTAS DE  
2,000.00 

   

7.01 LA ZONA UND  3.00 6,000.00   

      SUB TOTAL (7.00)  6,000.00 

          

    COSTO DIRECTO TOTAL (S/)   44,943.80 
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ASPECTOS GENERALES 
 

 

El propósito de este estudio es identificar los impactos ambientales del presente 

proyecto, teniendo en cuenta los elementos y componentes del medio ambiente, los 

cuales están propensos a ser afectados así como las acciones del proyecto que 

puedan ser capaces de generar impactos con la finalidad de identificarlos y 

evaluarlos para poder elaborar el Plan de manejo ambiental, estando orientado a 

lograr una armonía entre el proceso constructivo así como el funcionamiento de la 

obra con la conservación del ambiente. 

 
 

Descripción del Proyecto 
 

 

Este proyecto contempla la construcción de una captación cuya finalidad es captar el 

agua con caudal de 133l/seg para que luego esta se dirija mediante la línea de 

conducción formada por tubería de 3” hasta llegar a un reservorio apoyado de forma 

circular de 20m3 de almacenamiento, posteriormente esta agua almacenada se 

distribuye mediante tubería de 3”, 2.5”, 2” Y 1”, formando la red de distribución 

incluyendo diversos diámetros de tubería que llegan a las Unidades Básicas de 

Saneamiento proyectadas para cada una de las viviendas, así mismo se cuenta con 

las UBS mencionadas anteriormente las cuales incluyen una caseta de ladrillo y en 

ellas lavatorio. Inodoro, ducha y lavadero externo, los desechos de estos aparatos 

sanitarios son derivados mediante tuberías de 2” y 4” a un biodigestor y 

posteriormente a pozos de infiltración. 

 
 

Área de influencia Ambiental 
 

 

El área que conforma este proyecto estaría formada por una extensión de 

702103.3678 m2, dentro de la cual se encuentran un total de 202 viviendas, y un 

colegio. El área que no ocupan las edificaciones antes mencionadas, es vegetación, 

los pobladores cuentan con chacras y dentro de ellas están su ganado alimentándose 

del pasto y circulando libremente por el campo. La fuente donde se ha proyectado es 

un manantial de ladera, con caudal suficiente para abastecer a la población, así como 

para que no impida su curso superficial. 
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Identificación y evaluación de impactos ambientales: 
 
 

 

Progresiva: 0+000  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la progresiva 0+000, donde se ubicará la captación, y comenzara instalación de 

la línea de conducción; se realizarán trabajo de excavación y movimiento de 

tierras, el cual afectara aire, suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos 

que va a ver un impacto negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos 

y hierbas afectadas en tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo 

este tramo es similar a lo largo de toda la línea de conducción. Tomándose un 

presupuesto para aquella mitigación de impactos. 

 

 

Progresiva: 0+200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la progresiva 0+200, aquí se instalación de la línea de conducción; se 

realizarán trabajo de excavación y movimiento de tierras, el cual afectara aire, 

suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos que va a ver un impacto 

negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos y hierbas afectadas en 

tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo este tramo es similar a lo 

largo de toda la línea de conducción. Tomándose un presupuesto para aquella 

mitigación de impactos. 

 
 

Progresiva: 0+400  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

En la progresiva 0+400, aquí se instalación de la línea de conducción y un pase 

aéreo; se realizarán trabajo de excavación, movimiento de tierras y obra de 

concreto armado, el cual afectara aire, suelo y la vegetación de la zona. Por lo 

tanto, vemos que va a ver un impacto negativo menor, con cual se procederá a 

sembrar arbustos y hierbas afectadas en tramo del proceso constructivo, ya que 

mayormente todo este tramo es similar a lo largo de toda la línea de conducción. 

Tomándose un presupuesto para aquella mitigación de impactos. 
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Progresiva: 0+600  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

En la progresiva 0+600, aquí se instalación de la línea de conducción; se 

realizarán trabajo de excavación y movimiento de tierras, el cual afectara aire, 

suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos que va a ver un impacto 

negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos y hierbas afectadas en 

tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo este tramo es similar a lo 

largo de toda la línea de conducción. Tomándose un presupuesto para aquella 

mitigación de impactos. 
 

Progresiva: 0+800  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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En la progresiva 0+800, aquí se instalación de la línea de conducción; se 

realizarán trabajo de excavación y movimiento de tierras, el cual afectara aire, 

suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos que va a ver un impacto 

negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos y hierbas afectadas en 

tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo este tramo es similar a lo 

largo de toda la línea de conducción. Tomándose un presupuesto para aquella 

mitigación de impactos. 

 
 

Progresiva: 1+000  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

En la progresiva 1+000, aquí se instalación de la línea de conducción; se 

realizarán trabajo de excavación y movimiento de tierras, el cual afectara aire, 

suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos que va a ver un impacto 

negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos y hierbas afectadas en 

tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo este tramo es similar a lo 

largo de toda la línea de conducción. Tomándose un presupuesto para aquella 

mitigación de impactos. 
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Progresiva: 1+200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

En la progresiva 1+200, aquí se instalación de la línea de conducción; se 

realizarán trabajo de excavación y movimiento de tierras, el cual afectara aire, 

suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos que va a ver un impacto 

negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos y hierbas afectadas en 

tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo este tramo es similar a lo 

largo de toda la línea de conducción. Tomándose un presupuesto para aquella 

mitigación de impactos. 

 
 

Progresiva: 1+400  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la progresiva 1+400, aquí se instalación de la línea de conducción; se 

realizarán trabajo de excavación y movimiento de tierras, el cual afectara aire, 

suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos que va a ver un impacto 

negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos y hierbas afectadas en 

tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo este tramo es similar a lo 

largo de toda la línea de conducción. Tomándose un presupuesto para aquella 

mitigación de impactos. 

 

 

Progresiva: 1+600  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

En la progresiva 1+600, aquí se instalación de la línea de conducción; se 

realizarán trabajo de excavación y movimiento de tierras, el cual afectara aire, 

suelo y la vegetación de la zona. Por lo tanto, vemos que va a ver un impacto 

negativo menor, con cual se procederá a sembrar arbustos y hierbas afectadas en 

tramo del proceso constructivo, ya que mayormente todo este tramo es similar a lo 

largo de toda la línea de conducción. Tomándose un presupuesto para aquella 

mitigación de impactos. 
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Progresiva: 1+800  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

En la progresiva 1+800, llega la línea de conducción; se realizarán trabajo de 

excavación, movimiento de tierras y trabajos de concreto armado, en esta zona se 

ubicará el Reservorio, el cual afectará aire, suelo y la vegetación de la zona. Por lo 

tanto, vemos que va a ver un impacto negativo menor, con cual se procederá a 

sembrar arbustos y hierbas afectadas en tramo del proceso constructivo, ya que 

mayormente todo este tramo es similar a lo largo de toda la línea de conducción. 

Tomándose un presupuesto para aquella mitigación de impactos. 

 
 

Los principales impactos ambientales tienen en consideración los criterios de 

intensidad, duración, extensión, probabilidad de ocurrencia, así como 

reversibilidad, ordenación del territorio, magnitud, carácter del efecto, del mismo 

modo distancia, fragilidad, diversidad, naturaleza, rareza, y visibilidad. 
 

El análisis de componentes de los medios Físicos, Biológicos y Socio económicos 

resaltan los parámetros de mayor relevancia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

128 



Identificación de Impactos ambientales 
 

 

Efectos sobre el suelo 

 

Incremento de la erosión del suelo, que puede ser producido por el deterioro del 

suelo debido a la eliminación de la cobertura vegetal, el paso de las personas y del 

ganado en el área; así mismo, por la eliminación de la cobertura vegetal; se puede 

producir un aumento de arrastre de sedimentos por efectos de la rotura de la capa 

superficial del suelo. 
 

Otros efectos más beneficiosos son mejora de la reproducción de vegetación en 

las zonas donde se encuentran los pozos de infiltración, ya que a ellas llegan las 

aguas ya tratadas y mediante tuberías perforadas se esparcen por suelo sirviendo 

para riego agrícola constante. 

 
 

Efectos sobre la flora 

 

Pérdida del hábitat de la flora como consecuencia de la alteración de las 

condiciones naturales donde se desarrollan las especies de la flora, por las 

acciones del proyecto tales como, la eliminación de la cobertura vegetal, puede 

ocasionar la modificación en los patrones de ocupación. Aquí encontramos tipos 

de flora afectada como: Árboles: eucalipto, ciprés, aliso, sauce. 
 

Arbustos: chirimoya, guabos, chilca. 
 

Hierbas: pastos (heno, trébol), pie de perro, cola de caballo, llantén, romero, anís 

de montaña; Agaves (pencas) 
 

A diferencia de las zonas donde se encontrarán los pozos de infiltración, donde se 

provee ocurra lo contrario debido a que estas cuentan con tuberías perforadas que 

permitirán la propagación del agua para riego agrícola. 
 

Efectos sobre la población 
 

 

Generación de empleo, debido al mayor requerimiento de mano de obra para 

realizar las actividades del proyecto, permitiendo un aumento del poder 

adquisitivo de los habitantes. 
 

 Incremento de la migración de la población, se incrementará los 

movimientos migratorios hacia la zona y se disminuirá la migración de los
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pobladores locales hacia otras zonas. El proyecto producirá una mejora en 

la producción agrícola en la población en general a través la siembra de 

dos campañas por año, satisfaciendo la necesidad hídrica. 
 

 Mejoramiento de la calidad de Vida, a consecuencia de la construcción del 

proyecto se mejorará el nivel de vida de la población no teniendo 

dificultades en cuanto a la falta hídrica y a una mejor disposición de 

excretas, evitando la propagación de enfermedades y la disminución de 

estas.

 

Efectos sobre el paisaje 

 

Impactos ligeramente severos de las actividades de la obra civil: 
 

 Manejo de residuos (área de mezcla de concreto), contaminación al suelo, 

aire, agua, flora.


 Operación de la Obra, para la sostenibilidad de la obra realizar el 

mantenimiento y mantenimiento adecuado y permanente de las obras de 

riego para asegurar la operación adecuada de las infraestructuras de riego.

 

 

Evaluación de impactos ambientales 
 

 

Una vez identificados los impactos en la fase anterior, se procede a su evaluación 

respectiva, según el procedimiento. 

 

 

Descripción de impactos ambientales 
 
 

 

Cumplidas las fases de identificación y evaluación de los impactos ambientales, 

en esta fase se presenta la descripción de los principales impactos ambientales 

potenciales del proyecto durante sus etapas preliminar, construcción y operación. 
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Etapa preliminar 
 

 

Impactos Positivos 
 
 

 

Generación de empleo, este impacto está referido a la generación de puestos de 

trabajo durante la ejecución de la obra. 

 

 

En modos generales, este impacto ha sido calificado como de moderada 

significación, por su corta duración. 

 

 

Dinamización del comercio local, e incremento en la demanda de bienes y servicios, 

asociado a las necesidades de abastecimiento durante las actividades del Proyecto, 

ocasionará un aumento en la dinámica comercial local. Este impacto también será 

moderadamente significativo, por su magnitud y duración, principalmente. 

 

Impactos Negativos 
 
 
 

Alteración de la calidad del aire por emisión de polvo. La alteración de la calidad 

del aire por el incremento de las partículas suspendidas es uno de los impactos 

potenciales negativos durante la etapa preliminar, manifestándose principalmente 

el desbroce y limpieza del terreno. 
 

Por la dimensión de estas actividades, los efectos en la calidad del aire serán de 

moderada significación ambiental, por su moderada magnitud, influencia local y 

corta duración, principalmente. Presentando posibilidades de aplicación de 

medidas de mitigación. 

 
 

Riesgo de afecciones respiratorias en el personal de obra, y estaría asociado a la 

emisión de material Particulado, principalmente durante el desbroce y limpieza 

del terreno. Este impacto ha sido calificado como de magnitud variable entre 

moderada y baja, de influencia local, corta duración y alta probabilidad de 

ocurrencia lo que le confiere una significación variable entre moderada y baja. Sin 

embargo, presenta posibilidad de aplicación de medidas de mitigación. 
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Etapa de construcción 
 

 

Impactos Positivos 
 
 

 

Generación de empleo: este impacto está referido a la generación directa de 

empleo, es decir, todos los puestos de trabajo que demandará la construcción de la 

infraestructura. La demanda de mano de obra está conformada desde la categoría 

especializada hasta las categorías inferiores y no especializadas de la escala 

laboral; vale decir, peones y ayudantes de obra. Teniendo en cuenta que se dará 

preferencia a la mano de obra local. En términos generales, debido a que el 

número de trabajadores requeridos en esta etapa es mayor que en la etapa 

preliminar, este impacto ha sido calificado como de moderada magnitud y 

moderada duración, siendo además de influencia zonal, lo que determina su 

moderada significación ambiental. La ocupación de mano de obra de la zona 

permitirá incrementar los ingresos de los pobladores, generando mejores 

condiciones de accesos a los bienes y servicios, lo que a su vez se traducirá en una 

mejora en el nivel de vida de la población beneficiada. 

 
 

Dinamización de la economía local: el incremento en la demanda de bienes y 

servicios, relacionado a las necesidades de: abastecimiento durante el proceso 

constructivo del proyecto, ocasionará un aumento en la dinámica comercial local; 

en el caserío de Rumi chaca y en menor medida, en las localidades vecinos. De 

modo general, a diferencia de la etapa preliminar, este impacto 
 

Será de moderada magnitud y moderada duración, siendo además de influencia 

zonal, lo que determina su moderada significación ambiental. 

 

Impactos Negativos 
 
 
 

Alteración de la calidad del aire por emisión de material polvo Considerando solo este 

contaminante, este impacto se producirá durante las actividades de nivelación de la 

plataforma del Terreno y excavación de las zanjas. Este impacto ha sido calificado 

como de moderada magnitud, de influencia local y corta duración, lo que 
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determina una moderada significación. Presentando posibilidades de aplicación de 

medidas de mitigación. 

 

 

Riesgo de afectación de la calidad del suelo, este impacto se refiere a la 

posibilidad de afectación de la calidad del suelo debido a posibles derrames de 

combustible, grasa y aceite que puedan ocurrir en las áreas donde opere la 

maquinaria, principalmente durante la construcción de las estructuras de concreto 

del proyecto; así como durante el funcionamiento del campamento. De ocurrir, 

este impacto ha sido calificado como de magnitud baja, pues no implicarían 

volúmenes considerables de vertido, de influencia puntual, corta duración y 

probabilidad de ocurrencia baja, lo que le confiere una significación ambiental 

baja. Al término del proceso constructivo del proyecto, durante el abandono de los 

frentes de trabajo, el suelo en estos lugares y áreas aledañas podría verse afectado 

por el posible derrame o disposición inadecuada de los residuos sólidos, residuos 

de combustible, grasa, aceite y otros generados durante el proceso constructivo del 

proyecto. Sin embargo, este impacto será mitigado mediante la aplicación de las 

medidas que para este efecto se proponen en el Plan de Manejo Ambiental. 

 
 

Etapa de operación 
 

 

Impactos Positivos 
 

 

Mejoramiento de las condiciones para el comercio regional y nacional. El 

funcionamiento del proyecto permitirá mejorar la calidad de vida de la población 

y una igualdad de oportunidades a la cultura, la información y el conocimiento en 

el caserío de Rumi chaca. 

 
 

Impactos Negativos 
 

 

En cuanto a la calidad del paisaje en el área de influencia de la construcción del 

Proyecto, tiene que el impacto causado es de significancia moderada a baja. 
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Plan de Manejo Ambiental 
 

 

Normatividad ambiental 
 

 

En general se realizarán actividades para el cumplimiento de las normas de 

comportamiento y seguimiento de pautas ambientales. Dentro de las principales 

actividades durante la ejecución de la obra 

 
 

Monitoreo a la aplicación de las normas de comportamiento 
 

 

Descripción: El Ingeniero Ambientalista durante la ejecución de la obra velará 

por el cumplimiento a las Normas Legales Ambientales, desde el inicio hasta la 

culminación de la obra a fin de involucrar la protección ambiental dentro de las 

labores de diseño, construcción, mejoramiento y mantenimiento de Obras en 

general. 

 
 

Dentro de las Normas de Comportamiento, se tiene: 
 

 

Las Normas Iníciales donde se indica producir el menor impacto ambiental 

durante la construcción, sobre: los suelos, cursos de agua, calidad del aire 

organismos vivos, comunidades y asentamientos humanos. 

 
 

Las Normas Generales, indica cumplir las siguientes normas y velar para que se 

cumplan, sobre la vegetación, valores culturales, aguas, uso de explosivos, 

extracción de materiales. 

 
 

Las Normas Generales de Comportamiento del Personal, menciona que, con el fin 

de prevenir efectos ambientales que usualmente se producen por falta de una 

adecuada educación ambiental de las personas que laboran en los proyectos de 

diseño y construcción es necesario conocer normas sobre la flora y fauna, calidad 

y uso de agua, comunidades cercanas. 

 
 
 
 
 

 

134 



Las Normas de Medidas Sanitarias y de Seguridad Ambiental, se refiere a epidemias 

de enfermedades infectocontagiosa, problemas sociales y áreas ambientales sensibles, 

por lo que será necesario hacer conocer normas referidas hacia los trabajadores, del 

campamento a instalar y del área de maquinarias, equipos ubicados adecuadamente y 

el manejo racional para evitar el deterioro ambiental. 

 
 

Las Normas Especiales para Áreas Ambientales Sensibles, donde es necesario 

hacer conocer aquellas áreas sensitivas por sus características ambientales 

 
 
 

 

Seguimiento y cumplimiento a pautas ambientales 
 

 

Descripción: De acuerdo a las normas ambientales, el asistente ambiental es 

responsable de supervisar el cumplimiento de las Normas de Comportamiento en 

la Rehabilitación de la obra; asimismo, la correcta ejecución del Plan de Manejo 

Ambiental, considerándose la responsabilidad de su implementación de la obra 

civil y ambiental al Residente de obra. 

 

 

Procedimiento: El asistente ambiental realizará el seguimiento de las Normas de 

Comportamiento de la obra, a fin de se cumpla con lo descrito y dar las 

recomendaciones necesarias al residente de Obra; asimismo, el respeto y cuidado 

a las acciones realizadas en el Plan de Manejo Ambiental. 

 

 

Método de medición: El seguimiento se medirá mediante informes quincenales o 

periódicos que realizará el asistente ambiental al Residente de obra y debe 

escribirse en el cuaderno de Obra. El trabajo deberá contar con la aprobación del 

Ingeniero Supervisor. 

 

 

Base de pago: El seguimiento será medido en la forma descrita anteriormente, 

será pagada al precio unitario del contrato, por el informe evacuado, para la 

partida seguimiento a pautas ambientales, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
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Programa de contingencias 
 

 

Cuya finalidad es establecer las acciones necesarias para prevenir cualquier 

situación de riesgo que se puedan presentar durante todas las fases del proyecto, 

para ello contamos con las siguientes medidas. 

 

 

 Comunicar previamente a instituciones y Centros de Salud sobre el inicio 

de las obras del proyecto.


 El responsable de llevar a cabo el Plan de contingencias, es el contratista.
 

 

Unidad de contingencia 
 

 

Debe contar con lo siguiente: 
 

 Personal capacitado en primeros auxilios


 Unidades móviles de desplazamiento rápido


 Equipo de telecomunicaciones


 Equipos de auxilios paramédicos


 Equipos contra incendios


 Unidades para movimiento de tierras.
 

 

Implantación del plan de contingencias 
 

 

La unidad de contingencias se debe instalar desde el inicio de las actividades del 

proyecto, es sus diversas etapas; con mayor énfasis en la etapa constructiva del 

proyecto. 

 
 

Programa de abandono de obra 
 

 

El programa de cierre de operaciones continúa a la etapa de construcción y 

operación. 
 

Básicamente el Programa de Abandono de obra, consiste en restablecer el área 

ocupada por las instalaciones, de maquinarias pequeñas, almacén de materiales de 

construcción fijados para las etapas iniciales; con el fin de evitar el deterioro 
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ambiental y paisajístico producido por el proyecto. Para ello se desmantela de 

forma ordenada si es que hubiera componentes metálicos, se transfieren los 

equipos y maquinarias, una vez finalizados los trabajos. Se debe ver que los restos 

producidos sean trasladados a un relleno sanitario autorizado y que la limpieza sea 

absoluta y debe contar con un seguimiento de acciones y resultados de las 

medidas consideradas, teniendo en cuenta. 
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CRONOGRAMA DE OBRA.  
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PLANOS 
 
 
 
 
 
 
 

 

DE 
 
 
 
 
 
 
 

 

DISEÑO 
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                                                         Plano planta de la comunidad de Shahuindo Pampa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                  Elaboración propia 
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