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RESUMEN 

 
La realidad de los caseríos de zonas rurales muy alejados, específicamente en los 

centros poblados del Alto Potrerillo, Los Lirios, La Avenida, ubicados en la zona 

fronteriza con el Ecuador región Cajamarca, aquí los pobladores carecen de servicios 

básico como es agua potable y saneamiento, abasteciéndose actualmente de fuentes 

subterráneas que son liberadas a la superficie en forma de “ojos”, también recogen el 

agua de la quebrada o pequeños riachuelos cerca de las viviendas, y sus deposiciones 

las realizan en pozos ciegos. Las fuentes hídricas usadas no cumplen con los parámetros 

reglamentarios para ser utilizadas para el consumo poblacional, dado no reciben la 

cloración, no hay planta de tratamiento, no existe reservorio, y al recogerla en baldes y 

galoneras directamente de la quebrada se encuentra contaminada, dado que, en las partes 

altas, se mezcla con animales muertos, malezas, heces y residuos orgánicos en general. 

Ante la problemática descrita, se plantea realizar el “DISEÑO DEL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN LAS 

LOCALIDADES DE ALTO POTRERILLO, LOS LIRIOS, LA AVENIDA, SAN 

IGNACIO – CAJAMARCA 2018”. 

Que luego con la ejecución a futuro contribuirá a perfeccionar los aspectos 

socioeconómicos y ambientales de la población beneficiaria, ofreciendo bienestar, 

desarrollo a la población y reducirá las enfermedades diarreico-infecciosas de la 

población beneficiaria. 

 
Palabras claves: servicios básicos de calidad, agua y saneamiento básico rural. 
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ABSTRACT 
 

The reality of the hamlets of very remote rural areas, as is the case of the towns of Alto 

Potrerillo, Los Lirios, La Avenida, San Ignacio, Cajamarca region, here the inhabitants 

do not have the basic service of drinking water or sewerage, so, only make water 

consumption through underground sources that are released to the surface in the form 

of "eyes", also collect water from the stream or small streams near the houses , and their 

depositions are made in blind wells. The water they consume is not suitable for human 

consumption, given that it is not treated, chlorinated, there is no treatment plant, there 

is no reservoir, and when collecting it in buckets and gallons directly from the stream it 

is contaminated, given that, in the high parts, mixed with dead animals, weeds, feces 

and organic waste in general. 

In view of the problems described, the purpose of this thesis is "DESIGN OF THE 

DRINKING WATER SYSTEM AND RURAL BASIC SANITATION IN THE 

LOCALITIES OF ALTO POTRERILLO, LOS LIRIOS, AVENIDA, SAN 

IGNACIO – CAJAMARCA 2018”. 

The design of the potable water system of the beneficiary localities will be carried out, 

consisting of collection, slow filter, reservoirs, line of conduction, line of conduction, 

line of adduction, cameras, valves, domiciliary connections. Likewise, because the 

beneficiary population is located in a rural area of uneven relief, the design of 95 basic 

sanitation units (UBS) will be carried out with a biodigester system with hydraulic flow. 

That later, with future execution, it will improve the quality of life of the beneficiaries, 

provide well-being, develop the population and reduce the diarrheic-infectious diseases 

of the beneficiary population. 

 

Keywords: Basic engineering studies, technical file, water system design, rural basic 

sanitation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

1.1 Realidad problemática 

 
 

EL saneamiento básico establece primordialmente  el servicio básico ( agua y desagüe), 

analizando posibles fuentes hídricas a utilizar, dado que estas deben cumplir 

parámetros normativos para considerarlas aptas o en caso contrario a través de plantas 

de tratamiento mejorar sus propiedades físico químico - bacteriológico para poder 

utilizarlas para el consumo, al mismo tiempo, tratando y controlando los residuos, 

excretas, producto de las actividades humanas, de esta manera el beneficio se otorgará 

integralmente. 

En un mundo incesante de progreso, es cada vez más sorprendente encontrar 

comunidades que no cuenten con este servicio tan básico como necesario. Contar con 

ello refleja el avance socio económico de una población, esto obliga a que las 

autoridades locales consideren como eje prioritario la inversión en proyectos alineados 

a cubrir brechas de servicios de calidad; sin embargo, se puede observar que es el sector 

saneamiento el que menos inversión recibe y el más olvidado, sin embargo, debe 

recordarse que este tipo de proyectos está ligado de manera vertical al sector salud. Es 

por ello que, la propagación de enfermedades ha ido en aumento, sobre todo en naciones 

que tienen servicios de dotación limitados. 

Lo dicho anteriormente lo confirma lo expresado por (OMS, 2018) en su artículo 

denominado “Agua, Saneamiento y Salud (ASS)”: 

En el mundo mas del 50% no cuentan ni siquiera con letrinas mejoradas, lo mismo 

sucede con el servicio de agua, dado que las poblaciones utilizan fuentes no tratadas 

para el consumo, como consecuencia de ello se genera: 

El incremento creciente de la mortalidad por enfermedades diarreicas agudas, 

relacionada con la falta de servicios basicos, lo lamentable es que casi el 90% de estos 

casos afectan directamente a menores de 5 años. 

Enfermedades relacionadas con fuentes de agua y ausencia de saneamiento, perjudican 

actualmente a las poblaciones mas vulnerables y en estado de abandono a lo largo y 

ancho de todo el mundo, esto sumado a la falta de educacion sanitaria, esta causando 

que la presencia de enfermedades de esta indole vayan en crecimiento, siendo la causa 

de miles de muertes a nivel mundial. 
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En el Perú, tal como lo da a conocer el MEF, 2011), “contar con abastecimiento de agua 

y desagüe contribuye la reducción de enfermedades de origen hídrico elevando calidad 

vida comunal”. Pero a pesar de eso, persiste el problema en la cobertura del servicio 

básico y más aún en la calidad. Es por eso que, se motiva a los gobiernos de turno 

promover y fomentar estos proyectos para ir reduciendo brechas e ir alcanzando a más 

usuarios y de esta manera brindarles calidad de vida. 

 
Por eso, es fundamental disponer de herramientas necesarias para identificar, formular 

y evaluar proyectos, tanto dentro zonas urbano - rural, su ejecución y su mantenimiento 

estén sustentados en estudios previos para darle sostenibilidad al proyecto, pues no solo 

se trata de ejecutar una obra sin saber la importancia, el costo beneficio que esta debe 

otorgarle al estado. Para ello debe haber acciones de concientización a la población, 

capacitación técnica para el uso del agua, de manera que se haga racionalmente. 

En estos últimos años se ha ido teniendo en cuenta la importancia de los proyectos de 

saneamiento básico y rural para el desarrollo completo del país, en distintos lugares del 

Perú, por el cual se está haciendo proyectos de este tipo, en la que se busca el 

abastecimiento de agua y sistema séptico. 

 
La realidad es más alarmante aun, cuando se trata de caseríos de zonas rurales muy 

alejados, específicamente de las localidades de Alto Potrerillo, Los Lirios, La Avenida 

y anexos, ubicados en zona de frontera con el Ecuador, región Cajamarca. Aquí, los 

pobladores carecen de saneamiento y agua potable, viéndose obligados a consumir de 

agua a través de fuentes subterráneas que son liberadas a la superficie en forma de 

“ojos”, también recogen el agua de la quebrada o pequeños riachuelos cerca de las 

viviendas, y sus deposiciones, en pozos ciegos. las fuentes utilizadas son inapropiadas 

para su consumo, dado que no se tratan, clorada, no hay planta de tratamiento, no existe 

reservorio, y al recogerla en baldes y galoneras directamente de la quebrada se encuentra 

contaminada, dado que, en las partes altas, se mezcla con animales muertos, malezas, 

heces y residuos orgánicos en general. Por otro lado, las comunidades descritas en este 

estudio, hacen sus deposiciones en pozos ciegos o en el monte, ocasionado olores 

desagradables y como consecuencia, fomentan la contaminación ambiental y perjudican 

la salud de los pobladores. La ausencia de estos servicios básicos está perjudicando a la 

población en la propagación de enfermedades infectocontagiosas, diarreas agudas y 
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crónicas, que a corto plazo es un indicador de pobreza y subdesarrollo. Y a largo plazo, 

impide el crecimiento de la población al no otorgarles calidad de vida. 

Ante la problemática descrita, se ha proyectado el “Diseño del saneamiento básico rural 

en los centros poblados Alto Potrerillo, Los Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca 

- 2018" 

1.2 Trabajos previos  

Ámbito Internacional: 
En México, (Soto Carmona, 2012), en su investigación: “Manual para la elaboración de 

proyectos de sistemas rurales de abastecimiento de agua potable y alcantarillado”, 

concluye: 

La aglomeración de las poblaciones en el ámbito rural a traído como consecuencia que 

no se logre cubrir sus necesidades básicas de servicios primordiales El abandono por 

los gobernantes a hecho que esta situación vaya empeorando con el tiempo, es por ello 

que la República Mexicana está buscando mecanismos para ir cubriendo las 

necesidades básicas de sus comunidades, el crecimiento desordenado de las 

comunidades dificulta el acceso a los servicios, lo que provoca la búsqueda de 

soluciones provisionales, que por las condiciones topográficas y de pendientes al final 

se adoptan como definitivas lo que produce dificultades en la manejabilidad de los 

sistemas específicamente en la operatividad y mantenimientos , trae consecuencia 

muchas de las estructuras no logran cumplir el tiempo para las que fueron diseñadas. 

 
Asimismo, en Colombia, (Celis Zapata, 2013) con su investigacion: “Análisis de la 

política pública de agua potable y saneamiento básico para el sector rural en Colombia 

- período de gobierno 2010 – 2014”, Luego del estudio concluye que: 

 
La ausencia de políticas claras que permitan establecer estrategias para cubrir de manera 

efectiva las necesidades de las comunidades, perjudica la búsqueda de soluciones a la 

problemática identificada. Como medida inicial se realiza un diagnóstico del sistema, 

corroborando la operatividad y/o inoperatividad de las estructuras que componen el 

sistema, para luego proponer alternativas de solución a los problemas identificados sin 

embargo no existe un documento estratégico que permita acelerar los procedimientos 

3 
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de financiamiento y mucho menos la cooperación de los departamentos con el municipio 

que permitan identificar objetivos estratégicos y metodología para disminuir las brechas 

de cobertura de las poblaciones vulnerables 

Ámbito Nacional: 

 
En Huánuco, (Margarin Ortega, 2017), en su tesis denominada: “Diseño del servicio de 

agua potable y saneamiento básico rural en el anexo de Antaquero, distrito de 

Huacrachuco, provincia de Marañón, departamento de Huánuco”, establece lo 

siguiente: 

Lo esencial en una construccion de obra de cualquier indole es mantener la armonia con 

el medio ambiente es por ello que se plantea los PMA, en la investigacion se a podido 

observar que existen impactos ambientales negativos, que se van a producir por 

movimientos de tierras, asi como el translado de material y obras preliminares como es 

limpieza y desbroce de las areas que se afectaran en la ejecucion de la obra, es por ello 

que se recomienda tomar acciones para minimizar al maximo los impactos negativos 

que se pueden generar. 

Ámbito local: 

 
En Ascope, (Quispe Gonzales, 2016), en su tesis: “Diseño del servicio de saneamiento 

con agua potable y red de alcantarillado sanitario con biodigestores en el sector Quinta 

la Gloria, del centro poblado Mocan – distrito de Casa Grande – provincia de Ascope – 

region La Libertad”, concluye: 

El servicio de saneamiento es integral es por ello que no se puede realizar solo diseño 

de agua potable sin considerar el alcantarillado , ademas de ello se considera el aspecto 

social, y las caracteristicas significativas de la zona(suelos).Como aprte del 

procesamiento de datos se consideran hojas de calculo que facilitan los diseños, para lo 

cual se consideran las tasas de crecimiento de la zona, poblacion actual, dotaciones 

según las normas actuales y el tipo de tecnologia a utilizar. Para determinar el costo que 

generar la ejecucion del proyecto los insumos y personal de la zona, ademas de ello se 

considerar los PMA, como parte de la mitigacion de impactos negativos y el analisis de 

riesgos que se pueden generar durante el proceso de ejecucion. 
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1.3 Teorías relacionas al tema 

 
 

1.3.1 Saneamiento básico rural. 

En la Cumbre del Milenio de Naciones Unidas (2000), estableció como objetivo. 

Disminuir % a la mitad de poblaciones que no acceden a prestación de agua potable 

al 2015”. 

En la Cumbre de Johannesburgo (2002) continúa con la obligación anterior 

sumando la reducción a un 50% de poblaciones que carecen de servicio de 

saneamiento 

Saneamiento básico rural es un área transversal y se constituye como un eje 

totalizador, el cual con escasos recursos debe darse para cubrir brechas alarmantes 

de cobertura de servicios y por ende bajos niveles de vida de las personas. Al darse 

estos proyectos es necesario otorgarles la importancia debida dado que contribuyen 

económicamente, socialmente a las comunidades. 

 

1.3.1 Diseño del sistema de saneamiento 

 
 

Índice poblacional. 

El (INEI) siendo el encargado de realizar los Censos Nacionales, La finalidad del 

trabajo censal fue dar a conocer detalladamente la cantidad de pobladores en el país, 

del mismo modo sus viviendas y las condiciones en las que viven. Para realizar un 

mejor trabajo se optó por dividir a la población en zonas bien diferenciadas; urbanas 

y rurales. 

Con los datos obtenidos del INEI, podemos determinar la cantidad de beneficiarios 

del proyecto de investigación, materia del presente estudio. 

Asimismo, se considerará la actualización de lotes; para ello se recurrirá al 

COFOPRI, con sus planos registrados se verifica en campo de los centros poblados 

de Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida. 

La población del diseño, considerará la tasa crecimiento poblacional zonal, la cual 

debe justificarse de acuerdo a las características más resaltantes como factores 

económicos, sociales y la proyección que tenga en cuanto a su crecimiento. Aquí 

es de gran importancia los datos obtenidos del INEI, de los resultados de los censos 

para realizar un diseño pertinente. 

5 
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Estudio topográfico. 

Es el conjunto de procedimientos cuyo objetivo es ubicar la perspectiva de puntos 

sobre un espacio determinado considerando longitudes teniendo en cuenta todos los 

elementos que permitan determinar la forma del espacio a estudiar, en el campo 

deberán considerar BMS para realizar triangulación. 

El objetivo de los levantamientos topográficos, es proporcionar datos a los 

proyectistas para sus diseños correspondientes, como son pendientes, curvas de 

nivel, seccionamientos, todo aquel detalle que facilite el diseño del proyecto e 

identificar posibles obstáculos que (Topografía, Paul R. Wolf, 1997) 

 
Estudio de mecánica de suelos. 

En los estudios de suelos  se presenta los perfiles estratigráficos, granulometría, 

contenido de humedad, tés de percolación, en el estudio de suelos deberá colocar 

la UTM de la zona de muestreo, fotografías correspondientes, todos estos ensayos 

permitirán realizar un diseño adecuado de las estructuras y por ende las metas 

propias del proyecto. 

 

1.3.2 Componentes del sistema de abastecimiento. 

 
 

Son las siguiente: Fuentes hídricas, captación, redes de conducción y distribución, 

PTA, reservorio. 

 

Fuentes hídricas 

Toda fuentes hídricas deben ser de caudales permanentes y suficientes cuando esto 

no sucede se busca varias de ellas para poder abastecer a una población, estas 

fuentes hídricas pueden ser aguas subterráneas (ojos de agua), superficiales (ríos, 

vertientes, zánoras), los mismos que deben cumplir los parámetros exigidos por los 

sectores para que sean aprovechados para su consumo. 

 
Captación. 

Con esta estructura se inicia los sistemas de agua, estas estructuras son las 

encargadas de recoger el agua de las fuentes previstas antes de conducirlas hacia el 

reservorio, estas captaciones pueden ser de ladera cuándo se trata de captar aguas 
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superficiales como manantiales las mismas que cuentan con cámara húmeda, seca, 

y caja de válvulas. Si la fuente a utilizar es de una quebrada o rio, se utiliza una 

captación tipo barraje, la misma que cuenta con canal de derivación, compuerta de 

limpieza y el barraje de captación. 

 
PTA 

Las PTA’S, son aquellas que permiten que la fuente hídrica asuma características 

convenientes para su consumo, físico químico, biológico, de tal forma que el 

recurso se potabilice para su consumo el tipo de planta a utilizar depende del tipo 

de fuente a utilizar podría ser filtro lento, desarenador, Clorador, coagulación, 

clarificación, decantador, etc. 

 
Almacenamiento de agua tratada. 

Son estructuras que se proyectan dentro de los proyectos con el fin de compensar 

la variación de los horarios de abastecimiento. 

Para el cálculo del volumen de esta estructura se debe considerar la cantidad de 

población, estos reservorios pueden ser apoyados o elevados, todo dependiendo de 

la topografía y la ubicación de las poblaciones a prestar el servicio. 

 
Red de distribución. 

Es aquella que conduce el recurso hídrico ya tratado es decir potabilizado a las 

viviendas de los beneficiarios, esto a través de tuberías cuyos espesores se calculan 

considerando la cantidad de población, velocidades mínimas, perdidas de carga, etc. 

 
1.3.3 USB (Unidades de saneamiento básico) 

 
 

Son aquellas que se utilizan en caso de tener poblaciones dispersas o topografías 

complicadas, para ello se debe tener en cuenta los tés de percolación, siendo 

indispensable para calcular los pozos de percolación, zanjas de infiltración, como 

componentes complementarios a las UBS. 

Para el diseño de las UBS, se tiene en cuenta la densidad poblacional, por vivienda, 

de tal forma que se pueda calcular la capacidad de los biodigestores. 
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1.4 Formulación Del Problema. 

 
 

¿Cuál es el “Diseño básico rural en los centros poblados del Alto Potrerillo, Los 

Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 

 
1.5 Justificación del estudio 

 
 

1.5.1 Justificación técnica. 

Porque se va optimizar el uso hídrico, y se asegurara el tratamiento de las aguas 

servidas, mejorando la situación actual de los pobladores garantizando el 

abastecimiento de agua potable. Así mismo plantea operaciones avalen la calidad 

del servicio en armonía con la naturaleza y disminuyendo las enfermedades de 

origen hídrica. 

La base de esta investigación es la parte teórica y el análisis de la aplicación de 

metodologías y tecnologías actuales. Este conocimiento será específicamente 

aplicativo, por la formación recibida en la universidad. Busca relacionar la práctica 

con la investigación para generar más conocimiento. 

 
1.5.2 Justificación social. 

Se justifica socialmente porque su estudio se ubica en un área de influencia 

beneficiando a la población de los centros poblados Alto Potrerillo, Los Lirios y La 

Avenida, dotándoles de un servicio básico de mucha importancia. 

 
1.5.3 Justificación económica. 

El avance de una comunidad está relacionado a la cobertura de sus necesidades 

esenciales que pueden ser económicas sociales y ambientales. Se justifica 

económicamente porque los costos y beneficios del proyecto serán retornables 

inmediatamente, ya que en el menor plazo se observarán cambios en la vida 

cotidiana de los pobladores al reducir índices muchos padecimientos de salud, 

permitiendo potenciar la salud y por ende, incrementar la inversión pública. 
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1.5.4 Justificación ambiental. 

De acuerdo al análisis global del proyecto y al análisis detallado de sus 

componentes, el impacto negativo que se propicie, producto de su ejecución, será 

mínimo, en contraste con los beneficios que otorgará la existencia del proyecto. 

 

1.6 Hipótesis 

 
 

Según el tipo de investigación no tiene hipótesis. 

Pero con el “Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto 

Potrerillo, Los Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" se mejorará los 

servicios de saneamiento básico rural de las localidades beneficiarias. 

 
1.7 Objetivos 

 
 

1.7.1 Objetivo General: 

 
 

Efectuar el diseño de saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto 

Potrerillo, Los Lirios y La Avenida, San Ignacio, Cajamarca. 

 

1.7.2 Objetivos específicos: 

 
 

 Efectuar la diagnosis actual en las localidades en estudio. 
 

 Efectuar estudios ingenieriles esenciales como: topografía, suelos, análisis de 
agua, hidrología, estudio de impacto ambiental, identificación de peligros. 

 

 Realizar el diseño de las captaciones, redes, reservorio, cámaras, PTA y 
distribución de agua potable, letrinas con flujo de arrastre hidráulico.  

 

 Realizar el cálculo monetario del proyecto así como su programación de 

ejecución. 
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II MÉTODO 

 
 

2.1 Diseño de investigación 

descriptiva - aplicada, por lo siguiente: 

 
Investigaciones Descriptivas. - Recoger información para el proyecto, que ayudara a 

determinar las variables cuantitativas. 

Investigación Aplicada.  - Dado que las experiencias y las instrucciones básicas y 

complejas son aplicadas en bien de una comunidad. 

2.2 Variables, Operacionalización 

Variables: Diseño de saneamiento básico rural. 
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Tabla 1. Operacionalización de variable 
 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 

 
Saneamiento básico 

rural. 

El diseño de 

saneamiento básico 

rural consiste en seguir 

los parámetros de las 

normas, para 

determinar las 

estructuras  que  

lo componen , 

considerando la 

dispersión de las 

viviendas. 

 
Datos obtenidos en 

campo, 

 
datos de laboratorio de 

suelos. 

 
Una vez que reunida 

esta información se 

procederá a realizar el 

diseño considerando el 

impacto que pueda 

generar en el medio 

ambiente. Luego de 

esto culminar con el 

Metrado, el cual 

arrojará el presupuesto 

total que intervendrá 

en este proyecto. 

Topografía Perfiles longitudinales Nominal 

Áreas de diseño 

suelos. estratigrafía 

consistencia 

% de  

humedad 

Capacidad portante 

Sistema de  agua. Caudal de captación 

Presión 

 tubería 

Velocidades 

Diseño de UBS. Elementos de las UBS 

(inodoro, lavadero, 

ducha, lavatorio) 

Caudal de diseño 

Biodigestor 

Test de percolación en 

el terreno 

   Impacto Ambiental. Impacto (+)  

    Impacto (-)  

   Costos y 

Presupuestos. 

Metrados  

Análisis de costos 

unitarios 

Insumos 
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2.3 Población y muestra. 

 
Población: 

Se involucra al área de influencia de los centros poblados del Alto Potrerillo, Los 

Lirios y La Avenida, San Ignacio, Cajamarca, en la cual se pretende realizar el diseño 

de saneamiento básico rural. 

No se trabaja con muestra dado que es una investigación descriptiva. 

Caserio Potrerillo (los sectores Alto Potrerillo, El Eucalipto, Los Lirios: 60 Viviendas, 

222 habitantes. 

Sector La Avenida: 23 viviendas, 125 habitantes. 

Sector Nuevo Horizonte: 13 viviendas, 53 habitantes. 

Siendo un total de: 96 viviendas y 400 habitantes. 

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

Técnicas e instrumentos. 

 
Técnicas. Observativa, topografía, suelos, informacion poblacional en %, software de 

ingeniería  

Instrumentos. Datos poblacionales, topografícos, estudios granulométricos , 

sistemas de cálculo. 

 
2.5 Métodos de análisis de datos. 

 El procesamiento se ha realizado con AutoCAD civil 3d2017. 

 Hacemos uso del Software AutoCAD 2017, como complemento para el 

Software anterior. 

 Uso del programa WaterCad para modelar las redes de agua. 

 El cálculo de la parte financiera se elaboró con S10 2005 

 Microsoft Project 2013, se utilizará para realizar el cronograma de obra 

 

 

2.6 Aspectos éticos. 

El investigador proceso presente tesis respetando aspectos ambientales de la zona. 

Además de ello la investigación cumplirá con los requisitos de originalidad, ética y 

objetividad, respetando las fuentes primarias y secundarias utilizadas a través de 

bibliografía, por lo que se citará de manera correcta. 
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III. RESULTADOS. 

 

 
3.1 Realidad situacional de la zona de estudio. 

 

Actualmente las localidades del Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida, cuentan con 

servicios que no cumplen con los estándares establecidos por las normas peruanas 

actuales, esto debido a que no presentan fuentes hídricas con caudales permanentes las 

mismas que han reducido su caudal y genera desabastecimiento del servicio básico, 

generando incomodidad entre los pobladores dado que deben abastecerse de fuentes 

alternas o simplemente cargar agua de las fuentes superficiales más cercanas. A ello se 

suma el uso de las letrinas de hoyo seco o pozo ciego, siendo estos antihigiénicos 

donde se puede observar la presencia de moscas por los malos olores, y lo más 

preocupante es que se encuentra ubicado cercano a las viviendas, siendo focos de 

infección que perjudican la salud local. 

El servicio actual de agua es por turnos y por horas, este sistema es entubado no hay 

cloración o tratamiento para la turbidez de la misma, además se a observado que las 

estructuras actuales se encuentran en pésimas condiciones siendo necesarias 

demolerlas. 

 

3.2 Estudios básicos de ingeniería. 

 
 

3.2.1 Estudio hídrico: 

Las localidades del Alto potrerillo, Los Lirios y La Avenida utilizarán la Captación 

denominada: La Catarata, la cual se realizó el aforo en el mes de junio 2019 con Q= 

1.42 l/s. Y un Q diseño de 0.83 l/s. realizando una proyección de la demanda a 20 

años 26,148.10 m3/año,  tenemos actualmente se puede ofrecer anualmente 

44,724.10 m3/año, estando el caudal de la fuente por encima de la demanda, lo que 

asegura un abastecimiento total a través del manantial La Catarata. 
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Tabla 2. balance hídrico captación La Catarata 

Disponib. 

Hídrica 

para el 

Proyecto. 

Sist. Agua 

Potable 

 
 

MESES 

Volum 

en 

Total 

m3/ 

año 

ene feb mar abr may jun jul agost set oct nov dic  

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Caudal 

Lit/Seg 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 
0.83 

 

Demanda              

Población 2,223. 2,007. 2,223. 2,151. 2,223. 2,151. 2,223. 2,223. 2,151. 2,223. 2,151. 2,223. 26,174 

(m3) 07 94 07 36 07 36 07 07 36 07 36 07 .88 

Oferta              

Manantial 3,856. 3,483. 3,856. 3,706. 3,803. 3,680. 3,803. 3,722. 3,602. 3,722. 3,680. 3,803. 44,724 

(m3) 90 65 90 56 33 64 33 98 88 98 64 33 .10 

 
Superávit 

 
1,633. 

 
1,475. 

 
1,633. 

 
1,555. 

 
1,580. 

 
1,529. 

 
1,580. 

 
1,499. 

 
1,451. 

 
1,499. 

 
1,529. 

 
1,580. 

 
18,549 

(m3) 82 71 82 20 26 28 26 90 52 90 28 26 .22 

Porcentaje 57.64 57.64 57.64 58.04 58.45 58.45 58.45 59.71 59.71 59.71 58.45 58.45 702.35 

Demanda % % % % % % % % % % % % % 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
La localidad de Nuevo Horizonte, localidad por su ubicación topográfica de relieve 

accidentado cuenta con otra captación de agua denominada: Horizonte, Q= 0.52 

lts/seg.  y un Q diseño de 0.08 l/s.  proyectando al año 20 una demande 2,522.88 

m3/año, frente a un ofrecimiento del manantial de 16,525.73 m3/año. Por lo cual 

lo que indica que esta fuente garantiza la dotación de agua para el Proyecto. 

Tabla 3. balance hídrico de la captación Nuevo Horizonte 

Disponib. 
MESES 

 

Hidrica 

para el 

Proyecto. 

 

Volu 

men 

ENE 

RO 

FEBR 

ERO 

MA 

RZO 

AB 

RIL 

MA 

YO 

JU 

NIO 

JUL 

IO 

AGO 

STO 

SETIE 

MBRE 

OCTU 

BRE 

NOVIE 

MBRE 

DICIE 

MBRE 
            

Sist. Agua             Total 

Potable 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 m3/ 

año 
Caudal             

Lit/Seg 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08  

Demanda              

Población 214.  214.2 207. 214. 207. 214. 214.2     2,522 

(m3) 27 193.54 7 36 27 36 27 7 206.36 214.27 207.36 214.27 .88 

Oferta              

manantial 1,47 1,330. 1473. 137 141 134 139 1339.     16,52 

(m3) 3.12 56 12 3.76 9.55 7.84 2.77 2 1296 1339.2 1347.84 139277 5.73 

 
Superávit 

 
1,25 

 
1,137. 

 
1258. 

 
116 

 
120 

 
114 

 
117 

 
1124. 

  
1124.9 

   
14,00 

(m3) 8.85 02 85 6.4 5.28 0.48 8.5 93 1088.64 3 1140.48 1178.5 2.85 

Porcentaje 14.5 14.55 15.09 15.0 15.0 15.3 15.3 16.00  16.00   183.3 

Demanda 5% % % 9% 9% 8% 8% % 16.00% % 15.38% 15.38% 6% 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.2.2 Estudio topográfico: 

Se realizó el estudio de campo con equipos topográficos de última generación 

identificándose que la zona es accidentada propia de la ceja de selva, se 

determinaron los UTM de la localidad, que a continuación se detallan: 

 
Tabla 4. Ubicación de Alto Potrerillo 

LOCALIDAD COORDENADAS UTM ALTITUD (msnm) 

CASERÍO: Alto 
Potrerillo 

17 M 

E : 715648.374, N: 9425995.122 

 

1893.94 m.s.n.m. 

Fuente: elaboración propia. 
 

Se hizo un reconocimiento de la red existente y se geo referenció ubicando las 

captaciones en el Km 0+000 y en la cota (1795.0620 y 1791.0043 m.s.n.m), Red de 

conducción, Reservorio de 11m3 en el Km 0+2333.22 en la cota 1670.93, Red de 

aducción y distribución. 

Luego hice levantamiento para la nueva red y se geo referenció ubicando la así la 

nueva captación en el Km 0+000 en la cota 1893.94 m.s.n.m, red de conducción, 

red de distribución. 

Posteriormente en gabinete se procedió a trazar las redes de distribución, aducción 

y distribución. En la comunidad Alto Potrerillo la distribución de viviendas dispersa 

en terreno plano y accidentado. Se tomó lectura de altitud promedio de los Caseríos 

y de los vientos predominantes: NO-SE. 

Para determinar la cantidad de UBS a instalar, se recorrió la localidad ubicando 

cada una de las viviendas e instituciones públicas beneficiarias. Cabe mencionar 

que para el registro de la vivienda se verificó primeramente el padrón de 

beneficiarios registrados en la ficha técnica municipal y fichas de Gestora Comunal, 

luego la situación de la vivienda (habitada o abandonada) y por último dependiendo 

de las condiciones anteriores se tomó lectura de posición de coordenadas UTM, 

Cota y el nombre de beneficiario. El mismo criterio se adoptó para las instituciones 

públicas beneficiarias del proyecto. 
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Tabla 5. Ubicación de Nuevo Horizonte  

LOCALIDAD COORDENADAS UTM ALTITUD (msnm) 

 

CASERÍO: 
Nuevo Horizonte 

 

17M 

E : 715100, N: 9431518.001 

 
 

1685.11 m.s.n.m. 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

Se hizo un reconocimiento de la red existente y se geo referenció ubicando 

captación en el Km 0+000 y en la cota 1743. 11m.s.n.m, Red de conducción, cámara 

de distribución de 3.15 M3 en el Km0+560 en la cota 1710.95, Reservorio de 

5.73m3 en el Km 1+060 en la cota 1641.34 y Red de distribución. 

Posteriormente en gabinete se procedió a trazar las redes de distribución y 

distribución. En la localidad de Nuevo Horizonte una distribución de viviendas 

dispersa en terreno ondulado y accidentado. Se tomó lectura de altitud promedio de 

los Caseríos y de los vientos predominantes: NO-SE. 

Para determinar la cantidad de UBS a instalar, se recorrió el sector ubicando cada 

una de las viviendas, por último, dependiendo de las condiciones anteriores se tomó 

lectura de posición de coordenadas UTM, Cota y el nombre de beneficiario. 

 

 
Tabla 6. Ubicación de BMs 

PUNTO ELEVACIÓN NORTE ESTE DESCRIPCIÓN 

1 1648.52 9429768.2178 715785.6427 BM – 01 

2 1663.42 9429834.1161 715834.9263 BM – 02 

3 1664.09 9429830.8411 715924.0244 BM - 03 

 
 

 

3.2.3 Mecánica de suelos: 

Se realizaron muestreos, para las componentes del proyecto: tanque de 

almacenamiento de 15m3 del Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida, reservorio 

de 5m3 del sector Nuevo Horizonte, red  conducción, captaciones, UBS y red de 

distribución. 
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Predominan las arenas arcillosas según el clasificador SUCS,tipo de suelo MH: 

limos inorgánicos 

la capacidad portante del suelo se encuentra entre el rango de 0.92 kg/cm2 y 0.94 

kg/cm2 

 
Se sugiere utilizar en las estructuras de la cimentación, cemento Portland tipo I. 

Hasta la profundidad estudiada. 

Se recomienda efectuar construcción de cimientos en forma inmediata, con la 

finalidad de evitar modificación de humedad del suelo. 

Una concentración de sulfatos promedio 95.73 ppm. Esto implica que no existirán 

ataques a los componentes de la cimentación. Los valores de las muestras 

analizadas fueron comparados con lo establecido en el RNE. 

 
Estudio Hídrico: se detalla a continuación  

 
Muestra N° 01 

 

 Se tomó de la fuente La Catarata que proveerá a las localidades del Alto 

Potrerillo, Los Lirios y La Avenida, captación situada en la cabecera de la cuenca 

alta del caserío San Juan, en ubicada E: 715648.374, N: 9425995.122 cota 

1893.94 m.s.n.m. 

 

Presenta un caudal de  1.42 l/seg siendo este mayor a la demanda proyectada de 

0.83 l/seg. 

 

Según los estudios físicos químicos y bacteriológicos, obtenidos en el laboratorio 

esta fuente se encuentra dentro de los parámetros normativos y es apta para 

consumirla. 

Muestra N° 02 

Se ha realizado el análisis de las aguas disponibles del Manantial Horizonte ubicada 

en la parte alta de la localidad de Señor de los Milagros, en la coordenada UTM E: 

715100, N: 9’431,518.001 a una altura de 1913.77 m.s.n.m. en el Laboratorio de la 

UCV. 

 
La fuente corresponde a un manantial de ladera, el aforo realizado en mayo del 

presente año muestra caudales de 0.52 l/seg, realizado en época de estiaje. 
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 Según el análisis físico químico y bacteriológico la fuente es apta para el 

consumo y se encuentra dentro de los parámetros normativos emitidos por la 

DESA. 

 
3.2.4 Estudio de impacto ambiental: 

Al haber realizado el análisis sobre el tema, se deduce que el proyecto en 

investigación es viable en el aspecto ambiental.  

 

En la parte social el mejoramiento de los servicios básicos contribuye no solo a 

mejorar la vida cotidiana de la población si no al incremento económico de la zona, 

a la disminución de la inversión en temas de salud 

Como parte del proyecto se implementará el PMA, con el fin de contrarrestar los 

efectos negativos producto de la ejecución de los componentes del proyecto de tal 

manera que se pueda llevar una ejecución armoniosa con la naturaleza. 

Se recomienda capacitar continuamente a los trabajadores sobre el cuidado y 

conservación del medio ambiente, haciendo charlas de seguridad todos los días 5 

minutos antes de empezar sus labores programando una charla de medio ambiente 

a la semana. 

Se han contemplado metas para disminuir los riesgos en la ejecución, 

contempladas como parte del gasto de obra, por lo que se plantea reforestación en 

áreas que lo ameriten propio de la obra para lo cual se invertirá 3,014.24 soles. 
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3.3 Diseño a nivel de expediente técnico 

 

Diseño de estructuras del sistema de agua potable: considerando las normas 

actuales vigentes se plantearon las siguientes metas que se detallan: 

 
02 Captaciones (01 de barraje móvil y 01 de manantial), 

La captación de quebrada “La Catarata” tipo barraje móvil, abastecerá a las 

localidades de Alto Potrerillo, los Lirios, la Avenida y anexos, Qfuente: 1.42 

lts/seg. frente a un Q diseño de 0.83 l/s. 

Así mismo la captación tipo manantial “Nuevo Horizonte”, abastecerá a este anexo 

por ser una localidad alejada de las otras en el estudio, Qfuente:  0.52 lts/seg. 

frente a un Q de diseño de 0.08 l/s 

 
01 Filtro Lento 

Según esencial para tratar adecuadamente el agua con respecto a sus 

características físicas. 

Además de ello se plantea lo siguiente: 

 6,603.28m. red  Conducción. en  Alto Potrerillo, Los Lirios y la Avenida 

corresponde 6,043.28m. de  utilizando tubería de PVC SAP, = 1 1/2" CL-10 y 

para el sector Nuevo Horizonte corresponde 560m. de tubería de PVC SAP, = 

1" CL 10.

 01 tanque de almacenamiento  15 m3 para  Alto Potrerillo, Los Lirios y la 

Avenida, de acuerdo al cálculo de la demanda siguiente:

 01 tanque de almacenamiento de 5 m3. para la localidad de Nuevo Horizonte

 06 válvula de Aire, las cuales se ubicarán estratégicamente, considerando las 

pendientes del terreno y sus elevaciones

 04 válvulas de purga, , tiene por objetivo servir como para realizar limpieza en 

programaciones de mantenimiento del sistema: consistente en lavado de 

captación, reservorio, o cuando existe alguna deficiencia en la línea de 

conducción o distribución, para liberar sedimentos.

 04 cámara rompe presión tipo 07, ubicados en las zonas de mucha pendiente.
 

 7,126.59 m. de línea de aducción y distribución.


 95 conexiones domiciliarias 
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3.4 Diseño de estructuras del sistema UBS con flujo arrastre hidráulico: 

Se ha propuesto UBS con 01 inodoro, 01 lavacara y 01 ducha. Conectadas a un 

biodigestor de 600 litros, y estos a su vez a zanjas de infiltración.  

 
 

3.5 Costo, tiempo y presupuesto económico: 

 Se realizó el cálculo monetario del proyecto, considerando costos de mano de obra de 

CAPECO y costos de materiales de la zona, teniendo como resultado un monto total de 

2’925,091.06 soles, el mismo que se plantea ejecutar en 240 días calendarios 

 

 
3.6 Operación y mantenimiento: 

 

Se plantea elaboración de los planes de mantenimiento los mismos que deberán ser 

manejados por la JASS la misma que cuenta con resolución de reconocimiento de 

constitución por parte de la MPSI, respetando la Resolución Ministerial N° 205-2010 

VIVIENDA. 
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IV. DISCUSIÓN. 

 
 

a. Realidad situacional de la zona de estudio. 

Considerando que las localidades beneficiarias cuentan con un servicio limitado e 

inadecuado dado que no tienen agua potable si no rústicamente instalada, además de 

ello usan pozo ciego, es que se pretende con el proyecto diseñar un sistema 

sostenible en el tiempo para ayudar a mejorar su calidad de vida poblacional. 

 

b. Estudios básicos de ingeniería 

Con los estudios realizados se pudo determinar que a las fuentes actuales que se 

pretenden utilizar y que se encuentran ubicadas dentro del ámbito del proyecto 

cuentan con el caudal suficiente para abastecer a los hogares y prestar el servicio 

ininterrumpido, siempre y cuando haya el mantenimiento adecuado. 

Del estudio de topografía, se determinó que el relieve es accidentado propio de la 

ceja de selva sin embargo se respetaran las pendientes necesarias para evitar fallas 

en el diseño hidráulico, sin perjudicar la naturaleza. 

Siendo los suelos limosos inorgánicas se pretende mejorar con material de préstamo 

de tal forma que se evite el fallo de las estructuras proyectadas. 

Según los análisis físicos bacteriológicos del agua de las fuentes a utilizar estas se 

encuentran dentro de los parámetros permisibles establecidos DESA, siendo aptas 

para su consumo. 

SE plantea el PMA, que permitirá contrarrestar los efectos negativos que se 

produzcan durante la ejecución de la obra, y por ende permita respetar la naturaleza  

de la zona de intervención, a fin de no alterar los ecosistemas ni mucho menos las 

cabeceras de cuenca que son el alimento de las fuentes que abastecerán a la 

población 

 
c. Diseño de la estructura a nivel de expediente técnico mediante la mejor 

propuesta técnico – económico. 

Se plantean los componentes necesarios considerando las normas vigentes, que 

aseguren prestar un servicio de calidad y que ayude a mejorar la calidad de vida de 

los pobladores, así mismo se plantearon soluciones rentables, que cumplan con el 

costo beneficio y costo efectividad y sean sostenibles en el tiempo, respetando los 
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resultados de los estudios básicos realizados, por lo que la inversión del mismo 

seria de 2’925,091.06 soles. 

 

d. Manual de operación y mantenimiento. 

 
Lo que se busca con los proyectos es que cumplan su vida útil a través de sus 

sostenibilidades para ello se capacita a las JASS, para la conservación de los 

componentes del sistema así como la recaudación de los ingresos por la prestación 

del servicio. A fin de asegurar el mantenimiento del mismo. 
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V. CONCLUSIONES 

 
 

1. Realización de  los cálculos para saneamiento básico de centros poblados del 

Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida, San Ignacio, Cajamarca, , 

determinando las mejores alternativas de solución frente al problema analizado, 

el mismo que consistió en un sistema de agua por gravedad y la disposición de 

aguas servidas a fin de contribuir a mejorar la situación actual. 

 
2. Después de haber hecho el estudio ocular y entrevistas a los pobladores se 

puede concluir que el servicio básico es insuficiente e inadecuado, dado que se 

da por horas y las estructuras se encuentran deterioradas. 

 
3.  Es esencial realizar estudios básicos dado que eso nos permite establecer 

factores y parámetros vigentes para el diseño de los componentes del proyecto, 

además de ello permite conocer antes de invertir si las fuentes cuentan con el 

caudal necesario para abastecer a una población o no, dato indispensable para 

asegurar la disponibilidad del recurso y el abastecimiento adecuado del mismo. 

 
4. Se planteó un sistema de agua potable por gravedad con los componentes 

esenciales que permitirán asegurar su adecuado funcionamiento, con respecto al 

saneamiento se planteó UBS, dado que las poblaciones son dispersas además de 

ello se tuvo en cuenta las normas técnicas legales actuales 

 
5. Habiéndose realizado los cálculos monetarios del proyecto se determinó un 

costo  total de inversión de 2’925,091.06 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 
 

1.  Se exhorta poner atención a la presente investigación ya que está enfocada a 

beneficiar a poblaciones rurales marginadas, que desde muchos años han venido 

tocando puertas para que se les ejecute un proyecto de saneamiento, que 

cumpla con las especificaciones que establece el sector saneamiento, a fin de 

poder mejorar sus condiciones de vida. 

2. Se sugiere financiar la investigación, dado que contribuirá a disminuir los 

indicadores de desabastecimiento de saneamiento básico a nivel provincial  

3. Se exhorta a no modificar los resultados de los estudios realizados dado que son 

veraces y que fueron utilizados para realizar los cálculos finales de la 

investigación. 

4. Se sugiere que las metas propuestas en el presente proyecto no san cambiadas 

dado que el investigador pretende que la atención sea integral y no fraccionada. 

 

5. Para evitar posteriores adicionales de obra y/o inconvenientes, se sugiere 

respetar los cálculos estructurales, metrados, etc., que garanticen la ejecución 

del proyecto sin contratiempos. 
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ANEXOS 

ANEXO “A” 

ESTUDIOS BÁSICO DEL PROYECTO: 

 
 

“Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto Potrerillo, Los 

Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

 
PROYECTO: "DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN LOS 

CENTROS POBLADOS DEL ALTO POTRERILLO, LOS LIRIOS Y LA 

AVENIDA, SAN IGNACIO, CAJAMARCA - 2018" 

 
 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA EXISTENTE 

 
 

Diagnóstico Situacional Actual de Sistema de Agua: 

 
 

En el caserío de Alto Potrerillo, los sectores se encuentran subdivididos y tienen sus 

propios sistemas de agua entubada, en los sectores denominados Alto Potrerillo, los 

Lirios y El Eucalipto su sistema de agua, cuenta con tres manantiales, ubicados en el 

caserío Señor Cautivo; el sector Tiwinza se abastece con un manantial, ubicados en el 

mismo caserío; en el sector La Palma tienen otro sistema que cuenta con cuatro 

manantiales, y el sector Nuevo Horizonte posee un manantial para su sistema, estos 

ubicados en San Antonio de la Balsa. 

 
 

Tabla: Características y ubicación de captaciones 

LOCALIDAD FUENTE DE 

AGUA 

UBICACIÓ 

N 

COORDENADA 

S 

ALTITUD CAUDAL 

Alto Potrerillo, 

Los Lirios, La 

Avenida, Anexos 

Quebrada 

La Catarata 
Caserío San 

Juan 

E: 715,648.37 

N: 9,425,995.12 

1893.94 

m.s.n.m. 

 
1.42 l/s 

sector Nuevo 

Horizonte 

Manantial 

Horizonte 

Señor de los 

Milagros. 

E: 715,570.00 

N: 9,426,061.00 

1,840.9041 

m.s.n.m. 
0.52 l/s 

Fuente: elaboración propia. 

 
Del Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida, cuentan con una captación de nombre: La 

Catarata. 

 
En la localidad del Alto Potrerillo, los sectores se encuentran subdivididos y tienen sus 

propios sistemas de agua entubada, en los sectores denominados Alto Potrerillo, Los 

Lirios y El Eucalipto su sistema de agua, cuenta con tres manantiales. En el sector La 
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Palma tienen otro sistema que cuenta con cuatro manantiales, y el sector Nuevo 

Horizonte posee un manantial para su sistema, estos ubicados en Alto Potrerillo. 

 
En el caserío del Alto Potrerillo cuenta con un sistema de agua entubada, proveniente 

de dos manantiales que están ubicados en el mismo caserío. 

 
La localidad del Alto Potrerillo cuenta con dos sistemas de agua entubada el cual 

abastece a la localidad de Alto Potrerillo y sus sectores (Los Lirios , El Eucalipto) y 

además presentan antigüedades distintas; uno de ellos fue construido por la COOPOP 

(Cooperación Popular) el cual tiene una antigüedad de 27 años el cual fue explícitamente 

para el colegio y luego después de 3 años paso a abastecer a la población; es un sistema 

de agua entubada por gravedad, que a través de su línea de conducción llegaba a un 

reservorio de 15.5 m3 ubicado en el en la localidad del Alto Potrerillo que conducía el 

agua a través de una línea de distribución, el cual llega hasta el centro del caserío, 

dejando dos ramales para el Sector Los Lirios y el Sector El Eucalipto. 

 
Cabe señalar que por la antigüedad de la estructura (reservorio cuadrado) y las fugas 

constantes se ve la necesidad de mejorar las cajas de reunión y construir un nuevo 

reservorio (circular) de 15m3 a 5 metros del antiguo reservorio, en el año 2005 dicho 

reservorio se construyó con ayuda de la Municipalidad de Ecológica Provincial de San 

Ignacio, este un sistema de agua entubada por gravedad que a través de su línea de 

conducción de 1” conduce el agua hasta el reservorio ya mencionado del cual sale la 

línea de distribución de ¾” hasta el último punto del caserío y sus sectores, cabe resaltar 

que este sistema abastece de agua (por horas) al caserío y sus sectores (El Eucalipto, 

Los Lirios). 

 
Por la topografía de la zona (la localidad de Alto Potrerillo, el sector Eucalipto se 

encuentra ubicados en la cima del cerro y el sector ellos Lirios se encuentra ubicado en 

la falda del cerro) algunos pobladores pueden abastecerse de manantiales de ladera que 

existen lejanos de sus predios, es por ello que se abastecen de manantiales aquellos que 

no cuentan con conexión domiciliaria. 
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En el sector La Avenida cuenta con un solo sistema de agua entubada el cual fue 

construido por la Municipalidad Ecológica Provincial de San Ignacio, tiene una 

antigüedad 15 años y un volumen de almacenamiento de 6m3, utilizando el un manantial 

ubicado en el caserío Alto Potrerillo, este es un sistema de agua entubada por gravedad 

que a través de su línea de conducción llega hasta el reservorio ya mencionado y de allí 

sale un alinea de distribución de ¾” hasta el último punto del sector. Cabe mencionar 

que este sector cuenta con el servicio por horas. 

 
El sector nuevo horizonte cuenta con un solo sistema de agua entubada el cual fue 

construido por la misma comunidad a través de actividades, tiene una antigüedad de 18 

años, utilizando para ello el manantial Nuevo Horizonte es un sistema de agua entubada 

por gravedad, que a través de la línea de conducción 1” conduce el agua hasta una caja 

de distribución (3.15m3) el cual distribuye al ramal 2 y 3 (3/4”) para luego conducir el 

agua hacia el reservorio de 5m3 del cual sales una tubería de ¾” que distribuye hasta el 

último punto del sector ,sus componentes se describirán en el ídem situación actual del 

sistema. 

 
 

Tabla: cantidad de viviendas sin conexión de agua potable 

 

CASERÍO 

 

N° VIVIENDAS 

Alto Potrerillo (los sectores Alto Potrerillo, el 

Eucalipto, Los Lirios, Avenida). 

82 

Sector Nuevo Horizonte 13 

TOTAL 95 

Fuente: elaboración propia. 

Diagnóstico Situacional Actual de Sistema de Alcantarillado: 

Caserío Alto Potrerillo (Sec. El Eucalipto, Los Lirios) 

Los pobladores de Alto Potrerillo y sus sectores el 100% usan pozos ciegos, son 

hoyos de 1 x 1 x2 metros altura, cuyos muros son de madera, plástico, sacos o adobe 

con techo de calamina, estas construcciones son insalubres y emanan malos olores 

que atraen a los insectos que propagan muchas enfermedades, además de la 

contaminación que generan al medio ambiente. 
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Sec. La Avenida 

Los pobladores de la Avenida el 100% usan pozos ciegos, son hoyos de 1 x 1 x2 

metros altura, cuyos muros son de madera, plástico, sacos o adobe con techo de 

calamina, estas construcciones son insalubres y emanan malos olores que atraen a 

los insectos que propagan muchas enfermedades, además de la contaminación que 

generan al medio ambiente. 

 
Sec. Nuevo Horizonte 

Los pobladores de Nuevo Horizonte el 100% usan pozos ciegos, son hoyos de 1 x 

1 x2 metros altura, cuyos muros son de madera, plástico, sacos o adobe con techo 

de calamina, estas construcciones son insalubres y emanan malos olores que atraen 

a los insectos que propagan muchas enfermedades, además de la contaminación que 

generan al medio ambiente. 

 

Tabla: cantidad de viviendas sin sistema de alcantarillado: 

 

CASERÍO 

 

N° VIVIENDAS 

Alto Potrerillo (los sectores del Alto Potrerillo, el 

Eucalipto, Los Lirios y Avenida). 

82 

Sector Nuevo Horizonte 13 

TOTAL 95 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
CONSIDERACIONES DE DISEÑO DEL SISTEMA PROPUESTO 

 
 

Delimitación geográfica de la influencia del proyecto 

Delimitación de la zona del proyecto - las localidades de Alto Potrerillo, Los Lirios, 

La Avenida y anexos. 
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Cuadro: ubicación Nuevo Horizonte 
 

Fuente: elaboracion propia. 
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Cuadro : ubicación del Alto Potrerillo, Sector Eucalipto, Los Lirios y la Avenida. Parte 1 
 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro : ubicación del Alto Potrerillo, Sector Eucalipto, Los Lirios y la Avenida. Parte 2 

Fuente: elaboración propia. 
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Tasa de crecimiento: 0.69% 

Tabla. Densidad poblacional 

 
 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Dotación: 100 Litros/persona/día (Según Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural, aprobado mediante 

Resolución Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, Pág. 16 y 31) 

 
Periodo de diseño: 

 
 Sistema de agua potable = 20 años 

 Letrinización = 20 años 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVO GENERAL 

Eficiente servicio de agua potable y saneamiento básico de calidad en las 

localidades del Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida. 

 
OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 Mejorar y ampliar el servicio de agua potable de las localidades del Alto 

Potrerillo, Los Lirios y La Avenida. 

 
 Creación del servicio de saneamiento básico mediante letrinas con flujo de 

arrastre en las localidades del Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida. 

 
 Mejorar la calidad de vida de los pobladores de las localidades del Alto 

Potrerillo, Los Lirios y La Avenida. 

 
CASERIO 

N° 

VIVIENDAS 

TOTAL DE 

HABITANTES 

Densidad por 

Vivienda 

Alto Potrerillo (los sectores del Alto 

Potrerillo, el Eucalipto, Los Lirios). 

60 222 3.7 

Sector La Avenida 23 125 5.4 

Sector Nuevo Horizonte 13 53 4.1 

TOTAL 96 400  
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 Brindar bienestar y desarrollo a la población de las localidades del Alto 

Potrerillo, Los Lirios y La Avenida. 

 
 Reducir las enfermedades diarreico-infecciosas de la población de las 

localidades del Alto Potrerillo, Los Lirios y La Avenida. 

 
METAS 

El proyecto: "DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN LOS 

CENTROS POBLADOS DEL ALTO POTRERILLO, LOS LIRIOS Y LA 

AVENIDA, SAN IGNACIO, CAJAMARCA - 2018". 

 

Tabla. Metas del Proyecto 

 
Descripción 

 
Und. 

 
Metrado 

1.- OBRAS PROVISIONALES   

· Caseta de almacén y guardianía Mes 8.00 

· Cartel de identificación de obra 8.50 m x 3.60 m. Und 1.00 

· Movilización de maquinarias y herramientas Glb 1.00 

2.- SISTEMA DE AGUA POTABLE   

· Captación Und 2.00 

· Filtro Lento Und 1.00 

· Línea de Conducción. m 6,603.28 

· Reservorio (Proyectados y mantenimiento) Und 2.00 

· Clorador Und 2.00 

· Válvula de Aire. Und 6.00 

· Válvulas Purga. Und 4.00 

· Cámara Rompe Presión Tipo 07. Und 2.00 

· Línea de Aducción y Distribución. m 7,126.59 

· Conexiones Domiciliarias a Red de Agua Potable. Und 95.00 

· Flete Terrestre Glb 1.00 

· Capacitaciones Glb 1.00 

· Mitigación Ambiental Glb 1.00 

3.- SISTEMA DE EVACUACIÓN DE EXCRETAS   

· Letrinas Sanitarias Und 95.00 

· Flete Terrestre Glb 1.00 

· Capacitaciones Glb 1.00 

· Mitigación Ambiental Glb 1.00 

Fuente: elaboración propia 
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PRESUPUESTO 

 
 

El monto presupuestal para la ejecución del presente Proyecto: “DISEÑO DEL 

SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN LOS CENTROS POBLADOS DEL ALTO 

POTRERILLO, LOS LIRIOS y LA AVENIDA, SAN IGNACIO, CAJAMARCA - 

2018", es el siguiente: 

 
Tabla. Resumen de Presupuesto 

COSTO DIRECTO           2,035,553.97 

GASTOS GENERALES (8% CD)           162,844.32 

UTILIDAD (7% CD)           142,488.78 

        ============= 

SUB TOTAL           2,340,887.07 

IGV (18%)           421,359.67 
        ============ 

VALOR REFERENCIAL           2,762,246.74 

SUPERVISIÓN (5% CD)           101,777.70 

ELABORACIÓN DE EXPEDIENTE 
TÉCNICO (3% CD) 

          61,066.62 

        ============ 

INVERSIÓN TOTAL           2,925,091.06 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Son: Dos millones novecientos veinticinco mil noventa y uno con 06/100 soles. 

A precios vigentes del 14/06/2019. 

 

 
FINANCIAMIENTO 

Se propone buscar el financiamiento ante el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (MVCS) 

 
MODALIDAD DE EJECUCIÓN 

Por Contrata. Administración Indirecta 

 
 

SISTEMA DE CONTRATACIÓN 

Precios unitarios. 
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PLAZO DE EJECUCIÓN 

240 días calendarios a partir de la entrega del terreno o área de ejecución del presente 

proyecto. 

 
IMPACTO AMBIENTAL 

El tema de Impacto Ambiental ha logrado alcanzar una gran importancia en esta última 

década ya que se busca preservar el medio ambiente en el área de ejecución de los 

proyectos. 

 
El análisis de impacto a los medios físicos, biológicos y socioeconómicos como 

resultado de la ejecución y puesta en servicio del proyecto, por las características 

particulares de la obra y la pequeña envergadura física de la infraestructura, no genera 

efectos negativos relevantes. Sin embargo, se han identificado los impactos que podrían 

presentarse en la etapa de construcción principalmente: 

 
Este Proyecto, tendrá un impacto ambiental positivo, por lo que durante la ejecución de 

la obra se tendrán en cuenta las siguientes recomendaciones: 

 
 Proponer un plan de manejo ambiental con las medidas de prevención, 

corrección o mitigación y control que se deben aplicar para lograr un equilibrio 

sostenible entre las actividades del proyecto y el ecosistema. 

 
 Los materiales de préstamo deberán provenir sólo de las canteras seleccionadas. 

 

 No se deben arrojar desmontes en cursos de agua: riachuelos, canales de riego y 

quebradas para no contaminar las aguas. 

 
 Los desmontes deberán colocarse en lugares con desniveles adecuados previa 

aprobación del supervisor para evitar que distorsionen el paisaje. 
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ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

 

GENERALIDADES 

 
 

Objeto del Estudio. 

 
 

Como parte del desarrollo del Proyecto: "Diseño del saneamiento básico rural en los 

centros poblados del Alto Potrerillo, Los Lirios y la avenida, San Ignacio, 

Cajamarca - 2018" se establece que se debe de realizar el levantamiento topográfico 

para el diseño definitivo. 

El objetivo de este Informe de Topografía es proporcionar toda la información necesaria 

para efectuar los diseños que demandó la elaboración del presente estudio. 

 
PLAN DE TRABAJO 

La ejecución de los trabajos topográficos ha comprendido las siguientes etapas: 
 

 Etapa Preliminar. 

 Etapa de Trabajo de Campo. 

 Etapa de Gabinete. 

 

ETAPA PRELIMINAR 

Esta etapa ha comprendido los siguientes trabajos preliminares: 
 

 Recopilación de información existente 

 Recopilación de puntos geodésicos BM auxiliares. 

 Reconocimiento del terreno (zona que abarca el proyecto). 

 

Recopilación de información existente 

Se han obtenido: 
 

 Planos existentes de la zona otorgadas por la localidad 
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 Planos de lotización 

 Croquis elaborado inicialmente por el equipo técnico consultor. 

 

Reconocimiento del terreno 

Con la información obtenida se ha efectuado un reconocimiento del área del proyecto 

ubicada en Alto Potrerillo, Los Lirios y la avenida. 

 
ETAPA DE TRABAJOS DE CAMPO 

Se ha realizado los trabajos de campo siguientes: 
 

 Proceso de levantamiento topográfico. 

 Mediciones angulares 

 Mediciones de distancias. 

 Nivelación 

 Poligonal Principal. 

 

Proceso de levantamiento Topográfico 

Antes de iniciar las mediciones angulares y de distancias se han marcado unos Puntos 

Topográficos en puntos dentro del área de influencia. 

La tabla de los BMs, se muestra a continuación: 

Tabla. BMs 

 

 
 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

TABLA DE BMs 

Punto Elevación Norte Este Descripción 

1 16.48.52 9429768.2178 715785.6427 BM – 01 

2 1663.42 9429834.1161 715834.9263 BM- 02 

3 1664.09 9429830.8411 715924.0244 BM - 03 
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Poligonal Principal 

 
 

La realización del Diseño del Proyecto: "Diseño del saneamiento básico rural en los 

centros poblados del Alto Potrerillo, Los Lirios y la avenida, San Ignacio, 

Cajamarca - 2018"; conlleva a realizar el estudio topográfico, mediante puntos, estos 

puntos servirán para proyectar las diferentes estructuras. 

 
Instrumentos utilizados: 

 
 

Estación Total TOP CON 

 Estación total que trabaja en toda condición ambiental y en cualquier parte 

del mundo. 

 Alcance: Con 01 prisma hasta 3,000 m. 

 Mediciones especiales: Medición de elevación remota, para obtener la 

elevación de un punto en que es imposible establecer el prisma de blanco. 

 Precisión (mm. + 2ppmxd) m.s.e. Como distanciómetro utilizando el 

prisma. 

 Puerto de salida rs232 e infrarrojos (Wireless) sin cable para cartera 

electrónica externa y/o sistemas computarizados. 

 Duración de las baterías: 8 horas (ni-mh) larga duración, se entrega 01 

unidad para un total de duración de 8 horas de mediciones continuas como 

distanciómetro. 

 40 horas continúas por cada batería, para medición de ángulos solamente. 

 Temperatura de trabajo de -20c a +50c 

 Peso del instrumento incluida la batería, 5.1 kg. Y dimensiones 336 x 184 x 

174mm. 

 Puntero láser visible el cual permite visualizar con mayor exactitud el punto 

que se está midiendo. 

 
Otros Equipos 

 

 Jalones 

 Trípode 



42  

 02 Prismas 

 Winchas, Flexómetros. 

 02 Walky Talky 

 G.P.S. GARMIN 

 

Equipo de gabinete 
 

 Laptop Core –i7 

 Impresora de inyección 

 

Mediciones de la poligonal principal 

Para el cálculo de la Poligonal Principal se han efectuado las siguientes mediciones 

angulares y de distancias: 

 
Medición de direcciones horizontales (ángulos horizontales). 

Medición de distancias Zenitales (ángulos verticales). 

Medición electrónica de distancias (distancias inclinadas). 

 
 

Medición de Puntos Taquimétricos 

Luego de realizar las mediciones de la Poligonal de Apoyo, se pasó a la posterior 

realización del levantamiento de detalles taquimétricos, utilizando la Estación total, la 

cual nos dio las lecturas de coordenadas de todos los puntos físicos del terreno para su 

posterior edición en el formato CAD. 

 
TRABAJOS DE GABINETE 

 
 

Procesamiento de la información de campo 

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

topografía. 

Esta información ha sido procesada por el módulo básico haciendo posible tener un 

archivo de radiaciones sin errores de cálculo y con su respectiva codificación de acuerdo 

a la ubicación de puntos característicos en el área que comprende el levantamiento 

topográfico. 
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Para adecuación de la información en el uso de los programas de diseño asistido por 

computadora se ha utilizado una hoja de cálculo Excel que permitió tener la información 

con el siguiente formato. 

Se ha tenido cuidado al tomar la información del terreno a fin de obtener un módulo que 

representa lo mejor posible al terreno existente para el diseño de estructuras. 

Los puntos tomados conforman una especie de reticulado para que las curvas reflejen 

exactamente la configuración del terreno existente. Se ubicaron puntos de control (BM) 

para la zona de estudio y su posterior utilización en la realización de las obras, 

representados en los planos, siendo este el siguiente: 

 

Tabla. Ubicación de BMs. 

TABLA DE BMs 

Punto Elevación Norte Este Descripción 

1 16.48.52 9429768.2178 715785.6427 BM – 01 

2 1663.42 9429834.1161 715834.9263 BM- 02 

3 1664.09 9429830.8411 715924.0244 BM - 03 

Fuente: elaboración propia. 

 

ALTO POTRERILLO 

 

tabla: ubicación del proyecto 

 
LOCALIDAD 

 
COORDENADAS UTM 

ALTITUD 
(msnm) 

CASERÍO: 

Alto Potrerillo 

 

17 M E : 715648.374,N: 9425995.122 

 

1893.94 

m.s.n.m. 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

Se hizo un reconocimiento de la red existente y se geo referenció ubicando las 

captaciones en el Km 0+000 y en la cota (1795.0620 y 1791.0043 m.s.n.m), Red de 

conducción, Reservorio de 11m3 en el Km 0+2333.22 en la cota 1670.93, Red de 

aducción y Red de distribución; Luego se hizo el levantamiento para la nueva red y se 

geo referenció ubicando la así la nueva captación en el Km 0+000 en la cota 1893.94 

m.s.n.m, red de conducción, red de distribución. 
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Posteriormente en gabinete se procedió a trazar las redes de distribución, aducción y 

distribución. 

En la localidad de Alto Potrerillo la distribución de viviendas dispersa en terreno plano 

y accidentado. 

Se tomó lectura de altitud promedio de los Caseríos y de los vientos predominantes: 

NO-SE. 

Para determinar la cantidad de UBS a instalar, se recorrió la localidad ubicando cada 

una de las viviendas e instituciones públicas beneficiarias. Cabe mencionar que para el 

registro de la vivienda se verificó primeramente el padrón de beneficiarios registrados 

en la ficha técnica municipal y fichas de Gestora Comunal, luego la situación de la 

vivienda (habitada o abandonada) y por último dependiendo de las condiciones 

anteriores se tomó lectura de posición de coordenadas UTM, Cota y el nombre de 

beneficiario. El mismo criterio se adoptó para las instituciones públicas beneficiarias 

del proyecto. 

 
NUEVO HORIZONTE 

 

Tabla: Ubicación del proyecto  

LOCALIDAD COORDENADAS UTM ALTITUD (msnm) 

 

CASERÍO: 

Nuevo Horizonte 

 
 17M E : 715100, N: 

9431518.001 

 

 
1685.11 m.s.n.m. 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

Se hizo un reconocimiento de la red existente y se geo referenció ubicando captación en 

el Km 0+000 y en la cota 1743.11 m.s.n.m, Red de conducción, cámara de distribución 

de 3.15 M3 en el Km0+560 en la cota 1710.95, Reservorio de 5.73m3 en el Km 1+060 

en la cota 1641.34 y Red de distribución. 

Posteriormente en gabinete se procedió a trazar las redes de distribución y distribución. 

En la localidad de Nuevo Horizonte una distribución de viviendas dispersa en terreno 

ondulado y accidentado. 

Se tomó lectura de altitud promedio de los Caseríos y de los vientos predominantes: 

NO-SE. 
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Para determinar la cantidad de UBS a instalar, se recorrió el sector ubicando cada una de las 

viviendas, por último, dependiendo de las condiciones anteriores se tomó lectura de posición 

de coordenadas UTM, Cota y el nombre de beneficiario. 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 

GENERALIDADES 

OBJETIVO DEL ESTUDIO 

Se ha realizado el presente estudio de suelos, el cual tiene por objeto describir los 

trabajos de campo, laboratorio y gabinete, llevados a cabo en el área donde se ubicarán 

las captaciones, filtro lento, reservorios apoyados, línea de para el mejoramiento de 

agua; asimismo determinar las características físico-mecánicas del suelo dentro de la 

profundidad activa y a partir de ellas, los parámetros necesarios para el diseño y 

construcción de las estructuras a realizar. 

 
UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 
 

El área en estudio, se encuentra ubicado en las localidades de Alto Potrerillo, Los 

Lirios, La Avenida y Anexos en el Distrito de San Ignacio, Provincia de San Ignacio, 

Departamento de Cajamarca. 

 
CONDICIONES GEOLÓGICAS 

GEOMORFOLOGÍA 

Estratigráficamente la unidad más antigua está representada por el Complejo del 

Marañón de edad Neo proterozoica, sobre el cual descansan las molasas del Grupo Mitú. 

 
Durante el Mesozoico se reconocen dos Cuencas: una Occidental y otra Oriental, 

separadas por una zona positiva denominada Complejo del Marañón. En la Cuenca 

Occidental se depositaron: en el Triásico superior-Jurásico inferior las calizas del 

Grupo   Pucará,   representado  por        las       Formaciones  Chambará,  Aramachay y 
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Condorsinga, 

 
 

Posteriormente en el Jurásico medio, las lavas andesiticas de la Formación Oyotún, y 

en el Jurásico superior en ambas cuencas la Formación Sarayaquillo. En el Cretáceo 

inferior se depositaron, las areniscas del Grupo Goyllarisquizga; desde el Albiano hasta 

el Turoniano las secuencias calcáreas de la Formación Chúlec, el Grupo Pulluicana y 

margas y lutitas del Grupo Quilquiñan, y en el intervalo Turoniano - Santoniano las 

calizas y lutitas de las Formaciones Cajamarca y Celendín. En el sector Oriental la 

sedimentación se inició en el Triásico con el Grupo Pucará, continuó en el Jurásico 

superior con las capas rojas de la Formación Sarayaquillo, posteriormente en el Cretáceo 

inferior se depositaron las areniscas del Grupo Oriente y desde el Albiano hasta el 

Mastrichtiano tuvo lugar la sedimentación de las Formaciones Chonta, Vivian y 

Cachiyacu. 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

 
 

De las muestras obtenidas en las calicatas y pozos exploratorios se efectuaron los 

análisis siguientes: 

 
Tabla. Ensayos a realizar 

 

Análisis Mecánico por Tamizado 

Límite Líquido 

Lavado ASTM – D-422 

ASTM - D-423 

Límite Plástico  ASTM - D-424 

Índice Plasticidad 

Humedad Natural 

 ASTM - D-425 

ASTM - D-2216 

Corte Directo 

Sales Solubles 

Análisis químico del suelo 

 ASTM - D-3080 

ACI – 318 

NTP-339-088 

 

Fuente: elaboración propia. 
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TRABAJOS DE CAMPO 

 
 

Con la finalidad de obtener un perfil estratigráfico confiable del suelo se efectuaron 

sondajes con calicatas a cielo abierto, hasta la profundidad de 1.50m - 2.00m - 2.50m, 

los cuales se describen a continuación: 

 
CAPTACIÓN ALTO POTRERILLO 

 
 

En los lugares donde estará ubicada la captación, se ha ejecutado un sondaje. 

En esta fase se han tomado muestras disturbadas e inalteradas en dicho sondaje, con la 

finalidad de determinar las características del suelo, de acuerdo a las técnicas de 

muestreo (ASTM D 420). 

La profundidad alcanzada en el sondaje realizado es de 2.50 m. El registro de 

exploración, se presenta en Anexo. 

 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

 
 

Calicata C – 1 

 
 

Profundidad 0.00 – 2.50 m, estrato formado por arenas arcillosas, mezcla de arena 

y arcilla de color marrón café, de consistencia suave clasificada en el Sistema SUCS 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), como un suelo SC, con una 

humedad natural de 76.81%. 

Hasta la profundidad explorada no se detectó la presencia del nivel freático. 

 
 

CAPACIDAD PORTANTE 

 
 

Para efecto de diseño se adjunta el cálculo de la resistencia admisible del terreno. 

Se adjunta la expresión de Terzaghi para falla local. 

 
a) Para cimentación aislada. - 

Qd = 1.3(2/3). C. N’c +. Df. N’q + (0.4). B.N’ 
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b) Capacidad admisible. 

Qadm = qd/FS 

 
 

c) Factor de seguridad (FS). - 

FS = 3 

 
 

Considerando: 

 
 

Qadm = Capacidad admisible en Tm/m2 

Qd = Capacidad de Carga límite en Tm/m2 

C = Cohesión del suelo en Tm/m2 

g = Peso volumétrico del suelo en Tm/m3 

Df  = Profundidad de desplante de la cimentación en metros 

B = Ancho de la zapata, en metros 

Nc Nq, Ng = Factores de carga. 

 

 

 
d) Cuadro Resumen. – 

 
 

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO Kg/cm2 

 
Se ha analizado para el sondaje C-1, se adjunta la siguiente tabulación: 

Tabla: resultado de capacidad Admisible. 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
PROFUNDIDAD 

C - 1 

Capacidad Admisible 

Kg/cm2 

1.20 m. 0.94 
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SUSTANCIAS AGRESIVAS AL CONCRETO 

 
 

La presencia de sales solubles, cloruros y sulfatos, cuando se encuentran en 

concentraciones en los suelos, en los que van a descansar las estructuras de 

concreto, estos se ven atacados por estos agentes que penetran por la porosidad  

del concreto, haciéndolo susceptible de colapsar por inmersión al disolverse las 

ligas químicas por la vía húmeda con que ha penetrado haciendo frágil y 

expansiva, envejeciéndolo prematuramente. 

 
En la zona estudiada de cada sondaje se han tomado muestras para su análisis de 

descarte de porcentaje de sales. 

 
Tabla. Resultados de sales totales. 

Calicata Profundid 

ad 
(m) 

Sales 

Totales 

C – 1 0.00 – 2.50 0.18% 

Fuente: elaboración propia. 

 

FILTRO LENTO 

 
 

En el lugar donde estará ubicado el Filtro Lento, se ha ejecutado un pozo exploratorio 

mediante una calicata a cielo abierto. 

En esta fase se han tomado muestras alteradas y una muestra inalterada en dicha 

perforación con la finalidad de determinar las características del suelo. 

La calicata realizada ha sido ubicada en el mismo lugar donde se ha proyectado el 

reservorio apoyado, de tal manera que se obtenga la información necesaria para el 

estudio. 

 
La profundidad alcanzada en la perforación es de 2.50m. El registro de exploración, se 

presenta en Anexo. 
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PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

 
 

Calicata C - 2 

Profundidad 0.00 – 2.50 m, estrato formado por limos inorgánicos, suelos finos 

de mica, clasificada en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos), como un suelo MH, con una humedad natural de 26.28%. 

 
CAPACIDAD PORTANTE 

Para efecto de diseño se adjunta el cálculo de la resistencia admisible del terreno. 

Se adjunta la expresión de Terzaghi para falla local. 

 
a) Para cimentación continua. - 

Qd = (2/3). C. N’c + Df. N’q + (0.5). B.N’ 

 
 

b) Capacidad Admisible. - 

Qadm = qd/FS 

 
 

c) Factor de seguridad (FS). - 

FS = 3 

 
 

Considerando: 

Qadm = Capacidad admisible en Tm/m2 

Qd =Capacidad de Carga límite en Tm/m2 

C  =Cohesión del suelo en Tm/m2 

G =Peso volumétrico del suelo en Tm/m3 

Df =Profundidad de desplante de la cimentación en metros 

B =Ancho de la zapata, en metros 

Nc Nq, Ng = Factores de carga. 

 
d) Cuadro Resumen. - 

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO Kg/cm2 

 
Se ha analizado para el sondaje C-2, se adjunta la siguiente tabulación. 
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Tabla. Resultado calicata C-2 

 
PROFUND 

IDAD 

ANCHO 

CIMENTA 

CIÓN 

.m. 

C – 2 

Capacidad 

Admisible 

Kg/cm2 

1.00 m 2.00 0.93 

   

Fuente: elaboración propia. 

 

SUSTANCIAS AGRESIVAS AL CONCRETO 

 
 

En la zona de estudio de cada sondaje se han tomado muestras para su análisis 

de descarte de porcentaje de sales. 

 
Tabla. Resultados de sales totales 

Calicata Profundidad 

(m) 

Sales 

Totales 

C – 2 0.00 – 2.50 0.13 

Fuente: elaboración propia. 

 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 
 

Calicata C – 3 

 
 

(Línea de Conducción) 

Profundidad 0.00 - 1.50 m, Estrato formado por arenas arcillosas, mezcla de arena 

y arcilla, de color marrón café, de consistencia suave, clasificado en el sistema 

SUCS como un suelo SC, con una humedad natural de 26.48%. 

 
Calicata C – 4 

 
 

(Línea de Conducción) 

Profundidad 0.00 - 1.50 m, Estrato formado por arenas arcillosas, mezcla de arena 

y arcilla, de color marrón café, de consistencia suave, clasificado en el sistema 
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SUCS como un suelo SC, con una humedad natural de 46.91%. 

 
 

No se detectó la presencia del nivel freático hasta la profundidad muestreada. 

 

SUSTANCIAS AGRESIVAS AL CONCRETO 

En la zona de estudio de cada sondaje se han tomado muestras para su análisis de 

descarte de porcentaje de sales. 

 
Tabla. Resultado de sales totales 

 

Calicata Profundidad 

(m) 

Sales 

Totales 

C – 3 0.00 – 1.50 0.10 

C – 4 0.00 – 1.50 0.11 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
RESERVORIO APOYADO ALTO POTRERILLO 

En el lugar donde estará ubicado el Reservorio apoyado, se ha ejecutado un pozo 

exploratorio mediante una calicata a cielo abierto. 

En esta fase se han tomado muestras alteradas y una muestra inalterada en dicha 

perforación con la finalidad de determinar las características del suelo. 

La calicata realizada ha sido ubicada en el mismo lugar donde se ha proyectado el 

reservorio apoyado, de tal manera que se obtenga la información necesaria para el 

estudio. 

 
La profundidad alcanzada en la perforación es de 2.50m. El registro de 

exploración, se presenta en Anexo. 

 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

 
 

Calicata C - 5 

Profundidad 0.00 – 2.50 m, estrato formado por limos inorgánicos, suelos finos 

de mica, clasificada en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos), como un suelo MH, con una humedad natural de 37.99%. 
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CAPACIDAD PORTANTE 

 
 

Para efecto de diseño se adjunta el cálculo de la resistencia admisible del terreno. 

Se adjunta la expresión de Terzaghi para falla local. 

 
a) Para cimentación circular. - 

Qd = (1.3) (2/3) C. N’c + Df. N’q + (0.6). B.N’ 

 
 

b) Capacidad Admisible. - 

Qadm = qd/FS 

 
 

c) Factor de seguridad (FS). - 

FS = 3 

 
 

Considerando: 

qadm = Capacidad admisible en Tm/m2 

qd = Capacidad de Carga límite en Tm/m2 

C = Cohesión del suelo en Tm/m2 

g = Peso volumétrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentación en metros 

B = Ancho de la zapata, en metros 

Nc Nq, Ng = Factores de carga. 

 

d) Cuadro Resumen. - 

 
 

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO Kg/cm2 

Se ha analizado para el sondaje C-5, se adjunta la siguiente tabulación. 
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Tabla. Resultado de calicata C-5 

 
PROFUNDIDAD 

 
Df.m. 

ANCHO 

CIMENTACIÓN 

(m) 

C – 5 

Capacidad Admisible 

Kg/cm2 

1.00 m 2.00 0.92 

   

Fuente: elaboración propia. 

 

 
SUSTANCIAS AGRESIVAS AL CONCRETO 

En la zona de estudio de cada sondaje se han tomado muestras para su análisis 

de descarte de porcentaje de sales. 

 
Tabla. Resultado sales totales 

Calicata Profundidad 

(m) 

Sales 

Totales 

C – 5 0.00 – 2.50 0.13 

Fuente: elaboración propia. 

 

RESERVORIO APOYADO NUEVO HORIZONTE 

 
 

En el lugar donde estará ubicado el Reservorio apoyado, se ha ejecutado un pozo 

exploratorio mediante una calicata a cielo abierto. 

En esta fase se han tomado muestras alteradas y una muestra inalterada en dicha 

perforación con la finalidad de determinar las características del suelo. 

La calicata realizada ha sido ubicada en el mismo lugar donde se ha proyectado el 

reservorio apoyado, de tal manera que se obtenga la información necesaria para el 

estudio. 

La profundidad alcanzada en la perforación es de 2.50m. El registro de exploración, se 

presenta en Anexo. 

 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

 
 

Calicata C - 6 

Profundidad 0.00 – 2.50 m, estrato formado por limos inorgánicos, suelos finos 
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de mica, clasificada en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos), como un suelo MH, con una humedad natural de 73.30%. 

 
CAPACIDAD PORTANTE 

 
 

Para efecto de diseño se adjunta el cálculo de la resistencia admisible del terreno. 

Se adjunta la expresión de Terzaghi para falla local. 

 
a) Para cimentación circular. - 

Qd = (1.3) (2/3) C. N’c + Df. N’q + (0.6). B.N’ 

 
 

b) Capacidad Admisible. - 

Qadm = qd/FS 

 
 

c) Factor de seguridad (FS). - 

FS = 3 

 
 

Considerando: 

Qadm = Capacidad admisible en Tm/m2 

qd = Capacidad de Carga límite en Tm/m2 

C = Cohesión del suelo en Tm/m2 

g = Peso volumétrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentación en metros 

B = Ancho de la zapata, en metros 

Nc Nq, Ng = Factores de carga. 

 

d) Cuadro Resumen. - 

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO Kg/cm2 

 
Se ha analizado para el sondaje C-6, se adjunta la siguiente tabulación. 
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Tabla. Resultado calicata C-6 

 
PROFUNDIDAD 

 
Df.m. 

ANCHO 

CIMENTACIÓN 

.m. 

C – 6 

Capacidad Admisible 

Kg/cm2 

1.00 m 2.00 0.94 
   

Fuente. Elaboración propia. 

 

SUSTANCIAS AGRESIVAS AL CONCRETO 

 
 

En la zona de estudio de cada sondaje se han tomado muestras para su análisis de 

descarte de porcentaje de sales. 

 
Tabla. Resultado sales totales 

 

Calicata Profundidad 

 
(m) 

Sales 

 
Totales 

C – 6 0.00 – 2.50 1.16% 

Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

De acuerdo a la información de campo y laboratorio  realizados,  se  pueden obtener 

las siguientes conclusiones y recomendaciones. 

 

 El contenido de humedad y sales, de acuerdo a los ensayos se tiene: 

 

Tabla. Resultado contenido de humedad y sales 

 

Muestra 

 

Ubicación 

Contenido 

de   

humedad 

 

Sales 

C1 Captación Alto Potrerillo 76.81% 0.18% 

C2 Filtro Lento 26.28% 0.13% 

C3 Línea de Conducción Alto Potrerillo 26.48% 0.10% 

C4 Línea de Conducción Alto Potrerillo 46.91% 0.11% 

C5 Reservorio Alto Potrerillo 37.99% 0.13% 

C6 Reservorio Nuevo Horizonte 73.30% 1.16% 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
 El Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad, de acuerdo a los 

ensayos se tiene: 

 
Tabla. Resultados de laboratorio. 

Muestra Ubicación 
Límite 

Líquido 

Límite 

Plástico 

Índice de 

plasticidad 

C-1 Captación Alto Potrerillo 38.00% 28.00% 10.00% 

C-2 Filtro Lento 32.00% 22.00% 10.00% 

C-3 Línea de Conducción Alto Potrerillo 30.00% 10.00% 20.00% 

C-4 Línea de Conducción Alto Potrerillo 31.00% 19.00% 12.00% 

C-5 Reservorio Alto Potrerillo 31.00% 18.00% 13.00% 

C-6 Reservorio Nuevo Horizonte 33.00% 27.00% 6.00% 

Fuente: Análisis de laboratorio. 
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 Del análisis granulométrico por tamizado, se tiene: 

 

Tabla. Tipos de suelos 

DESCRIPCIÓ 
N 

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 % QUE PASA 

 

ARCILLA 

 

54.31 

% 

 

60.05 

% 

 

54.53 

% 

 

50.19 

% 

 

61.23 

% 

 

65.55 

% 

% QUE PASA 

LA MALLA Nº 

200 (0.075 
MM) 

 
GRAVA 

 
20.46 

% 

 
20.61 

% 

 
23.48 

% 

 
25.17 

% 

 
12.11 

% 

 
 

7.36% 

%PASA 3" (75 

MM) Y 
RETIENE 

MALLA Nº 4 
(4.75 MM) 

 

 
ARENA 

 

 
25.24 

% 

 

 
19.34 

% 

 

 
21.99 

% 

 

 
24.64 

% 

 

 
26.66 

% 

 

 
27.08 

% 

% PASA LA 

MALLA Nº 4 

(4.75MM) Y 

RETIENE EN 

LA MALLA Nº 

200 (0.075 MM 

) 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
 Del ensayo de corte directo, se tiene: 

 
 

Tabla. Resultados de laboratorio. 

 
Muestra 

 
Ubicación 

 
Cohesión 

Kg/cm2 

Ángulo de 

fricción 

interna 

C-1 Captación Alto Potrerillo 0.13 28° 

C-2 Filtro Lento 0.43 10° 

C-5 Reservorio Alto Potrerillo 0.38 12° 

C-6 Reservorio Nuevo Horizonte 0.35 11° 

Fuente: Análisis de laboratorio. 
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 Del perfil estratigráfico, se tiene: 

Tabla. Resultados de los suelos 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
 Para los elementos estructurales de recomienda utilizar la resistencia admisible 

del terreno de: 

 
Tabla. Obras de arte. 

 

CALICATA 

 

OBRA DE ARTE 
PROF. Qd 

(kg/cm2) ( m ) 

C-01 
Captación Qda. Alto 

Potrerillo 
1.20 0.94 

C-02 
Filtro Lento Alto 

Potrerillo 
1.00 0.93 

C-05 Reservorio Alto Potrerillo 1.00 0.92 

C-06 
Reservorio Nuevo 

Horizonte 
1.00 0.94 

Fuente: elaboración propia. 

 

Muestra 

 

Ubicación 

Perfil 

de 

suelo 

 

Característica 

 

 

C-1 

 

Captación Alto 

Potrerillo 

 

 

SC 

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA 

Y ARCILLA DE COLOR MARRÓN CAFÉ, DE 
CONSISTENCIA SUAVE 

 

C-2 
 

Filtro Lento 
 

MH 
LIMOS INORGÁNICOS, SUELOS FINOS DE 
MICA 

 
 

C-3 

Línea de 

Conducción Alto 
Potrerillo 

 
 

SC 

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA 

Y ARCILLA DE COLOR MARRÓN CAFÉ, DE 
CONSISTENCIA SUAVE 

 
 

C-4 

Línea de 
Conducción Alto 

Potrerillo 

 
 

SC 

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA 
Y ARCILLA DE COLOR MARRÓN CAFÉ, DE 

CONSISTENCIA SUAVE 

 

C-5 
Reservorio Alto 
Potrerillo 

 

MH 
LIMOS INORGÁNICOS, SUELOS FINOS DE 
MICA 

 

C-6 
Reservorio 
Nuevo Horizonte 

 

MH 
LIMOS INORGÁNICOS, SUELOS FINOS DE 
MICA 
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 Su asentamiento máximo es de aproximadamente 0.80 cm, que es menor de 1” (2.54 

cm) recomendado para este tipo de estructuras, no presentándose problemas de 

asentamiento. 

 
 Se sugiere utilizar en las estructuras de la cimentación, cemento Pórtland tipo I. 

 

 Hasta la profundidad estudiada, no se detectó la presencia del nivel freático. 

 

 Se recomienda efectuar la construcción de los cimientos en  forma 

inmediata, con la finalidad de evitar los cambios bruscos en el contenido de 

humedad del suelo. 

 
 De acuerdo con la nueva norma técnica de edificaciones E-030 Diseño sismo- 

resistente y el predominio del suelo de la cimentación una concentración de cloruros 

de 130.92 p.p.m. indica que no va a ocasionar problemas de perdida de resistencia 

mecánica por lixiviación (lavado de sales). 

 
 Una concentración de sulfatos promedio 95.73 p.p.m. indica que no va a ocasionar 

en presencia de agua un ataque al concreto de la cimentación. Los valores de las 

muestras analizadas fueron comparados con los valores establecidos 

oficialmente    en    el    reglamento     nacional     de construcciones  tabla  4.4.3” 

co ncr e to expuesto a soluciones de  sulfatos” cap. 04”  calidad del concreto” de 

la norma “concreto armado” código E-060. 

 
 El relleno será con material propio. 

 

 Los resultados del presente estudio son válidos sólo para la zona investigada. 
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ESTUDIO DE IMPACTO 

AMBIENTAL 

PROYECTO: 

 
 

"Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto Potrerillo, 

Los Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 

 
OBJETIVOS 

 
 

Objetivo General 

Evaluar los impactos ambientales del proyecto: "Diseño del saneamiento básico 

rural en los centros poblados del Alto Potrerillo, Los Lirios y la avenida, San 

Ignacio, Cajamarca - 2018" 

 
Objetivos Específicos 

Analizar los elementos de los medios físicos, biológicos y sociales para determinar 

el tipo o grado de alteración que puede provocar el proyecto. 

 
Identificar y evaluar los impactos ambientales en los tres niveles de estudio (estado 

inicial del medio, construcción y funcionamiento) para el proyecto. 

 
DIAGNÓSTICO AMBIENTAL Y LÍNEA BASE AMBIENTAL 

 
 

Con el propósito de analizar todos los elementos necesarios del medio sobre el cual se 

ejecutará el proyecto: "Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados 

del Alto Potrerillo, Los Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018”, se ha 

buscado determinar las posibles alteraciones que este ocasione tanto física, biológica y 

socialmente,  se  estableció  para   esto   el   estudio   de   la   línea   base   ambiental. 

De acuerdo a la información obtenida en campo para la obtención del diagnóstico 

ambiental se tiene la siguiente información: 
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La Calidad del aire se ve afectada por partículas de polvo en la época de verano. El 

verano se produce meses de junio a octubre donde se presentan vientos de mediana 

intensidad que afectan generalmente la agricultura, el periodo de lluvias dura de octubre 

hasta mayo aproximadamente. El clima predominante durante todo el año es templado. 

 
En calidad de suelo y geología, los procesos de erosión como es natural se dan en menor 

medida en épocas de lluvia. 

 
En lo referente al agua, existe quebradas a menos de 100 m del proyecto, pero no existe 

el riesgo que pueda afectar al proyecto debido que los caudales no se alteran 

enormemente en épocas de lluvia, y no existe el riesgo en cuanto a desbordes o 

inundaciones. 

 
El proyecto se emplazará en la zona rural pero no existe amenaza potencial de amenazar 

alguna de las especies de flora y fauna de la zona. 

 
En cuanto al uso del territorio todos desarrollan como actividad principal la agricultura 

de autoconsumo, no existiendo ningún conflicto al uso del terreno en las colindantes 

con el proyecto. 

 
En la zona de influencia del proyecto no existen lugares arqueológicos. 

 
 

En lo referente al saneamiento a las localidades beneficiarias; no cuentan con el servicio 

de agua potable y ni  sistema de desagüe en condiciones óptimas, solo algunos 

pobladores cuentan con letrinas de pozo ciego en malas condiciones. 

 
La población juvenil al terminar los estudios secundarios en gran cantidad generalmente 

emigra hacia Jaén o Chiclayo por razones de estudios superiores, se considera que en la 

zona no existen problemas sociales. 

 
La salud de la población generalmente presenta problemas intestinales (diarreas, 

parásitos) considera alta, enfermedades respiratorias en intensidad media, así como 

desnutrición también en mediana intensidad. 
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En lo referente al análisis de riesgo y vulnerabilidad, no existe historial de desastres 

naturales, como inundaciones, sequias, huaycos. Lo que si se presenta en tiempos de 

lluvia son pequeños derrumbes y erosiones. 

 
Según manifestaciones de los pobladores la zona donde se ejecutará el proyecto si ha 

sido afectada por el fenómeno del niño de manera leve. 

 
Se han producido incendios forestales, en lugares alejados de la zona del proyecto 

 
 

ACTIVIDADES 

 
 

Obras Provisionales y Preliminares. 

Comprende las partidas de cartel de obra, caseta y guardianía, movilización y 

desmovilización de maquinaria, demolición de estructuras existentes y eliminación 

de materiales provenientes de dichas demoliciones. 

 
Los ruidos que se produzcan pueden perjudicar a los trabajadores, por lo que se les 

entregará sus respectivos equipos de protección personal, así como la capacitación 

para trabajos mencionados, el Ing. Residente será responsable de que los 

trabajadores a su cargo reciban la capacitación para trabajos en altura como el uso 

adecuado y obligatorio del equipo de protección personal. 

 
Los materiales de desecho serán recogidos y transportado a lugares autorizados. 

 
 

Movimiento de Tierras. 

Básicamente esta actividad está referida a la excavación masiva que se realizará 

para la construcción de las diversas estructuras (corte de zanjas para tuberías, 

reservorio, planta de tratamiento para agua potable, pases aéreos, válvulas de aire, 

válvulas de purga, válvulas de control, cámaras rompe presión, eliminación de 

material excedente manual, mejoramiento y relleno de vacíos en estructuras con 

material propio y material de préstamo) lo cual en caso de producirse lluvias 

generará sedimentos o de producirse vientos se producirá polvo. 
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Por esta razón el material excedente, producto de la excavación debe de ser 

eliminado dentro de las 48 horas de su producción, si se produce arrastre de 

sedimentos se construirá pequeñas barreras de contención donde se almacenará los 

sedimentos y serán eliminados al menor tiempo posible. 

 
Obras de Concreto. 

Comprende las actividades de preparación y vaciado de concreto en situ para todos 

los elementos de las estructuras, para lo cual se usará agregados, cemento, etc. 

Producto de esto se tendrán residuos sólidos comunes, para los cuales el ing. 

Residente deberá disponer la colocación de depósitos de residuos sólidos como son 

cilindros, por ningún motivo permitirá que se queme los residuos o basura común 

si no que se eliminará o entregará al camión recolector. 

 
Si los agregados tal es el caso de agregado fino, generarían polvo perjudicando a 

los vecinos y trabajadores de la obra, se tomará las medidas necesarias como por 

ejemplo el cubrir el material con lonas o plásticos. 

 
Por los ruidos y finos que se generen, el personal debe de usar el equipo de 

protección personal. 

 
En el concreto de tipo armado se tendrá cuidado con el acero que quede embebido 

en el concreto y signifique un peligro al trabajador, además se debe de mantener el 

orden y la limpieza en la obra 

 
Almacenamiento de Herramientas Materiales. 

Durante las actividades del proyecto se prevé la utilización de 01 almacén de 

herramientas y materiales, el cual deberá de estar debidamente ordenado, 

considerando áreas independientes o separadas para herramientas y para materiales. 

 
Si existiera líquidos inflamables estos no deberán estar cerca de los otros materiales, 

se dispondrá de una tercera área para este tipo de materiales como pueden ser los 

aditivos o combustibles, e irán sobre una bandeja metálica para evitar derrames y 

expansión  de  los  líquidos  inflamables,  no  se  permitirá  el  almacenamiento  de 
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combustible mayor a 5 galones en envases plásticos, si fuera mayor la cantidad que 

se almacenaría, debe de ser almacenado en cilindros metálicos y no se los colocará 

en el interior del almacén; además de ello se deberá contar con las hojas de datos 

de seguridad para su disponibilidad al personal que manipulan estos materiales y la 

zona de almacenamiento estará debidamente señalizada. 

 
Limpieza General de Obra: 

Se realizará la limpieza general de obra y todo desperdicio o material excedente 

será transportado a depósitos autorizados. 

 
EQUIPOS Y MAQUINARIAS 

 
 

Durante la ejecución de la obra se utilizarán maquinaria y equipos los cuales necesitarán 

de combustibles, aceites, etc. Por lo que se tomarán las medidas correspondientes para 

evitar cualquier tipo de derrame, por ello se deberá contar con un kit de emergencia el 

cual estará ubicado en un lugar de fácil acceso y visibilidad, para lo cual los trabadores 

estarán informados y capacitados para utilizarlo, los equipos que se usarán son: 

 Camioneta Pick Up 

 Compactadora tipo saltarín 

 Apisonador tipo Canguro 

 Mezcladora de Concreto 

 Vibradora de Concreto. 

 Camión de transporte de materiales. 

 

FUERZA LABORAL. 

 
 

Para el desarrollo de las actividades del proyecto, se ha estimado la fuerza laboral de 30 

a 40 personas, entre personal entre personal obrero, mano de obra de obra calificada, 

residencia y supervisión. 

 
La mano de obra calificada será evaluada a expectativas de la empresa contratista, de 

preferencia serán trabajadores de la localidad, y los trabajadores de mano de obra no 

calificada serán netamente trabajadores de la localidad. 
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Los trabajadores del proyecto contarán con los implementos de seguridad necesarios 

para el desarrollo normal de sus actividades, tales como botas de seguridad, cascos, 

guantes y gafas protectoras. Además, se contará con sistemas y/o equipos de protección 

colectiva tales como señaléticas en la zona de trabajo. 

 
CONSUMO Y ABASTECIMIENTO DE AGUA 

 
 

Agua para la Construcción 

Para utilizar agua para la construcción se deberá de gestionar los documentos 

correspondientes ante la entidad competente o autoridades JASS de la localidad del 

proyecto. 

 
Agua para Consumo Humano 

El personal que estará en la obra se abastecerá de agua potable mediante botellones 

de 30 litros, que serán ubicados en la obra. 

 
RESIDUOS SOLIDOS 

 
 

Considerando una tasa de generación promedio de residuos sólidos domésticos 0,5 

kg/hab/día (Análisis Sectorial del Residuos, DIGESA, OPS, CEPIS, 1998) se determinó 

que durante la etapa de operación del proyecto con Cuarenta (40) trabajadores en un 

promedio de 150 días se generará un total 3000 Kg, sin empaques de materiales o filtros 

usados en la obra, la disposición final la hará por servicio de la Municipalidad ya que se 

trata de Residuos Sólidos Domésticos a excepción de filtros y combustibles, se hará las 

coordinaciones correspondientes entre contratista, supervisión y Entidad quien 

determinará la disposición de estos últimos. 

 
EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES 

 
 

La ejecución de las diferentes actividades del Proyecto ""Diseño del saneamiento 

básico rural en los centros poblados Alto Potrerillo, Los Lirios, y la avenida, San 

Ignacio, Cajamarca - 2018”, podrán causar diversos impactos sobre los componentes 

ambientales, ya sea sobre el medio físico, biológico, socio-económico y/o cultural, es 
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así que se procede a la identificación, evaluación y descripción de los impactos 

ambientales y sociales, utilizando el método de evaluación de interrelación de 

actividades del proyecto con los componentes del ambiente. 

 
El primer paso para la evaluación de impacto fue la identificación de los componentes 

ambientales y las actividades del proyecto que pudiesen generar impactos sobre el 

ambiente. Seguidamente se cuantificó impactos mediante el uso de una Matriz de 

Interacción, la cual está compuesta por la interrelación de actividad del proyecto versus 

componentes. 

 
Identificación de Impactos 

 
 

La identificación de los impactos ambientales de la obra proyectada se identifica en 

la construcción de agua potable y letrinas con arrastre hidráulico. 
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Tabla. Identificación de impactos. 

Impactos Ambientales Identificados Medidas de Control Ambiental Propuesta 

Alteración de los cursos de agua en relación con 

la cantidad y a la situación física (caudal 

ecológico). 

 

 

 

- Ubicar fuentes alternas de agua. 

- Aplicar obras de arte. Racionalizar el consumo 
- Manejo de recurso hídrico  (turnos  de  agua, 

organización y coordinación). 

- Capacitación. 

- Garantizar  el  caudal  ecológico  necesario   para   la   
vida acuática  y  la  calidad  del  paisaje  (  Qe  =  0,15  Qr; 

Qe = caudal ecológico; Qr = caudal medio del río) 

Alteración del balance hídrico  

 
- Proteger suelos descubiertos: pastos y gramíneas 

- Evitar la tala de vegetación arbustiva 
- Manejo del recurso hídrico (dotaciones, 

coordinaciones) 

- Obras hidráulicas 

Reducción de la recarga freática (acuíferos)  

 

- Monitoreo de la cuenca y del cauce (aforos) 

- Ubicar fuentes alternas de agua. 

- Establecer prioridades en el uso del agua 
- Manejo del recurso hídrico (turnos, dotaciones y 

coordinaciones) 

- Capacitación. 

Contaminación del suelo (calidad para uso 

agrícola, calidad del suelo). 
 

 

 
 

 
- Eliminar suelo contaminado enterrándolo a más 

de 2 metros de profundidad como disposición final. 

- Depósito de combustibles debe tener piso de lona o 

plástico. 

- Exigir el uso de relleno sanitario 
- Manejo de desechos sólidos y residuos líquidos. 

Manejo de letrinas. Reciclaje 

- Capacitación. 
- Elevar las letrinas hasta lograr el distanciamiento 

adecuado respecto al nivel freático. 

- Impermeabilizar las lagunas con membranas 

sintéticas. 

Contaminación del aire (por ruidos, polvo, 

calidad del aire, mal olor, gases, partículas, 

microclimas, vientos dominantes, contaminación 

sonora). 

- No quemar desperdicios (plásticos, llantas y 

malezas). 

- Reciclar y reutilizar todo tipo de envases de 

plásticos, jebes, latas y vidrios. 

- Manejo de desechos y residuos líquidos. 

- Reforestar áreas descubiertas para oxigenación 

- Capacitación. 
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- Programa de vigilancia de control de la calidad del aire. 
- Reforestar como barrera de ruidos, vientos y mal 

olor. 

Ruidos fuertes  

 
- Usar tapones para el oído 

- Construir caseta con material aislante 

- Usar silenciadores en la fuente del ruido 

- Vigilancia médica permanente 

- Reducir el ruido y el tiempo de exposición. 

Reducción del área de cobertura vegetal. 

(Diversidad, biomasas, estabilidad, especies 

endémicas,  especies  amenazadas  o   en 

peligro, estabilidad del ecosistema) 

- Restituir la vegetación en áreas intervenidas con siembra de 

gramíneas, pastos y arbustos nativos. 

- Reforestar con especies de árboles nativos locales. 

- Bosques comunales. 

- Prácticas agrosilvopastoriles 

- Zonas de amortiguamiento 

Accidentes fatales  
 
- Cursos en Seguridad en el trabajo, Medio Ambiente 

y Salud. 

- Proveer equipo de protección personal. 

- Señalamiento en puntos críticos de alto riesgo en el 

proyecto. 

 

Deterioro o mal uso de las obras. 

- Curso de operación y mantenimiento de las obras. 

- Manuales de operación y mantenimiento de obras. 
- Asignar responsabilidades a los beneficiarios para que 

asuman el compromiso de cuidar las obras. 

- Organizar comités de vigilancia y protección de las obras 

ejecutadas por el proyecto. 

- Diseñar las estructuras adecuadas con el entorno. 
- Operación y mantenimiento adecuado de sistemas, 

instalaciones e infraestructuras. 

 

Deterioro de la calidad visual del paisaje 

(paisaje protegido, plan especial de protección, 

vistas panorámicas y paisaje) 

- Forestación 

- Obras estructurales (armónicos con el paisaje) 

- Proyectos de bellezas escénicas y paisajísticas 

- Manejo de recursos naturales 

- Coordinaciones interinstitucionales 
- Replanteo del trazo y/o ubicación de obras. 

Afectación de Infraestructuras a terceros  
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 - Convenios 

- Solución de Conflictos 

- Reubicación y replanteo de obras. 

Obstrucción del movimiento del ganado - Convenios (tránsito de ganado) 

- Proveer corredores 
- Obras estructurales 

Epidemias y plagas - Eliminación de vectores 

- Campañas de prevención 
- Control de fuentes de propagación de vectores 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

La etapa de construcción de la obra proyectada constará de los siguientes ítems: 

 
 

TRABAJOS PROVISIONALES 

TRABAJOS PRELIMINARES 

SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 captaciones 

 planta de tratamiento de agua potable 

 línea de conducción 

 reservorios circulares 

 línea de aducción 

 red de distribución 

 conexiones domiciliarias 

DESAGÜE 

 letrinas con sistema de biodigestores 
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MITIGACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

FLETE TERRESTRE 

De acuerdo al análisis ejecutado en la matriz se puede observar que se tiene que los 

impactos positivos (43.21%) son mayores que los negativos (13.60%) y los impactos 

nulos (43.21%) significa que las diferentes actividades del proyecto no afectan a los 

componentes el medio ambiente. 

 
En el segundo análisis se observa que el proyecto va a tener un grado N, es decir no 

significativo, con categoría ambiental 03, es decir que no presenta ningún grado ni leve 

ni intenso. 

 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL. 

 
 

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) describe las acciones e iniciativas que se deben 

de considerar para que las actividades del proyecto se lleven a cabo de manera 

responsable y sostenible, a fin de prevenir, controlar, corregir y/o mitigar los impactos 

negativos del proyecto y potenciar los impactos positivos. El Plan de Manejo Ambiental 

se evaluará los costos de los ítems indicados a continuación para implementarlos en la 

ejecución de la obra, además de un plan de vigilancia. 

 
Tabla. Medidas de control 

Medidas de Control Ambientales 

Propuesta 

- Manejo de residuos sólidos. 
- Manejo de Control de sedimentos por 

material orgánico o inorgánico 

- No quemar desperdicios (plásticos, llantas 

y 

malezas). 

- Reciclar y reutilizar todo tipo de envases 

de 

plásticos, jebes, latas y vidrios. 
- Manejo de desechos y residuos líquidos. 
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- Capacitación 

- Usar tapones para el oído. 

- Usar silenciadores en la fuente del ruido. 
- Reducir el ruido y el tiempo de 

exposición. 

- Cursos en Seguridad en el trabajo, Medio 
Ambiente y Salud. 

- Proveer equipo de protección personal. 

- Señalamiento en puntos críticos de alto 

riesgo en el proyecto. 

- Entibados a estructuras existentes. 

- Solución de Conflictos. 

- Información y conversación con terceros 

antes de iniciar los trabajos 

- Eliminación de vectores. 
- Campañas de prevención. 
- Control de fuentes de propagación de 

vectores. 
- Mantener siempre el orden y la limpieza 

sobretodo mantener limpios los SS HH. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
La supervisión solicitará al contratista la presentación del plan de Manejo Ambiental, 

está será revisada y aprobada, la cual se deberá de cumplir a cabalidad. 

 
Monitoreo y Vigilancia Ambiental 

 
 

El monitoreo ambiental es un sistema continuo de observación, mediciones y 

evaluaciones para propósito definido a fin de identificar impactos ambientales y la 

vigilancia ambiental se vale de estos elementos básicos para tomar medidas de control 

en momentos apropiados. 

 
Durante la etapa de construcción, se deberá inspeccionar continuamente con personal 

técnico capacitado (Supervisor) las actividades ejecutadas, de acuerdo a las 

especificaciones técnicas sustentadas en el proyecto. 
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PRESUPUESTO DE MITIGACIÓN DE IMPACTOS Y REDUCCIÓN DE 

RIESGOS. 

 
tabla. localidad Alto Potrerillo, Los Lirios, La Avenida y Sectores 

10  CAPACITACIONES             13,266.40 

10.01  EDUCACIÓN SANITARIA - 
ALTO POTRERILLO 

            10,805.00 

10.01.01  I PROGRAMA INSTITUCIONES 

EDUCATIVAS - VER 
DESAGREGADO 

 GLB 1.00  6,387.50 6,387.50 

10.01.02  II PROGRAMA COMUNIDAD - 
VER DESAGREGADO 

 GLB 1.00  4,417.50 4,417.50 

10.02  CAPACITACIONES - ALTO 

POTRERILLO 

            2,461.40 

10.02.01  CAPACITACIÓN E 

IMPLEMENTACIÓN DE LA JASS - 
VER DESAGREGADO 

 GLB 1.00  2,461.40 2,461.40 

11  MITIGACIÓN DE IMPACTOS Y 

REDUCCIÓN DE RIESGOS 

            2,009.49 

11.01  REVEGETALIZACIÓN  HA 1.00  2,009.49 2,009.49 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
Tabla. localidad Nuevo Horizonte 

10  CAPACITACIONES             13,266.40 

10.01  EDUCACIÓN SANITARIA - NUEVO 
HORIZONTE 

            10,805.00 

10.01.01  I PROGRAMA INSTITUCIONES 
EDUCATIVAS - VER DESAGREGADO 

 GLB 1.00  6,387.50 6,387.50 

10.01.02  II PROGRAMA COMUNIDAD - VER 
DESAGREGADO 

 GLB 1.00  4,417.50 4,417.50 

10.02  CAPACITACIONES - NUEVO 
HORIZONTE 

            2,461.40 

10.02.01  CAPACITACIÓN E 

IMPLEMENTACIÓN DE LA JASS - VER 

DESAGREGADO 

 GLB 1.00  2,461.40 2,461.40 

11  MITIGACIÓN DE IMPACTOS Y 

REDUCCIÓN DE RIESGOS 

            1,004.75 

11.01  REVEGETALIZACIÓN  HA 0.50  2,009.49 1,004.75 

Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 

 
 

Para categorías son del orden 1. De éstos resultados podemos concluir lo siguiente. 

 
 

  EL Proyecto es ambientalmente viable, puesto que el grado de impacto ambiental 

negativo será No Negativo o Bajo frente a los factores físicos - químicos, 

biológicos, socioculturales y económico 

  El sistema de agua y letrinas con arrastre hidráulico logrará su funcionabilidad al 

100%, para el beneficio de la población y/o moradores de la zona de influencia del 

proyecto. 

  En el aspecto económico social se tendrá un mayor flujo en el intercambio local, 

al evitar pérdidas económicas e implementar la infraestructura existente, se verá 

posteriormente ingresos que perciban las familias, elevando la calidad de vida de 

los pobladores. 

  Se conservará y protegerá los suelos, la flora y fauna local contribuyendo al 

desarrollo sostenible del lugar y de sus ecosistemas. 

 
RECOMENDACIONES 

 
 

  Se recomienda capacitar continuamente a los trabajadores sobre el cuidado y 

conservación del medio ambiente, haciendo charlas de seguridad todos los días 5 

minutos antes de empezar sus labores programando una charla de medio ambiente 

a la semana. 

 
  El monitoreo y la vigilancia ambiental permitirá brindar reportes de riesgo de 

desastre o puntos críticos, permitiendo evitar la ocurrencia de éstos desastres, un 

motivo más para capacitar a la población, a través de defensa civil, municipios, etc. 

Las medidas de mitigación deben ser coordinadas directamente con defensa civil, 

con las autoridades locales y otras instituciones que pudieran colaborar. 
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INFORME DE ANÁLISIS DE 

AGUA 

MUESTRA N° 01 

 

 
Se ha realizado el análisis del agua de la Muestra N° 01, correspondiente a la captación 

La Catarata que abastecerá a las localidades del Alto Potrerillo, Los Lirios y la avenida, 

captación ubicada en la parte alta del caserío San Juan, en la coordenada UTM E: 

715648.374, N: 9425995.122 a una altura de 1893.94 m.s.n.m. 

 
Tabla. Ubicación de la muestra N° 01 

 

Coordenadas UTM E : 715648.374,N: 9425995.122 

Altitud 1893.94 m.s.n.m. 

Tipo de fuente Agua de quebrada – Riachuelo 

Nombre de fuente La Catarata 

Fecha de aforo mayo del 2019 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

La fuente corresponde a un riachuelo que discurre desde la parte de la montaña registra 

caudal de 1.42 l/seg que es superior al caudal requerido para abastecer a la población de 

Alto Potrerillo, cuya demanda máxima diaria proyectada en el horizonte de evaluación 

es 0.83 l/seg. 

 

Las aguas del manantial cumplen con los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos 

de acuerdo a la normatividad vigente. Análisis de agua que se ha elaborado en el 

Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
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El análisis se ha realizado en el mes de mayo del 2019 en el laboratorio de la Universidad 

César Vallejo y que cumplen con los estándares emitidas por la DESA. El resultado 

especifica que las muestras analizadas del agua de la captación La Catarata, presentan 

las condiciones microbiológicas y físico-químicas para consumo humano. 

 
MUESTRA N° 02 

 

Se ha realizado el análisis de las aguas disponibles del Manantial Horizonte ubicada en 

la parte alta de la localidad de Señor de los Milagros, en la coordenada UTM E: 715100, 

N: 9’431,518.001 a una altura de 1913.77 m.s.n.m. en el Laboratorio de la Universidad 

César Vallejo. 

 

Tabla. Ubicación de la muestra 
 

Coordenadas UTM E: 715100, N: 9431518.001 

Altitud 1743.11m.s.n.m 

Tipo de fuente Manantial 

Nombre de fuente Horizonte 

Fecha de aforo mayo - 19 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

La fuente corresponde a un manantial de ladera, el aforo realizado en mayo del 

presente año muestra caudales de 0.52 l/seg, realizado en época de estiaje. 

Las aguas del manantial cumplen con los parámetros físicos, químicos y 

bacteriológicos de acuerdo a la normatividad vigente. 

 
El análisis se ha realizado en el mes de mayo del 2019 en el laboratorio de la 

Universidad César Vallejo y que cumplen con los estándares emitidas por la DESA. 

El resultado especifica que las muestras analizadas del agua de la captación Nuevo 

Horizonte, presentan las condiciones microbiológicas y físico-químicas para 

consumo humano. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

 De acuerdo al análisis físico químico y microbiológico emitidos por el Laboratorio 

de la Universidad César Vallejo adjuntadas al presente informe se concluye que 

tanto para el agua de la captación La Catarata que abastecerá a las localidades de 

Alto Potrerillo, Los Lirios, La Avenida y anexo y el agua de la captación Nuevo 

Horizonte, que abastecerá a la localidad del mismo nombre, poseen valores los 

cuales se encuentran dentro de los límites máximos permisibles establecidos por la 

DESA, concluyendo como aceptable para el consumo humano. 

 

 Se recomienda realizar una cloración para potabilizar y evitar la proliferación de 

microorganismos. 
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ESTUDIO DE APROVECHAMIENTO HÍDRICO 

CAPTACIÓN LA CATARATA (Alto Potrerillo, 

Los Lirios y la avenida) 

 

 

 

 

 

 

 
PROYECTO: "Diseño del saneamiento básico rural 

en los centros poblados del Alto Potrerillo, Los 

Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 

 

 

 
Junio 2019 
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EVALUACIÓN HIDROLÓGICA 

 
 

CALIDAD DEL AGUA 

Se ha realizado el análisis del agua de la captación la catarata ubicada en la parte alta 

del caserío San Juan, en la coordenada UTM E: 715648.374, N: 9425995.122 a una 

altura de 1893.94 m.s.n.m. 

 
La fuente corresponde a un riachuelo que discurre desde la parte de la montaña registra 

caudal de 1.42 l/seg que es superior al caudal requerido para abastecer a la población de 

Alto Potrerillo, cuya demanda máxima diaria proyectada en el horizonte de evaluación 

es 0.83 l/seg. 

 

Las aguas del manantial cumplen con los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos 

de acuerdo a la normatividad vigente. Análisis de agua que se ha elaborado en el 

Laboratorio de la Universidad César Vallejo 

 
El análisis se ha realizado en el mes de mayo del 2019 en el laboratorio de la Universidad 

César Vallejo y que cumplen con los estándares y normas de acuerdo al Decreto 

Supremo D.S. N° 002-2008-MINAN. El resultado especifica que las muestras 

analizadas del agua de la captación La Catarata, presentan las condiciones 

microbiológicas y físico-químicas para consumo humano. 

 

OFERTA HÍDRICA 
 

Tabla. Ubicación de la oferta hídrica 
Coordenadas UTM E : 715648.374, N: 9425995.122 

Altitud 1893.94 m.s.n.m. 

Tipo de fuente Riachuelo 
Nombre de fuente La Catarata 

Fecha de aforo Junio del 2019 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla. Caudal de captación 
Captación Lectura V(lts) T(seg) Q(lts/seg) 

 1 4 2.85 1.40 

2 4 2.84 1.41 

3 4 2.84 1.41 

4 4 2.76 1.45 
5 4 2.76 1.45 

 TOTAL 1.424 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
Cabe indicar que el sistema actual está deteriorado (hace 27 años fue construido por 

COOPOP bajo la modalidad de núcleo ejecutor), existió escasa capacitación de 

educación sanitaria y una falta de Mantenimiento del sistema de agua, que ha permitido 

la infraestructura (captaciones y reservorio 15 m3) este en malas condiciones; esto 

genera focos de infección en la población, sobre todo en los niños y ancianos son las 

más vulnerables; por tal motivo la población construyo con ayuda de la Municipalidad 

Ecológica Provincial de San Ignacio en el año 2005 un nuevo reservorio circular de 11 

m3 el cual se encuentra en condiciones de seguir funcionando. 

El proyecto anterior contemplaba el abastecimiento de agua a través de sus conexiones 

domiciliarias tomando el agua de la red o troncal principal. 

La cobertura actual del servicio es del 62% referido al total de viviendas e instituciones 

públicas) 

 
OFERTA HÍDRICA A NIVEL MENSUAL 

 
 

El manantial en estudio no cuenta con registro de caudales, por tanto, se realizó 

aforos obteniéndose un caudal de Q=1.42 lts/seg. en el mes de mayo, junio. 
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Tabla. Oferta Mensual izada de Agua 

 

Disponib. 

Hídrica 

para el 

Proyecto. 

Sist. Agua 

Potable 

 
 

MESES 

Volu 

men 

Total 

m3/ 
año 

ene feb mar abr may jun jul agost set oct nov dic  
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Caudal 
Lit/Seg 

 

1.44 

 

1.44 

 

1.44 

 

1.43 

 

1.42 

 

1.42 

 

1.42 

 

1.39 

 

1.39 

 

1.39 

 

1.42 

 

1.42 
 

 

Volumen( 
m3) 

 

3,85 
6.90 

 

3,48 
3.65 

 

3,85 
6.90 

 

3,70 
6.56 

 

3,80 
3.33 

 

3,68 
0.64 

 

3,80 
3.33 

 

3,72 
2.98 

 

3,60 
2.88 

 

3,72 
2.98 

 

3,68 
0.64 

 

3,803 
.33 

 

44,72 
4.10 

Fuente: Elaboración Propia 

Del Cuadro se observa que existe una oferta anual de 44,724.10 m3/año. 

 
 

ANÁLISIS DE PERSISTENCIA DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIAS DE 

CAUDALES. 

 
La zona no cuenta con información hidrometeorológica, para calcular la 

persistencia de probabilidad de ocurrencias de caudales. 

 
La probabilidad de ocurrencias se promueve por las informaciones recogidas y las 

huellas dejadas por el agua sobrante del riachuelo en épocas de máxima avenida, en 

tiempo de avenidas. 

 
ANÁLISIS DE MÁXIMAS AVENIDAS 

 
 

La zona no cuenta con información hidrometeorológica, para calcular las máximas 

avenidas. 

Por lo que se presume el máximo caudal que puede fluir del manantial por las 

huellas dejadas este será de 1.50 lts/seg. 

 
AGUAS DE RECUPERACIÓN, EN CASO QUE SE PRESENTE 

ESCORRENTÍA. 

 
La zona no cuenta con información hidrometeorológica. 
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El riachuelo la catarata conduce agua todo el año, no siendo aprovechadas en su 

recorrido, la cual va a desembocar en la quebrada del mismo nombre. En el sitio 

que se va a captar las aguas del Riachuelo La Catarata, permanece en tiempo de 

estiaje un caudal promedio de 1.39 Lts/seg. 

 
USOS Y DEMANDAS DE AGUA 

 
 

DESCRIBIR EL CONSUMO ACTUAL DEL AGUA EN EL ÁMBITO 

CIRCUNDANTE DEL PROYECTO, QUE PODRÍA SER AFECTADA POR LA 

IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO 

 
Se ha determinado que en épocas de avenidas la oferta de agua es mayor a la 

demanda disponible que se presenta en la zona de estudio. 

 
Se ha determinado que en época de estiaje la demanda de agua es menor a la oferta 

disponible que presenta la zona de estudio. 

 
El volumen de agua que requiere el proyecto ha sido estimado mediante cálculos 

hidráulicos. 

 
En la zona del estudio, no existen derechos de uso de agua otorgados a terceros. 

El Riachuelo La Catarata, no es utilizada por terceros, por lo que parte de esta agua 

será captada por el "Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados 

del Alto Potrerillo, Los Lirios, y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 

los beneficiarios no van a tener problemas con ningún agricultor. 

 
Determinar la demanda futura para el uso poblacional de la zona directamente 

vinculada hidrográficamente, aguas abajo, con el proyecto en la que incluya su 

demanda mensual izada objeto de la solicitud de licencia. 
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Criterios para la estimación de los consumos (parámetros de diseños) 

 Dotación de agua. 

 
 

a) Consumo domestico 

 
 

Para el presente estudio solo se considera la demanda de agua de uso poblacional 

(siendo así único uso del Riachuelo La Catarata). Para el análisis de la demanda del 

servicio de agua potable para el consumo doméstico se requerirá determinar el tipo 

de la Unidad Básica de saneamiento que se instalará para lo cual se debe de tener 

en cuenta las siguientes dotaciones (en lts/hab/día), la cual está determinada por el 

tipo de Unidad Básica de Saneamiento (UBS) para las tres regiones del País. 

 
 

Tabla. Dotación de agua 

REGIÓN GEOGRÁFICA DOTACIÓN – UBS SIN 

ARRASTRE 

HIDRÁULICO 
(l/hab.d) 

DOTACIÓN – UBS CON 

ARRASTRE 

HIDRÁULICO 
(l/hab.d) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Fuente: (Según Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural, aprobado mediante Resolución Ministerial N° 192-2018- 
VIVIENDA, Pág. 16 y 31). 

 

Por lo tanto, tenemos la Dotación: 100 Litros/persona/día 

 
 

Para el proyecto en estudio se ha identificado el sistema de disposición de excretas 

UBS que es del tipo arrastre hidráulico, que según el cuadro 09 es de 100 litros por 

habitantes por día. 

 
b) Consumo Estatal. 

Se considera además la dotación de agua que requiere las instituciones educativas, 

teniendo esta una cantidad que depende del tipo de nivel educativo al que se 

suministra el suministro. 
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Cuadro N° 10: Dotación Para Instituciones Educativas 

 

FUENTE: (Según Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural, aprobado mediante Resolución Ministerial N° 192-2018- 
VIVIENDA, Pág. 31). 

 
c) Consumo Social 

Para el caso de locales, organizaciones o instituciones que tengan concurrencia de 

población o presten atención al público, incluida la posta de salud. La dotación a 

usar será la dotación estipulada por vivienda. 

 
El mes de aforo del cual se obtuvo un caudal de 1.42 lts/seg, caudal obtenido con 

la aplicación del método balde, y según información recogida de las huellas o marca 

dejada en el cauce de los excesos del manantial, el agua en el tiempo de estiaje 

(agosto – octubre) es permanente. 

 
Ubicación Geográfica de la Captación – Riachuelo La Catarata. 

Este : UTM E 715648.374 

Norte: UTM 9425995.122 

Altitud : 1893.94 m.s.n.m 

 
 

UBICACIÓN POLÍTICA 

 
 

Departamento : Cajamarca 

Provincia : San Ignacio 

Distrito : San Ignacio 

Localidades : Alto Potrerillo 
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CÁLCULO DE LA DEMANDA DE AGUA - POBLACIONAL (POBLACIÓN 

RURAL), Alto Potrerillo. 

 
 

1. Población Actual: (P.A.) 

En la localidad de Alto Potrerillo y Sectores se cuenta con una población de 82 

Unidades familiares, con una densidad poblacional de 4.87 habitantes /unidad 

familiar, que hacen un total de 399 habitantes. 

 
2. Población de Diseño: (Pf) 

La tasa promedio de crecimiento anual de la Localidad de San Antonio de la Balsa 

de acuerdo al último Censo de 2007 se tiene que es de 0.69% y considerando un 

período de diseño de 20 años, se tiene una población futura de: 

 
Pf = Pa (1 + r × t /100) 

 
 

Pf = población futura. 

Pa = población actual. 

r  = coeficiente de crecimiento anual/mil hab. 

t = período de diseño. 

 
Reemplazando la fórmula tenemos: 

Pf = 399 (1 + 0.69x20/100) 

Pf = 457 hab. 

 
 

3. Dotación y Caudales de Diseño: 

Considerando el tipo de población, costumbres de los moradores y la altitud, se ha 

considerado una dotación de 100 litros por habitante por día, con lo cual se ha 

considerado los siguientes caudales: 

a). Caudal promedio anual: Qp 

 
 

Qp = Pf x Dotación/86,400 

Qp = 457x 100/86,400 
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Qmd = 0.83 l/seg. 

Qmh= 1.24 l/seg 

 

 

b). Caudal máximo diario: Qmd. 

Qmd = 1.30 Qp 

Qmd = 1.30 x 0.53 

 

 

c). Caudal máximo horario: Qmh. 

Qmh= 2.00 x Qp 

Qmh= 2.00 x 0.17 

 

 

Se ha determinado que en época de Avenida la oferta de agua es mayor a la demanda 

disponible que se presenta en la zona de estudio. 

Se ha determinado que en época de Estiaje la Demanda de agua es menor a la oferta 

disponible que se presenta en la zona de estudio. 

El volumen de agua que requiere el proyecto ha sido estimado mediante cálculos 

hidráulicos. 

Se ha determinado la demanda de agua de diseño para la población, se ha 

determinado para un caudal de diseño de 0.83 lts/seg. 

Qp = 0.53 l/seg 
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Cuadro N°11: Demanda Futura Mensualizada 

 
Disponi 

b. 

Hídrica 

para el 
Proyect 
o. Sist. 
Agua 

Potable 

 

MESES 

Volum 

en 
Total 
m3/ 
año 

ene feb mar abr may jun jul agost set oct nov dic  
 

31 
 

28 
 

31 
 

30 
 

31 
 

30 
 

31 
 

31 
 

30 
 

31 
 

30 
 

31 

Caudal 
Lit/Seg 

 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

Deman              

da              

Poblaci 2,223. 2,007. 2,223. 2,151. 2,223. 2,151. 2,223. 2,223. 2,151. 2,223. 2,151. 2,223. 26,174. 

ón (m3) 07 94 07 36 07 36 07 07 36 07 36 07 88 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Del Cuadro se observa que existe una demanda anual de 26,174.88 m3/año. 

BALANCE HÍDRICO 

OFERTA HÍDRICA 

El agua proviene del Riachuelo La Catarata cuenta con buena cobertura vegetal, 

según la información recogida de las huellas o marcas dejadas por las aguas 

excedentes del Riachuelo, el agua en el tiempo de estiaje (agosto– octubre) es 

permanente. 

El mes de aforo (junio - 2019) dio un caudal de 1.42 lts/seg, caudal obtenido con la 

aplicación del método volumétrico del balde. 

 
Tabla. Oferta Futura Mensualizada. 

 

Disponib. 

Hídrica 

para el 

Proyecto. 

Sist. Agua 

Potable 

 
 

MESES 

Volu 

men 

Total 

m3/ 
año 

ene feb mar abr may jun jul agost set oct nov dic  

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Caudal 

Lit/Seg 

 

1.44 

 

1.44 

 

1.44 

 

1.43 

 

1.42 

 

1.42 

 

1.42 

 

1.39 

 

1.39 

 

1.39 

 

1.42 

 

1.42 
 

 

Volumen( 
 

3,85 
 

3,48 
 

3,85 
 

3,70 
 

3,80 
 

3,68 
 

3,80 
 

3,72 
 

3,60 
 

3,72 
 

3,68 
 

3,803 
 

44,72 

m3) 6.90 3.65 6.90 6.56 3.33 0.64 3.33 2.98 2.88 2.98 0.64 .33 4.10 

Fuente: Elaboración Propia 



90 
 

Del Cuadro se observa que existe una oferta anual de 44,724.10 m3/año. 

DEMANDA HÍDRICA 

Tabla. Demanda futura Mensualizada 

Dispon 

ib. 

Hídric 

a para 

el 

 

MESES 

Volu 

men 

Total 

m3/ 

año 

Proyec 

to. 

Sist. 

Agua 

Potabl 
e 

ene feb mar abr may jun jul agost set oct nov dic  

 
 

 

31 

 
 

 

28 

 
 

 

31 

 
 

 

30 

 
 

 

31 

 
 

 

30 

 
 

 

31 

 
 

 

31 

 
 

 

30 

 
 

 

31 

 
 

 

30 

 
 

 

31 

Caudal 
Lit/Seg 

 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

0.83 
 

Deman              

da              

Poblaci              

ón 2,223 2,007 2,223 2,151 2,223 2,151 2,223 2,223 2,151 2,223 2,151 2,223 26,17 

(m3) .07 .94 .07 .36 .07 .36 .07 .07 .36 .07 .36 .07 4.88 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Del Cuadro se observa que existe una oferta anual de 26,174.88 m3/año. 

 
 

BALANCE HÍDRICO EN SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA 

 
 

Tabla. Balance Hídrico. 
Disponib 

. Hídrica 

para el 

Proyecto 

. Sist. 

Agua 

Potable 

 

MESES 

Volu 

men 

Total 

m3/ 

año 
ene feb mar abr may jun jul agost set oct nov dic  

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Caudal 

Lit/Seg 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

0.83 

 

Demanda              

Població 2,223 2,007 2,223 2,151 2,223 2,151 2,223 2,223 2,151 2,223 2,151 2,223 26,17 

n (m3) .07 .94 .07 .36 .07 .36 .07 .07 .36 .07 .36 .07 4.88 

Oferta              

Manantia 3,856 3,483 3,856 3,706 3,803 3,680 3,803 3,722 3,602 3,722 3,680 3,803 44,72 

l(m3) .90 .65 .90 .56 .33 .64 .33 .98 .88 .98 .64 .33 4.10 

 

Superávit 
 

1,633 
 

1,475 
 

1,633 
 

1,555 
 

1,580 
 

1,529 
 

1,580 
 

1,499 
 

1,451 
 

1,499 
 

1,529 
 

1,580 
 
18,54 

(m3) .82 .71 .82 .20 .26 .28 .26 .90 .52 .90 .28 .26 9.22 

Porcentaj              

e 57.64 57.64 57.64 58.04 58.45 58.45 58.45 59.71 59.71 59.71 58.45 58.45 702.3 

Demanda % % % % % % % % % % % % 5% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Del Cuadro se observa que existe un superávit hídrico de 18,549.22 m3/año, lo que 

representa que el Riachuelo La Catarata garantiza la dotación de agua para el 

Proyecto "Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto 

Potrerillo, Los Lirios, y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 

 
HORIZONTE DEL PROYECTO 

 
 

El Proyecto se diseñará para el periodo de 20 años. 
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ACREDITACIÓN DE DISPONIBILIDAD 

HÍDRICA DE LA CAPTACIÓN NUEVO 

HORIZONTE 

 

 

 

 

 

 

 
PROYECTO: "Diseño del saneamiento básico rural en los 

centros poblados del Alto Potrerillo, Los Lirios, y la avenida, San 

Ignacio, Cajamarca - 2018" 

 
Junio 2019 
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EVALUACIÓN HIDROLÓGICA 

CALIDAD DEL AGUA 

Se ha realizado el análisis de las aguas disponibles del Manantial Horizonte ubicada en 

la parte alta de la localidad de Señor de los Milagros, en la coordenada UTM E: 715100, 

N: 9’431,518.001 a una altura de 1913.77 m.s.n.m. en el Laboratorio de la Universidad 

César Vallejo. 

 
La fuente corresponde a un manantial de ladera, el aforo realizado en junio del presente 

año muestra caudales de 0.52 l/seg, realizado en época de estiaje. 

Las aguas del manantial cumplen con los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos 

de acuerdo a la normatividad vigente. 

 
El análisis se ha realizado en el mes de junio en el Laboratorio de la Universidad César 

Vallejo y que cumplen con los estándares y normas de acuerdo al Decreto Supremo D.S. 

N° 002-2008-MINAM. El resultado especifica que las muestras analizadas del agua del 

manantial Horizonte presentan las condiciones microbiológicas y físico-químicas para 

consumo humano. 

 

Tabla. Oferta hídrica 

Coordenadas UTM E: 715100, N: 9431518.001 

Altitud 1743.11m.s.n.m 

Tipo de fuente Manantial 

Nombre de fuente Horizonte 

Fecha de aforo junio - 19 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla. Caudal de captación 

 
 

 
 
 

Fuente: elaboración propia. 

Captación Lectura V(lts) T(seg) Q(lts/seg) 

 1 4 2.06 0.52 

2 4 2.07 0.52 

3 4 2.05 0.51 

4 4 2.06 0.52 

5 4 2.08 0.52 

 TOTAL 0.52 
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Cabe indicar que el sistema actual está deteriorado (hace 18 años fue construido por la 

misma comunidad bajo la modalidad de núcleo ejecutor), existió escasa capacitación de 

educación sanitaria y una falta de Mantenimiento del sistema de agua, que ha permitido 

la infraestructura este en malas condiciones; esto genera focos de infección en la 

población, sobre todo en los niños y ancianos. 

El proyecto anterior contemplaba el abastecimiento de agua a través de sus conexiones 

domiciliarias tomando el agua de la red que llega hasta las piletas, quedando estas en 

desuso. 

La cobertura actual del servicio es del 100% pero hay defectos en la distribución de al 

agua pues el agua solo la tienen por horas (7.00 – 8.00am). 

 
OFERTA HÍDRICA A NIVEL MENSUAL 

 
 

El manantial en estudio no cuenta con registro de caudales, por tanto, se realizó 

aforos obteniéndose un caudal de Q=0.52 l/seg. en el mes de junio. 

 

 
Tabla. Oferta Mensualizada de Agua 

Disponib. MESES  

Hidrica  

ENE FEBR MAR ABRI MAY JUNI JULI AGO SETIEM OCTU NOVIE DICIEM 

para el RO ERO ZO L O O O STO BRE BRE MBRE BRE Volu 

Proyecto.             men 

Sist. Agua             Total 

Potable 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 m3/ 

Caudal             año 

Lit/Seg 0.55 0.55 0.55 0.53 0.53 0.52 0.52 0.50 0.50 0.50 0.52 0.52  

 
Volumen 

 
1,473 

 
1,330. 

 
1473 

 
1373 

 
1419 

 
1347 

 
1392 

 
1339. 

  
1339. 

   
16,52 

(m3) .12 56 .12 .76 .55 .84 .77 2 1296 2 1347.84 139277 5.73 

Fuente: elaboración propia. 

 

Del Cuadro se observa que existe una oferta anual de 16,525.73 m3/año. 

 
 

ANÁLISIS DE PERSISTENCIA DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIAS DE 

CAUDALES. 

La zona no cuenta con información hidrometeorológica, para calcular la persistencia de 

probabilidad de ocurrencias de caudales. 
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La probabilidad de ocurrencias se promueve por las informaciones recogidas y las 

huellas dejadas por el agua sobrante del manantial en épocas de máxima avenida, 

en tiempo de avenidas. 

 
ANÁLISIS DE MÁXIMAS AVENIDAS 

 
 

La zona no cuenta con información hidrometeorológica, para calcular las máximas 

avenidas. 

Por lo que se presume el máximo caudal que puede fluir del manantial por las 

huellas dejadas este será de 1.0 lts/seg. 

 
AGUAS DE RECUPERACIÓN, EN CASO QUE SE PRESENTE 

ESCORRENTÍA. 

 
La zona no cuenta con información hidrometeorológica. 

El Manantial Horizonte conduce agua todo el año, no siendo aprovechadas en su 

recorrido, perdiéndose los excesos hacia una sonora que va a desembocar en una 

quebrada en la parte baja del sector del mismo nombre. En el sitio que se va a captar 

las aguas del Manantial Horizonte, permanece en tiempo de estiaje un caudal 

promedio de 0.50 Lts/seg. 

 
USOS Y DEMANDAS DE AGUA 

 
 

DESCRIBIR EL CONSUMO ACTUAL DEL AGUA EN EL ÁMBITO 

CIRCUNDANTE DEL PROYECTO, QUE PODRÍA SER AFECTADA POR LA 

IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO. 

 
Se ha determinado que en épocas de avenidas la oferta de agua es mayor a la 

demanda disponible que se presenta en la zona de estudio. 

Se ha determinado que en época de estiaje la demanda de agua es menor a la oferta 

disponible que presenta la zona de estudio. 

El volumen de agua que requiere el proyecto ha sido estimado mediante cálculos 

hidráulicos. 
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En la zona del estudio, no existen derechos de uso de agua otorgados a terceros. 

 
 

El Manantial Agua Horizonte, no es utilizada por terceros, por lo que parte de esta 

agua será captada por el "Diseño del saneamiento básico rural en los centros 

poblados del Alto Potrerillo, Los Lirios, y la avenida, San Ignacio, Cajamarca 

- 2018", los beneficiarios no van a tener problemas con ningún agricultor. 

 
 

DETERMINAR LA DEMANDA FUTURA PARA EL USO POBLACIONAL DE 

LA ZONA DIRECTAMENTE VINCULADA HIDROGRÁFICAMENTE, 

AGUAS ABAJO, CON EL PROYECTO EN LA QUE INCLUYA SU DEMANDA 

MENSUALIZADA OBJETO DE LA SOLICITUD DE LICENCIA. 

 
Criterios para la estimación de los consumos (parámetros de diseños) 

 Dotación de agua 

 
 

a) Consumo domestico 

Para el presente estudio solo se considera la demanda de agua de uso poblacional 

(es el único uso del manantial Nuevo Horizonte). Para el análisis de la demanda del 

servicio de agua potable para el consumo doméstico se requerirá determinar el tipo 

de la Unidad Básica de saneamiento que se instalará para lo cual se debe de tener 

en cuenta las siguientes dotaciones (en lt/hab/día), la cual está determinada por el 

tipo de Unidad Básica de Saneamiento (UBS) para las tres regiones del País. 

 
Cuadro Nº 09: Dotación de agua 

REGIÓN GEOGRÁFICA DOTACIÓN – UBS SIN 

ARRASTRE 

HIDRÁULICO 

(l/hab.d) 

DOTACIÓN – UBS CON 

ARRASTRE 

HIDRÁULICO 

(l/hab.d) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Fuente: (Según Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural, aprobado mediante Resolución Ministerial N° 192-2018- 
VIVIENDA, Pág. 16 y 31). 
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Para el proyecto en estudio se ha identificado el sistema de disposición de excretas 

UBS que es del tipo arrastre hidráulico, que según el cuadro 09 es de 100 litros por 

habitantes por día. 

 
b) Consumo Estatal. 

Se considera además la dotación de agua que requiere las instituciones educativas, 

teniendo esta una cantidad que depende del tipo de nivel educativo al que se 

suministra el suministro, Ver cuadro N°10: 

 

Cuadro N° 10: Dotación Para Instituciones Educativas 

Fuente: (Según Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas 
de Saneamiento en el Ámbito Rural, aprobado mediante Resolución Ministerial N° 
192-2018-VIVIENDA, Pág. 31). 

 

c) Consumo Social 

Para el caso de locales, organizaciones o instituciones que tengan concurrencia de 

población o presten atención al público, incluida la posta de salud. La dotación a 

usar será la dotación estipulada por vivienda. 

 
Ubicación Geográfica de la Captación – Manantial Horizonte. 

Este : UTM 715100, 

Norte: UTM 9431518.001 

Altitud : 1743.11m m.s.n.m 

 
 

UBICACIÓN POLÍTICA 

 
 

Departamento : Cajamarca 

Provincia : San Ignacio 

Distrito : San Ignacio 

Localidades : Nuevo Horizonte. 
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Pf = Pa (1 + r×t /100) 

CÁLCULO DE LA DEMANDA DE AGUA - POBLACIONAL (POBLACIÓN 

RURAL), PUEBLO NUEVO. 

 
1. Población Actual: (PA) 

En la localidad de Nuevo Horizonte se cuenta con una población de 20 Unidades 

familiares, con una densidad poblacional de 2.25 habitantes /unidad familiar, que 

hacen un total de 45 habitantes. 

 
2. Población de Diseño: (Pf) 

La tasa promedio de crecimiento anual del sector Nuevo Horizonte de acuerdo al 

último Censo de 2007 se tiene que es de 0.69% y considerando un período de diseño 

de 20 años, se tiene una población futura de: 

 

 
 

 

Pf  = población futura. 

Pa = población actual. 

r = coeficiente de crecimiento anual/mil hab. 

t = período de diseño. 

 
Reemplazando la fórmula tenemos: 

Pf = 45 (1 + 0.69x20/100) 

Pf = 52 hab. 

 
 

3. Dotación y Caudales de Diseño: 

Considerando el tipo de población, costumbres de los moradores y la altitud, se ha 

considerado una dotación de 100 litros por habitante por día, con lo cual se ha 

considerado los siguientes caudales: 

a). Caudal promedio anual:  Qp 

Qp = Pf x Dotación/86,400 

Qp = 52x 100/86,400 
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Qmd = 0.08 l/seg. 

Qmh= 0.13 l/seg 

 
 

b). Caudal máximo diario: Qmd. 

Qmd = 1.30 Qp 

Qmd = 1.30 x 0.06 
 

 

 

c). Caudal máximo horario: Qmh 

Qmh= 2.00 x Qp 

Qmh= 2.00 x 0.06 
 
 

 

Se ha determinado que en época de Avenida la oferta de agua es mayor a la demanda 

disponible que se presenta en la zona de estudio. 

 
Se ha determinado que en época de Estiaje la Demanda de agua es menor a la oferta 

disponible que se presenta en la zona de estudio. 

 
El volumen de agua que requiere el proyecto ha sido estimado mediante cálculos 

hidráulicos. 

Se ha determinado la demanda de agua de diseño para la población, se ha 

determinado para un caudal de diseño de 0.08 lts/seg. 

 

Tabla. Demanda de agua Futura Mensualizada. 
 

Disponib.H MESES  
Volu 

men 

Total 

m3/ 

año 

idrica para 
ENE FEBRE MAR ABR MA JUN JULI AGOS SETIEM OCTU NOVIEM DICIEM 

el Proyecto. RO RO ZO IL YO IO O TO BRE BRE BRE BRE 

Sist. Agua             

Potable 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Caudal             

Lit/Seg 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

 
Volumen 

 
214. 

  
214. 

 
207. 

 
214. 

 
207. 

 
214. 

 
214.2 

     
2,522. 

(m3) 27 193.54 27 36 27 36 27 7 206.36 214.27 207.36 214.27 88 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Del Cuadro se observa que existe una demanda anual de 2,522.88 m3/año. 

Qp = 0.06 l/seg 
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BALANCE HÍDRICO. 

OFERTA HÍDRICA 

El agua proviene del Manantial Horizonte cuenta con buena cobertura vegetal, 

según la información recogida de las huellas o marcas dejadas por las aguas 

excedentes del manantial, el agua en el tiempo de estiaje (junio– octubre) es 

permanente. 

El mes de aforo (mayo 2019) dio un caudal de 0.53 lts/seg, caudal obtenido con la 

aplicación del método volumétrico del balde y en el mes de junio fue de 52 lts/seg. 

 

Tabla. Demanda de oferta Futura Mensualizada. 
Disponib. MESES  

Hidrica  

ENE FEBR MAR ABRI MAY JUNI JULI AGO SETIEM OCTU NOVIE DICIEM 

para el RO ERO ZO L O O O STO BRE BRE MBRE BRE Volu 

Proyecto.             men 

Sist. Agua             Total 

Potable 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 m3/ 

Caudal             año 

Lit/Seg 0.55 0.55 0.55 0.53 0.53 0.52 0.52 0.50 0.50 0.50 0.52 0.52  

 
Volumen 

 
1,473 

 
1,330. 

 
1473 

 
1373 

 
1419 

 
1347 

 
1392 

 
1339. 

  
1339. 

   
16,52 

(m3) .12 56 .12 .76 .55 .84 .77 2 1296 2 1347.84 139277 5.73 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Del Cuadro se observa que existe una oferta anual de 16,525.73 m3/año. 

 
 

DEMANDA HÍDRICA 

 
 

Tabla. Demanda Futura Mensualizada 
 

Disponib.H MESES  
Volu 

men 

Total 

m3/ 

año 

idrica para 
ENE FEBRE MAR ABR MA JUN JULI AGOS SETIEM OCTU NOVIEM DICIEM 

el Proyecto. RO RO ZO IL YO IO O TO BRE BRE BRE BRE 

Sist. Agua             

Potable 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Caudal             

Lit/Seg 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

 
Volumen 

 
214. 

  
214. 

 
207. 

 
214. 

 
207. 

 
214. 

 
214.2 

     
2,522. 

(m3) 27 193.54 27 36 27 36 27 7 206.36 214.27 207.36 214.27 88 

Fuente: Elaboración Propia 

Del Cuadro se observa que existe una demanda anual de 2,522.88 m3/año. 
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BALANCE HÍDRICO EN SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA 

 
 

Tabla. Balance Hídrico. 
 

Dispon 
MESES 

 

 

 

 
Volu 

men 

Total 

m3/ 

año 

ib. 

Hídric 
a para 

ENER 
O 

FEBR 
ERO 

MAR 
ZO 

ABRI 
L 

MAY 
O 

JUNI 
O 

JULI 
O 

AGOS 
TO 

SETIEM 
BRE 

OCTU 
BRE 

NOVIEM 
BRE 

DICIEM 
BRE 

            

el             

Proyec             

to.             

Sist.             

Agua             

Potabl             

e 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Caudal             

Lit/Seg 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

Deman              

da              

Poblac              

ión 214.2  214. 207. 214. 207. 214. 214.2     2,522. 

(m3) 7 193.54 27 36 27 36 27 7 206.36 214.27 207.36 214.27 88 

Oferta              

manant              

ial 1,473 1,330. 1473 1373 1419 1347 1392 1339.     16,525 

(m3) .12 56 .12 .76 .55 .84 .77 2 1296 1339.2 1347.84 139277 .73 

Superá              

vit 1,258 1,137. 1258 1166 1205 1140 1178 1124.  1124.9   14,002 

(m3) .85 02 .85 .4 .28 .48 .5 93 1088.64 3 1140.48 1178.5 .85 

Porcen              

taje              

Deman 14.55 14.55 15.0 15.0 15.0 15.3 15.3 16.00  16.00   183.36 

da % % 9% 9% 9% 8% 8% % 16.00% % 15.38% 15.38% % 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Del Cuadro se observa que existe un superávit hídrico de 14,002.85 m3/año, lo que 

representa que el Manantial Horizonte garantiza la dotación de agua para el 

Proyecto: "Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto 

Potrerillo, Los Lirios, y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018". 

 
HORIZONTE DEL PROYECTO 

 
 

El Proyecto se diseñará para el periodo de 20 años. 
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MEMORIA DE CÁLCULO 

 
PROYECTO: "DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN LOS 

CENTROS POBLADOS DEL ALTO POTRERILLO, LOS LIRIOS Y LA 

AVENIDA, SAN IGNACIO, CAJAMARCA - 2018" 

 

 

 

 
PARÁMETROS DE DISEÑO: 

 
 

Predios beneficiados: 

 
 

 Conexión al sistema de agua potable = 95 

 Conexión al sistema de Letrinización = 95 

 

Tasa de crecimiento: 0.69% 

Tabla. Tasa de crecimiento 

 
 
 

Fuente: Censo Nacional de Población y Vivienda 1993 y 2007. INEI 

 
Densidad poblacional: 

 
Tabla: densidad poblacional 

CASERÍO N° 

VIVIENDAS 

TOTAL DE 

HABITANTES 

Densidad 

por 
Vivienda 

Alto Potrerillo (los sectores Alto 

Potrerillo, el Eucalipto, Los Lirios). 

60 222 3.7 

Sector La Avenida 23 125 5.4 

Sector Nuevo Horizonte) 13 53 4.1 

TOTAL 96 400  

Fuente: elaboración propia 

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN (DISTRITO ZONA RURAL) 

ÁMBITO 1993 2007 TC ARITM. 

San Ignacio 19,205 21,047 0.69% 
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Población 

 
 

La población proyecta a 20 años resulta de aplicar la fórmula siguiente: 

 
 

Pf= Po (1+r x t) 

 

Donde: 

Pf = Población futura 

Po= Población actual 

r = Razón de crecimiento 

t = Tiempo futuro 

to= tiempo actual 

Tabla. Proyección de la población 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

 
Cálculo de Dotación 

 
 

Dotación de agua según 100 Litros/persona/día (Según Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural, aprobado mediante 

Resolución Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, Pág. 16 y 31). 

CASE 

RIO 

20 

19 

20 

20 

20 

21 

20 

22 

20 

23 

20 

24 

20 

25 

20 

26 

20 

27 

20 

28 

20 

29 

20 

30 

20 

31 

20 

32 

20 

33 

20 

34 

20 

35 

20 

36 

20 

37 

20 

38 

20 

39 

Alto 

Potreril 

lo (los 

sectore 

s Alto 

Potreril 

lo, el 

Eucalip 

to, Los 
Lirios). 

 

 

 

 

 

 

 
22 

2 

 

 

 

 

 

 

 
22 

4 

 

 

 

 

 

 

 
22 

6 

 

 

 

 

 

 

 
22 

8 

 

 

 

 

 

 

 
23 

0 

 

 

 

 

 

 

 
23 

2 

 

 

 

 

 

 

 
23 

4 

 

 

 

 

 

 

 
23 

6 

 

 

 

 

 

 

 
23 

8 

 

 

 

 

 

 

 
24 

0 

 

 

 

 

 

 

 
24 

2 

 

 

 

 

 

 

 
24 

4 

 

 

 

 

 

 

 
24 

6 

 

 

 

 

 

 

 
24 

8 

 

 

 

 

 

 

 
25 

0 

 

 

 

 

 

 

 
25 

2 

 

 

 

 

 

 

 
25 

4 

 

 

 

 

 

 

 
25 

6 

 

 

 

 

 

 

 
25 

8 

 

 

 

 

 

 

 
26 

0 

 

 

 

 

 

 

 
26 

2 

Sector 

La 

Avenid 

a 

 
 

12 
5 

 
 

12 
6 

 
 

12 
7 

 
 

12 
8 

 
 

12 
9 

 
 

13 
0 

 
 

13 
1 

 
 

13 
2 

 
 

13 
3 

 
 

13 
4 

 
 

13 
5 

 
 

13 
6 

 
 

13 
7 

 
 

13 
8 

 
 

13 
9 

 
 

14 
0 

 
 

14 
1 

 
 

14 
2 

 
 

14 
3 

 
 

14 
4 

 
 

14 
5 

Sector 

Nuevo 

Horizo 

nte) 

 

 

53 

 

 

53 

 

 

54 

 

 

54 

 

 

54 

 

 

55 

 

 

55 

 

 

56 

 

 

56 

 

 

56 

 

 

57 

 

 

57 

 

 

58 

 

 

58 

 

 

58 

 

 

59 

 

 

59 

 

 

60 

 

 

60 

 

 

60 

 

 

61 
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86400 

 
diario  

 
k 1 * ( Q P ) 

86400 
max . diario 
 

Tabla. Dotación de agua 

Fuente: Norma Técnica de Diseño saneamiento ámbito rural. 

Por lo tanto, tenemos la Dotación: 100 Litros/persona/día 

1.6. Variaciones de Consumo de agua 

 
 

Coeficientes de variación según (Según Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural, aprobado mediante Resolución 

Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, Pág. 31). 

 
Cuadro. Coeficientes de variación 

 

Fuente: Norma Técnica de Diseño saneamiento ámbito rural. 

 
 

Gastos de Diseño 

 
 

* CONSUMO PROMEDIO DIARIO 
 

 
* CONSUMO MÁXIMO DIARIO 
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k 2 * (Q P ) 

86400 
  

* CONSUMO MÁXIMO HORARIO 
 

 
Donde: 

Qp = Qdiario 

 
 

Se ha realizado el análisis para las localidades beneficiarias, tenemos: 

 

 

 
Periodo de diseño: 

 
 

 Sistema de agua potable = 20 años 

 Letrinización = 20 años 
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Tabla. Beneficiarios de Alto Potrerillo, La Avenida, Nuevo Horizonte  

A
ñ

o
 

P
o
b

la
ci

ó
n

 s
er

v
id

a
 

 

C
O

B
E

R
T

U
R

A
 D

E
 C

O
N

E
X

IO
N

E
S

 (
%

) 

V
IV

IE
N

D
A

S
 S

E
R

V
ID

A
S

 (
U

N
ID

A
D

E
S

) 

 
 

 
Conexiones 

domesticas 

 
 

 
CONSUMO DE AGUA 

CONECTADOS L/DÍA 

 T
O

T
A

L
(L

/S
) 

- 
Q

 d
ia

ri
o

 

 
P

E
R

D
ID

A
S

 F
ÍS

IC
A

S
  

DEMANDA DE 

PRODUCCIÓN DE 

AGUA 

D
E

M
A

N
D

A
 

(C
O

N
S

U
M

O
) 

M
Á

X
IM

A
 

D
IA

R
IA

 

D
E

M
A

N
D

A
 

(C
O

N
S

U
M

O
) 

M
Á

X
IM

A
 

H
O

R
A

R
IA

 

D
E

M
A

N
D

A
 D

E
 

V
O

L
U

M
E

N
 D

E
 

A
L

M
A

C
E

N
A

M
IE

N
T

O
 

 
L/S 

 
L/DÍA 

M3/ 

AÑO 

D
O

M
E

S
T

IC
O

 

E
S

T
A

T
A

L
 

S
O

C
IA

L
 

T
O

T
A

L
 

 
D

O
M

E
S

T
IC

O
 

 
E

S
T

A
T

A
L

 

 
S

O
C

IA
L

 

 
T

O
T

A
L

 

        

 
Alto Potrerillo (Sectores Alto Potrerillo, el Eucalipto, Los Lirios). 

2 

0 

 
262 

 
100.00% 

 
71 

 
71 

 
2 

 
4 

 
77 

 
26270 

 
3960 

 
1200 

 
31430 

 
0.36 

 
25% 

 
0.49 

 
31430 

 
11472 

 
0.63 

 
0.97 

 
11 

 
Sector La Avenida 

2 

0 

 
145 

 
100.00% 

 
27 

 
27 

 
0 

 
0 

 
27 

 
9990 

 
0 

 
0 

 
9990 

 
0.12 

 
25% 

 
0.15 

 
9990 

 
3646 

 
0.20 

 
0.31 

 
3 

 
Sector Nuevo Horizonte 

2 

0 

 
61 

 
100.00% 

 
15 

 
15 

 
0 

 
0 

 
15 

 
5550 

 
0 

 
0 

 
5550 

 
0.06 

 
25% 

 
0.09 

 
5550 

 
2026 

 
0.11 

 
0.17 

 
2 

Fuente: elaboración propia. 
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ANEXO “B” 

 
 

PRESUPUESTO Y PROGRAMACIÓN DE OBRA 

DEL PROYECTO: 

“Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto Potrerillo, Los 

Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 



108 
 

 
 



110 
 

 
 



111 
 

 



112 
 

 
 



113 
 

 



114 
 

 
 



115 
 

 
 



116 
 

 
 



117 
 

 
 



118 
 

 



119 
 

 



120 
 

 
 



121 
 

 
 



122 
 

 
 



123 
 

 
 



124 
 

 
 



125 
 

 
 



126 
 

 
 



127 
 

 
 



128 
 

 
 



129 
 

 
 



130 
 

 
 



131 
 

 
 



132 
 

 
 



133 
 

 
 



134 
 

 
 



135 
 

 
 



136 
 

 
 



137 
 

 
 



138 
 

 
 



139 
 

 
 



140 
 

 
 



141 
 

 

 



142 
 

 
 



143 
 

 

 



144 
 

 
 



145 
 

 



146 
 

 
 



147 
 

 
 



148 
 

 



149 
 

 

 



150 
 

 
 



151 
 

 
 



152 
 

 
 



153 
 

 
 



154 
 

 
 



155 
 

 
 



156 
 

 
 



157 
 

 
 



158 
 

 
 



159 
 

 
 



160 
 

 
 



161 
 

 
 



162 
 

 
 



163 
 

 
 



164 
 

 
 



165 
 

 
 



166 
 

 
 



167 
 

 
 



168 
 

 
 



169 
 

 
 



170 
 

 
 



171 
 

 
 



172 
 

 
 



173 
 

 
 



174 
 

 
 



175 
 

 
 



176 
 

 
 



177 
 

 
 



178 
 

 
 



179 
 

 
 



180 
 

 
 



181 
 

 
 



182 
 

 
 



183 
 

 
 



184 
 

 
 



185 
 

 



186 
 

 



187 
 

 



188 
 

 

 



189 
 

 



190 
 

 



191 
 

 



192 
 

 



193 
 

 



194 
 

 



195 
 

 



196 
 

 

 



197 
 

 



198 
 

 



199 
 

 



200 
 

 



201 
 

ANEXO “B” 

 
 

PLANOS DEL PROYECTO: 

 
 

“Diseño del saneamiento básico rural en los centros poblados del Alto Potrerillo, Los 

Lirios y la avenida, San Ignacio, Cajamarca - 2018" 



202 
 

 



203 
 

 



204 
 

 



205 
 

 



206 
 

 



207 
 

 



208 
 

 



209 
 

 



210 
 

 



211 
 

 



212 
 

 



213 
 

 



214 
 

 



215 
 

 



216 
 

 



217 
 

 

 



218 
 

 



219 
 

 



220 
 

 



221 
 

 



222 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

PLANTA DISTRIBUCIÓN 

ELEVACIÓN FRONTAL 
ELEVACIÓN POSTERIOR 
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ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS 
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REPORTE TURNITIN 
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AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DE TESIS EN REPOSITORIO 

INSTITUCIONAL UCV 
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AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 

 

 


