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Resumen 

 
En el presente estudio se tuvo como objetivo diseñar el saneamiento básico rural 

del caserío El Triunfo y anexo El Pindo del distrito de Chirinos, San Ignacio, 

Cajamarca, este estudio del proyecto de tesis ha sido elaborado en coordinación 

con diferentes representantes de la municipalidad distrital de Chirinos, 

considerando los siguientes componentes; una captación superficial de quebrada 

que lleva por nombre La Tembla, una planta de tratamiento de agua potable - PTAP 

(sedimentador, un pre filtro y filtro) una línea de conducción de 10,103.87m, un 

reservorio de 20m3 de capacidad, una línea principal de distribución con una 

longitud de 1,450.73m de tubería PVC SAP con dimensiones de 2", 1,945.58m de 

tubería PVC SAP con dimensiones de 1 1/2” , 3,224.04 tubería PVC SAP con 

dimensiones de 1” y 794.16m de tubería PVC SAP con dimensiones de 3/4" 

haciendo un total de 7414.35 m de línea de distribución, con 100 conexiones 

domiciliarias de agua. Para el alcantarillado se consideró una planta de tratamiento 

de aguas residuales – PTAR con los siguientes componentes, cámara de rejas, 

tanque séptico, lecho de secado y un filtro biológico con una red colectora de 

2355.01 m y 74 conexiones domiciliarias en el caserío El Triunfo.  

 

Palabras claves: Sistema de agua potable, sistema de alcantarillado, unidades 

básicas de saneamiento (UBS), topografía. 
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Abstract 

 
 
The objective of this study was to design the basic rural sanitation of the El Triunfo 

village and El Pindo annex of the Chirinos district, San Ignacio, Cajamarca, this 

study of the thesis project has been prepared in coordination with different 

representatives of the district municipality of Chirinos, considering the following 

components; a surface catchment of a stream that bears the name La Tembla, a 

drinking water treatment plant - PTAP (settler, a pre-filter and filter) a 10,103.87m 

conduction line, a 20m3 capacity reservoir, a main distribution line with a length of 

1,450.73m of PVC SAP pipe with 2 "dimensions, 1,945.58m of PVC SAP pipe with 

1 1/2” dimensions, 3,224.04 PVC SAP pipe with 1 ”dimensions and 794.16m of PVC 

SAP pipe with dimensions of 3/4 "making a total of 7414.35 m of distribution line, 

with 100 household water connections. For the sewerage, a wastewater treatment 

plant was considered - WWTP with the following components, a grating chamber, a 

septic tank, a drying bed and a biological filter with a 2355.01 m collecting network 

and 74 household connections in the El Triunfo farmhouse. 

 

 

Keywords: Drinking water system, sewerage system, basic sanitation units (UBS), 

topography.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Se realizó el reconocimiento del terreno para posteriormente efectuar la 

topografía y llevar a gabinete los valores y procesarla para obtener el área de 

límite de influencia. De acuerdo al cuadro 01 se ha clasificado el terreno 

ondulado cuya pendiente se encuentra entre 5% y 15%.  

 

A nivel internacional en la ciudad de Paris acceder al agua potable es un 

elemento indispensable para la salud de las personas, esto porque ayuda a 

reducir muchas enfermedades, ahorro de tiempo, y a disponer de 

instalaciones de agua en el hogar con mayor facilidad, brindando una gran 

productividad a muchas personas.  

 

En todo el mundo hay 1 100 millones de persones (tres de cada diez) que no 

tienen acceso a agua segura, además hay 2 400 millones de personas no 

cuentan con instalaciones sanitarias básicas, teniendo como consecuencias 

que el desarrollo del 80% de las personas que se encuentran enfermas de 

alguna infección o bacteria estomacal es porque se encuentra relacionada con 

el agua, ocasionando 4 millones de muertes (10 000 diarias) (Köpper and 

Müller 2021) 

 

Copenhague. Expresa que miles de personas carecen del líquido elemento de 

agua potable siendo más de 2100 millones de personas afectadas, donde se 

destaca que en los hogares seis de cada diez personas 4500 tienen a carecer 

de un adecuado saneamiento y más de 2100 millones de habitantes no 

cuentan con dicho elemento. De igual en algunos lugares todavía se presenta 

las largas horas de viaje para recoger agua, donde caminan alrededor de 

treinta minutos, asimismo nos manifiesta que más de 159 millones de 

habitantes consumen el agua de lagos o arroyos que no son tratadas. (Byrne 

& otros 2021) 

 

A nivel nacional en el Perú es el octavo país en todo el mundo que cuenta con 

reservas de agua dulce, la calidad del servicio de este recurso es escasa, en 

departamentos como Cajamarca, Huancavelica y San Martín solo tienen 
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acceso entre el 40% - 51% de viviendas.(Mangiola, Malgeri, and Mittiga 2021) 

 

A nivel local el recorrido se inicia en la captación la cual tiene coordenada 

UTM 9409766.863N, 732429.15E y se encuentra a una altura de 

1061.023msnm, y se inicia con una tubería de 2 1/2” PVC-C10, llegando al 

reservorio en el km10+104.84; el que se encuentra ubicado en 9407142.258N, 

737246.828E, a una altura de 973.71 msnm el cual tiene una capacidad de 

20m3. Luego existe un pase aéreo con una realizándose la primera 

bifurcándose en el primer ramal tiene una Long de 2+668.43km, tubería de 2 

1/4” PVC-C10, y el segundo ramal tiene una Long de120.17m, con una tubería 

de 1” PVC-C10; la segunda bifurcación tiene un tercer ramal que tiene 

3+416.75km, tubería de 1 1/4” PVC-C10, el cuarto ramal tiene una Long de 

1+105.24m, 1 1/4” PVC-C10, se establecieron 03 BMs en el campo en el 

caserío el Triunfo, puntos debidamente geo referenciados en coordenadas 

UTM – WGS 84. En el levantamiento topográfico se generó un total de 3203 

puntos topográficos.  

 

Los pobladores del caserío El Triunfo y el anexo el Pindo del distrito de 

Chirinos, provincia de San Ignacio y departamento de Cajamarca, se ven 

afectados por el riesgo e incremento de enfermedades estomacales e 

intestinales provocados por el consumo de agua no apta para el consumo 

humano, siendo esto resultado de que su sistema de agua potable tiene 

deficiencias en todos sus componentes, tuberías y estructuras que lo 

conforman. 

El terreno en general presenta una topografía ondulada. La diferencia de 

altura entre la captación y el reservorio es de 87.3m de desnivel el cual se da 

en 10138m, teniendo una pendiente de 8.61 por mil, asegurando así la 

circulación del agua por precipitación normal, por diferencia de alturas el 

desplazamiento del caudal desde su captación hasta el 

reservorio.(Municipalidad Provincial de Cajamarca 2017) 

 

Por lo tanto, se presenta el siguiente problema de investigación: ¿Cuál es el 

diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento básico 

rural en el caserío El Triunfo y el anexo El Pindo del distrito de Chirinos, San 
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Ignacio, Cajamarca?, para este proyecto de investigación. Asimismo, 

presentamos la justificación del estudio:  

 

Justificación teórica: Aquella que se presenta para brindar antecedentes 

necesarios para la ejecución de la presente investigación basado en la 

interpretación del método AASHTO 93 y el D.G.2018.(Thompson and Shepard 

2020) 

 

Justificación socio económica: Es necesario priorizar esta investigación como 

una fuente de servicio básico, para que los habitantes puedan tener un mejor 

desarrollo económico de ahorro y para sostener su canasta familiar, de esta 

manera se evita algunas enfermedades infecciosas y se mejora la salud de 

los habitantes. Navarro (2019) 

 

Justificación social: Es importante desarrollar este proyecto con la intención 

de mejorar la vida y la salud de los pobladores con este proyecto de 

saneamiento básico  

 

Justificación ambiental: Es fundamental implementar un diseño adecuado 

sobre un saneamiento, donde las excretas finales de los pobladores de las 

viviendas sean evacuados en drenajes sépticos es por ello necesario contar 

con un saneamiento digno y seguro.  

 

Por consiguiente, se presenta el objetivo general: Realizar el mejor diseño del 

sistema de saneamiento básico rural del caserío el triunfo y anexo el pindo del 

distrito de Chirinos, San Ignacio, Cajamarca. 

En los objetivos específicos: Realizar el estado situacional del proyecto; 

realizar los estudios básicos de ingeniería; diseñar estructural y 

geométricamente el sistema hidráulico de agua y alcantarillado, calcular el 

presupuesto y realizar el cronograma de ejecución del proyecto, realizar el 

estudio del impacto ambiental. 

    Hipótesis: Mediante un adecuado diseño de un sistema de agua potable y 

saneamiento básico mejorara el consumo de dicho elemento para las 

personas que forman parte de la intervención del proyecto.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional nos expresa en su investigación (Jouravlev, 2014). 

Expresa en su indagación denominada “ Servicios de agua potable y 

saneamiento en el Umbral del siglo XXI, donde el autor tiene como finalidad 

analizar y estudiar en qué situación se encuentra el sistema de agua potable 

en Latinoamérica, donde muchos países de esforzaron para ejecutar 

proyectos en saneamiento básico, pero sin embargo todavía existe problemas 

en relación al acceso de este servicio indispensable donde afectan 

enormemente a las personas que son de bajos recursos económicos y estas 

viven en zonas muy lejanas (Alvarado, 2013), En su investigación titulada: 

“Estudios y diseños del sistema de agua potable del barrio San Vicente, 

parroquia Nambacola, Cantón Gonzanamá. 2013” (tesis de pre grado). 

Universidad Técnica Particular de Loja, cuyo objetivo general es “Realizar el 

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

San Vicente del Cantón Gonzanamá. En esta investigación se puede resaltar 

el estudio y el diseño el adecuado para tener un buen servicio de agua potable, 

y esta investigación nos ayudara a realizar los objetivos propuestos por 

nuestro estudio. 

 

(Sandoval, 2014) En su tema de investigación titulada “Propuesta de 

mejoramiento y regulación de los servicios de agua potable y alcantarillado 

para la ciudad de Santo Domingo”, en la ciudad de Santo Domingo de los 

Colorados, Quito, Ecuador. En esta tesis el autor de centra en un ente 

regulador del servicio de agua ya sea por parte de la municipalidad o de los 

mismos beneficiarios para que haya mejor cobertura y o haya despilfarros de 

agua innecesarias y estas a su vez afecten a dichos moradores, entonces 

podemos decir que con un buen control habrá una buena calidad del servicio. 

 

(Oblitas, 2013) En su tema de investigación “Servicios De Agua Potable Y 

Saneamiento En El Perú”, en la presente indagación tiene como finalidad la 

identificación de los elementos que cuentan con la influencia del servicio 

básico de saneamiento, encontrándose en un proceso de desarrollo para 

llegar a esto se tiene que planear maniobras necesarias, implementando 

mejores estrategias y muchos modelos para elevar los resultados mediante la 
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gestión adecuada de un buen saneamiento de agua.  

 

A nivel nacional según  (Rojas, 2018). En su tema de investigación 

denominado “Diseño para el mejoramiento del sistema de agua potable en el 

caserío Paraíso, distrito de Agallpampa, en la provincia de Otuzco de la región 

de la Libertad, con el objetivo fundamental de determinar todos las 

especificaciones y criterios mínimos para el respectivo diseño de 

mejoramiento del sistema de agua, en este proyecto se sustenta la necesidad 

de mejorar los servicios de agua y alcantarillado, algo similar nos sucede en 

nuestra investigación ya que tanto la línea de conducción como la red de 

distribución se encuentran en muy mal estado y en el caso del alcantarillado 

no se le ha brindado el respectivo manteniendo y se encuentra vertiendo sus 

aguas grises sin tratar, lo que ocasiona un impacto ambiental negativo en 

dicha zona. 

 

 (PNSR , y otros, 2012) “Mejoramiento y ampliación del sistema de agua 

potable y saneamiento básico de la localidad de Quinuamayo, distrito de José 

Manuel Quiroz, provincia de San Marcos – Cajamarca” este proyecto de 

inversión pública tiene como objetivo general la “Disminución de la prevalencia 

de enfermedades de origen hídrico en la población de la Localidad de 

Quinuamayo”. El proyecto está orientado a mejorar el servicio de agua potable 

y el sistema de alcantarillado más la instalación de módulos UBS   para la 

población. De ese modo se acerca más a la realidad de mi proyecto de tesis 

ya que se quiere cubrir la demanda actual y futura de agua potable y 

saneamiento básico rural de este será a través de red de alcantarillado y 

letrina con arrastre hidráulico o letrina de pozo anegado cuyo efluente es 

dispuesto en el sitio.  

 

En Lima se accede al sistema de alcantarillado en un 68.9% dentro de una 

vivienda en una red pública, y no acceden al sistema un promedio de 27.35% 

personas, Existiendo problemas sobre un adecuado sistema esto porque la 

eliminación de las excretas se realiza mediante un pozo séptico de 6.1%, pozo 

ciego de 9.6% por rio o canal de 1.2% y el 1.8% por letrina y solo el 8.4% no 

cuenta con ningún servicio de eliminación de las excretas. Perjudicando la 
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salud de los pobladores es por ello que se presenta ente proyecto para  brindar 

una mejor calidad de vida a los usuarios que se encuentran en la zona a 

intervenir  (INEI 2015) 

 

En Apurímac el 94% de la población posee dirección a agua por red pública, 

pero solo el 27% tiene acceso a agua potable. El 48% tiene acceso a red 

pública de alcantarillado, mientras que el 38% usa una letrina. En Cajamarca 

el 24% cuenta con acceso a agua potable y el 43% a redes de alcantarillado. 

En Pasco, Amazonas y Huancavelica acceden a agua potable el 1.8%, 9.7% 

y 18.8% de la población respectivamente. Donde el 9% de la localidad rural 

tiene acceso a este recurso indispensable para toda la población. (Apurímac 

2021) 

 

Chuquimango (2016) El proyecto denominado “Mejoramiento y ampliación del 

sistema de agua potable y saneamiento básico de la localidad de 

Quinuamayo, distrito de José Manuel Quiroz, provincia de San Marcos – 

Cajamarca” tiene como objetivo general elaborar el estudio para el 

mejoramiento y la ampliación del sistema de agua potable y saneamiento 

básico en dicha comunidad. El proyecto está orientado a mejorar el servicio 

de agua y desagüe para la población. De ese modo se acerca más a la 

realidad de mi proyecto de tesis ya que se quiere CUBRIR LA DEMANDA 

ACTUAL Y FUTURA de agua potable y saneamiento básico rural de este será 

a través de red de alcantarillado mediante la letrina de pozo o hidraulico donde 

es dispuesto en el sitio según el efluente.  

 

(Sandoval 2013) El Proyecto Profesional Denominado "Mejoramiento Y 

Ampliación Del Sistema De Agua Potable Y Saneamiento Básico En La 

Localidad De Tallambo, Distrito De Oxamarca, Celendín- Cajamarca", tiene 

como objetivo ampliar y mejorar el sistema de agua potable, y saneamiento 

básico de dicha comunidad. Esta idea empezó por la necesidad tanto del que 

realiza el estudio, como para los miembros de la población de Tallambo. El 

sistema de agua potable fue ejecutado por FONCODES en el año 2004, en 

dicho estudio realizado se diagnosticó que las estructuras del sistema de agua 

potable se hallan en mal estado de preservación y en cuanto al drenaje se 
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construyeron letrinas que ahora están en mal estado, por consiguiente, se 

propuso realizar dicho estudio para bien de la comunidad de Tallambo.  

 

El caserío de El Triunfo y su respectivo anexo llamado El Pindo en la 

actualidad cuenta con una población de 370 habitantes en promedio, este 

detalle lo conoceremos mejor con la encuesta que se realizara en este 

proyecto conjunto. 

 

Este caserío se abastecen con un sistema de agua entubada por gravedad 

sin tratamiento y en un muy mal estado de conservación que fue ejecutado 

por FONCODES en los años 90, la cual dota de agua no tratada a través de 

conexiones domiciliarias en estados deplorables, es decir las conexiones 

domiciliarias de agua no satisfacen la necesidad básica en los hogares y 

ocasionan que la salud de los pobladores se vea afectada, en específico la de 

los niños quienes son los que contraen enfermedades como gastrointestinales 

y dérmicas causadas por los escases del uso del agua debidamente potable. 

A su vez el caserío cuenta con un alcantarillado obsoleto e ineficiente siendo 

este proyecto ejecutado en al año 2002 el cual nunca fue inaugurado y 

tampoco entregado a dicha comuna por lo que los pobladores exigen se haga 

el mejoramiento de dicho alcantarillado, a la vez el anexo El Pindo no cuenta 

con este servicio, usando pozos para evacuar sus desechos o en algunos 

casos evacuando sus desechos a la intemperie generando una contaminación 

ambiental cerca a sus viviendas. (Cubas Regalado 2017) 

 

A su vez cierta parte de la población de dicho caserío que ha incrementado 

su número de habitantes por ser uno de los caseríos más productivos del 

Distrito de Chirinos dedicados casi en su totalidad a siembra de arroz y maíz, 

no cuenta con ningún servicio básico siendo ellos a su vez los más afectados 

por dicha ineficiencia del este servicio de vital importancia para la 

supervivencia diaria de cada uno de los integrantes de dicha comunidad. 

 

Teorías Relacionadas al Tema 

En el R.N.E mediante la norma O.S. 0.10, establece criterios importantes para 

el diseño adecuado de un saneamiento de agua potable, obras de drenaje y 



8 
 

líneas de conducción, a través de las fórmulas de Williams y Hazen con la 

colocación de aspectos éticos y de calidad a considerar para cada estructura 

siempre son el mantenimiento adecuado y con accesorios como las válvulas 

de aire y de purga esto para su fácil operación. (Ministerio de transportes y 

comunicaciones 2016) 

 

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano – D.S N° 031-

2010-SA. (vigencia año 2011). Se debe tener en cuenta los contextos 

transcendentales para el apropiado suministro de agua, que es utilizada para 

el consumo de toda la población, correspondiendo la certificación de calidad 

de este suministro, con la finalidad de prevenir algunos riesgos, de esta 

manera protegemos la salud de todos las personas y beneficiando a cada una 

de ellas con dicho elemento certificado (MINISTERIO DE SALUD , 2011) 

 

Guía de opciones para el desarrollo de algunas técnicas de abastecimiento de 

agua en la zona rural, esto brinda los lineamientos específicos que se tiene 

que considerar dentro de la ejecución de un expediente técnico, para un 

adecuado saneamiento, la publicación del programa de saneamiento se 

encuentra vigente en el año. (Agudelo 2015) 

 

Manual de administración, ejercicio y mantenimiento de servicios de agua y 

saneamiento, se rescata las predicciones para el mantenimiento adecuado del 

sistema de agua potable, donde se realiza la calorificación de agua, la red de 

la distribución y la puesta en marcha de la línea de conducción como el 

respectivo mantenimiento de las válvulas de agua y toda la red de conducción 

rescatando cada trabajo mediante el mantenimiento continuo.  (Castillo 2017) 

 

Guía del Programa Integral de Saneamiento y Agua Rural PE- l1226, nos 

brinda un conjunto de temas y tratamientos metodológicos, procedimentales 

y todas las medidas necesarias para un buen proceso ambiental y social, 

desarrollando el manejo sostenible y conservación de medio ambiente, 

mediante el marco de Gestión ambiental y social (MGAS), esto son 

considerados para la ejecución de este tipo de proyectos importantes de 

saneamiento de agua rural. SUNASS (2017) 
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Unidades básicas de saneamiento (UBS). Es aquel elemento donde se 

fermentan las excretas y estas se implantan como respuesta a la demanda de 

las necesidades de los clientes. (Guía para la formulación de proyectos de 

saneamiento básico). Valenzuela (2015) 

 

Expediente técnico mejoramiento, ampliación del sistema de agua potable y 

saneamiento del caserío de Quipayuc, distrito de Querecotillo - Cutervo – 

Cajamarca, ejecutado en el año 2015, donde nos brinda un sistema optimo 

sobre un circuito que es elaborado mediante 80 viviendas mediante un 

sistema de proceso de alcantarillado y sistema de agua potable en la presente 

investigación. Ana Margarida y otros (2021) 

 

Mecánica de suelos: (Juarez & Rico, 2005) Se faculta de ilustrarse las fuerzas 

o cargas que son sólidas en la zona terrestre y la actuación de las mismas 

para establecer el material aprovechado y el suelo monopolizado en el relleno.  

Maurico Vásquez (2018) 

 

Mecánica de fluidos de Frank M. White – Quinta edición. Esta investigación 

nos brinda presiones y perdidas de cargas que se genera en los accesorios 

de un sistema de agua esta como las válvulas abiertas, las tes, codos entre 

otros, brindando una característica más relativa al panorama. (Janouskova 

2017) 

 

Estudio hidrogeológico: (Servicio Geologíco Mexicano, 2017) su finalidad es 

evaluar y analizar el estado hídrico del subsuelo, permitiendo obtener una 

información certera sobre las fuentes de agua subterráneas y su estado 

actual.  UNICEF (2017) 

 

Sistema de saneamiento rural:  (Ministerio de Economía y Finanzas, 2015) Es 

el que se brinda a los usuarios mediante el conjunto de subestructuras, 

infraestructura, maquinaria y aparatos manejados en los métodos de 

captación, acopio y administración de agua cruda; y para el tratamiento, el 
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acaparamiento, la dirección y la comercialización de A.P. Como parte de la 

colocación se consideran, las uniones domiciliarias y las piletas oficiales, con 

sus pertinentes aparatos de consumo, y otros elementos de comercialización 

que consiguieran esgrimir en escenarios sanitarios. (Resnick 2021) 

Primeramente, para determinar y clasificar el suelo se identificar si es 

orgánico, esto con la finalidad de ayudar con el procesamiento de pruebas 

básicas, para clasificar las propiedades del suelo si es grueso o fino, mediante 

la clasificación S.U.C.S, que se utiliza para cimentaciones. (Ministerio de 

Transportes y comunicaciones, 2013) 

Figura1: Estructura del saneamiento básico rural  

 

Fuente: Google  

 

Topografía: (Byrne & otros 2021)México para perpetrar el levantamiento de 

redes de repartición se encomienda usar planos Aero fotogramétricos del tipo 

orto foto. 

Asimismo, se procede a realizar el levantamiento de la topografía de forma 

poligonal esto cuanto no se tienen los estudios del tipo orto foto. Esto se 

ejecutará en el área más poblada de la zona, si se presentan calles muy bien 

definidas se procede a ejecutar el relleno de la poligonal esto mediante el inicio 

de un crucero de la poligonal y con el cierre del otro crucero, mediante las 

radiaciones se efectúa la topografía para la localización de las respectivas 

casas o para el cambio de algunas pendientes o calles, quedando 

poligonalmente dentro de la línea de conducción desde el punto de nivel. Iran 

Stalliviere (2021) 

La topografía se estudia las características y accidentes geográficos 

estableciendo descripciones detalladamente sobre la tierra registrando la 

posición de puntos de un terreno según su altimetría y planimetría.   
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

El modelo de Investigación que se observa es cuantitativo, experimental 

quienes se responsabilizan de explicar situaciones y sucesos, en la que se 

especifica ¿cómo es? y ¿Cómo se manifiesta? Dicho evento. El estudio es 

documentado, logrando datos de campo del sector a estudiar, 

seleccionando datos de investigaciones, publicaciones y manuales 

relacionados a Sistema de Agua Potable y Saneamiento Básico, entre 

otros. Luego se revisan expedientes o trabajos similares para luego 

proponer un diseño favorable que se adecue con las normas técnicas 

vigentes del R.N.E. En relación a la investigación. (Victor Fernández 2020) 

 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Variable Independiente: Diseño de saneamiento básico  

Definición conceptual: Permite enaltecer las situaciones de vida de los 

pobladores, con la finalidad de reducir enfermedades para su uso y 

consumo humano.  

Definición operacional: Esta debe ser determinado por el tiempo de vida 

útil de las estructuras o elementos que los integre, además de considerar 

un plan de mantenimiento preventivo y correctivo según la Norma OS.100, 

aún vigente para sistemas de saneamiento básico rural. 

 

3.3 Población y muestra, selección de la unidad de análisis  

 

Población. Son todos los caseríos del distrito de Chirinos que no tienen un 

sistema de agua y desagüe, de buenas condiciones. 

 

Muestra. Será la población del Caserío El Triunfo y anexo El Pindo del 

distrito de Chirinos, San Ignacio, Cajamarca. 
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3.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos: 

Observación del estado situacional de la zona en estudio 

Estudios básicos de ingeniería 

Instrumentos de recolección de datos:  

Para el estudio de mecánica del suelo necesitamos implementar las 

normas actuales de saneamiento como puede ser la E.050. 

Los otros instrumentos que se pueden utilizar dentro del laboratorio de 

suelos son:  

- Copa de Casagrande  

- La balanza electrónica  

- Horno  

- Tamices  

Para realizar el estudio topográfico incluimos varios elementos como:  

- El G.P.S. 

- La estación total  

- La wincha y el cordel  

- La libreta de campo  

- Las reglas o llamadas mira de nivelación  

 

Análisis de documentación 

La presente investigación tiene como como finalidad realizar un análisis y 

evaluación de todas las fuentes confiables que son obtenidos dentro del 

proyecto y mediante el recojo de información por parte del área técnica de 

la municipalidad y las encuestas mediante in situ.  

Validez de datos: La eficacia de datos ha sido constatada por el Ing. De la 

Sub Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano y Rural. 
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Confiabilidad: (Briones, 2000, pág. 23) Esta se adapta al grado de 

seguridad y confianza donde los resultados que son almacenados por la 

presente investigación de este proyecto se ajustan al cumplimento de 

normas y procedimientos claros para realizar este estudio, donde se 

finalmente se define como un proyecto al 95% de confiabilidad.  

 

3.5 Procedimientos 

 

Reconocimiento de la zona en estudio 

Efectuar la topografía en el área del proyecto  

Realizar el E.M.S  

Finalmente realizar los cálculos necesarios, el presupuesto y cronograma.  

 
3.6 Métodos de análisis de datos 

 

En el método de análisis se determinar realizar los estudios básicos de 

ingeniería empleando la norma actual de construcción civil mediante las 

siguientes normas D.G.2018, M.T.C, AASTHO 93, entre otros programas 

necesarios como el Excel, los softwares como el Ms Project, S10, costos y 

presupuesto, el AutoCAD, donde consideramos solo el 95% de valor de 

confiabilidad.  

 

Con los datos y la información obtenida se puede diseñar la línea de la 

conducción mediante el cálculo hidráulico mediante las fórmulas diseñadas 

a través de Hazen – Williams, de igual manera se emplea el método de la 

ecuación más practica de Darcy Weisbach y validada por el R.N.E dentro 

de la norma de O.S. En las obras de arte como el reservorio de agua 

potable y su respectiva planta de tratamiento de agua residual que cuenta 

con los filtros de tratamiento y que son establecidas mediante las normas 

técnicas y especificaciones de saneamiento que se encuentran en detalle 

dentro del Manual de construcción de saneamiento.  
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3.7 Aspectos éticos 

- Ley sobre el derecho de Autor-Ley 30276 – Ley Universitaria, decreto 

legislativo N°822 – Ley N°30220 – Ética de recolección de datos 

mediante el IN-SITU- Normas legales de construcción civil. (Ley General 

de servicios de saneamiento 2016) 

 

- Ética de la publicación: Esta enfocado en la información confiable y valida 

de acuerdo a la ejecución del proyecto en el campo de la construcción civil 

generando beneficios económicos, sociales y ambientales, donde se 

considera la creación intelectual mediante un proceso editorial adecuado. 

 

- Ética la investigación: En la relación de este principio es necesario 

recalcar que este proyecto rural permite que los habitantes de esta zona 

cuenten con un adecuado saneamiento de agua potable, para el consumo 

humano de todos los caseríos involucrados, recolectando información 

confiable en campo, esta información se válida para los antecedentes 

necesarios de esta investigación, de igual manera esta información de los 

autores considerandos en la presente tesis se considera como carácter 

confidencial. (Carmona 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

IV.  RESULTADOS 

 

En cuanto al estado situacional de los sistemas, podemos contemplar que 

estos se encuentran en un estado deplorable desde la captación hasta la 

entrega en las viviendas (conexiones domiciliarias). El alcantarillado del 

caserío el Triunfo se encuentra en muy mal estado, se pudo observar el 

colapso de buzones, con respecto a la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales (PTAR); esta presenta deficiencias estructurales y técnicas.  Las 

viviendas del anexo el Pindo usan letrinas de hoyo seco para su disposición 

final, los cuales se encuentran deterioradas y en algunas viviendas fuera de 

funcionamiento por el paso del tiempo de su construcción. El caserío del 

Triunfo tiene 95 viviendas y 05 locales comunales, con una densidad 

poblacional de 3.89 habitantes/vivienda; La tasa de crecimiento del caserío el 

Triunfo y su anexo el Pindo es positiva 0.79% 

 

La demanda del agua para el caserío el Triunfo de 0.83 l/s. 

El terreno en general presenta una topografía ondulada. La diferencia de 

altura entre la captación y el reservorio es de 87.3m de desnivel el cual se da 

en 10,103.87m, es decir una pendiente de 8.61 por mil en el caserío EL 

TRIUNFO, asegurando por diferencia de alturas el desplazamiento del caudal 

desde su captación hasta el reservorio. 

En el levantamiento topográfico se establecieron 03 BMs para el caserío el 

Triunfo más su sector el Pindo. 

 
Tabla 1.  Cuadro de BMs del caserío el triunfo 

Descripción Este Norte Altura 

BM-1 737194.7 9407060 965 

BM-2 738189.2 9407471 905.659 

BM-3 738596.2 9407745 888.661 

Fuente. Elaboración propia  

 

Se ejecutaron 9 calicatas en la línea de conducción, 1 calicata en el reservorio y 

1 calicata en la línea de distribución, los cuales se reflejan en el cuadro siguiente. 
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Tabla 2 .Resumen del análisis de laboratorio de suelos 
ESTRUCTURA CALICATA PROG ESTRATO  PROF. 

 (m) 

LIMITES ÍNDICE 

DE 

PLAST 

% 

HUMEDAD 

CLASIFICACIÓN DESCRIPCION OBSERVACIÓN 

LIQUIDO PLÁSTICO SUCS  AASHTO 

línea de 

conducción  

1 1+200 E - 1 0.55 29.36 23.81 5.6 3.84 ML A-4 (9) Limo de baja plasticidad  REGULAR - MALO 

E - 2 0.55 - 1.50 32.15 24.43 7.7 6.72 ML A-4 (6) Limo gravoso de baja plasticidad con arena REGULAR - MALO 

2 2+400 E - 1 0.00 - 1.50 31.49 24.51 7 3.6 ML A-4 (8) Limo de baja plasticidad con grava REGULAR - MALO 

3 3+200 E - 1 0.00 - 1.50 32 24.69 7.3 3.49 ML A-4 (7) Limo gravoso de baja plasticidad con arena REGULAR - MALO 

4 4+000 E - 1 0.00 - 1.50 18.88 16.85 2 6.65 GP-GM A-1-a (0) Grava pobremente graduada con limo y 

arena 

BUENO 

5 4+800 E - 1 0.00 - 1.50 30.26 24.56 5.7 4.51 ML A-4 (9) Limo de baja plasticidad  REGULAR - MALO 

6 5+600 E - 1 0.00 - 1.50 29.33 24.44 4.9 3.34 ML A-4 (7) Limo gravoso de baja plasticidad con arena REGULAR - MALO 

7 6+800 E - 1 0.00 - 1.50 34.69 24.74 9.9 4.07 ML A-4 (9) Limo de baja plasticidad  REGULAR - MALO 

8 8+000 E - 1 0.00 - 1.50 30.05 24.33 5.7 2.63 ML A-4 (9) Limo de baja plasticidad  REGULAR - MALO 

9 9+200 E - 1 0.00 - 1.50 33.82 25.03 8.8 2.74 ML A-4 (9) Limo de baja plasticidad  REGULAR - MALO 

Reservorio 10 10 + 138  E - 1 0.00 - 0.45 m 33.44 24.43 9 3.44 ML A-4 (9) Limo de baja plasticidad con arena REGULAR - MALO 

E - 2 0.45 - 1.10 m 43.95 29.41 14.5 4.21 ML A-7-6 (9) Limo de baja plasticidad con grava MALO 

E - 3 1.10 - 1.80 m 36.87 25.34 11.5 5.93 ML A-6 (6) Limo gravoso de baja plasticidad con arena MALO 

Distribución  11 0 + 500 E - 1 0.00 - 0.48 31.18 22.93 6.2 3.95 ML A-4 (9) Limo de baja plasticidad  REGULAR - MALO 

E - 2 0.48 - 1.00 32.25 23.11 7.45 6.51 ML A-4 (6) Limo gravoso de baja plasticidad con arena REGULAR - MALO 

Fuente: Elaboración propia  
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En todas las excavaciones ejecutadas a las calicatas no se halló presencia de 

nivel freático.  

En la zona de la captación no se ejecutó ningún trabajo de excavación ya que esa 

área específicamente está constituida por piedra fija y bolonerias de roca de 

regular diámetro, por lo que se puede decir que los suelos de esos terrenos son 

estables para la construcción de una estructura en la captación.(ONU 2015) 

 

En las muestras extraídas del estudio de las calicatas nos señala que el suelo es 

estable con contenidos de humedad normales (no saturados), pero al saturarse 

se vuelven sueltos y colapsables. Por lo tanto, es imprescindible diseñar las 

estructuras con la pendiente apropiada para prevenir que la tubería colapse en 

épocas de lluvias. 

El área del terreno muestra resultados de la prueba de percolación con tiempos 

menores a 8 minutos, por lo que se considera apto para la disposición de efluentes 

de los biodigestores. 

Conforme a la tipología ya descrita y los resultados hallados, los suelos de la zona 

de proyecto se sitúan entre terrenos medios de percolación. 

La fuente de disponibilidad hídrica para el caserío del Triunfo y su anexo el Pindo 

fue la quebrada la Tembla, con un aforo de 6.08 l/s, en los meses de agosto y 

setiembre, mes que está considerado época de estiaje en esa fuente de agua 

El sistema de agua potable establecido para este proyecto es un sistema por 

gravedad con un circuito abierto, cuyos componentes son: 

 

Agua potable 

Construcción de 01 captación de quebrada de concreto armado con canal 

derivador, con una capacidad de captación de 1.66lts/seg. Para una demanda 

máxima diaria, con una cámara de caudales y una de llaves. 

Construcción de 01 Sedimentador de concreto armado de una sola cámara con 

un by pass. Construcción de un Pre filtro de concreto armado 

Construcción de 01 filtro lento con dos cámaras de concreto armado. 

Línea de conducción de tubería de PVC SAP con una longitud de 10,103.87 m., 

con dimensiones entre 2 1/2”. 

 



18 
 

Construcción de 7 pases aéreos a lo largo de la línea de conducción. 

Construcción de 07 cámaras rompe presión CRP-7 de concreto armado. 

Construcción de 01 reservorio de 20 m3 en el Caserío El Triunfo, de concreto 

armado, apoyados y con un techo en forma de cúpula, con su cámara de válvulas. 

con caseta de cloración. Red de distribución con una longitud de 1,450.73m de 

tubería PVC SAP con dimensiones de 2", 1,945.58m de tubería PVC SAP con 

dimensiones de 1 1/2” , 3,224.04 tubería PVC SAP con dimensiones de 1” y 

794.16m de tubería PVC SAP con dimensiones de 3/4". 

Instalación de 07 válvulas de control de, 01 de 2”; 01 de 1.5”; 03 de 1” y 02 de 3/4" 

Instalación de 03 válvulas de purga de 1”. 

Instalación de 13 válvulas de aire, 12 unid. de 2 1/2" y  01 unid. de 1”. 

Instalación de 100 conexiones domiciliarias. 

 

Alcantarillado 

Instalación de 2, 355.01 m. de redes de alcantarillado de PVC con unión flexible, 

con un diámetro de 8”. 

Construcción de 47 buzones de concreto armado con altura Promedio de 1.80m. 

Instalación de 74 conexiones domiciliarias de alcantarillado con un diámetro de 6”, 

en el caserío El Triunfo. 

Construcción de planta de tratamiento de aguas servidas, conformada por una 

cámara de rejas de concreto, un tanque séptico de concreto armado, un lecho de 

secado y un filtro biológico rodeados de un cerco perimétrico. 

 

Letrinas con arrastre hidráulico 

Construcción de 26 letrinas sanitarias, conformadas por una caseta equipada con 

01 inodoro, 01 ducha, 01 lavatorio de mano, y 01 biodigestor de 600 lts para cada 

letrina con sus zanjas de infiltración para las viviendas del anexo El Pindo (16 

viviendas) y 10 viviendas en el caserío el Triunfo, aquellas que por la topografía o 

distancia no fue beneficiada por el alcantarillado. 

La evaluación del impacto ambiental contempla una población beneficiaria menor a 

1,500 habitantes y no se encuentra dentro de un área natural protegida, es decir 

los caseríos del estudio no pertenece a zonas intangibles. 
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Se realizó la evaluación ambiental enmarcada en la normativa que rige el Ministerio 

de Vivienda y Construcción el cual nos indica la presentación de una Ficha Técnica 

Ambiental, la cual involucra a ambos caseríos del estudio. 

 

Tabla 3. Presupuesto del caserío Indoamérica 

Costo directo  S/. 2,941,703.95 

Gastos generales (7%)  S/. 205,919.28 

Utilidad (5%) S/. 147,085.20 

Sub total  S/. 3,294,708.43 

IGV 18% S/. 593,047.52 

Valor referencial de la obra  S/. 3,887,755.95 

Supervisión (4%)  S/.155,510.24 

Expediente técnico  S/. 19,438.78 

Costo total del proyecto  S/. 4,062,704.97 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 4. Presupuesto del caserío La Tranca 

Costo directo  S/. 2,941,703.95 

Gastos generales (7%)  S/. 205,919.28 

Utilidad (5%) S/. 147,085.20 

Sub total  S/. 3,294,708.43 

IGV 18% S/. 593,047.52 

Valor referencial de la obra  S/. 3,887,755.95 

Supervisión (4%)  S/.155,510.24 

Expediente técnico  S/. 19,438.78 

Costo total del proyecto  S/. 4,062,704.97 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 5. Presupuesto de Alto Pirias  

Costo directo  S/.1,893,881.04 

Gastos generales (7%)  S/.132,571.67 

Utilidad (5%) S/.94,694.05 

Sub total  S/.2,121,146.76 

IGV 18% S/. 381,806.42 

Valor referencial de la obra  S/. 2,502,953.18 

Supervisión (4%)  S/.100,118.13 

Expediente técnico   S/. 12,514.77 

Costo total del proyecto  S/. 2,615,586.08 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 6. Presupuesto del Sector el Progreso  

Costo directo  S/.683,008.84 

Gastos generales (7%)  S/.47,810.62 

Utilidad (5%) S/34,150.44 

Sub total  S/.764,969.90 

IGV 18% S/.137,694.58 

Valor referencial de la obra  S/.902,664.48 

Supervisión (4%)  S/.36,106.58 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 7. Presupuesto del Caserío El Cedro  

Costo directo  395,565.52 

Gastos generales (7%)  27,689.59 

Utilidad (5%) 19,778.28 

Sub total  443,033.39 

IGV 18% 79,746.01 

Valor referencial de la obra  522,779.40 

Supervisión (4%)  20,911.18 

Expediente técnico  26,138.97 

Costo total del proyecto  569,829.55 

Fuente: Elaboración propia  

 

Se genera un impacto ambiental debido al movimiento de tierras, fabricación del 

concreto y acabados que se genera durante la etapa de la ejecución del proyecto 

en ambos caseríos del estudio. 

El proyecto contempla dentro de sus programas la participación ciudadana, la 

prevención y mitigación de los posibles daños, el manejo de residuos sólidos, 

monitoreo ambiental.(Larios y otros 2016) 

Se generó partidas de eliminación de material excedente a 30.00m de distancia, la 

cual debería estar en una zona que no contamine el área actual. 

No se han identificado riegos graves que puedas originarse en la etapa constructiva 

del proyecto. 

Los costos considerados en el presupuesto general han sido tomados de las 

cotizaciones dadas por la municipalidad distrital de Chirinos, a los cuales se les 

retiro el IGV respectivo para poder ingresarlos al Programa del S10. 

El presupuesto del Plan de manejo ambiental es de S/. 66,998.19 (Sesenta y seis 

mil novecientos noventa y ocho con 19/100 soles sin IGV). 

Se ha considerado una partida para el tema del Plan de Monitoreo Arqueológico, 

que asciende a la suma de S/. 6,000.00 (Seis mil con 00/100 soles sin IGV). 
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Los Gastos generales están en el 10.00 % del costo directo del proyecto por un 

monto de S/. 201,490.61 (Dos cientos unos mil cuatrocientos noventa 61/100 soles, 

sin IGV). 

El impuesto general a las ventas IGV. Es el 18% del Sub Total del presupuesto 

elaborado. 

Se ha generado el costo de la supervisión de obra que es de S/.142,655.36 (Ciento 

cuarenta y dos mil seis cientos cincuenta y cinco con 36/100, incluido IGV y utilidad.) 

que es el 5% del Valor Referencial de la Obra. También se consideró en el 

presupuesto el costo por elaboración del expediente técnico de este estudio que 

vendría a ser el 3% del costo directo es decir S/. 60,447.19 (Sesenta mil 

cuatrocientos cuarenta y siete con 19/100 soles). El Monto Total del Proyecto es de 

S/. 3`056,209.70 (Tres millones cincuenta y seis mil doscientos nueve con 70/100 

soles), incluido IGV. 

 

Se generó el cronograma de ejecución de obra PERT, con un plazo de ejecución 

del proyecto de trescientos (300) días calendarios.  
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IV. DISCUSIÓN  

 

Debido al deplorable estado de conservación de los sistemas de saneamiento 

básico en el caserío y su anexo del estudio, se realizó la selección del sistema 

de agua, el cual nos da en el caserío del Triunfo un Sistema por gravedad con 

componentes primarios como son la captación, línea de conducción PTAP, 

reservorio, línea de aducción y red de distribución, área para la disposición 

sanitarias de excretas a través de una red de alcantarillado con las siguientes 

componentes cámara de rejas, lecho de secado y filtro biológico, así como 

también Unidades de Saneamiento Básico del tipo Tanque séptico mejorado 

que en el caso de este proyecto son los biodigestores. 

 

La densidad poblacional del caserío es positiva por lo que se según la Norma 

Técnica de Diseño, el valor asumido para el cálculo de la población futura o 

de diseño de la densidad poblacional es 3.89, durante los siguientes 20 años. 

 

Para la población futura se tuvo en cuenta el método aritmético, el cual es 

recomendada por la Norma Técnica de Diseño: Opciones tecnológicas para 

sistemas de saneamiento en el ámbito rural. 

 

Las pendientes de los tramos del terreno que varía de 8% a 20%, y 

comparándolo con los rangos establecidos en las normas técnicas del  

Ministerio de Transportes y Comunicaciones en la sección 102 de la 

clasificación por orografía del terreno, nuestra área de estudio está 

considerado como terreno ondulado. Pachas (2019) 

 

Tabla 8. Clasificación de terrenos según sus pendientes 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 

Tipo de terreno Rangos de pendiente (%) 

Llano o plano Menor o igual a 5% 

Ondulado Entre 5 a 15% 

Montañoso Entre 15 a 30% 
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Según la clasificación SUCS, la estratigrafía predominante del subsuelo lo 

conforman suelos tipo ML o limo de baja plasticidad, con presencia de gravas. 

El resultado del análisis del suelo del área donde se construirá el reservorio de 20m3 

nos da una capacidad portante de 0.77 Kg/cm2, lo que nos permite analizar que la 

cimentación del reservorio apoyado. Mauricio Vásquez (2018) 

Para el cálculo del diseño hidráulico de la captación se tuvo en cuenta la demanda 

máxima diaria que es de 1.080l/s, lo cual según la NTD. Establece que para un 

caudal máximo diario menor a 50 l/s, su caudal de diseño será de 50 l/s. 

 

Tabla 9. Caudal de diseño de estructuras de agua potable 

Rango  Qmd (Real)  Se diseña con  

1 < de 0.50 l/s 0,50 l/s 

2 0,50 l/s hasta 1,0 l/s 1,0 l/s 

3 >de 1,0 l/s 1,5 l/s 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para el cálculo del volumen de reservorio se tuvo en cuenta el 25% de la demanda 

diaria promedio anual, la cual nos genera un volumen de reservorio de 16m3, pero 

según la NTD el volumen a diseñar debe ser múltiplo de 5, por lo que en el caserío 

el reservorio está diseñado para 20m3 de capacidad. 

 

En lo que respecta a la línea de conducción esta se ha diseñado con el caudal 

máximo diario y se ha considerado para las pérdidas de carga el método de Hazen 

Willians. Las estructuras como cámara rompen presión tipo 7, esta ha sido diseñada 

bajo los criterios de la NTD, la cual nos indica que se deben colocarse cada 50.00 

metros de desnivel del terreno. Las estructuras de válvulas de aire han sido 

ubicadas en la parte alta de las líneas de del sistema de agua potable.(ONU 2020) 

Las estructuras de válvulas de purga han sido ubicadas en la parte baja de las 

líneas de sistema de agua. En el caserío del Triunfo se está considerando una 

planta de tratamiento de agua potable PTAP,  
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Para el diseño del Pre filtro y el Filtro Lento, se hizo uso de la Norma Técnica 

de Diseño, la cual nos brinda estructuras ya diseñadas para caudales de 0,50 

l/s; 1.00 l/s y 1.50 l/s, tomando el diseño de 1,50 l/s ya que nuestro caudal de 

diseño es mayor a este, por lo que se ha generado sus respectivos metrados 

en base a este diseño. 

 

En el tema de las unidades básicas de saneamiento UBS, se seleccionó según 

el Algoritmo de Selección de opciones tecnológicas de la Norma Técnica de 

diseño, que dispone de unidades básicas de saneamiento debido a que las 

viviendas se encuentran muy dispersas y un alcantarillado con planta de 

tratamiento sería muy costoso y en algunos tramos casi imposibles debido a 

la topografía del terreno. APRISABAC (2015) 

 

En estas casetas se tiene que considerar un punto de línea de conexión 

eléctrica interna del domicilio, ya que la mayoría de estas viviendas cuentan 

con este servicio. 

Los resultados de los ensayos de percolación arrojaron un valor de 3.53 

minutos para un centímetro de percolación de agua en el anexo El Pindo, 

dando como clasificación un terreno medio de infiltración que conlleva a 

complementar el sistema de UBS con zanjas de infiltración para su disposición 

final del agua servida saliente del biodigestor.(Organización Panamericana de 

la Salud (OPS) 2010) 

 
Tabla 10.  Clasificación de terrenos según tiempo de filtración de agua 

 

 

 

Fuente: Norma ISO 020 Tanque séptico (Reglamento Nacional de Edificaciones) 

 

Clase de terreno Tiempo para infiltrar 
5 cm 

Tiempo para 
infiltrar 1 cm (*) 

Rápidos Menos de 10 minutos De 0 a 4 minutos 

Medios  Entre 10 a 30 minutos De 4 a 8 minutos 

Lentos Entre 30 a 60 minutos De 8 a 12 minutos 
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Su diseño estructural está contemplado en la Norma Técnica de Diseño, la 

cual indica una caseta de 1.80 x 1.80 x 2.50 de alto, techo de calamina, ducha, 

inodoro, lavadero, puerta, ventana y su vereda perimétrica de 1.00 m de ancho 

en la parte del ingreso y de 0.30m de ancho en el resto de los lados.(Ruiz 

2015) 

Dentro de la programación de obra se debe tener en cuenta la ruta crítica 

durante la ejecución del proyecto, la cual culmina en los trabajos de limpieza 

general de la obra y de las capacitaciones a las JASS (CONAGUA 2016) 

Se ha considerado el inicio de los trabajos de la ejecución del proyecto en 

épocas de sequía según los días calendarios hallados en el cronograma de 

obra calendarios  
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V. CONCLUSIONES  

1. La población total de beneficiarios es de 370 habitantes, distribuidos en 95 

viviendas tanto el caserío como su anexo. El sistema diseñado consta de 

una captación de barraje con canal de derivación, una línea de conducción 

de 10,103.87 m., un sedimentado, un pre filtro, un filtro lento, un reservorio 

de 20m3 de capacidad de almacenamiento, incluyendo caseta de cloración, 

una línea de aducción y distribución de 7,413.97 m., 100 conexiones 

domiciliarias, 07 cámaras rompe presión tipo 07, 3 válvulas de purga, 13 

válvulas de aire, 07 válvulas de control, 6 pases aéreos; el sistema de 

alcantarillado consta de una instalación de 2,355.16 m de redes, 47 buzones, 

cámara de rejas, lecho de secado, filtro biológico y 74 conexiones 

domiciliarias. 

2. El terreno tiene una clasificación SUCS y suelos tipo ML, viene a ser limo de 

baja plasticidad, con presencia de gravas. Los resultados del ensayo de 

mecánica de suelos se obtuvo una capacidad portante de 0.77 Kg/cm2.  
 

3. Para el cálculo del diseño hidráulico de la captación se tuvo en cuenta la 

demanda máxima diaria que es de 1.080l/s, lo cual según la NTD. Establece 

que para un caudal máximo diario menor a 50 l/s, su caudal de diseño será 

de 50 l/s. Para el cálculo del volumen de reservorio se tuvo en cuenta el 25% 

de la demanda diaria promedio anual, la cual nos genera un volumen de 

reservorio de 16m3.  

Para el diseño del Pre filtro y el Filtro Lento, se dispuso de la Norma Técnica 

de Diseño, la cual nos brinda estructuras ya diseñadas para caudales de 

0,50 l/s; 1.00 l/s y 1.50 l/s, tomando el diseño de 1,50 l/s ya que nuestro 

caudal de diseño es mayor a este.  

Los resultados de los ensayos de percolación arrojaron un valor de 3.53 

minutos para un centímetro de percolación de agua 

4. El Monto Total del Proyecto es de S/. 3`056,209.70 (Tres millones cincuenta 

y seis mil doscientos nueve con 70/100 soles), incluido IGV. 

Se generó el cronograma de ejecución de obra PERT, con un plazo de 

ejecución del proyecto de trescientos (300) días calendarios 

5. Se ha realizar el estudio del impacto ambiental y se presenta la Matriz de 

Leopold. 



28 
 

VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda tener en cuenta el total de familias beneficiadas en el diseño, 

de igual forma tener en cuenta el kilometraje de la línea de conducción, así 

como el sedimentador y el volumen del reservorio 

2. Se recomienda respetar los resultados obtenidos de los ensayos de suelos 

los cuales son específicamente para este proyecto. 

3. Se recomienda tener en cuenta el caudal de diseño obtenido en los cálculos. 

4. Se recomienda tener en cuenta el costo del presupuesto y que la obra sea 

ejecutada en tiempos de sequía, para que este no varié y tampoco su tiempo 

de programación 

5. Se recomienda tener en cuenta la matriz de Leopold para mitigar el impacto 

ambiental debido a las obras ejecutadas durante el tiempo que dure la obra. 
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Fuente. Elaboración propia

 
 
 
 

 

ANEXOS 
 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables 
 
 
Variable Independiente Definición conceptual Definición 

operacional  
Dimensiones indicadores técnicas de instrumentos Métodos de Análisis 

de datos 
Escala de medición 

recolección de recolección 

de datos de datos 

SISTEMA DE 
SAENAMIENTO RURAL 

ADECUADO 

Diseño de la obra que 
compone los sistemas de 

agua potable y alcantarillado 
sanitario, el cual debe ser 
determinado por el tiempo 
menor de vida útil de las 

estructuras o elementos que 
los integre, además de 
considerar un plan de 

mantenimiento preventivo y 
correctivo (Norma OS.100-

2006) 

Conjunto de 
estructuras que 

garanticen el consumo 
de un agua potable y 

garantice la 
disposición de 

excretas en unidades 
básicas para evitar la 

contaminación 
ambiental y de salud 

personal. 

Estudio Hidrogeológico Certificación de fuente Análisis de agua  Según Protocolos de 
extracción de muestras 

de agua 

- Límites máximos 
permisibles – DIGESA 

Informe de calidad 
de agua 

Calidad de Agua Aforo de caudal de 
agua 

- Water Cad Plano de Presiones 

Análisis de Presiones     

Mecánica de Suelos Limite Liquido Extracción de 
muestras y Análisis de 

laboratorio 

Visita in citu Análisis de información Informe de mecánica 
de suelos Limite Plástico. 

Índice de Plasticidad 

Perfil Estratigráfico del 
suelo 

Análisis 
Granulométrico 

Capacidad Portante 

Levantamiento 
Topográfico. 

Red del Sistema total. Extracción de puntos 
topográficos y 

trabajados en gabinete 

Equipo topográfico Autocad Civil 3D Informe y Planos 

Perfiles Longitudinales. (Estación total, GPS, 
prismas, entre otros) 

Levantamiento 
Altimétrico. 

Curvas de nivel. 

Diseño de Reservorio 
y captación. 

Análisis estático Cálculos normados In citu y según informe 
topográfico. 

Waterd Cad y el 
Reglamento Nacional 
de Edificación- OS 10, 

20, 30 y 50, 

Plano de caudales y 
Presiones del 

sistema  

Análisis dinámico Planos de diseño  

Diseño estructural. 

Diseño de Red de 
Agua Potable 

Línea de conducción y 
distribución 

Observación y cálculos 
normados. 

Diseño de Unidad 
Básica de 

Saneamiento (UBS). 

Ubicación de la UBS Observación y 
calicatas de Test de 

Percolación. 

Ficha u Hoja de 
Percolación y de 
observaciones. 

Reglamento Nacional 
de Edificación- OS 100 

Planos de ubicación 
de UBS. 

Test de Percolación Planos de diseños 

Algoritmo de Norma 
técnica 

Diseño de 
Alcantarillado incluido 
Planta de Tratamiento 
de Aguas Residuales  

Presiones  Cálculos normados Hoja de Cálculo de 
Presiones  

Reglamento Nacional 
de Edificación 

Nominal 

caudales  



 
 

 
 

 

 
Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

PLANTEAMIENTO 

DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN  

MUESTRA 

 
PROBLEMA 
GENERAL: 

: ¿Cuál es el diseño 
del mejoramiento del 
sistema de agua 
potable y 
saneamiento básico 
rural en el caserío El 
Triunfo y el anexo El 
Pindo del distrito de 
Chirinos, San 
Ignacio, Cajamarca? 

 
OBJETIVO GENERAL: 
Realizar el mejor diseño del 
sistema de saneamiento 
básico rural del caserío el 
triunfo y anexo el pindo del 
distrito de Chirinos, San 
Ignacio, Cajamarca. 
OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS: 

- Realizar el estado 
situacional del proyecto 

- Realizar los estudios 
básicos de ingeniería 

- Diseñar estructural y 
geométricamente el 
sistema hidráulico de 
agua y alcantarillado. 

- Calcular el presupuesto 
y realizar el cronograma 
de ejecución del 
proyecto. 

- Realizar el estudio del 
impacto ambiental. 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

Mediante un 
adecuado 

diseño de un 
sistema de 

agua potable y 
saneamiento 

básico 
mejorara el 
consumo de 

dicho elemento 
para las 

personas que 
forman parte 

de la 
intervención 
del proyecto. 

 
INDEPENDIENT

E: 
VI 

Diseño de 
saneamiento 

básico 
 
 

TIPO DE 
INVESTIGACION 

Descriptivo 

MÉTODO DE 
INVESTIGACION 

 
Cuantitativo 

 
 

 
DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 
 

Experimental 
 

 

Población. Son todos 

los caseríos del distrito 

de Chirinos que no 

tienen un sistema de 

agua y desagüe, de 

buenas condiciones. 

 

Muestra. Será la 

población del Caserío El 

Triunfo y anexo El Pindo 

del distrito de Chirinos, 

San Ignacio, 

Cajamarca. 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 



 
 

 
 

Anexo 3. Estudios de mecánica de suelos 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 

 



 
 

 
 



 
 

 

 



 
 

 
 

 
 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 

 



 
 



 
 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

 
 

 

 
 



 
 

 

 
 



 
 

 
 
 

 

 
 
 



 
 

 
 
 

 

 
 



 
 

 
 
 
 

 

 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

Anexo 4. Planos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 5. Presupuesto, insumos y análisis unitarios  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 
 
 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 

 
 



 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 

Anexo 6. Panel fotográfico  
 

 
Foto 1. Estudio topográfico  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 2020 
 
 

Foto 2. Punto de reservorio   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 2020 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Foto 3. Caserío La Tranca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 2020 
 
 
 
 
 
 

Foto 4. Caserío Alto Pirias  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fuente: 2020 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 

Foto 5. Caserío Indoamérica 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   Fuente: 2020 

 
 
 
 
 
 

Foto 6. Caserío el Cedro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   Fuente: 2020 

 



 
 

 
 
 

Foto 7. Sector el progreso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fuente: 2020 
 

 

Foto 8.  Punto de Captación  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2020 
 

 

 

 



 
 

 

 

Foto 9.  Toma de BMS-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 Fuente: 2020 
 

 

Foto 10.  Toma de puntos topográficos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: 2020 
 
 



 
 

 
 
 

Foto 11.  Estudio de suelos – Calicata 1  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2020 

 

 

Foto 12.  Calicata 4 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2020 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

Foto 13.  Calicata 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: 2020 

 
 

Foto 14.  Calicata 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2020 
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