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RESUMEN  

 

El presente trabajo de investigación, se desarrolló debido a la problemática que 

presenta el sistema de agua potable y alcantarillado de la zona de estudio, el 

cual fue instalado hace más de 20 años notándose deterioro en la infraestructura 

de las tuberías, las cuales presentan fugas y bajo flujo de agua. A esto se suma 

el crecimiento poblacional en los últimos años, por lo que el caudal de la red de 

distribución actual es insuficiente para abastecer en forma permanente a la 

población y cuyas aguas residuales son eliminadas a canales ocasionando 

contaminación local. 

 

Se realizó los estudios de campo pertinentes, como la verificación en campo de 

la cantidad de lotes y el sentido hacia donde desaguarían, se calculó la población 

proyectada bajo todos los parámetros. 

 

Por ello se realizó primero un levantamiento topográfico de todos los sectores 

identificando cada vivienda para la colocación de su UBS, de igual manera se 

hizo el estudio de suelo en todos los sectores para verificar el tipo de suelo y la 

filtración. 

 

Así mismo se realizó un estudio de mecánica de suelos conociendo así las 

características de la textura de suelo y se desarrolló un estudio de la calidad del 

agua conociendo sus características físicas, químicas y microbiológicas. 

 

Finalmente, se verifico que todos los cálculos cumplan con las normas y así 

lograr un buen diseño óptimo para las personas.  

 

 

       Palabras claves: Fuentes de agua, Caudal, redes de agua, UBS, Población 
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ABSTRACT  

 

The present research work was developed due to the problems presented by the 

drinking water and sewage system of the study area, which was installed more 

than 20 years ago, noting deterioration in the infrastructure of the pipes, which 

present leaks and low water flow. Added to this is the population growth in recent 

years, which is why the flow of the current distribution network is insufficient to 

permanently supply the population and whose wastewater is disposed of in 

canals causing local contamination. 

 

The pertinent field studies were carried out, such as the field verification of the 

number of lots and the direction in which they would drain, the projected 

population was calculated under all parameters. 

 

For this reason, a topographical survey of all sectors was carried out first. 

identifying each dwelling for the placement of its UBS, in the same way carried 

out the soil study in all sectors to verify the type of soil and the filtration. 

 

Likewise, a study of soil mechanics was carried out, thus knowing the 

characteristics of the soil texture and a study of the quality of the soil was 

developed. water knowing its physical, chemical and microbiological 

characteristics. 

 

Finally, it is verified that all the calculations comply with the standards and thus 

achieve a good optimal design for people. 

 

 

          Keywords: Water sources, Flow, water networks, UBS, Population 
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I. INTRODUCCION 

 

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION  

En nuestro país, existe alrededor de 5 millones de seres humanos que no tienen 

agua potable. El consumo de esta en ciertos puntos del Perú es de manera muy 

incierta, ya que muchas veces se lleva consigo diversas maneras de adaptación, 

entre las más comunes que tenemos son: la compra de agua, el acarreo y el 

almacenamiento, trayendo así muchas enfermedades complicando así mucho más 

la situación.  

 

El servicio de agua potable en la realidad, tiene diferentes usos en lo que es la vida 

cotidiana, en el pasar de los años se han realizado diversos sistemas de 

almacenamiento de agua, en lo cual se ha tratado de encontrar el más conveniente 

desde un punto de vista económico como técnico y que a la misma vez sea el más 

resistente y duradero.  

 

Trujillo, es uno de los departamentos que tiene mucho turismo, por esa razón se 

debe tratar de regularizar el tema de agua y saneamiento y poder brindar un servicio 

de calidad a las personas que vienen a realizar el turismo. 

 

El sistema que existe de lo que es el abastecimiento el cual viene funcionando hace 

años atrás, se encuentra de manera deficiente, ya que no logra a abastecer a toda 

la población, uno de los motivos es por la incrementación de usuarios. El desarrollo 

económico en la provincia de Virú, ha dado origen al crecimiento de la población que 

ha emigrado a este valle por las posibilidades y oportunidades de empleo en la 

agroindustria, esto ha derivado a que se incremente asentamientos urbanos en lo 

que antes eran arenales hoy convertidos en áreas verdes de producción 

agropecuaria y de población. 

 

Estos nuevos asentamientos humanos y centros poblados formados en la 

jurisdicción del distrito de Virú, en la medida que han ido creciendo se han visto en 

la necesidad de solicitar a sus autoridades se les dote de infraestructura básica como 
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son colegios, centros de salud, servicios de agua potable y alcantarillado, servicios 

que son indispensables para una convivencia adecuada.  

 

Los estudios de ingeniería que se ejecutaron, respecto al sistema de saneamiento 

básico de los sectores de Santa Rita Alta, San León Alto y Bajo, Tutumo, 

Montegrande, Huasaquito, San Jorge Alto Y Bajo, Palermo, Buena Vista, El 

Progreso, San Roberto, El Lunar Alto y Bajo, El Inca y La Av. Buena Vista; se remonta 

desde aproximadamente 15 años en sus diversas etapas, ya que estas fueron 

construidas por apoyo de una ONG, la Municipalidad y los mismos pobladores de la 

zona; interviniendo solo en brindar un sistema de agua con un abastecimiento por 

pozos tubulares en algunas zonas; y que a la fecha este sistema ya ha colapsado 

teniendo mucha población sin el abastecimiento de agua y el de disposición de 

excretas de no haberse ejecutado obras complementarias por parte de la 

Municipalidad del Distrito de Chao hasta la fecha. 

 

San León Alto y Bajo, Tutumo, Montegrande, Huasaquito, San Jorge Alto y Bajo, 

Palermo, Buena Vista, El Progreso, San Roberto, El Lunar Alto y Bajo, El Inca y la 

Av., Buena Vista son sectores de población que pertenecen al distrito de Chao, que 

requieren en forma urgentes de servicios básicos de agua potable alcantarillado 

sanitario, ya que debido al crecimiento demográfico de la zona estos son de vital 

importancia. 

 

1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

¿Cuáles son los criterios más importantes que se deben tener en cuenta para el 

mejoramiento en los sistemas básicos rurales en los sectores del Distrito de Chao – 

Provincia de Viru – Departamento de La Libertad? 

 

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Establecer los criterios más importantes que se deben tener en cuenta para el 

mejoramiento en los sistemas básicos rurales en los sectores del Distrito de Chao 

– Provincia de Viru – Departamento de La Libertad 

 



3 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS  

• Efectuar un estudio de suelos para conocer la descomposición del suelo del 

terreno  

• Realizar un estudio topográfico de la zona en mención para tener al alcance un 

estudio técnico y descriptivo del terreno  

• Analizar los sistemas existentes de la zona en estudio  

• Diseñar bajo normativa el mejoramiento y ampliación de los sistemas de agua 

potable y alcantarillado   

 

1.4. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA  

Justificación Técnica: El proyecto de investigación se justifica técnica mente al 

considerar las normas técnicas peruanas a emplear para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado, siguiendo el marco normativo 

vigente y modelamientos hidráulicos que justifiquen los diseños. que está orientada 

a posibilitar el acceso de la población del ámbito rural a los servicios de agua y 

saneamiento de calidad y sostenible 

Justificación Económica: El proyecto de investigación es rentable socioeconómico 

para la población permitiendo las posibilidades de crecimiento y desarrollo 

económico Se inician con la puesta en funcionamiento de las obras del proyecto y 

se generan durante toda su vida útil 

Justificación Social: El proyecto de investigación se justifica social mente por lo que 

permite el cierre de brecha social con el acceso a los servicios básicos que permite 

reducir las enfermedades de origen hídrico y elevan las condiciones vida de la 

población logrando un entorno saludable, apoyando en la economía, crecimiento 

social y mejorando la calidad de vida. 
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II. MARCO REFERENCIAL 

 

2.1. ANTECEDENTES  

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Según Andrade (2017) en la investigación titulada “Diseño del Sistema de 

abastecimiento y red matriz de agua potable de los sectores: Barrio Polar – 

Hueco Dulce, el Eneal I y II, el Mirador, el Islita y la Ceibita ubicados en el 

Municipio Simón Bolívar Barcelona, estado Anzoátegui”, el presente estudio se 

realizó el diseño del sistema de abastecimiento y red matriz de agua potable de 

los bordes Barrio Polarhueco Dulce, El Eneal I y Ii, El Mirador, La Islita y La 

Ceibita. Esta deriva del esquema de Sistema Integral de Abastecimiento de 

Agua Potable para los Sector Los Machos, Barrio Polar-el Eneal, situados en 

Barcelona, el cual nace debido a la inconveniencia de abastecimiento de agua 

potable que presentan dichos sectores. En el desarrollo del diseño del sistema 

primeramente se recaudó información de sitio, complementándola con 

antecedentes suministrados por los entes competentes en el área y se realizó 

a su vez un registro poblacional, elaborando así un estudio demográfico de los 

sectores con el objetivo de acordar, a través del método geométrico, la 

proyección futura de la zona para un tiempo de proyecto de 30 años, 

obteniendo así el consumo requerido por la población para el año 2038. 

Posteriormente se efectuó un establecimiento topográfico para registrar los 

accidentes y variaciones de cotas del terreno. Una sucesión obtenida la nota, 

se determinó el sistema de abastecimiento por medio del Software Watercad, 

a través del cual se simulo el sistema que hidráulicamente cumple con los 

parámetros establecidos en las Normas Sanitarias Venezolanas para este tipo 

de proyecto. El trabajo se clasifico en seis capítulos, los cuales presentan la 

siguiente escena lógica: El capítulo uno, muestra las características generales 

de la superficie en estudio, así como el planteamiento del problema y los 

objetivos. El capítulo dos, establece el cerco teórico relacionado con el tema de 

este proyecto. En el capítulo tres, se señala el comportamiento actual del 

método. En el capítulo cuatro, se describe el ámbito metodológico empleado y 

una muestra de los cálculos. En el capítulo cinco, se discuten los resultados y 
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se proponen soluciones y en el capítulo seis se muestran las conclusiones y 

recomendaciones. 

 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Según Pejerrey (2018) en su investigación titulada “Mejoramiento del sistema 

de agua potable y saneamiento en la comunidad de Cullco Belén, distrito de 

Potoni - Azángaro - Puno”, tuvo como objetivo general mejorar los sistemas de 

saneamiento básicos de dicho lugar. Metodológicamente fue una investigación 

de método analítico – sintético, de nivel descriptivo y diseño no experimental; 

para la recolección de datos se hizo uso del análisis documental y como 

instrumentos las fichas y formatos correspondientes. Obteniéndose como 

resultados que, las redes colectoras no se encuentran en un estado óptimo, los 

buzones no están diseñados de acuerdo a las necesidades de la población, las 

conexiones domiciliarias están obsoletas, y existen 137 familias sin servicios 

de saneamiento. Concluyéndose que, se propuso un nuevo sistema de agua 

potable que consta de una captación, línea de conducción, reservorio, cámara 

rompe presión y conexiones domiciliarias; asimismo, se propuso el sistema de 

desagüe con 1541 metros de redes colectores, 36 buzones de redes colectoras, 

36 conexiones domiciliarias y 36 buzones emisores con la finalidad de mejorar 

la calidad de vida de los habitantes. 

 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  

Según Sánchez (2019) en su tesis llamada “Diseño del sistema de agua potable 

y disposición de aguas residuales en los caseríos punta moreno, progreso 

colon, sinupe y quebrada honda, distrito de cascas, provincia de gran chimú, la 

libertad” Cascas – Gran Chimú. Tuvo como objetivo general tomar normativa y 

criterios para el bosquejo y desarrollo de redes de saneamiento de aguas grises 

y abastecimiento de agua potable en la zona de progreso colon, punta moreno 

y quebrada honda. Este proyecto se justifica por la escasez de servicios 

principales en todos los pobladores tanto visitantes como los que residen en la 

zona, y estos pobladores al no contar con un sistema agua potable el agua de 

las quebradas y manantiales existente en la zona que no cuentan con un tipo 

de tratamiento cloración del agua, para convertirla en potable, añadiendo a este 
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problema la escases de un sistema de redes de alcantarillado sanitario que 

continuamente genera enfermedades a los pobladores de la zona. Por estas 

múltiples razones se diseñará redes de alcantarillado de aguas grises y una red 

de agua potable que se pueda consumir por los pobladores.  

 

2.2. MARCO TEORICO  

Agua Rural y Urbana  

Debemos implantar una subdivisión que esté relacionada con la población a la 

cual será servida con este servicio vital, como, por ejemplo, urbana y rural. Las 

zonas urbanas se pueden abastecer mediante plantas de tratamiento 

debidamente explotadas por unos servicios municipales y estatales muy bien 

supervisadas por organismos autorizados por el estado. En cambio, las zonas 

rurales, tienen servicios individuales  

Los centros de agua que brindan ayuda para poder abastecer las plantas de 

tratamiento, ya sean lagunas o lagos, agua subterránea, acumuladas o embalses, 

deben tener un mantenimiento especial antes de entregar para su consumo y de 

acuerdo a un análisis de su origen y condiciones se debe ver el tema de sus 

características, tanto físicas como químicas sin descartar la característica 

bacteriológicas, para que así pueda cumplir con los requisitos o normas que son 

establecidos para el agua potable. América Latina, como casi toda la gran mayoría 

de países del mundo, los ministerios de agua públicas, mediante sus direcciones 

o departamentos de saneamiento, serán los que tienen a su cargo el construir y 

proyectar los sistemas públicos de agua. Varios centros urbanos no tienen un 

sistema de abastecimiento de agua potable y aun en sitios importantes o capitales, 

no tienen un sistema eficiente con buena calidad y cantidad.  

 

Sistema de alcantarillado: 

Son conductos de servicios públicos cerrado, destinado a recolectar y transportar 

aguas grises que fluyen por gravedad liberalmente bajo condiciones normales. 

Este sistema de alcantarillado está constituido por redes colectoras que estas a la 

vez son construidas generalmente en la parte central de las callas o avenidas y 

estas son instaladas, con una determinada pendiente la cual nos va a permitir que 

se establezca un flujo correcto por gravedad desde las viviendas hasta la planta 

de tratamiento de aguas residuales (dándole una disposición final que se le tiene 
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que dar a todo sistema de alcantarillado). En los distintos modelos y sistemas de 

alcantarillado sanitario estos están clasificados conforme al flujo de líquidos que 

conduzcan, tenemos alcantarillado sanitario que es diseñado para drenar o llevar 

el agua residual y descargarla en una planta de tratamiento de aguas residuales, 

existe también el alcantarillado pluvial que viene hacer básicamente el sistema de 

drenaje o evacuación de las aguas que se producen por las altas lluvias en 

distintas localidades; por otro lado tenemos el alcantarillado combinado, este 

sistema es el que conduce y dirige al mismo tiempo las aguas grises o servidas, 

industriales, domésticas y sumándole a esto las aguas provenientes de las lluvias. 

Se debe tener en cuenta los coeficientes de retorno según el reglamento nos 

indica que el coeficiente esta entre el 60% y 80% de dotación de agua potable, se 

debe de tener en consideración el caudal de infiltración que es proveniente de lo 

permeable que es el suelo esto seda en zonas de terrenos que se encuentran 

saturados por la napa freática, y estas aguas puede entrar en el colector ya sea 

por fisuras de estas o juntas mal ejecutadas a la hora de la instalación; se debe 

optar por un criterio de diseño mediante el cálculo técnico que debe admitir el 

escurrimiento dentro de un régimen uniforme y permeable, donde dicho caudal y 

velocidad media sean constantes en un determinado tramo de longitud de 

conducto. 

 

Tipos de aguas residuales  

Vienen hacer desechos líquidos constituidos por aguas domésticas, que 

básicamente son las aguas que provienen de lavatorios, cocinas, inodoros, entre 

otros elementos de uso doméstico, este tipo de agua generalmente están 

compuesto por residuos sólidos; pueden ser también industriales, estas aguas son 

provenientes de procesos manufactureros o industriales, debido a la naturaleza 

de estos pueden contener sus aguas elementos tóxicos como el plomo, mercurio, 

cobre, entre otros metales pesados; las aguas de infiltración y aguas de lluvias, 

que básicamente son procedentes de la precipitaciones pluviales, estas pueden 

contener un gran cantidad de solidos suspendidos. Es por ello que vamos a 

determinar el caudal por infiltración, para su correspondiente diseño. 
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Línea de Impulsión: 

Una línea de impulsión sígnica que va a existir un sistema de bombeo y en este 

sistema de bombeo va a estar compuesto por tubería la cual va a conducir el agua 

desde la estación de bombeo hasta mi buzón ubicado en una cota más alta para 

que siga cumpliendo un sistema a gravedad; la estación de bombeo está 

compuesta por la estructura civil, el equipamiento que dentro de esta se debe 

considerar el motor de la bomba, la bomba que se va a encargar de impulsar las 

aguas residuales, instalaciones hidráulicas y por ultimo las instalaciones eléctricas 

para ver dónde va a ir ubicado el tablero, como se va a manejar la bomba que se 

quiere implementar; la línea de impulsión va hacer propiamente una tubería y esta 

tubería tiene que cumplir con. Por otro lado, para ver los costos de inversión de 

un sistema de bombeo, se tiene que tener en cuenta en primer lugar los costos de 

inversión inicial y a este se le tiene que adicionar un costo de operación y 

mantenimiento; el costo total de un sistema de bombeo es igual al costo de 

inversión inicial que está conformado por el costo de equipo y el costo de tubería, 

por consiguiente, se le suma al costo total el costo de operación y mantenimiento. 

 

Conexiones domiciliarias de desagüe  

Comprende básicamente la unión física entre la instalación de tubería y 

accesorios de tal manera que se conecte a la matriz de desagüe y que esta llegue 

al límite de propiedad del predio la cual vas a estar conformado por una tubería y 

estas sale de una caja de registro hacia la matriz principal que pasa por las calles 

(Sistema de alcantarillado sanitario), Las conexiones domiciliarias de 

alcantarillado sanitario son principalmente las salientes pues permite que las 

aguas hervidas o aguas utilizadas en el domicilio sean evacuados a las redes 

públicas de recolección de aguas hervidas para que estas luego sean dispuestas 

por el sistema de tuberías a la red de alcantarillado y quizás de esta manera se 

lleve a una planta de tratamiento de aguas residuales, entonces las conexiones 

de redes internas de tuberías de recolección de las aguas hervidas que las 

actividades higiénicas y de consumo de agua potable generan, las cámaras de 

inspección que se ubican al interior de nuestras viviendas nos permiten tener 

acceso a las tuberías internas de alcantarillado de tal manera que podamos salvar 

algunos taponamientos que hubieran u obstrucciones y que nosotros revisemos 

su funcionamiento de tal manera que se encuentre tubería que conecta esas redes 



9 

 

con la red pública de recolección de aguas residuales. Las conexiones deben ser 

efectuadas representando la norma vigente en cuanto al diámetro de la tubería, la 

calidad de la tubería, la pendiente, la materialización de la conexión de la tubería 

con la red pública; el usuario debe tener conciencia del tipo de agua que puede 

desaguar mediante la conexión de la red y se debe tener en cuenta que las 

conexiones domiciliarias muchas veces se mezclan con las pluviales y estas nos 

van a permitir un mayor embalse una mayor acumulación de agua dentro de las 

redes de alcantarillado sanitario, y estas aguas de lluvias tienen que ser 

dispuestas de otra manera hacia alcantarillas que existen en zonas urbanas. 

 

Diseño de un sistema de agua potable  

El abastecimiento de agua potable tiene como primordial finalidad, el entregar a 

toda la localidad, agua en calidad y cantidad adecuada, para que los pobladores 

puedan satisfacer todas sus necesidades, ya que como todos los sabemos, el ser 

humano está formado por un 70% de agua, por lo que este líquido es vital para 

todo tipo de supervivencia.  

Potable, significa que es toda agua que cumple con la norma que ya está 

establecida por la OMS (ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD) la cual 

podemos saber la cantidad de sales minerales que están disueltas y que debe 

contener el agua para poder adquirir la calidad de potable. Pero, un significado de 

manera general seria, toda agua potable es el agua que es apta para que el ser 

humano la consuma, es decir, que es el agua que puede ser bebida sin causar 

algún tipo de daño o enfermedad.  

 

Fuentes de Abastecimiento.  

Para definir una fuente de abastecimiento esta debe cumplir con los estándares y 

con los caudales suficientes para abastecer a una población que requiere ser 

abastecida de agua destinada especialmente para el consumo diario y de su uso 

personal. Las fuentes de abastecimiento se definen por ser de manera superficial, 

subterránea y pluvial en la cual cada una de ellas se definirá de acuerdo a la zona 

donde se realiza el proyecto de abastecimiento de agua potable. 

Tipos de Fuentes de Agua  

A. Agua de lluvia: La captación de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en 

los que no es posible obtener aguas superficiales y subterráneas de buena calidad 
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y cuando el régimen de lluvias sea importante.  

B. Aguas Superficiales: Las aguas superficiales están constituidas por los arroyos, 

ríos, lagos, etc. Que se discurren naturalmente en la superficie terrestre. 

 C. Aguas Subterráneas: El agua parte de la precipitación en la cuenca se infiltra 

en el suelo hasta la zona de saturación, formando así las aguas subterráneas. La 

explotación de éstas dependerá de las características hidrológicas y de la 

formación geológica del acuífero. En nuestro caso la captación se realizará de 

pozos tubulares. 

 

Captación.  

Esta es una obra hidráulica donde se almacena el agua con fines destinados al 

consumo humano según el caso lo requiere, pero dentro de un proyecto de agua 

potable es indispensable captar y tratar el agua que sea de manera óptima para 

su consumo. Una captación es el conjunto de una estructura destinada a la 

regularización y esta es la que obtendrá el caudal máximo de agua. 

 

Red de Distribución de Agua Potable 

Se considera que la red de distribución está formada por tuberías con diámetros 

diferentes, requiriendo de válvulas, grifos y otros accesorios cuyo origen se 

considera desde el reservorio y su distribución por las calles de la localidad. En el 

diseño hidráulico se considera inicialmente la ubicación del reservorio según la 

topografía en el punto más alto. El caudal se determina en función a la dotación 

considerando los coeficientes de dotación y la población futura, calculando el 

caudal promedio, Caudal máximo diario y caudal máximo horario. Se debe tener 

en cuenta las presiones de servicio según la norma, considerando el punto más 

desfavorable, es decir el más alejado. Por lo tanto, se debe considerar presiones 

de servicio mínimas para dar la seguridad del abastecimiento de agua a las 

viviendas. Al igual que las presiones mínimas también se debe considerar no tener 

controlar las presiones máximas con el cual se va a elegir la clase de tubería en 

la red de distribución. 

 

Criterios Técnicos de Diseño.  

Según Jiménez (2006), toda red de distribución debe controlarse la velocidades y 

presión en los diferentes nudos de la red de distribución. Según la normatividad 
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se considera una velocidad mínima de 0.6 m/s y máxima de 3.0 m/s. En el caso 

de presentarse velocidades menores a 0.6 m/s pueden presentar fenómenos de 

sedimentación; y con velocidades es mayor a 3.0 m/s. se producirá gasto 

superficial por erosión de los accesorios y tuberías. Para las presiones según la 

normatividad se considera presiones mínimas de 5mca. y la presión estática no 

sea mayor a 50 mca. con la finalidad de poder tener un diseño óptimo de la red 

de distribución. También se considera en la normatividad que el diámetro mínimo 

de la red de distribución en los puntos más alejados para conducir un caudal de 

servicio es de 3/4”. La ubicación de válvulas, se deben colocar en tramos no 

mayores de 300m. o en tramos cuyo funcionamiento de la red permita realizar 

mantenimiento mediante el cierre de las válvulas. Con estos criterios se realiza el 

diseño hidráulico de la red de distribución considerando tuberías de PVC. Para el 

cálculo hidráulico se empleará las expresiones experimentales de Hazen-

Williams. 

 

2.3. MARCO CONCEPTUAL  

• Redes de recolección: Es el grupo principal de tuberías y ramas que recolectan 

las aguas grises de las viviendas de la población.  

• Ramal colector: Tubería existente que se encuentra ubicada en la acera de las 

viviendas, que viene a recoger el agua residual que genera los lotes de vivienda 

y estas son descargadas en la tubería principal. 

• Tubería principal: Es el colector del conducto de alcantarilla que recibe las aguas 

grises, que provienen de otros colectores.  

• Tensión tractiva: Esfuerzo tangencial que está asociada al escurrimiento 

mediante un sistema de gravedad en colector de alcantarillado, este esfuerzo es 

ejercido por el líquido sobre las partículas residuales que se asientan en la parte 

baje de la tubería, mediante este esfuerzo tangencial se genera la autolimpieza 

de la tubería.  

• Pendiente mínima: Es el mínimo valor de la pendiente determinada en un tramo 

de tubería de buzón a buzón, teniendo en cuenta el criterio de tensión tractiva para 

general la autolimpieza del tramo del colector.  

• Profundidad: Desigualdad de niveles entre el área de terreno y la generatriz 

inferior internar del colector.  
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• Recubrimiento: Desigualdad de niveles entre el área de terreno y la generatriz 

superior externa del colector (clave de la tubería). 

• Agua: Líquido elemento cuyas moléculas están compuestas por un átomo de 

oxígeno y dos átomos de hidrógeno. Se trata de un líquido inodoro (sin olor), 

insípido (sin sabor) e incoloro (sin color), su fórmula química es H2O. 

• Agua Potable: Es el agua que es adecuada y segura para el uso y consumo 

humano, ya que no supone un riesgo para la salud al estar libre de 

microorganismos y sustancias tóxicas. 

• Abastecimiento de Agua Potable: Sistema de obras de ingeniería, que permiten 

llevar el agua desde las fuentes naturales, subterráneas, superficiales o pluviales, 

hasta el punto de consumo. 

• Línea de conducción: Conjunto integrado por tuberías y dispositivos de control, 

que permiten el transporte del agua en condiciones adecuadas de calidad, 

cantidad y presión. 

• Almacenamiento de Agua potable: Tiene como principal función satisfacer la 

demanda de una población y regular la presión adecuada en el sistema de 

distribución, dando así un óptimo servicio. 

• Red de Distribución: Sistema de tuberías que tiene la función de transportar 

desde un punto o puntos de captación hasta poner el agua a disposición de todos 

los habitantes de la población. 

 

2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS  

2.4.1. HIPOTESIS 

El Mejoramiento en los sistemas básicos rurales en los sectores del Distrito de 

Chao – Provincia de Viru – Departamento de La Libertad, permitiría el evacuar 

las aguas servidas y el consumo eficiente de los pobladores de los sectores en 

estudio 

 

2.4.2. VARIABLES  

   Variable 1: 

                    Mejoramiento del servicio de saneamiento básico rural. 

 Variable 2: 

Pobladores de los sectores: Santa Rita Alta, San León Alto y Bajo, 
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Tutumo, Montegrande, Huasaquito, San Jorge Alto y Bajo, Palermo, 

Buena Vista, El Progreso, San Roberto, El Lunar Alto y Bajo, El Inca y 

La Av. Buena Vista, Distrito de Chao – Viru - La Libertad 

 

TABLA N°1: 

                    Operacionalizacion de variables  

                          Nota: Descripción de la operación de variables en la investigación 

Fuente: Elaboración Propia  
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III. METODOLOGIA EMPLEADA 

 

3.1. TIPO Y NIVEL DEL ESTUDIO  

3.1.1. DE ACUERDO A LA ORIENTACION O FINALIDAD  

La investigación fue de tipo aplicada ya que para su realización fue necesario 

el uso de conocimientos teóricos y técnicos de los manuales y normas de 

construcción con el objetivo de diseñar sistemas de saneamiento básico para 

las localidades en estudio, contribuyendo de esta manera en la solución de un 

problema de naturaleza social de dicha población. Al respecto, Vargas (2019) 

hace énfasis en que un estudio de tipo aplicada tiene como característica 

principal el uso o aplicación de conocimientos previos para adquirir unos 

nuevos, y su importancia radica en dar respuesta a problemáticas sociales. 

 

3.1.2. DE ACUERDO A LA TECNICA DE CONTRASTACION  

En relación al nivel, es descriptivo ya que solo se centró en la recolección de 

una serie de informaciones de manera independiente a las variables de 

investigación, es decir, la investigación no se enmarcó en buscar una relación 

de causa – efecto entre las mismas. Al respecto, Hernández et al. (2014) 

manifiestan que un estudio descriptivo solo busca especificar, describir y 

caracterizar la naturaleza de los fenómenos que son sometidos a un análisis, 

obviando las razones del porqué suceden. 

 

3.2. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO  

POBLACION  

Para fines del presente estudio la población estuvo conformada por los 

sistemas de saneamiento básico rural del distrito de Chao  

 

MUESTRA 

La muestra estará conformada por el sistema de agua potable y alcantarillado 

sanitario de las localidades: Santa Rita Alta, San León Alto y Bajo, Tutumo, 

Montegrande, Huasaquito, San Jorge Alto y Bajo, Palermo, Buena Vista, El 

Progreso, San Roberto, El Lunar Alto y Bajo, El Inca y La Av. Buena Vista, 

Distrito de Chao – Viru - La Libertad 
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3.3. DISEÑO DEL ESTUDIO  

El diseño de la investigación fue no experimental ya que fue realizada sin la 

manipulación deliberada de las variables estudiadas, es decir, simplemente se 

observaron y recolectaron los datos de los acontecimientos en un entorno real 

para consecuentemente ser analizados y estructurar las conclusiones en 

función de dichos análisis. Asimismo, fue un estudio de corte transaccional ya 

que los datos fueron recolectados en un periodo de tiempo único.  

Al respecto, Hernández et al. (2014) indican que en los estudios no 

experimentales resulta imposible manipular las variables, o en su defecto no se 

puede asignar de manera aleatoria condiciones para las variables, ya los 

acontecimientos ocurrieron sin tendencia a ser manipuladas. 

 

 

 

 

      

        Donde: 

            P: Observación. 

 A: Muestra. 

Y1, Y2, Y3: Son los diferentes componentes del sistema de saneamiento 

básico rural. 

   T: Resultado. 

 

3.4. TECNICAS Y HERRAMIENTAS  

Técnicas 

Las técnicas usadas fueron: La observación directa, direccionada 

primordialmente al reconocimiento del terreno, estudio de topografía, 

identificación de los puntos para realizar las calicatas y el diagnostico 

situacional de los sistemas de saneamiento básicos. 



16 

 

Asimismo, se hizo uso de la técnica del análisis documental, basada en la 

revisión bibliográfica, entre libros, tesis, artículos científicos, normas, etc. 

para la realización de los diseños de los sistemas de saneamiento básico 

rural de manera eficiente. 

Finalmente, se hizo uso de los ensayos de laboratorio con la finalidad de 

reconocer las características físicas y mecánicas del suelo, ya se la 

granulometría, límites de consistencia, humedad, sales agresivas al 

concreto, entre otros. 

Instrumentos 

Los instrumentos usados para la presente investigación fueron las fichas de 

observación directa, donde se hicieron las anotaciones para el levantamiento 

topográfico, la coordenada de calicatas, etc. básicamente denominada una 

libreta de campo. Asimismo, se hizo uso de las fichas de ensayos de 

laboratorio, que al ser realizadas en laboratorios especializados y por 

profesionales expertos en el área, con base en las normas técnicas, se 

consideran válidos y confiables.  

 

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS  

Para el proceso de la topografía se emplearon instrumentos digitales tales como: 

Nivel Topográfico, GPS; así mismo se hizo uso de libreta de apuntes para la 

recolección de los diferentes datos para su posterior procesamiento. 

Para el procesamiento del estudio de mecánica de suelos se realizó calicatas de 

las cuales se obtuvieron tomas de muestra alteradas, así mismo se utilizó hoja de 

cálculo para realizar los ensayos de Límites de Atterberg, Proctor, Humedad, 

Granulometría. 

Para el procesamiento del diseño del Sistema de Agua Potable, se realizó con 

ayuda de softwares como Watercard, Civil 3D, así mismo el uso de hojas de 

cálculos para el procesamiento de los datos. 
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS 

 

4.1. DATOS GENERALES DEL ESTUDIO  

4.1.1. UBICACIÓN DEL ESTUDIO  

Es una localidad peruana, capital del distrito de Chao ubicado en la Provincia 

de Virú, Departamento de La Libertad. 

DEPARTAMENTO: La Libertad  

PROVINCIA: Virú  

DISTRITO: Chao  

SECTOR: 

SANTA RITA: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9060500 y E0770000, su altitud promedio es de 

368 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

SANTA RITA ANEXO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9061000 y E0770800, su altitud promedio es de 

372 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

SAN LEON ALTO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9062649.01 y E0769804.50, su altitud promedio 

es de 320 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado 

a 70 km al sur de la ciudad de Trujillo. 

SAN LEON BAJO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9062000 y E0769200, su altitud promedio es de 

320 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

MONTEGRANDE: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9062100 y E0766000, su altitud promedio es de 

244 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

HUASAQUITO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9061400 y E0765700, su altitud promedio es de 
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236 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

SAN JORGE ALTO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9063400 y E0764500, su altitud promedio es de 

222 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

SAN JORGE BAJO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9063100 y E0762600, su altitud promedio es de 

196 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

PALERMO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9061200 y E0761200, su altitud promedio es de 

156 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

BUENA VISTA: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9062500 y E0762000, su altitud promedio es de 

166 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

EL PROGRESO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9060600 y E0759400, su altitud promedio es de 

142 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

SAN ROBERTO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9049500 y E0758700, su altitud promedio es de 

132 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

EL LUNAR ALTO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9059100 y E0758200, su altitud promedio es de 

112 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

EL LUNAR BAJO: El sector geográficamente se ubica en promedio en las 

coordenadas UTM WGS84 N9058900 y E0758200, su altitud promedio es de 

96 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 km 

al sur de la ciudad de Trujillo. 
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EL INCA: El sector geográficamente se ubica en promedio en las coordenadas 

UTM WGS84 N9057500 y E0757500, su altitud promedio es de 100 m.s.n.m. 

Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 km al sur de la 

ciudad de Trujillo. 

LA AV. BUENA VISTA: El sector geográficamente se ubica en promedio en 

las coordenadas UTM WGS84 N9056000 y E0755800, su altitud promedio es 

de 84 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra ubicado a 70 

km al sur de la ciudad de Trujillo. 

 

TABLA N°2:  

        Ubicación de la zona de estudio  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  
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TABLA N°3:  

           Ruta de acceso a la zona de estudio  

                                                           FUENTE: Elaboración Propia  
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4.2. OBETIVO N°1: EFECTUAR UN ESTUDIO DE SUELOS PARA CONOCER LA 

DESCOMPOSICIÓN DEL SUELO DEL TERRENO  

 

4.2.1. Geología y sismicidad del área en estudio  

Geología Regional  

El suelo de La Libertad contiene las siguientes clases de suelo: la zona litoral, la 

llanura costera, las elevaciones andinas y la selva alta. En la zona litoral, de más 

de 200 kilómetros, se ubican los puertos, siendo los más importantes: Cherrepe, 

Barco Perdido, Urricape, Prieta y Guañape. Destacan, asimismo, las playas, sobre 

todo Huanchaco y Chicama. El 80% del departamento está constituido por las 

elevaciones andinas. Otuzco, Santiago de Chuco y Sánchez Carrión son las 

provincias que pertenecen a esta zona. Por último, la Selva Alta que abarca la parte 

norte de la provincia de Pataz y el íntegro de la provincia de Bolívar. 

La estratigrafía de la provincia de Trujillo nos indica que va desde el mesozoico 

hasta el cenozoico. La complejidad de su litología nos permite conocer los 

diferentes comportamientos geológicos, así como los diversos tipos de material 

parental que van a dar origen a diferentes tipos de suelo. Aquí observamos zonas 

de formas llanas y perfiles abruptos, que son resultado de los diferentes procesos 

de depositación y tectonismo; que han ido moldeando el relieve desde el Mesozoico 

hasta la actualidad. 

Por las características litoestratigráficas, el Mapa Geológico de la provincia define 

10 unidades, incluyendo las intrusiones ígneas, que dan lugar a afloramientos de 

cuerpos ígneos que se encuentran en la era mesozoica. Dichas unidades 

litoestratigráficas están distribuidas desde el mesozoico representado por la 

Formación Chicama, considerado como una gruesa serie sedimentaria (lutitas y 

areniscas). Adicionalmente podemos encontrar también dentro del mesozoico otras 

dos importantes formaciones como la Chimú donde las rocas predominantes son 

granodioritas (Kti-gr) que representa el 31.67 % de la superficie provincial, seguido 

de dioritas, granitos, cuarcitas y areniscas en menor proporción; y el Volcánico 

Casma que contiene como rocas importantes derrames andesíticos y piroclasticos 

(7.3%). 

La granodiorita la encontramos en la mayoría por colinas y montañas y se debe 

tener en cuenta para la planificación territorial, ya que en esa era la actividad 
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tectónica se manifiesta originando cambios, dando lugar a secuencias marinas, 

continentales, marinas continentales y la secuencia transicional. 

En el cenozoico se produce una acelerada etapa denudativa, era en que disminuye 

la actividad tectónica, aquí encontramos depósitos aluviales en 25.5% del territorio, 

seguido de los eólicos (8.57%) y el fluvial (1.5%). 

La importancia de la geología reside en que nos explica el comportamiento de las 

formas de la tierra, su desarrollo y evolución a través del tiempo, pasando por 

diversos periodos y desarrolla una configuración bastante compleja. También nos 

permite ver su influencia sobre la flora y fauna. 

Según los mapas de zonificación sísmicas y mapas de máximas intensidades 

sísmicas del Perú y de acuerdo a las Normas Sismo Resistentes del Reglamento 

Nacional de Construcciones, la provincia de Virú, se encuentra comprendido en la 

Zona 4, correspondiéndole una sismicidad media y una intensidad de VI a VII en la 

escala Mercalli Modificada. 

En el recuento de las investigaciones de los principales hechos sísmicos ocurridos 

en el Perú, presentado por Silgado (1978) en la página 03 del Mapa de Zonas 

Sísmicas de Máximas Intensidades observadas en el Perú, la cual está basada en 

Mapas de Isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades de sismos 

históricos recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984; se tiene que el Perú está 

considerado como una de las regiones de alta actividad sísmica y forma parte del 

CINTURON CIRCUMPACIFICO, que es una de las zonas más activas del mundo, 

que mantiene latente la posibilidad de sismos. De acuerdo al Reglamento Nacional 

de Edificaciones E-030-Diseño Sismo resistente, se deberá tomar los siguientes 

valores: Modificada por DECRETO SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA. 

 

Sismicidad del área en estudio  

El Perú está comprendido entre una de las regiones de más alta actividad sísmica 

que hay en la Tierra, formando parte del Cinturón Circumpacífico, los principales 

rasgos tectónicos de la región occidental de Sudamérica, como son la Cordillera de 

los Andes y la fosa oceánica Perú-Chile, están relacionados con la alta actividad 

sísmica y otros fenómenos telúricos de la región, como una consecuencia de la 

interacción de dos placas convergentes cuya resultante más notoria precisamente 

es el proceso orogénico contemporáneo constituido por los Andes. La teoría que 



23 

 

postula esta relación es la Tectónica de Placas o Tectónica Global (Isacks et al, 

1968). 

Como resultado del encuentro de la Placa Sudamericana y la Placa de Nazca y la 

subducción de esta última, han sido formadas la Cadena Andina y la Fosa Perú-

Chile en diferentes etapas evolutivas. El continuo interaccionar de estas dos placas 

da origen a la mayor proporción de actividad sísmica en la región occidental de 

nuestro continente. 

Una fuente básica de datos de intensidades sísmicas es el trabajo de Silgado 

(1969,1973, 1978 y 1992), que describe los principales eventos sísmicos ocurridos 

en el Perú. Un mapa de distribución de máximas intensidades sísmicas observadas 

en el Perú ha sido propuesto por Alva Hurtado et al (1984), ilustrándose en la Figura 

Nº 02. La confección de dicho mapa se ha basado en treinta isosistas de sismos 

peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos históricos y sismos 

recientes, donde se puede apreciar que históricamente Viru ha sufrido sismos de 

hasta VIII de Intensidad en la Escala de Mercalli Modificada. 

Según la Norma E.030, VIRU está en la Zona 04 del Mapa de Zonificación Sísmica 

del Perú, donde se presentan aceleraciones de 0.45g, en suelo firme (Suelo S1 

según norma E.030), con un 10% de ser excedido en una vida útil de 50 años 

(Periodo de Retorno de 475 años). 

 

Investigaciones de campo 

El alcance de las investigaciones de campo debería ser apropiado para el tamaño 

e importancia de las estructuras y satisfacer la complejidad de las características 

locales. El programa de exploración, así como la determinación de los ensayos de 

laboratorio, se han guiado por los requerimientos y condiciones específicos del sitio. 

Clasificación y justificación de la cantidad de exploraciones: 

El área proyectada en cada uno de los Sectores a realizarse el proyecto cumple 

con 14 puntos de investigación; (14 calicatas). Estos puntos de investigación se 

determinaron en coordinación con el área solicitante. 

Los puntos de investigación (Calicatas a cielo abierto) han sido distribuidos de tal 

manera de investigar las características del suelo de fundación del terreno 

No se encontró a la profundidad estudiada de -2.50 metros del nivel del terreno 

natural. 
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Las cotas del terreno están referenciadas a cotas relativas que coinciden con el 

nivel de sur rasante de la zona (100.00). 

 

 

TABLA N°4: 

         Ubicación de las calicatas en la zona de estudio  

                                                           FUENTE: Elaboración Propia  
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Perfiles Estratigráficos 

De los resultados de los trabajos de reconocimiento de campo, preliminarmente se 

puede establecer los materiales que conforman los subsuelos presentan la 

siguiente distribución. 

  CALICATA C -1: (E= 756842 / N= 9056822) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de limos de color beige claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 1.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Arcilla inorgánica de mediana plasticidad, material que pasa el 69.83% en 

la malla N° 200. Estrato de color marrón claro. Su clasificación en el sistema 

"SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo 

“CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-6 (7)”, con una 

humedad natural de 4.12%, índice plástico 11.15%. Sus componentes son: grava 

0.97%, arena 29.20% y finos 69.83%. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -2: (E= 758682 / N= 9058520) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de limos de color beige claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Arcilla inorgánica de baja plasticidad, material que pasa el 66.58% en la 

malla N° 200. Estrato de color marrón claro. Su clasificación en el sistema 

"SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo 

“CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-4 (6)”, con una 

humedad natural de 2.17%, índice plástico 8.03%. Sus componentes son: grava 

0.35%, arena 33.07% y finos 66.58%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 

un peso volumétrico seco de 1.425gr/cc. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -3: (E= 758212 / N= 9058605) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Material de relleno inorgánico con 

presencia de raíces y plantas de color beige claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 1.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Grava arcillosa de mediana plasticidad, material que pasa el 24.46% en la 

malla N° 200. Estrato de color beige. Su clasificación en el sistema "SUCS" 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “GC”, 
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Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-2-6 (0)”, con una 

humedad natural de 6.57%, índice plástico 12.13%. Sus componentes son: grava 

43.00%, arena 32.54% y finos 24.46%. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -4: (E= 758734 / N= 9059766) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de limos de color beige claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 1.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Arcilla inorgánica de mediana plasticidad, material que pasa el 64.15% en 

la malla N° 200. Estrato de color marrón claro. Su clasificación en el sistema 

"SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo 

“CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-6 (5)”, con una 

humedad natural de 6.92%, índice plástico 10.23%. Sus componentes son: grava 

1.00%, arena 34.85% y finos 64.15%. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -5: (E= 759538 / N= 9060842) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de raíces y plantas de color 

marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 1.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Arcilla inorgánica de mediana plasticidad, material que pasa el 73.07% en 

la malla N° 200. Estrato de color marrón claro. Su clasificación en el sistema 

"SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo 

“CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-6 (8)”, con una 

humedad natural de 7.59%, índice plástico 12.26%. Sus componentes son: grava 

1.05%, arena 25.88% y finos 73.07%. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -6: (E= 761467 / N= 9062540) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de raíces y plantas de color 

marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 1.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Grava arcillo limosa de baja plasticidad, material que pasa el 27.38% en la 

malla N° 200. Estrato de color beige. Su clasificación en el sistema "SUCS" 
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(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “GC-GM”, 

Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-2-4 (0)”, con una 

humedad natural de 2.53%, índice plástico 5.28%. Sus componentes son: grava 

52.76%, arena 19.86% y finos 27.38%. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -7: (E= 762651 / N= 9063174) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de raíces y plantas de color 

marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 1.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Grava limosa de baja plasticidad, material que pasa el 27.86% en la malla 

N° 200. Estrato de color beige. Su clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “GM”, Clasificado 

en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad natural 

de 3.22%, índice plástico 3.66%. Sus componentes son: grava 55.74%, arena 

22.40% y finos 21.86%. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -8: (E= 764720 / N= 9063316) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de raíces y plantas limos de 

color marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Grava arcillosa de mediana plasticidad, material que pasa el 24.16% en la 

malla N° 200. Estrato de color beige. Su clasificación en el sistema "SUCS" 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “GC”, 

Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-2-6(0)”, con una 

humedad natural de 7.52%, índice plástico 10.31%. Sus componentes son: grava 

52.74%, arena 23.10% y finos 24.16%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 

un peso volumétrico seco de 1.563gr/cc. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -9: (E= 770179 / N= 9060655) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de limos de color beige claro. 
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ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Arcilla inorgánica de mediana plasticidad, material que pasa el 69.30% en 

la malla N° 200. Estrato de color marrón claro. Su clasificación en el sistema 

"SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo 

“CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-6(6)”, con una 

humedad natural de 8.43%, índice plástico 11.14%. Sus componentes son: grava 

1.35%, arena 29.35% y finos 69.30%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 

un peso volumétrico seco de 1.416gr/cc. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -10: (E= 766010 / N= 9061227) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de raíces y plantas de color 

marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Grava arcillo - limosa de baja plasticidad, material que pasa el 29.20% en 

la malla N° 200. Estrato de color beige. Su clasificación en el sistema "SUCS" 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “GC-GM”, 

Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-2-4(0)”, con una 

humedad natural de 4.81%, índice plástico 5.82%. Sus componentes son: grava 

54.04%, arena 16.76% y finos 29.20%. En una muestra inalterada, el suelo tiene 

un peso volumétrico seco de 1.558gr/cc. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -11: (E= 772344 / N= 9063865) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de raíces y plantas de color 

marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Grava limosa de baja plasticidad, material que pasa el 16.00% en la malla 

N° 200. Estrato de color beige. Su clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “GM”, Clasificado 

en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad natural 

de 2.14%, índice plástico 3.63%. Sus componentes son: grava 57.88%, arena 

26.12% y finos 16.00%. En una muestra inalterada, el suelo tiene un peso 

volumétrico seco de 1.542gr/cc. No hay presencia del nivel freático. 
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CALICATA C -12: (E= 772726 / N= 9064401) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de limos de color marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Grava limosa de baja plasticidad, material que pasa el 18.32% en la malla 

N° 200. Estrato de color beige. Su clasificación en el sistema "SUCS" (Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo “GM”, Clasificado 

en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)”, con una humedad natural 

de 3.22%, índice plástico 3.66%. Sus componentes son: grava 58.31%, arena 

23.37% y finos 18.32%. En una muestra inalterada, el suelo tiene un peso 

volumétrico seco de 1.540gr/cc. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -13: (E= 770205 / N= 9060761) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de raíces y plantas de color 

marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 1.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Arcilla inorgánica de mediana plasticidad, material que pasa el 67.20% en 

la malla N° 200. Estrato de color marrón claro. Su clasificación en el sistema 

"SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo 

“CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-6 (6)”, con una 

humedad natural de 7.81%, índice plástico 10.77%. Sus componentes son: grava 

0.96%, arena 31.84% y finos 67.20%. No hay presencia del nivel freático. 

 

CALICATA C -14: (E= 770179 / N= 9060655) 

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 – 0.30 m. Estrato de suelo que corresponde a 

un: Material de relleno inorgánico con presencia de limos de color marrón claro. 

ESTRATO E-2 / profundidad 0.30 – 2.50 m. Estrato de suelo que corresponde a 

una: Arcilla inorgánica de mediana plasticidad, material que pasa el 56.76% en 

la malla N° 200. Estrato de color marrón claro. Su clasificación en el sistema 

"SUCS" (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), indica que es un suelo 

“CL”, Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-6 (4)”, con una 

humedad natural de 3.25%, índice plástico 10.83%. Sus componentes son: grava 

1.21%, arena 42.03% y finos 56.76%. No hay presencia del nivel freático. 
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Análisis de la Cimentación  

Como se mencionó anteriormente, en la zona en estudio se proyecta un 

mejoramiento, ampliación del sistema de agua potable. Para tal fin se recomienda 

una cimentación tipo SUPERFICIAL el cual debe tener dos características 

principales: 

- La cimentación debe ser segura contra una falla por corte general del suelo. 

- La cimentación no debe experimentar deslizamiento (asentamiento) excesivo. 

Descripción del suelo de apoyo 

CALICATA N°2  

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel de 

terreno natural, identificándose como una Arcilla inorgánica de baja plasticidad 

(CL), se encuentra en un estado de compacidad semi densa con estructura tipo 

cohesiva y partículas angulosas. Generalmente estos materiales en este estado 

poseen mala capacidad de carga; el diseño estructural será proyectado en base 

a las cargas que llegan a la cimentación por medio de las columnas y/o muros 

estructurales. 

Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que 

recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el diseño de 

las cimentaciones. En los cálculos el agua freática satura el suelo de apoyo, 

por lo que estimamos que la cimentación estará en la condición de parcialmente 

saturada y no drenada en toda su vida útil (c ≠ 0, φ = 0). 

Principales Parámetros  

         Tipo de Suelo: Arcilla inorgánica de baja plasticidad (CL) 

         Desarrollo: Desde 0.30 m del nivel del terreno natural, NTN. 

Contendido de humedad: 2.17 % 

Peso Específico: 1.425 g/cm³ 

Cohesión: 0.25 kg/cm² 

Angulo de Fricción interna: 0° 

Permeabilidad: 2.10E-08 cm/seg 
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Módulo Elástico: 250 kg/cm² 

Módulo de Poissón: 0.25 

Módulo de Corte: 39 kg/cm² 

Coeficiente de Balasto: 1.00 kg/cm³ 

Velocidad de Onda de Corte: 166 m/seg 

Geometría de la Cimentación:  

  Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B ≤ 2): Cimientos corridos y rectangulares. 

              TABLA N°5: 

                           Ancho de la cimentación y profundidad de desplante 

                  (*) contados a partir del nivel del terreno natural.                                                          

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

         TABLA N°6:  

               Capacidades Admisibles (o de trabajo): FS = 3.0 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm (kg/cm2)  

Corrido  0.60  1.50  0.53  

Cuadrado  1.50  1.50  0.62  

Circular  1.50  1.50  0.61  
                    (*) Obtenido por esfuerzos de corte controlado por asentamientos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

                        TABLA N°7: 

                                 Asentamientos de los suelos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  

Corrido  0.60  1.50  

Cuadrado  1.50  1.50  

Circular  1.50  1.50  

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm 

(kg/cm2)  

S (cm)  

Corrido  0.60  1.50  0.53  0.30  

Cuadrado  1.50  1.50  0.62  0.39  

Circular  1.50  1.50  0.61  0.52  
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CALICATA N°8 

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel 

de terreno natural, identificándose como una Grava arcillosa de mediana 

plasticidad (GC), se encuentra en un estado de compacidad semi densa 

con estructura tipo cohesiva y partículas angulosas. Generalmente estos 

materiales en este estado poseen regular capacidad de carga; el diseño 

estructural será proyectado en base a las cargas que llegan a la 

cimentación por medio de las columnas y/o muros estructurales. 

Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que 

recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el diseño 

de las cimentaciones. En los cálculos el agua freática satura el suelo de 

apoyo, por lo que estimamos que la cimentación estará en la condición de 

parcialmente saturada y no drenada en toda su vida útil (c ≠ 0, φ ≠ 0). 

Principales Parámetros  

         Tipo de Suelo: Grava arcillosa de mediana plasticidad (GC) 

         Desarrollo: Desde 0.30 m del nivel del terreno natural, NTN. 

Contendido de humedad: 7.52 % 

Peso Específico: 1.563 g/cm³ 

Cohesión: 0.015 kg/cm² 

Angulo de Fricción interna: 23° 

Permeabilidad: 2.50E-05 cm/seg 

Módulo Elástico: 450 kg/cm² 

Módulo de Poissón: 0.30 

Módulo de Corte: 52 kg/cm² 

Coeficiente de Balasto: 1.50 kg/cm³ 

Velocidad de Onda de Corte: 181 m/seg 

Geometría de la Cimentación:  

  Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B ≤ 2): Cimientos corridos y rectangulares. 
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              TABLA N°8: 

                           Ancho de la cimentación y profundidad de desplante 

 

 

                              (*) contados a partir del nivel del terreno natural.                                                          

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

TABLA N°9:  

               Capacidades Admisibles (o de trabajo): FS = 3.0 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm (kg/cm2)  

Corrido  0.60  1.50  0.90  

Cuadrado  1.50  1.50  1.29  

Circular  1.50  1.50  1.27  
                   (*) Obtenido por esfuerzos de corte controlado por asentamientos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

TABLA N°10: 

        Asentamientos de los suelos 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm 

(kg/cm2)  

S (cm)  

Corrido  0.60  1.50  0.90  0.28  

Cuadrado  1.50  1.50  1.29  0.44  

Circular  1.50  1.50  1.27  0.59  
                                                     FUENTE: Elaboración Propia 

 

CALICATA N°9 

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel 

de terreno natural, identificándose como una Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad (CL), se encuentra en un estado de compacidad semi densa con 

estructura tipo cohesiva. Generalmente estos materiales en este estado 

poseen mala capacidad de carga; el diseño estructural será proyectado en 

base a las cargas que llegan a la cimentación por medio de las columnas 

y/o muros estructurales. 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  

Corrido  0.60  1.50  

Cuadrado  1.50  1.50  

Circular  1.50  1.50  
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Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que 

recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el diseño 

de las cimentaciones. En los cálculos el agua freática satura el suelo de 

apoyo, por lo que estimamos que la cimentación estará en la condición de 

parcialmente saturada y no drenada en toda su vida útil (c ≠ 0, φ = 0). 

Principales Parámetros  

         Tipo de Suelo: Arcilla inorgánica de baja plasticidad (CL) 

         Desarrollo: Desde 0.30 m del nivel del terreno natural, NTN. 

Contendido de humedad: 8.43 % 

Peso Específico: 1.416 g/cm³ 

Cohesión: 0.25 kg/cm² 

Angulo de Fricción interna: 0° 

Permeabilidad: 2.10E-08 cm/seg 

Módulo Elástico: 250 kg/cm² 

Módulo de Poissón: 0.25 

Módulo de Corte: 39 kg/cm² 

Coeficiente de Balasto: 1.00 kg/cm³ 

Velocidad de Onda de Corte: 166 m/seg 

Geometría de la Cimentación:  

  Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B ≤ 2): Cimientos corridos y rectangulares. 

              TABLA N°11: 

                     Ancho de la cimentación y profundidad de desplante 

 

 

                            (*) contados a partir del nivel del terreno natural.                                                          

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  

Corrido  0.60  1.50  

Cuadrado  1.50  1.50  

Circular  1.50  1.50  
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TABLA N°12:  

               Capacidades Admisibles (o de trabajo): FS = 3.0 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm (kg/cm2)  

Corrido  0.60  1.50  0.53  

Cuadrado  1.50  1.50  0.62  

Circular  1.50  1.50  0.61  
    

                (*) Obtenido por esfuerzos de corte controlado por asentamientos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

TABLA N°13: 

        Asentamientos de los suelos 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm 

(kg/cm2)  

S (cm)  

Corrido  0.60  1.50  0.53 0.30  

Cuadrado  1.50  1.50  0.62  0.39  

Circular  1.50  1.50  0.61  0.52 
                                                             FUENTE: Elaboración Propia 

 

CALICATA N°10 

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel 

de terreno natural, identificándose como una Grava arcillo - limosa de baja 

plasticidad (GC-GM), se encuentra en un estado de compacidad semi 

densa con estructura tipo cohesiva y partículas angulosas. Generalmente 

estos materiales en este estado poseen regular capacidad de carga; el 

diseño estructural será proyectado en base a las cargas que llegan a la 

cimentación por medio de las columnas y/o muros estructurales. 

Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que 

recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el diseño 

de las cimentaciones. En los cálculos el agua freática satura el suelo de 

apoyo, por lo que estimamos que la cimentación estará en la condición de 

parcialmente saturada y no drenada en toda su vida útil (c ≠ 0, φ ≠ 0). 

Principales Parámetros  

         Tipo de Suelo: Grava arcillo – limosa de baja plasticidad (GC - GM) 
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         Desarrollo: Desde 0.30 m del nivel del terreno natural, NTN. 

Contendido de humedad: 4.81 % 

Peso Específico: 1.558 g/cm³ 

Cohesión: 0.015 kg/cm² 

Angulo de Fricción interna: 23° 

Permeabilidad: 2.5E-05 cm/seg 

Módulo Elástico: 450 kg/cm² 

Módulo de Poissón: 0.30 

Módulo de Corte: 52 kg/cm² 

Coeficiente de Balasto: 1.50 kg/cm³ 

Velocidad de Onda de Corte: 181 m/seg 

Geometría de la Cimentación:  

  Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B ≤ 2): Cimientos corridos y rectangulares. 

              TABLA N°14: 

                     Ancho de la cimentación y profundidad de desplante 

             (*) contados a partir del nivel del terreno natural.                                                          

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

TABLA N°15:  

               Capacidades Admisibles (o de trabajo): FS = 3.0 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm (kg/cm2)  

Corrido  0.60  1.50  0.89  

Cuadrado  1.50  1.50  1.29  

Circular  1.50  1.50  1.26  
                   (*) Obtenido por esfuerzos de corte controlado por asentamientos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  

Corrido  0.60  1.50  

Cuadrado  1.50  1.50  

Circular  1.50  1.50  
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TABLA N°16: 

        Asentamientos de los suelos 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm 

(kg/cm2)  

S (cm)  

Corrido  0.60  1.50  0.89 0.28  

Cuadrado  1.50  1.50  1.29  0.44  

Circular  1.50  1.50  1.26  0.59 

                                                     FUENTE: Elaboración Propia 

 

CALICATA N°11 

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel 

de terreno natural, identificándose como una Grava limosa de baja 

plasticidad (GM), se encuentra en un estado de compacidad semi densa con 

estructura tipo cohesiva y partículas angulosas. Generalmente estos 

materiales en este estado poseen regular capacidad de carga; el diseño 

estructural será proyectado en base a las cargas que llegan a la cimentación 

por medio de las columnas y/o muros estructurales. 

Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que 

recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el diseño de 

las cimentaciones. En los cálculos el agua freática satura el suelo de apoyo, 

por lo que estimamos que la cimentación estará en la condición de 

parcialmente saturada y no drenada en toda su vida útil (c ≠ 0, φ ≠ 0). 

Principales Parámetros  

         Tipo de Suelo: Grava limosa de baja plasticidad (GM) 

         Desarrollo: Desde 0.30 m del nivel del terreno natural, NTN. 

Contendido de humedad: 2.14 % 

Peso Específico: 1.542 g/cm³ 

Cohesión: 0.010 kg/cm² 

Angulo de Fricción interna: 23° 

Permeabilidad: 2.5E-05 cm/seg 

Módulo Elástico: 450 kg/cm² 



38 

 

Módulo de Poissón: 0.30 

Módulo de Corte: 52 kg/cm² 

Coeficiente de Balasto: 1.50 kg/cm³ 

Velocidad de Onda de Corte: 181 m/seg 

Geometría de la Cimentación:  

  Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B ≤ 2): Cimientos corridos y rectangulares. 

              TABLA N°17: 

                     Ancho de la cimentación y profundidad de desplante 

 

 

 

                  (*) contados a partir del nivel del terreno natural.                                                          

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

      TABLA N°18:  

               Capacidades Admisibles (o de trabajo): FS = 3.0 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm (kg/cm2)  

Corrido  0.60  1.50  0.85 

Cuadrado  1.50  1.50  1.23  

Circular  1.50  1.50  1.21  
                   (*) Obtenido por esfuerzos de corte controlado por asentamientos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

         TABLA N°19: 

                     Asentamientos de los suelos 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm 

(kg/cm2)  

S (cm)  

Corrido  0.60  1.50  0.85 0.26  

Cuadrado  1.50  1.50  1.23  0.42  

Circular  1.50  1.50  1.21  0.56 

                                                     FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  

Corrido  0.60  1.50  

Cuadrado  1.50  1.50  

Circular  1.50  1.50  
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CALICATA N°12 

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel 

de terreno natural, identificándose como una Grava limosa de baja 

plasticidad (GM), se encuentra en un estado de compacidad semi densa con 

estructura tipo cohesiva y partículas angulosas. Generalmente estos 

materiales en este estado poseen regular capacidad de carga; el diseño 

estructural será proyectado en base a las cargas que llegan a la cimentación 

por medio de las columnas y/o muros estructurales. 

Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que 

recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el diseño de 

las cimentaciones. En los cálculos el agua freática satura el suelo de apoyo, 

por lo que estimamos que la cimentación estará en la condición de 

parcialmente saturada y no drenada en toda su vida útil (c ≠ 0, φ ≠ 0). 

Principales Parámetros  

         Tipo de Suelo: Grava limosa de baja plasticidad (GM) 

         Desarrollo: Desde 0.30 m del nivel del terreno natural, NTN. 

Contendido de humedad: 3.22 % 

Peso Específico: 1.540 g/cm³ 

Cohesión: 0.010 kg/cm² 

Angulo de Fricción interna: 23° 

Permeabilidad: 2.5E-05 cm/seg 

Módulo Elástico: 450 kg/cm² 

Módulo de Poissón: 0.30 

Módulo de Corte: 52 kg/cm² 

Coeficiente de Balasto: 1.50 kg/cm³ 

Velocidad de Onda de Corte: 181 m/seg 

Geometría de la Cimentación:  

  Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B ≤ 2): Cimientos corridos y rectangulares. 
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              TABLA N°20: 

                     Ancho de la cimentación y profundidad de desplante 

 

 

 

                  (*) contados a partir del nivel del terreno natural.                                                          

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

TABLA N°21:  

               Capacidades Admisibles (o de trabajo): FS = 3.0 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm (kg/cm2)  

Corrido  0.60  1.50  0.85 

Cuadrado  1.50  1.50  1.23  

Circular  1.50  1.50  1.21  
                   (*) Obtenido por esfuerzos de corte controlado por asentamientos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

 

TABLA N°22: 

        Asentamientos de los suelos 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm 

(kg/cm2)  

S (cm)  

Corrido  0.60  1.50  0.85 0.26  

Cuadrado  1.50  1.50  1.23  0.42  

Circular  1.50  1.50  1.21  0.56 

                                                     FUENTE: Elaboración Propia 

 

CALICATA N°14 

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel 

de terreno natural, identificándose como una Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad (CL), se encuentra en un estado de compacidad semi densa con 

estructura tipo cohesiva. Generalmente estos materiales en este estado 

poseen mala capacidad de carga; el diseño estructural será proyectado en 

base a las cargas que llegan a la cimentación por medio de las columnas y/o 

muros estructurales. 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  

Corrido  0.60  1.50  

Cuadrado  1.50  1.50  

Circular  1.50  1.50  
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Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que 

recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el diseño de 

las cimentaciones. En los cálculos el agua freática satura el suelo de apoyo, 

por lo que estimamos que la cimentación estará en la condición de 

parcialmente saturada y no drenada en toda su vida útil (c ≠ 0, φ = 0). 

Principales Parámetros  

         Tipo de Suelo: Arcilla inorgánica de baja plasticidad (CL) 

         Desarrollo: Desde 0.30 m del nivel del terreno natural, NTN. 

Contendido de humedad: 3.25 % 

Peso Específico: 1.418 g/cm³ 

Cohesión: 0.25 kg/cm² 

Angulo de Fricción interna: 0° 

Permeabilidad: 2.10E-08 cm/seg 

Módulo Elástico: 250 kg/cm² 

Módulo de Poissón: 0.25 

Módulo de Corte: 39 kg/cm² 

Coeficiente de Balasto: 1.00 kg/cm³ 

Velocidad de Onda de Corte: 166 m/seg 

Geometría de la Cimentación:  

  Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B ≤ 2): Cimientos corridos y rectangulares. 

              TABLA N°23: 

                     Ancho de la cimentación y profundidad de desplante 

 

 

                               (*) contados a partir del nivel del terreno natural.                                                          

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  

Corrido  0.60  1.50  

Cuadrado  1.50  1.50  

Circular  1.50  1.50  
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TABLA N°24:  

               Capacidades Admisibles (o de trabajo): FS = 3.0 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm (kg/cm2)  

Corrido  0.60  1.50  0.53 

Cuadrado  1.50  1.50  0.62  

Circular  1.50  1.50  0.61  
                   (*) Obtenido por esfuerzos de corte controlado por asentamientos 

                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

 

TABLA N°25: 

        Asentamientos de los suelos 

Cimiento  B (m)  Df (m) (*)  qadm 

(kg/cm2)  

S (cm)  

Corrido  0.60  1.50  0.53 0.30 

Cuadrado  1.50  1.50  0.62  0.39  

Circular  1.50  1.50  0.61  0.52 

                                                     FUENTE: Elaboración Propia 

 

Parámetros Sísmicos  

Las zonas sísmicas del Perú se pueden observar en el siguiente mapa: 

               IMAGEN N°1:  

                         Zona del estudio – Parámetros  

                                                             

  

 

 

 

   

 

                                                               FUENTE: Google Maps 

Para nuestro caso (C-8, C-10, C-11 y C-12), se deben considerar los 

siguientes parámetros: 
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            TABLA N°26: 

                      Parámetros sísmicos  

FACTOR  VALOR  OBSERVACIONES  

Z  0.45  Zona 4  
U  1.50  Edificaciones Importantes  
C  2.50  Usar Tp = 0.6 y Tl =2  
S  1.05  Suelo Tipo S2  
R  8.00  Cambiar en función al sistema 

estructural  

                                                   FUENTE: Elaboración Propia 

Para nuestro caso (C-2, C-9, y C-14), se deben considerar los siguientes 

parámetros:           

              TABLA N°27: 

                          Parámetros sísmicos  

FACTOR  VALOR  OBSERVACIONES  
Z  0.45  Zona 4  
U  1.50  Edificaciones Importantes  
C  2.50  Usar Tp = 1.0 y Tl =1.6  
S  1.10  Suelo Tipo S3  
R  8.00  Cambiar en función al sistema 

estructural  

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 

 

Parámetros para diseño de las obras de sostenimiento  

En la obra deberán tomarse las precauciones debidas para proteger las 

paredes de las excavaciones y cimentaciones de las edificaciones que limitan 

con el proyecto, mediante entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de 

proteger a los operarios y evitar daños a terceros conforme lo indica la Norma 

E.050. 

El punto de aplicación de la resultante debe modificarse para tomar en cuenta 

el efecto real del sistema suelo-muro es a 1/3H (Siendo H la altura del muro). 

Los valores recomendados para la evaluación de los empujes laterales son 

los siguientes: 
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Suelo: Arcillas inorgánicas de baja y mediana plasticidad (De 0.30m – 2.50m) 

              

  TABLA N°28:                               

                     Calicatas: (C-2, C-9 y C-14) 

Nombre  Símbolo  Valor  Unidades  

Peso Unitario Promedio  ϒ  1.418  g/cm³  

Angulo de fricción  φ  0  °  

Cohesión  c  0.25  kg/cm²  

Coeficiente de Poisson  u  0.25  
Coeficiente Activo Estático  Ka  1.00  
Coeficiente en reposo Estático  Ko  0.82  
Coeficiente Pasivo Estático  Kp  1.00  

                                                                 

                                                                           FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

Suelo: Gravas arcillo - limosas de baja y mediana plasticidad (De 0.30m –2.50m) 

              

        TABLA N°29:               

                          Calicatas: (C-8, C-10, C-11 y C-12) 

                                                              

                                                                            FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Nombre  Símbolo  Valor  Unidades  

Peso Unitario Promedio  ϒ  1.542  g/cm³  

Angulo de fricción  φ  23  °  

Cohesión  c  0.010  kg/cm²  

Coeficiente de Poisson  u  0.30  
Coeficiente Activo Estático  Ka  0.38  
Coeficiente en reposo Estático  Ko  0.55  
Coeficiente Pasivo Estático  Kp  2.66  
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IMAGEN N°2:  

              Perfil estratigráfico  

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°3:  

              Perfil estratigráfico  

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°4:  

              Perfil estratigráfico  

 

                                                                                

                    

               

FUENTE: Elaboración Propia 

         IMAGEN N°5:  

                            Perfil estratigráfico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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         IMAGEN N°6:  

                            Perfil estratigráfico  

FUENTE: Elaboración Propia 
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      IMAGEN N°7:  

                            Perfil estratigráfico  

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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      IMAGEN N°8:  

                            Perfil estratigráfico  

FUENTE: Elaboración Propia 
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      IMAGEN N°9:  

                            Perfil estratigráfico  

FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°10:  

                            Perfil estratigráfico  

FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°11:  

                            Perfil estratigráfico 

                                                                         FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°12:  

                   Perfil estratigráfico  

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°13:  

                   Perfil estratigráfico  

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 



56 

 

IMAGEN N°14:  

                   Ensayos de laboratorio – Por Tamizado  

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 



57 

 

IMAGEN N°15:  

                   Ensayos de laboratorio – Limites de consistencia  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°16:  

                   Ensayos de laboratorio – Por Tamizado  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°17:  

                   Ensayos de laboratorio – Limites de consistencia  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°18:  

                   Ensayos de laboratorio – Por Tamizado  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°19:  

                   Ensayos de laboratorio – Limites de consistencia  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°20:  

                   Ensayos de laboratorio – Por Tamizado  

 

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°21:  

                   Ensayos de laboratorio – Limites de consistencia  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°22:  

                   Ensayos de laboratorio – Por Tamizado  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°23:  

                   Ensayos de laboratorio – Limites de consistencia  

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 



66 

 

4.3. OBJETIVO N°2: REALIZAR UN ESTUDIO TOPOGRÁFICO DE LA ZONA EN 

MENCIÓN PARA TENER AL ALCANCE UN ESTUDIO TÉCNICO Y DESCRIPTIVO 

DEL TERRENO  

 

          TABLA N°30 

                    Cuadro de coordenadas de BMs (ALTURAS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 

Aparte de los puntos en el cuadro como puntos base se ha utilizado puntos 

secundarios para llegar a lugares extremos. 

 



67 

 

4.3.1. Datos generales para el desarrollo del estudio  

Sector:  

Santa Rita Alta, San León (Alto Y Bajo), Tútumo, Montegrande, 

Huasaquito, San Jorge Alto Y Bajo, Palermo, Buena Vista, El 

Progreso, San Roberto, El Lunar Alto Y Bajo.  

Región Natural: Costa  

Altitud: Varía entre los 351 y 116 msnm.  

Superficie: 1736.87 km²   

Ubigeo: 131202  

Latitud: 08º32'22'' - 78º40'57'' 

 

Límites del distrito de Chao donde se encuentran los centros poblados del 

marco del proyecto: 

Norte: Con el distrito de Virú.  

Sur: Con el distrito de Huaso (Provincia de Julcán) y Provincia de 

Santiago de Chuco.  

Este: Con el Océano Pacífico.  

Oeste: Con el río Santa (Provincia Del Santa - Departamento de 

Ancash) y Guadalupito. 

 

La topografía en un radio de 3 kilómetros de Chao tiene variaciones grandes 

de altitud, con un cambio máximo de altitud de 191 metros y una altitud 

promedio sobre el nivel del mar de 86 metros.  

 

En un radio de 16 kilómetros contiene variaciones grandes de altitud (1.074 

metros). En un radio de 80 kilómetros también contiene variaciones extremas 

de altitud (4.936 metros).  

 

El área en un radio de 3 kilómetros de Chao está cubierta de tierra de cultivo 

(26 %), arbustos (26 %), tierra rasa (15 %) y árboles (14 %), en un radio de 

16 kilómetros de tierra rasa (35 %) y arbustos (24 %) y en un radio de 80 

kilómetros de agua (41 %) y arbustos (19 %). 
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El proyecto se ubica enteramente en la zona 17S.  

 Reference ellipsoid: WGS-84  

 Datum: WGS-84  

 Geoide: EGM-2008  

 Proyección: Universal Transversal Mercator  

 Zona: 17S 

 

 

4.3.2. Datos previos al estudio  

Punto Base: El Punto base utilizado para enlazarnos a la Red Geodésica 

Nacional, fue el punto “CHAO”, que se encuentra se encuentra ubicado en el 

Puente El Inca y se detalla en la ficha IGN adjunta. Este punto de control 

geodésico permitirá establecer nuestro proyecto a un marco de referencia, en 

este caso al sistema de referencia Universal transversal Mercator UTM WGS 

84. 

El levantamiento topográfico se ha sustentado en una red de poligonal cerrada 

cuyos puntos se ha materializado en el terreno pintando en elementos que 

están empotrados, de tal manera que garanticen su permanencia, y los cuales 

están codificados de color rojo con letra blanca. Estos puntos cuentan con un 

marco de referencia en coordenadas UTM WGS 84. 

 

Metodología de estudio  

• Se procedió con el reconocimiento de la zona en campo, verificando el 

área de trabajo, así como las zonas aledañas para su delimitación. 

• Para el levantamiento topográfico del área de estudio se estableció la 

poligonal básica: la cual se encuentra monumentada por dos puntos de 

control. 

• Para el levantamiento topográfico se empleó 01 GPS Diferencial R8 

GNSS 
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Procedimiento y ejecución del estudio  

En esta etapa fue necesario conseguir la cartografía de la zona y la 

información del punto base CHAO (Ficha Técnica) con la ubicación y 

descripción del mismo, el cual fue adquirido del Instituto Geográfico 

Nacional. A partir de esto, se realizó un análisis del tipo de terreno y la 

metodología a utilizar, elaborándose un cronograma de actividades para los 

trabajos de campo y de gabinete con los días y tiempos necesarios para 

cada etapa de los trabajos del proyecto. 

Como avance del trabajo se ubicó los puntos de control PC1 Y PC3 

establecidos a partir de la georreferenciación, para que a partir de ello poder 

enlazar la poligonal básica que se establecieron para el levantamiento 

topográfico. 

El Levantamiento Topográfico se refiere al establecimiento de puntos de 

control horizontal y vertical, los cuales tiene que ser enlazados a un sistema 

de referencia y a la toma de una cantidad adecuada de puntos de 

levantamiento a fin de representar fidedignamente el terreno existente en 

planos topográficos. La automatización del trabajo se efectúa de la siguiente 

manera: 

 - Toma de datos de campo durante el día 

 - Bajada de información  

- Verificación en la computadora de la información tomada en campo 

 - Procesamiento de la información 

 

La lectura de la información de la Poligonal base se realizó con 01 GPS 

Diferencial R8S. Luego de captada la información satelital necesaria, es 

transferida al programa Carlson Survey mediante una computadora.  

 

Dentro de las trabajos o actividades que se requieren para la elaboración de 

un proyecto de topografía es necesario tener en cuenta dos aspectos 

fundamentales en las labores de campo para la obtención de resultados 

satisfactorios respecto a la superficie o relieve y forma del terreno en que se 

proyectarán las obras civiles, es así entonces que se hace necesario la 

importancia de:  

Control Horizontal  
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Control Vertical  

 

Tanto el control vertical como el control horizontal están referidos al sistema 

de referencia: 

 
a. Coordenadas Geográficas WGS-84  

Reference ellipsoid: WGS-84  

Datum: Geocéntrico WGS-84  

b. Coordenadas UTM WGS-84  

Reference ellipsoid: WGS-84  

Datum: WGS-84  

Geoide: EGM-2008  

Proyección: Universal Transversal Mercator  

Zona: 17S  

c. Coordenadas TOPOGRAFICAS  

Reference ellipsoid: WGS-84  

Datum: WGS-84  

Proyección: Universal Transversal Mercator  

 

El levantamiento topográfico se ha sustentado en una red de poligonal 

cerrada cuyos puntos se ha materializado en el terreno pintando en 

elementos que están empotrados, de tal manera que garanticen su 

permanencia, y los cuales están codificados de color rojo con letra blanca. 

Estos puntos cuentan con un marco de referencia en coordenadas UTM 

WGS 84.
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IMAGEN N°24:  

                 Plano ámbito de influencia Huancaybito. 

                                                                                                                                                  FUENTE: Elaboración Propia
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HUANCAYBITO  

 Área: 1783053.95 m²  

                             178.30540 ha  

 Perímetro: 8962.44 ml 

TABLA N°31 

                             Cuadro de coordenadas de Huancaybito  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             FUENTE: Elaboración Propia
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IMAGEN N°25:  

                 Plano ámbito de influencia San León Alto  

                                                                                                                                                 FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°26:  

                 Plano ámbito de influencia San León Bajo 

 

                                                                                                                        FUENTE: Elaboración Propia
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    San León Alto                                             San León Bajo  

 Área: 395229.94 m²                         Área: 143459.48 m²                         

                              39.52299ha                                        14.34595 ha 

 Perímetro: 2884.49 ml                          Perímetro: 1708.56 ml 

TABLA N°32: 

                             Cuadro de coordenadas de San León Alto 

 

 

 

 

 

 

                 FUENTE: Elaboración Propia 

TABLA N°33: 

                             Cuadro de coordenadas de San León Bajo 

 

 

 

 

 

 

                 FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°27:  

                 Plano ámbito de influencia Santa Rita Nexo 

 

 

                                                                                                                         

 

  

  

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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         Santa Rita Nexo   

 Área: 666702.79 m²  

                             66.67028 ha  

 Perímetro: 6277.92 ml 

TABLA N°34 

                             Cuadro de coordenadas de Santa Rita Nexo 

 

 

 

                             FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°28:  

                 Plano ámbito de influencia San Jorge Alto y Bajo  

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                  FUENTE: Elaboración Propia
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         San Jorge Alto y Bajo 

 Área: 482916.94 m²  

                              48.29169 ha  

 Perímetro: 7302.51 ml 

TABLA N°35 

                             Cuadro de coordenadas de San Jorge Alto y Bajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°29:  

                 Plano ámbito de influencia Buena Vista 

                                                                                                                                                                FUENTE: Elaboración Propia



81 

 

             Buena Vista  

 Área: 517173.60m²  

                              51.71736 ha  

 Perímetro: 9342.84 ml 

TABLA N°36 

                             Cuadro de coordenadas de Buena Vista  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         FUENTE: Elaboración Propia 



82 

 

IMAGEN N°30:  

                Plano ámbito de influencia El Inca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                FUENTE: Elaboración Propia
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             El Inca  

 Área: 1037561.19m²  

                               103.75612 ha  

 Perímetro: 7926.81 ml 

TABLA N°37 

                             Cuadro de coordenadas de El Inca  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°31:  

                 Plano ámbito de influencia Lunar Alto y Bajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                FUENTE: Elaboración Propia 
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             Lunar Alto y Bajo 

 Área: 95795.78 m²                 Área: 3233766.55 m²   

                               9.57958 ha                                323.37666 ha 

 Perímetro: 2703.82 ml             Perímetro: 8729.83 ml 

TABLA N°32 

                             Cuadro de coordenadas de Lunar Alto y Bajo  

 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     FUENTE: Elaboración Propia 
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TABLA N°39:  

                    Coordenadas de puntos de control de captación, pozos y  

                                                     Reservorios existentes y proyectados 

                                                                             FUENTE: Elaboración Propia  
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Para el levantamiento topográfico se hizo uso de equipos certificados.  

• Se tienen los BMs (BM1–BM8, BM1’-BM5’) y se colocaron los puntos de control 

(PC1 – PC3) para formar la poligonal básica.  

• El trabajo ha sido enlazado a la Red Geodésica Nacional mediante el punto CHAO 

proveniente de la Red Pasiva del Instituto Geográfico Nacional.  

• Según la normativa vigente, se ha obtenido un punto de Orden “A”, enlazándonos 

a un punto de orden “A”.  

• Las coordenadas fueron establecidas con GPS diferencial, considerando para los 

levantamientos su factor de corrección, para llevar a un plano horizontal.  

• El procesamiento de datos topográficos se realizó con la ayuda de programas como 

Excel, Autocad y Civil 3D.  

• El presente trabajo se realizó en el Sistema Geodésico UTM. La zona levantada se 

encuentra enteramente en la Zona 17 S.  

• El trabajo se realizó siguiendo las normas técnicas para levantamientos 

topográficos, se eligió adecuadamente los vértices de la poligonal.  

• Se estableció en lugares permanentes, como es losas de concreto, piedras 

empotradas que garanticen su estabilidad y permanencia en el tiempo, en las 

instalaciones dentro del área de trabajo, pintadas asimismo con pintura esmalte 

color rojo y letras blancas.  

• Del levantamiento topográfico se constató que tanto las redes de agua potable 

como alcantarillado no cruzarán tramos de carretera del MTC.  

• Para más información, el INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, ha oficializado 

hace tres años el uso del sistema WGS – 1984 en todo el Perú, anteriormente se 

estaba utilizando el sistema WGS 1956, lo cual ya quedo obsoleto. Las Estaciones 

utilizadas en el levantamiento cuentan con sus propios programas para aplicar el 

factor de corrección, regular la temperatura del ambiente y la precisión atmosférica. 
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4.4. OBJETIVO N°3: ANALIZAR LOS SISTEMAS EXISTENTES DE LA ZONA EN ESTUDIO  

El proyecto beneficiará a la población en los siguientes servicios: 

    TABLA N°40: 

                 Población beneficiaria 

                                                                                    FUENTE: Elaboración Propia  

Nota 1: De los 507 lotes de Buena Vista, se va a intervenir en 34 con conexiones de 

desagüe nuevas y 41 con UBS, así mismo la descarga de aguas residuales de los 432 

lotes restantes más los 34 antes mencionados se están considerando en la demanda 

de alcantarillado, por lo tanto, son beneficiarios también. Finalmente, las aguas 

residuales de estos beneficiarios se derivarán a la PTAR Chao. 

Nota 2: Para Palermo, al igual que en Buena Vista, se considerará la recolección del 

desagüe para la demanda de alcantarillado, donde el sistema existente se empalmará 

a la red proyectada de desagüe. Así mismo no se intervendrá en agua potable ni se 

harán mayores trabajos para alcantarillado puesto que el sistema existente se 

encuentra en óptimas condiciones de funcionamiento. 



89 

 

4.4.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE  

SECTOR “A”: Sector Huacaybito  

El sector Huancaybito no cuenta con sistema de agua potable, actualmente 

la población de este sector se abastece de agua de canales de regadío, 

recolectando el agua de estos canales en baldes e hirviendo el agua antes 

de su consumo, corriendo el riesgo de contraer enfermedades infecciosas, 

parasitarias, digestivas. El número de lotes del sector Huancaybito es: 

 

 

 SECTOR “A”: Sector Santa Rita Anexo  

El sector Santa Rita Anexo, comprenden 15 viviendas que no cuentan con el 

servicio de agua potable, debido al crecimiento poblacional del sector. 

Actualmente la población, se abastece de agua de canales de regadío, 

recolectando el agua de estos canales en baldes e hirviendo el agua antes 

de su consumo, corriendo el riesgo de contraer enfermedades infecciosas, 

parasitarias, digestivas. Actualmente la población de este sector que no 

cuentan con el servicio de agua potable se abastece de agua de canales de 

regadío, recolectando el agua de estos canales en baldes e hirviendo el agua 

antes de su consumo, corriendo el riesgo de contraer enfermedades 

infecciosas, parasitarias, digestivas. 

 

 

SECTOR “A”: Sector San León Alto  

El sistema de agua potable del sector San León Alto – San León Bajo, cuenta 

con una red de 429.18m de tubería PVC DN90 mm, la cual se instaló el año 

2007, y fue financiado y ejecutado por la ONG INGENIEROS SIN 

FRONTERAS DE ESTADOS UNIDOS. Este sistema de agua potable se 

encuentra en buen estado y fue instalado para abastecer de agua tanto al 

sector San León Alto como al sector San León Bajo. El número de lotes del 

sector San León Alto es: 
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POZO A TAJO ABIERTO  

El sector San León Alto cuenta con un pozo a tajo abierto de 1.5m de 

diámetro interior con una profundidad total de 50m desde el nivel de terreno, 

en donde la napa freática se ubica a 30m del nivel del terreno; funciona con 

una bomba de eje vertical de 3HP de potencia, el cual bombea agua por 

medio de una línea de impulsión de tubería de PVC C-10 DN 2”; que a su 

vez, por medio de una Tee de 2” y dos líneas de impulsión de PVC C-10 DN 

2”, abastece a un reservorio de polietileno de 10,000 lts y a un tanque 

elevado de polietileno de 2,500 lts. El pozo a tajo abierto se ubica en el Sector 

San León Alto, en las coordenadas UTM WGS84 E-769803.74, N-

9062658.13 y a una altura de 349.50m. 

 

RESERVORIO APOYADO POLIETILENO, CAP. 10, 000 LTS  

Se cuenta con un reservorio apoyado de polietileno de 10,000 lts de 

capacidad el cual abastece a los sectores San León Alto (26 viviendas) y San 

León Bajo (59 viviendas), el cual se encuentra en malas condiciones. El 

reservorio se encuentra ubicado en el Sector San León Alto, en las 

coordenadas UTM WGS84 E-769804.50, N-9062649.01 y a una altitud de 

349.32m. 

 

LINEA DE ADUCCION DE PVC C-10 DN 3” 

La línea de aducción de PVC C-10 DN 3” abastece a las viviendas del sector 

San León Alto que se encuentran por debajo del nivel en donde se ubican el 

reservorio apoyado y el tanque elevado de polietileno, la cual se encuentra 

en buen estado. Es abastecida por el reservorio apoyado de 10,000 lts. 

 

REDES DE DISTRIBUCION D PVC C-10 DN 3 A ¾” 

El sector San León Alto cuenta con redes de distribución de PVC C-10 de 3 

a 3/4”, los cuales se encuentran en buen estado. 

 

TANQUE ELEVADO DE POLIETILENO, CAP. 2500 LTS, H = 5.00 M 

Se cuenta con un tanque de polietileno de 2,500 lts de capacidad y una altura 

de 5.00m, el cual abastece al sector San León Alto (26 viviendas), y se 

encuentra en malas condiciones. El reservorio se encuentra ubicado en el 

Sector San León Alto. 
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LINEA DE ADUCCION DE PVC C-10 DN 3” 

La línea de aducción de PVC C-10 DN 3” abastece a las viviendas del sector 

San León Alto que se encuentran por encima del nivel en donde se ubican el 

reservorio apoyado y el tanque elevado de polietileno, la cual se encuentra 

en buen estado. Es abastecida por el tanque elevado de 2,500 lts. 

 

REDES DE DISTRIBUCION DE PVC C-10 DN 2 A ¾”  

El sector San León Alto cuenta con redes de distribución de PVC C-10 2 a 

3/4”, los cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector San León Alto cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 

DN 1/2”, los cuales se encuentran en buen estado; sin embargo, tienen baja 

presión de salida del agua, debido a que el reservorio se encuentra casi al 

mismo nivel de las viviendas. 

 

SECTOR “A”: San León Bajo  

El sistema de agua potable del sector San León Bajo se alimenta de la red 

de distribución de PVC C-10 DN3” que baja desde el sector San León Alto. 

El sistema de agua potable San León Alto – San León Bajo, se Instaló el año 

2007, y fue financiado y ejecutado por la ONG INGENIEROS SIN 

FRONTERAS DE ESTADOS UNIDOS. El número de lotes del sector San 

León Bajo es: 

 

 

REDES DE DISTRIBUCION DE PVC C-10 DN 3 A ¾”  

El sector San León Bajo cuenta con redes de distribución de PVC C-10 de 3 

a 1”, los cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector Santa León Bajo cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 

DN 1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. 
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SECTOR “A”: Sector Tutumo  

El sector Tutumo no cuenta con sistema de agua potable, actualmente la 

población de éste sectores se abastecen de agua de canales de regadío, 

recolectando el agua de estos canales en baldes e hirviendo el agua antes 

de su consumo, corriendo el riesgo de contraer enfermedades infecciosas, 

parasitarias, digestivas. El número de lotes del sector Tutumo es: 

 

 

SECTOR “B”: Santa Rita  

El sistema de agua potable del sector Santa Rita se instaló el año 1997, fue 

financiado por UNICEF y ejecutado por CARE PERU. El número de lotes del 

sector Santa Rita es: 

 

 

CAPTACION  

La captación del sector Santa Rita se ubica en el Sector Aguas Calientes, en 

las coordenadas UTM WGS84 E-770853.34, N-9059757.29 y a una altitud 

de 399.00m. La captación es de tipo manantial con muros y techo de 

concreto armado. La estructura y los accesorios de la captación se 

encuentran en buenas condiciones. 

 

LINEA DE CONDUCCION  

La línea de conducción del Sector Santa Rita es de PVC C-10 DN 2”, la cual 

se encuentra en malas condiciones, presentando partes de la tubería 

expuestas y con fugas en su recorrido. 

 

PASE AEREO  

Se cuenta con un pase aéreo de PVC C-10 DN 2” de 40m de longitud el cual 

se encuentra en malas condiciones. 

 

RESERVORIO APOYADO SANTA RITA, CAP. 5M3 

El reservorio apoyado del sector Santa Rita de 5m3 de capacidad, se ubica 

en el Sector Santa Rita, en las coordenadas UTM WGS84 E-770180.03, N-

9060658.52 y a una altitud de 368.71m. 
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El reservorio cuenta con muros y techo de concreto armado. Además, cuenta 

con una caseta de válvulas de concreto. Tanto el reservorio como la caseta 

de válvulas se encuentran en buen estado. 

 

LINEA DE ADUCCION  

El sector Santa Rita cuenta con una línea de aducción de PVC C-10 DN 2”, 

el cual se encuentran en buen estado. 

 

REDES DE DISTRIBUCION  

El sector Santa Rita cuenta con redes de distribución de PVC C-10 DN 2” en 

todo su recorrido, el cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector Santa Rita cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 DN 

1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. 

 

SECTOR “C”: Sector Huasaquito  

El sector Huasaquito no cuenta con sistema de agua potable. Actualmente 

los pobladores de este sector se abastecen de agua de un manantial ubicado 

en las coordenadas UTM WGS84 E-766038.15, N-9061236.41 y a una altitud 

de 246.00 m; recolectando el agua de este manantial en baldes e hirviendo 

el agua antes de su consumo, corriendo el riesgo de contraer enfermedades 

infecciosas, parasitarias, digestivas. El número de lotes del sector 

Huasaquito es: 

 

 

SECTOR “D”: Sector Montegrande  

El sistema de agua potable del sector Montegrande se instaló el año 2008, 

fue financiada y ejecutada por la Municipalidad Distrital de Chao. El número 

de lotes del sector Montegrande es: 
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POZO A TAJO ABIERTO  

El sector Montegrande dispone de un pozo a tajo abierto de 1.20m de 

diámetro con una profundidad total de 8m desde el nivel de terreno, en donde 

la napa freática se encuentra a 4m del nivel del terreno; funciona con una 

bomba centrifuga de 7.50HP de potencia, el cual bombea agua por medio de 

una línea de impulsión de PVC C-10 DN 3” a un reservorio elevado de 12 m 

de altura y una capacidad de 13m3; sin embargo, en épocas de estiaje del 

Río Huamanzaña disminuye el nivel de la napa freática en el pozo, trayendo 

como consecuencia el desabastecimiento de agua potable en la zona. El 

pozo a tajo abierto se ubica en el Sector Montegrande, en las coordenadas 

UTM WGS84 E-766222.86, N-9062039.85 y a una altitud de 252.00m. 

 

TANQUE ELEVADO, CAP. 13 M3 Y CASETA DE BOMBEO  

El tanque elevado del sector Montegrande de 13m3 de capacidad. 

El tanque elevado cuenta con columnas, muros y techo de concreto armado 

en buen estado; sin embargo, la escalera metálica se encuentra en pésimas 

condiciones. Además, se cuenta con una caseta de bombeo dentro del cual 

posee una bomba centrifuga de 7.50 HP de potencia en buenas condiciones. 

 

LINEA DE ADUCCION  

El sector Montegrande cuenta con una línea de aducción de PVC C-10 DN 

3”, el cual se encuentran en buen estado. 

 

REDES DE DISTRIBUCION 

El sector Montegrande cuenta con redes de distribución de PVC C-10 DN 3” 

a 2”, los cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS   

El sector Montegrande cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 DN 

1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. 
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SECTOR “E”: Sector Buena Vista  

El sistema de agua potable del sector Buena Vista se instaló el año 2009, fue 

financiado y ejecutado por el Gobierno Regional La Libertad. El número de 

lotes del sector Buena Vista es: 

 

 

CAPTACION:  

La captación del sector Buena Vista se ubica en las coordenadas UTM 

WGS84 E-763795.00, N-9062881.00 y a una altitud de 215.00m. La 

captación de fondo con muros y techo de concreto armado con una 

profundidad de 3.00m desde el nivel del terreno. La estructura de la 

captación se encuentra en condiciones regulares. 

 

LINEA DE CONDUCCION  

La línea de conducción del Sector Buena Vista es de PVC C-10 DN 4” en 

todo su recorrido hasta 2m antes del ingreso a la caseta de válvulas, en 

donde la tubería cambia a Hierro Dúctil de DN 4”, la cual se encuentra en 

buenas condiciones. 

 

RESERVORIO APOYADO BUENA VISTA  

El reservorio apoyado del sector Buena Vista es de 150m3 de capacidad, se 

ubica en el Sector Buena Vista, en las coordenadas UTM WGS84 E-

762430.40, N- 9062629.67 y a una altitud de 188.00m. 

El reservorio cuenta con muros, techo de concreto armado y cerco 

perimétrico. Además, cuenta con una caseta de válvulas de concreto. Tanto 

el reservorio como la caseta de válvulas se encuentran en buen estado. 

 

LINEA DE ADUCCION  

El sector Buena Vista cuenta con una línea de aducción Hierro Dúctil de DN 

8” hasta 2m después de la salida de la caseta de válvulas en donde cambia 

a una tubería de PVC C-10 DN 8”, la cual se encuentran en buen estado. 

 

RED DE DISTRIBUCION  

El sector Buena Vista cuenta con redes de distribución de PVC C-10 DN 8 a 

2” en todo su recorrido, el cuales se encuentran en buen estado. 
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CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector Buena Vista cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 DN 

1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. 

 

SECTOR “F”: Sector San Jorge Alto  

El sistema de agua potable del sector San Jorge Alto – San Jorge Bajo se 

instaló el año 2009, y fue financiado y ejecutado por La Municipalidad Distrital 

de Chao. Este sistema de agua potable fue instalado para abastecer de agua 

tanto al sector San Jorge Alto como al sector San Jorge Bajo. El número de 

lotes del sector San Jorge Alto es: 

 

CASETA DE BOMBEO Y POZO A TAJO A ABIERTO  

El sector San Jorge Alto cuenta con una caseta de bombeo de concreto 

armado el cual se encuentra en buenas condiciones. 

La caseta de bombeo se dispone de un pozo a tajo abierto de 1.5m de 

diámetro interior con una profundidad total de 8m desde el nivel de terreno, 

en donde la napa freática se encuentra a 4m del nivel de terreno; funciona 

con una bomba centrifuga de 5Hp de potencia, el cual bombea agua por 

medio de una línea de impulsión de PVC C-10 DN 3” a un reservorio elevado 

de 5 m de altura y una capacidad de 13m3. La caseta de bombeo se ubica 

en el Sector San Jorge Alto, en las coordenadas UTM WGS84 E-764747.60, 

N-9063270.66 y a una altitud de 227.00m. 

 

TANQUE ELEVADO, CAP. 13 M3 

El tanque elevado del sector San Jorge Alto de 13m3 de capacidad. 

El tanque cuenta con columnas, muros, techo de concreto armado en buen 

estado; además, cuenta con una escalera metálica y un cerco perimétrico en 

buen estado. 

 

LINEA DE ADUCCION  

El sector San Jorge cuenta con una línea de aducción de PVC C-10 DN 3”, 

el cual se encuentran en buen estado. 
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REDES DE DISTRIBUCION  

El sector San León cuenta con redes de distribución de PVC C-10 DN 3” a 

2”, los cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector San Jorge Alto cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 

DN 1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. 

 

SECTOR “F”: San Jorge Bajo  

El sistema de agua potable del sector San Jorge Bajo se alimenta de la red 

de distribución de PVC C-10 DN3” que baja desde el sector San León Alto. 

El sistema de agua potable San Jorge Alto – San Jorge Bajo se instaló el año 

2009, y fue financiado y ejecutado por La Municipalidad Distrital de Chao. El 

número de lotes del sector San Jorge Bajo es: 

 

 

 

REDES DE DISTRIBUCION DE PVC C-10 DN 3 A ¾”  

El sector San Jorge Bajo cuenta con redes de distribución de PVC C-10 de 

3 a 1”, los cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector San Jorge Bajo cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 

DN 1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. Cabe resaltar que parte del sector San Jorge Bajo (18 

viviendas) no cuentan con el servicio de agua potable, debido a que sus 

redes de agua potable fueron afectadas por el fenómeno del niño de los años 

2016-2017. Actualmente la población de éste sector que no cuentan con el 

servicio de agua potable se abastecen de agua del canal de Chavimochic, 

recolectando el agua del canal en baldes e hirviendo el agua antes de su 

consumo, corriendo el riesgo de contraer enfermedades infecciosas, 

parasitarias, digestivas. 
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SECTOR “G”: Sector Palermo  

El sistema de agua potable del sector Palermo se instaló el año 2002, fue 

financiado y ejecutado por la misma población del sector. Este sector no será 

intervenido en Agua Potable, puesto que el sistema existente se encuentra 

en buenas condiciones. El número de lotes del sector Palermo es: 

 

 

CAPTACION:  

La captación del sector Palermo se ubica en el Sector Sausalito, en las 

coordenadas UTM WGS84 E-761980.12, N-9061767.46 y a una altitud de 

180.00m. La captación del sector Palermo se ubica en el Sector Sausalito, 

La captación de fondo con muros y techo de concreto armado con una 

profundidad de 3.00m desde el nivel del terreno. La estructura y los 

accesorios de la captación se encuentran en condiciones regulares. 

 

LINEA DE CONDUCCION  

La línea de conducción del Sector Palermo es de PVC C-10 DN 4”, la cual 

se encuentra en buenas condiciones. 

 

RESERVORIO APOYADO PALERMO, CAP. 16 M3 

La línea de conducción del Sector Palermo es de PVC C-10 DN 4”, la cual 

se encuentra en buenas condiciones. 

El reservorio apoyado del sector Palermo de 16m3 de capacidad, se ubica 

en el Sector Palermo, en las coordenadas UTM WGS84 E-761474.00, N-

9061392.00 y a una altitud de 172.00m. 

El reservorio cuenta con muros y techo de concreto armado. Además, cuenta 

con una caseta de válvulas de concreto. Tanto el reservorio como la caseta 

de válvulas se encuentran en regular estado. 

 

LINEA DE ADUCCION  

El sector Palermo cuenta con una línea de aducción de PVC C-10 DN 4”, la 

cual se encuentran en buen estado. 
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REDES DE DISTRIBUCION  

El sector Palermo cuenta con redes de distribución de PVC C-10 DN 4 a 1” 

en todo su recorrido, el cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector Palermo cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 DN 1/2”, 

los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión de 

salida del agua. 

 

SECTOR “G”: Sector El Progreso  

El sistema de agua potable del sector El Progreso se instaló el año 2002, fue 

financiado y ejecutado por la Municipalidad Distrital de Chao. El sistema de 

agua potable fue instalado para abastecer de agua tanto al sector El 

Progreso, como a los sectores San Roberto y EL Lunar. El número de lotes 

del sector El Progreso es: 

 

 

CAPTACION 

La captación del sector El Progreso se ubica en las coordenadas UTM 

WGS84 E-761958.97, N-9061805.26 y a una altitud de 180.00m. La 

captación de fondo con muros y techo de concreto armado de 1.50m de 

diámetro interior, con una profundidad total de 3.50m desde el nivel del 

terreno. La estructura de la captación se encuentra en buenas condiciones. 

 

LINEA DE CONDUCCION  

La línea de conducción del Sector El Progreso es de PVC C-10 DN 4”, la cual 

se encuentra en buenas condiciones. 

 

RESERVORIO APOYADO EL PROGRESO  

El reservorio apoyado del sector El Progreso es de 110m3 de capacidad, se 

ubica en las coordenadas UTM WGS84 E- 760666.41, N- 9061408.44 y a 

una altura de 166.00m. El reservorio cuenta con muros, techo de concreto 

armado y cerco perimétrico. Además, cuenta con una caseta de válvulas de 

concreto. Tanto el reservorio como la caseta de válvulas se encuentran en 

buen estado. 
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LINEA DE ADUCCION  

El sector El Progreso cuenta con una línea de aducción de PVC C-10 DN 4”, 

la cual se encuentran en buen estado. 

 

REDES DE DISTRIBUCION  

El sector El Progreso cuenta con redes de distribución de PVC C-10 DN 4” 

en todo su recorrido, el cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector el Progreso cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 DN 

1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. 

 

SECTOR “G”: Sector San Roberto  

El sistema de agua potable del sector San Roberto se alimenta de la red de 

distribución de PVC C-10 DN 4” que baja desde el sector El Progreso. El 

número de lotes del sector San Roberto es: 

 

 

RED DE DISTRIBUCION DE PVC C-10 DN 4 A 1” 

El sector San Roberto cuenta con redes de distribución de PVC C-10 de 4 a 

1”, los cuales se encuentran en buen estado. La red de distribución de PVC 

C-10 DN 1” llega hasta la altura del Puente El Inca en donde la red se reduce 

a 3/4” para abastecer de agua potable al sector El Lunar. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector San Roberto cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 DN 

1/2”, los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión 

de salida del agua. 

 

SECTOR “G”: Sector El Lunar Alto  

El sistema de agua potable del sector El Lunar se alimenta de la red de 

distribución de PVC C-10 DN 3/4” que baja desde el sector San Roberto. El 

número de lotes del sector El Lunar es: 
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REDES DE DISTRIBUCION DE PVC C-10 DN ¾”  

El sector El Lunar cuenta con redes de distribución de PVC C-10 de 3/4”, los 

cuales se encuentran en buen estado. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

El sector El Lunar cuenta con conexiones domiciliarias de PVC C-10 DN 1/2”, 

los cuales se encuentran en buen estado y tienen una buena presión de 

salida del agua. 

 

SECTOR “G”: Sector El Lunar Bajo  

El sistema de agua potable del sector El Lunar Bajo no cuenta con red de 

agua potable y también no cuenta con conexiones domiciliarias, el 

abastecimiento de la red de agua viene de un empalme desde el sector San 

Roberto y el Lunar Bajo. El número de lotes del sector El Lunar Bajo es: 

 

  

 

 

4.4.2. SISTEMA DE SANEAMIENTO  

SECTOR HUACAYBITO  

El sector Huancaybito actualmente cuenta con letrinas sanitarias financiadas 

e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social 

(FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado. El 

número de lotes del sector Huancaybito es: 

 

 

 

SECTOR SAN LEON ALTO  

El sector Santa León Alto actualmente cuenta con letrinas sanitarias 

financiadas e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo 

Social (FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado. 

El número de lotes del sector San León Alto es: 
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SECTOR SAN LEON BAJO 

El sector San León Bajo actualmente cuenta con letrinas sanitarias 

financiadas e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo 

Social (FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado. 

El número de lotes del sector San León Bajo es: 

 

 

SECTOR TUTUMO 

El sector Tutumo actualmente cuenta con letrinas sanitarias financiadas e 

instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social 

(FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado. El 

número de lotes del sector Tutumo es: 

 

 

SECTOR SANTA RITA  

El sector Santa Rita actualmente cuenta con letrinas sanitarias financiadas e 

instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social 

(FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado. El 

número de lotes del sector Santa Rita es: 

 

 

SECTOR HUASAQUITO  

El sector Huasaquito actualmente no cuenta con ningún sistema de 

disposición de excretas, por lo que la población hace sus necesidades en el 

campo, corriendo el riesgo de contraer enfermedades infecciosas, 

parasitarias, digestivas. El número de lotes del sector Huasaquito es: 

 

 

SECTOR BUENA VISTA  

El sector Buena Vista cuenta con sistema de alcantarillado sanitario, 

financiado y ejecutado por el Gobierno Regional La Libertad el año 2009; sin 

embargo, las aguas residuales del sector vierten en una laguna de oxidación 

provisional en donde se infiltran las aguas residuales. Además, existe un 

sector de la población que no cuenta con el servicio de saneamiento, 

contando con letrinas hechas de forma artesanal. 
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SECTOR SAN JORGE ALTO  

El sector San Jorge Alto actualmente cuenta con letrinas sanitarias 

financiadas e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo 

Social (FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado 

 

SECTOR SAN JORGE BAJO 

El sector San Jorge Bajo actualmente cuenta con letrinas sanitarias 

financiadas e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo 

Social (FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado. 

 

SECTOR EL PROGRESO  

El sector El Progreso actualmente cuenta con letrinas sanitarias financiadas 

e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social 

(FONCODES) el año 1997; sin embargo, existen viviendas que ya no 

cuentan con estas letrinas. 

 

SECTOR EL LUNAR ALTO  

El sector El Lunar Alto, actualmente cuenta con letrinas sanitarias 

financiadas e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo 

Social (FONCODES) el año 1997, las cuales se encuentran en mal estado. 

 

SECTOR EL LUNAR BAJO  

El sector El Lunar Bajo, actualmente no cuenta con letrinas sanitarias 

financiadas e instaladas por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo 

Social (FONCODES) el año 1997. 
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4.5. OBJETIVO N°4: DISEÑAR BAJO NORMATIVA EL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN 

DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO   

 

4.5.1. PARAMETROS DE DISEÑO  

                 TABLA N°41 

                            Tasa de Crecimiento Poblacional 

                                   

 

 

 

 

 

                                          La tasa de crecimiento poblacional adoptada es de 4.12 % 

                                                                FUENTE: Elaboración Propia  

 

     TABLA N°42 

             Densidad de Vivienda 

                       La densidad de vivienda adoptada es de 3.34 habitantes/vivienda 

                                                                FUENTE: Elaboración Propia  

 

POBLACIÓN DE DISEÑO  

Se adoptará el criterio más adecuado para determinar la población futura, 

tomando en cuenta para ello datos censales y proyecciones u otra fuente que 

refleje el crecimiento poblacional, los que deben debidamente sustentados. La 



105 

 

población de diseño es resultado del aporte de 1,330 lotes domésticos que 

forman parte de los centros poblados de Chao, según el cuadro adjunto 

 

              TABLA N°43 

                    Número de Lotes de Vivienda 

 

 

 

                                                                        

   

        

 

  

 

   

 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

La población actual y futura es la siguiente: 

Población actual: Po=1330 x 3.34 = 4,442 hab. 

Población futura calculada por año hasta el año 20 (2,039) = 9,958 hab. 
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                  TABLA N°44 

                            Población actual del proyecto 

 

  

  

 

 

                                                               FUENTE: Elaboración Propia 

                            TABLA N°45 

                                   Proyección poblacional por sectores de población 

                                                               FUENTE: Elaboración Propia 
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PERIODO DE DISEÑO 

El periodo de diseño se ha considerado los siguientes factores: 

• Vida útil de las estructuras y equipos. 

• Grado de dificultad para realizar la ampliación de la infraestructura. 

• Crecimiento poblacional. 

• Capacidad económica para la ejecución de obra. 

Para este componente se recomienda en periodo de diseño de 20 años. 

 

DOTACION  

Para determinar los caudales de diseño, se han considerado las dotaciones 

recomendadas en el Reglamento Nacional de edificaciones OS.0100 y en la 

“GUIA DE ORIENTACIÓN PARA ELABORACIÓN DE EXPEDIENTES 

TÉCNICOS DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO”, aprobada con R.M. N° 

173-2016-VIVIENDA o sus respectivas actualizaciones y normatividad sectorial 

vigente. 

La dotación adoptada para los poblados urbanos es de 150 lts./hab./día según 

RNE OS0100. 

La dotación adoptada para los poblados rurales es de 90 lts. /hab./día según 

normatividad vigente en el ámbito rural. 

 

        TABLA N°46  

Tabla de Dotación Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistema de Saneamiento en el Ámbito Rural 

                                                               FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL  
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                   TABLA N°47 

                                Consumo y Dotación de Agua por Poblados 

                                                               FUENTE: Elaboración Propia
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VARIACION DE CONSUMO 

  Los coeficientes de variación de consumo que se han utilizado son: 

a) Coeficiente Máximo Diario (k1): 1.3 

b) Coeficiente Máximo Horario (k2): 2.5 

  Estos coeficientes están referidos al promedio de la demanda (Qp) 

 

CAUDALES DE CONTRIBUCION ALCANTARILLADO 

  Los caudales de contribución al alcantarillado son: 

Qpd = 8.86lps 

Qmdd = 11.52lps 

Qmhd = 22.15lps 

La tasa de contribución de agua que se estima en un 80%, parámetro técnico 

estándar que se asume y que se mantendrá a lo largo del horizonte del 

proyecto. 

           TABLA N°48 

Caudales de Contribución Sistema de Alcantarillado Sanitario en 

litros/segundo 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia  
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Qmh (Desagüe) = K2 x Qpd 

= 2.50 x 8.86 

Qmh (Desagüe) = 22.15 lps. 

 

4.5.2. SISTEMA DE AGUA POTABLE  

Para el ámbito del proyecto se ha considerado 9 sectores de abastecimiento que 

se indican en el siguiente cuadro 

   TABLA N°49 

             Número de lotes de vivienda por sector 

FUENTE: Elaboración Propia  

 

SUB SECTOR A1 – HUANCAYBITO, SANTA RITA ANEXO Y SAN LEON 

               CAPTACIÓN DE FONDO TIPO MANANTIAL DE LADERA 

Ubicada en Huancaybito, la captación del tipo manantial de ladera estará 

constituida por 01 cámara húmeda y 01 cámara seca; la estructura será de 

concreto armado de F’c=210 kg/cm2. La cámara húmeda tendrá una 

sección interior de 2.00 x 2.00 x 0.95 m, con un espesor de 0.15 m y tapa 

metálica sanitaria de 0.80 x 0.80 m. La cámara seca tendrá una sección 

interior de 0.90 x 0.80 x 0.70 m, con un espesor de 0.15 m y tapa metálica 

sanitaria de 0.80 x 0.80 m. El tarrajeo interior de las cámaras se realizará 

con impermeabilizante, mezcla 1:5, e=1.5 cm; el tarrajeo exterior, con 

mortero 1:5, e=1.5 cm. Se instalará canastilla para retención de sólidos y 

partículas y, válvulas de bronce para control. Para proteger los muros y 

tapas metálicas se empleará pintura epóxica. 
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 Caudales de diseño. 

Ubicación 

Geográficamente la captación de Huancaybito, se ubica en promedio en 

las coordenadas UTM N9064414.16 y E772724.46, su altitud promedio es 

de 484 m.s.n.m. 

Caudales de Diseño 

Para el presente documento, se estableció la utilización de los siguientes 

caudales: 

Captación Proyectada 

Gasto Máximo Diario Huancaybito Qmd = 0.68lps 

 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Para conducir el agua captada hacia el sector Huancaybito, se plantea el 

suministro e instalación de 603.68m de tubería PVC UF ISO 1452 C-7.5 

DN90; instalada en su totalidad a una profundidad de 1.20 a 1.50 m en 

terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. Se realizará la doble 

prueba hidráulica y desinfección de toda la línea de conducción. 

 

       TABLA N°50:  

                      Línea de conducción  

FUENTE: Elaboración Propia  

 

CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 

Está compuesta por una cámara húmeda que tendrá una sección interior de 

0.60 x 0.60 x 0.90 m, con un espesor de muro de 0.15 m y tapa metálica 

sanitaria de 0.60 x 0.60 m. El tarrajeo interior de la cámara se realizará con 

impermeabilizante, mezcla 1:1, e=2.0 cm; el tarrajeo exterior, con mortero 

1:2, e=2 cm. Se instalará canastilla para retención de sólidos y partículas y, 

válvulas de bronce para control. Para proteger los muros y tapas metálicas 

se empleará pintura epóxica. 

Para la adecuada distribución de presiones en la línea de conducción, se ha 

considerado la construcción de 02 cámaras rompe presión tipo 6. 
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TABLA N°51:  

                      Cámara rompe presión tipo 6 

 FUENTE: Elaboración Propia  

 

RESERVORIO APOYADO DE CONCRETO V = 15 M3 

Con el fin de regular las presiones en la red de distribución, se plantea 

construir 01 reservorio apoyado de 15m3 de concreto armado, el cual contará 

con equipamiento hidráulico, sistema de cloración con caseta y caja de 

válvulas. También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico 

constituido por columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre 

galvanizado N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de 

concreto simple de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

  

       TABLA N°52:  

                      Reservorio Apoyado de concreto V = 15 M3 

 FUENTE: Elaboración Propia  

 

LINEA DE ADUCCION  

Se está considerando la instalación de 25.57m de tubería PVC ISO 1452 C-

7.5 de DN90 mm, la cual irá a 1.20m de profundidad en terreno normal, sobre 

una cama de apoyo de e=0.10m. Se realizará la doble prueba hidráulica y 

desinfección de toda la línea enterrada. 
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       TABLA N°53:  

                      Línea de aducción 

 FUENTE: Elaboración Propia  

          HUANCAYBITO  

REDES DE DISTRIBUCION  

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 3,092.14m de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-

2:2011 DN 90mm, 2,918.41m de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-2:2011 DN 

63mm y 1,887.06m de tubería PVC SP según la norma NTP399.002: 2,015 

DN. Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 0.80 a 1.20 

m en terreno normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará 

la prueba hidráulica y desinfección para cada una de las redes de distribución. 

       TABLA N°54:  

                      Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE  

Se plantea la instalación de 32 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

       TABLA N°55:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  



114 

 

SANTA RITA ANEXO  

REDES DE DISTRIBUCION 

Se está considerando la instalación de 3,526.32m de tubería PVC SP NTP 

399.002 C-10 DN33 (1”). 

La red de distribución se instalará a una profundidad de 0.80 m en terreno 

normal y contará con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará la prueba 

hidráulica y desinfección para la red de distribución. 

       TABLA N°56:  

                      Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE  

Se plantea la instalación de 15 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

       TABLA N°57:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  

SECTOR SAN LEON ALTO 

REDES DE DISTRIBUCION 

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 475.91m de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-

2:2011 DN 63mm y 936.08m de tubería PVC SP según la norma NTP399.002: 

2,015 DN 33mm. 

Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 0.80 a 1.20 m en 

terreno normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará la 

prueba hidráulica y desinfección para cada una de las redes de distribución. 
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       TABLA N°58:  

                      Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE  

Se plantea la instalación de 20 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

       TABLA N°59:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  

 

 SUB SECTOR A2 – SAN LEON ALTO, SAN LEON BAJO Y TUTUMO 

MEJORAMIENTO DE FUENTE EXISTENTE TIPO POZO A TAJO ABIERTO 

El pozo existente tiene una profundidad de 50.00m y no se encuentra en 

buenas condiciones de operatividad; es por ello que se plantea el 

mejoramiento de la parte hidráulica de este y la construcción de una caseta 

de bombeo superficial de material noble, en el mismo lugar del pozo, la cual 

tendrá un área de 11.98 m2 aproximadamente y estará equipada con 

instalaciones hidráulicas y un sistema de cloración tipo booster. El equipo de 

bombeo constará de una electrobomba sumergible con Q= 0.99 l/s y ADT= 

47.97m, la cual bombeará agua por 18 hrs al reservorio proyectado apoyado 

de 25m3. También se plantea la instalación de 01 portón metálico de 

L=3.00m en el cerco perimétrico existente, mediante columnas de concreto 

armado. El cimiento de dichas columnas, será de concreto simple de F’c=175 

kg/cm2 tipo dado. 
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TABLA N°60 

          Fuente existente tipo pozo a tajo abierto 

                                                      FUENTE: Elaboración Propia 

 

CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 

Está compuesta por una cámara húmeda que tendrá una sección interior de 

0.60 x 0.60 x 0.90 m, con un espesor de muro de 0.15 m y tapa metálica 

sanitaria de 0.60 x 0.60 m. El tarrajeo interior de la cámara se realizará con 

impermeabilizante, mezcla 1:1, e=2.0 cm; el tarrajeo exterior, con mortero 

1:2, e=2 cm. Se instalará canastilla para retención de sólidos y partículas y, 

válvulas de bronce para control. Para proteger los muros y tapas metálicas 

se empleará pintura epóxica. 

Para la adecuada distribución de presiones en la línea de conducción, se ha 

considerado la construcción de 02 cámaras rompe presión tipo 6. 

TABLA N°61:  

                      Cámara rompe presión tipo 6 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  

RESERVORIO APOYADO DE CONCRETO V=25M3 

Con el fin de regular las presiones en la red de distribución, se plantea 

construir 01 reservorio apoyado de 25m3 de concreto armado, el cual contará 

con equipamiento hidráulico, sistema de cloración con caseta y caja de 

válvulas. 

También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico constituido por 

columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre galvanizado 

N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de concreto simple 

de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 
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LINEA DE IMPULSION  

Para el sector San León Alto, se bombeará agua hacia el Reservorio 

Apoyado proyectado de 25m3 de capacidad, con una línea de impulsión que 

consta de un tramo de tubería PVC UF ISO 1452 C-7.5 DN63 de 1.20m de 

longitud, enterrada a 1.20m de profundidad en terreno normal, sobre una 

cama de apoyo de e=0.10m. Se realizará la doble prueba hidráulica y 

desinfección de toda la línea enterrada. 

           TABLA N°62: 

                           Línea de impulsión   

                                                      FUENTE: Elaboración Propia  

LINEA DE ADUCCION  

Para el caso de la línea de aducción se está considerando la instalación de 

7.65m de tubería PVC ISO 1452 C-7.5 DN 90mm, la cual irá a 1.20m de 

profundidad en terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. Se 

realizará la doble prueba hidráulica y desinfección de toda la línea enterrada. 

TABLA N°63 

        Línea de aducción 

                                                      FUENTE: Elaboración Propia  

 

SECTOR SAN LEON ALTO  

REDES DE DISTRIBUCION 

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 267.71m de tubería PVC SP según la norma 

NTP399.002: 2,015 DN 33mm. 

Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 0.80m en terreno 

normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará la prueba 

hidráulica y desinfección para cada una de las redes de distribución. 
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       Tabla n°64:  

                      Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE  

Se plantea la instalación de 06 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias        

        TABLA N°65:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  

 

SECTOR SAN LEON BAJO  

REDES DE DISTRIBUCION 

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 296.94m de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-

2:2011 DN 90mm, 322.30m de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-2:2011 DN 

63mm y 714.6m de tubería PVC SP según la norma NTP399.002: 2,015 DN 

33mm. 

Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 0.80 a 1.20 m en 

terreno normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará la 

prueba hidráulica y desinfección para cada una de las redes de distribución.        
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TABLA N°66:  

                      Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE  

Se plantea la instalación de 59 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m  

        TABLA N°67:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  

SECTOR TUTUMO 

REDES DE DISTRIBUCION 

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 514.21m de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-

2:2011 DN 90mm, 2,871.49m de tubería PVC SP según la norma 

NTP399.002: 2,015 DN 48mm y 2,322.36m de tubería PVC SP según la 

norma NTP399.002: 2,015 DN 33mm. 

Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 0.80 a 1.20 m 

en terreno normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará 

la prueba hidráulica y desinfección para cada una de las redes de 

distribución. 

TABLA N°68:  

                      Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  
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CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE  

Se plantea la instalación de 31 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

        TABLA N°69:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  

 

SECTOR B: SANTA RITA  

CONSTRUCCION DE RESERVORIO APOYADO DE V=20M3 

Con el fin de regular las presiones en la red de distribución, se plantea 

construir 01 reservorio apoyados de 20m3 de concreto armado, el cual 

contará con un sistema de cloración con caseta y caja de válvulas. 

También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico constituido por 

columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre galvanizado 

N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de concreto 

simple de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

       TABLA N°70:  

                   Construcción de reservorio apoyado 

 FUENTE: Elaboración Propia  

LINEA DE CONDUCCION  

Para conducir el agua captada hacia el sector Santa Rita, se plantea el 

suministro e instalación de 1137.20m de tubería PVC UF ISO 1452 C-7.5 

DN75; instalada en su totalidad a una profundidad de 1.20 a 1.50 m en 
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terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. Se realizará la doble 

prueba hidráulica y desinfección de toda la línea de conducción. 

       TABLA N°71:  

                   Línea de conducción  

 FUENTE: Elaboración Propia  

 

LINEA DE ADUCCION   

Para el caso de las líneas de aduccion se está considerando su instalación, 

con tubería PVC ISO 1452 C-7.5 DN 75mm, la cual irá a 1.20m de 

profundidad en terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. Se 

realizará la doble prueba hidráulica y desinfección de toda la línea 

enterrada. 

       TABLA N°72:  

                   Línea de aducción  

 FUENTE: Elaboración Propia  

REDES DE DISTRIBUCION 

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 2,442.10m, tubería PVC-UF NTP ISO 1452-

2:2011 DN 63mm. La red de distribución se instalará a una profundidad de 

1.20 m en terreno normal y contará con cama de apoyo de e=10 cm. Se 

realizará la prueba hidráulica y desinfección para la red de distribución. 

TABLA N°73:  

                      Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  
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CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE  

Se plantea la instalación de 74 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

        TABLA N°74:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

                      FUENTE: Elaboración Propia  

 

SECTOR C – HUASAQUITO 

   CONSTRUCCION DE FUENTE TIPO POZO A TAJO ABIERTO 

Para el sector de Huasaquito, se está proyectando la construcción de un 

pozo a tajo abierto de 8.0m de profundidad y 1.50m de diámetro interno, para 

lo cual se hará una excavación manual del suelo para ir introduciendo anillos 

de concreto f’c= 175 kg/cm2, de H=1.0m, Diametro interno=1.50m y 

e=0.15m. Se colocarán tuberías de PVC DN 25mm que pasen por el espesor 

del muro del anillo más profundo para conseguir la filtración del agua 

subterránea, lo cual se encuentra detallado en planos. En la parte inferior del 

pozo, se colocará también una losa de concreto f’c=175 kg/cm2, de 

diámetro=1.40m y e=0.10m, la cual ira sobre un relleno de piedra 

redondeada de rio Ø= ½”. Así mismo en la misma ubicación del pozo se 

construirá una caseta de bombeo superficial de material noble, la cual tendrá 

un área de 11.98m2 aproximadamente y contará con una caseta de válvulas, 

un cuarto de cloro con sistema booster, una caja de rebose enterrada y 

equipamiento hidráulico. El equipo de bombeo constará de una electrobomba 

sumergible con Q= 0.98 l/s y ADT= 29.81m, la cual bombeará agua por 3 hrs 

al reservorio proyectado elevado de 10m3. 

También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico constituido por 

columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre galvanizado 
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N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de concreto simple 

de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

Para el suministro de energía eléctrica, según el oficio N°725-2018-GRLL-

GOB/PECH-01, se dio la factibilidad eléctrica en baja tensión bifásica para el 

sector de Huasaquito para una demanda de 5.8 KW. 

 

RESERVORIO ELEVADO V=10M3 H=15.00M 

Con el fin de regular las presiones en la red de distribución, se plantea 

construir 01 reservorio elevado de concreto armado de 15m3 de capacidad, 

el cual contará con un sistema de cloración tipo booster, con una 

electrobomba para agua de 0.50 HP y con su respectivo equipamiento 

hidráulico. 

También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico constituido por 

columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre galvanizado 

N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de concreto simple 

de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

 

LÍNEA DE IMPULSIÓN  

Desde el Pozo proyectado en Huasaquito, se bombeará agua hacia el 

Reservorio Elevado proyectado de 10m3 de capacidad, con una tubería de 

impulsión que consta de dos tramos, uno de fierro galvanizado DN50 de 

longitud total de 30.95 ml y otro de PVC UF ISO 1452 C-7.5 DN63 de 6.0m 

de longitud, enterrada a 1.20m de profundidad en terreno normal, sobre una 

cama de apoyo de e=0.10m. Se realizará la doble prueba hidráulica y 

desinfección de toda la línea enterrada. 

 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Para el caso de las líneas de aduccion se está considerando la instalación 

de 77.86m de tubería PVC ISO 1452 C-7.5 DN 63mm, la cual irá a 1.20m de 

profundidad en terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. Se 

realizará la doble prueba hidráulica y desinfección de toda la línea enterrada. 
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RED DE DISTRIBUCIÓN 

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 590.03m de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-

2:2011 DN 63mm, 2,278.15m de tubería PVC SP según la norma 

NTP399.002: 2,015 DN 33mm. Las redes de distribución se instalarán a una 

profundidad de 1.10 a 1.20 m en terreno normal y contarán con cama de 

apoyo de e=10 cm. Se realizará la prueba hidráulica y desinfección para cada 

una de las redes de distribución. 

 

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE 

Se plantea la instalación de 24 conexiones domiciliarias, las cuales serán de 

tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

 

SECTOR D – MONTEGRANDE 

MEJORAMIENTO DE FUENTE EXISTENTE TIPO POZO A TAJO ABIERTO 

El pozo existente tiene una profundidad de 8.00m y al no estar en óptimas 

condiciones, no rinde el caudal de diseño requerido; motivo por el cual, se 

propone el mejoramiento integral de este pozo, profundizándolo 2 m más, 

hasta llegar a los 10m. Así mismo se construirá una caseta de bombeo 

superficial de material noble, en el mismo lugar del pozo, la cual tendrá un 

área de 11.98 m2 aproximadamente y estará equipada con instalaciones 

hidráulicas y un sistema de cloración tipo booster. El equipo de bombeo 

constará de una electrobomba sumergible con Q= 1.32 l/s y ADT= 29.87mca, 

la cuál bombeará agua por 8 hrs al reservorio proyectado elevado de 15m3. 

También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico constituido por 

columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre galvanizado 

N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de concreto simple 

de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

 

RESERVORIO ELEVADO V=15M3 H=12.00M 

Con el fin de regular las presiones en la red de distribución, se plantea 

construir 01 reservorio elevadode concreto armado de 15m3 de capacidad, 
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el cual contará con un sistema de cloración tipo booster, con una 

electrobomba para agua de 0.50 HP y con su respectivo equipamiento 

hidráulico. También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico 

constituido por columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre 

galvanizado N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de 

concreto simple de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

 

LÍNEA DE IMPULSIÓN 

Para el sector Montegrande, se bombeará agua hacia el Reservorio Elevado 

proyectado de 15m3 de capacidad, con una tubería de impulsión que consta 

de dos tramos, uno de fierro galvanizado DN50 de longitud total de 40.0 ml 

y otro de PVC UF ISO 1452 C-7.5 DN63 de 1.20m de longitud, enterrada a 

1.20m de profundidad en terreno normal, sobre una cama de apoyo de 

e=0.10m. Se realizará la doble prueba hidráulica y desinfección de toda la 

línea enterrada. 

 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Para el caso de la línea de aduccion se está considerando la instalación de 

14.66m de tubería PVC ISO 1452 C-7.5 DN 90mm, la cual irá a 1.20m de 

profundidad en terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. Se 

realizará la doble prueba hidráulica y desinfección de toda la línea enterrada. 

 

MEJORAMIENTO EN RESERVORIO ELEVADO EXISTENTE (V=13M3) 

Se instalará una válvula flotadora de PVC DN 90mm 

La válvula flotadora que se instalará en el reservorio existente de 

Montegrande servirá para controlar el nivel del agua de ingreso para que no 

rebose. 

 

SECTOR E – BUENA VISTA 

No se intervendrá en Agua Potable puesto que el sistema existente se 

encuentra en buenas condiciones. 

 

SECTOR F – SAN JORGE ALTO Y SAN JORGE BAJO 

RESERVORIO ELEVADO V=10M3 H=6.00M 

Con el fin de regular las presiones en la red de distribución, se plantea 

construir 01 reservorio elevado de concreto armado de 10m3 de capacidad, 
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el cual contará con un sistema de cloración tipo booster, con una 

electrobomba para agua de 0.50 HP y con su respectivo equipamiento 

hidráulico. 

También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico constituido por 

columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre galvanizado 

N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de concreto simple 

de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

 

MEJORAMIENTO EN RESERVORIO ELEVADO EXISTENTE (V=13M3) 

Se instalará una válvula flotadora de PVC DN 90mm 

La válvula flotadora que se instalará en el reservorio existente de San Jorge 

servirá para controlar el nivel del agua de ingreso para que no rebose. 

 

LÍNEA DE IMPULSIÓN 

Para el sector San Jorge Alto, se bombeará agua hacia el Reservorio 

Elevado proyectado de 10m3 de capacidad, con una tubería de impulsión 

que consta de dos tramos, uno de fierro galvanizado DN50 de longitud total 

de 40.0 ml (expuesto) y otro de PVC UF ISO 1452 C-7.5 DN63 de 1.75m de 

longitud, enterrada a 1.20m de profundidad en terreno normal, sobre una 

cama de apoyo de e=0.10m. Se realizará la doble prueba hidráulica y 

desinfección de toda la línea enterrada. 

 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Para el caso de la línea de aduccion se está considerando la instalación, de 

15.15m de tubería PVC ISO 1452 C-7.5 DN 90 mm, la cual irá a 1.20m de 

profundidad en terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. Se 

realizará la doble prueba hidráulica y desinfección de toda la línea 

enterrada. 

 

SECTOR SAN JORGE BAJO 

RED DE DISTRIBUCION  

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 1,114.24m de tubería PVC-UF NTP ISO 

1452-2:2011 DN 63mm, 144.8m de tubería PVC SP según la norma 
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NTP399.002: 2,015 DN 48mm y 760.79m de tubería PVC SP según la 

norma NTP399.002: 2,015 DN 33mm. 

Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 0.80 a 1.20 m 

en terreno normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará 

la prueba hidráulica y desinfección para cada una de las redes de 

distribución. 

 

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE 

Se plantea la instalación de 18 conexiones domiciliarias, las cuales serán 

de tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

Cabe precisar que en San Jorge Bajo existen 10 lotes que cuentan con 

conexión domiciliaria de agua potable en buen estado, es decir en el 

presente proyecto, según plano de lotización, de los 28 lotes totales de San 

Jorge Bajo, solo se ha previsto la instalación de 18 conexiones domiciliarias. 

 

SECTOR G - EL LUNAR BAJO 

REDES DE DISTRIBUCION  

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 3,137.02m de tubería PVC-UF NTP ISO 

1452-2:2011 DN 63mm, 2,343.80m de tubería PVC SP según la norma 

NTP399.002: 2,015 DN 48mm y 3,392.99m de tubería PVC SP según la 

norma NTP399.002: 2,015 DN 33mm. 

Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 1.10 a 1.20 m 

en terreno normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará 

la prueba hidráulica y desinfección para cada una de las redes de 

distribución 

 

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE 

Se plantea la instalación de 33 conexiones domiciliarias, las cuales serán 

de tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 
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SECTOR G – PALERMO 

No se intervendrá en Agua Potable puesto que el sistema existente se 

encuentra en buenas condiciones. 

 

SECTOR H – EL INCA 

RESERVORIO ELEVADO V=30M3 H=10.00M 

Con el fin de regular las presiones en la red de distribución, se plantea 

construir 01 reservorio elevado de concreto armado de 30m3 de capacidad, 

el cual contará con un sistema de cloración tipo booster, con una 

electrobomba para agua de 0.50 HP y con su respectivo equipamiento 

hidráulico. 

También se plantea la construcción de 01 cerco perimétrico constituido por 

columnas metálicas de fierro galvanizado y malla de alambre galvanizado 

N°10 cocada 2”x2”. El cimiento de dichas columnas, será de concreto 

simple de F’c=175 kg/cm2 tipo dado. 

 

MEJORAMIENTO EN CASETA DEL POZO EXISTENTE 

Debido a que la caseta del pozo existente no presenta sistema de cloración, 

se optó por construir un cuarto de cloración con sistema tipo booster, por 

fuera de esta, por motivos de seguridad y por el poco espacio del que se 

disponía. 

Para el suministro de energía eléctrica, según el oficio N°725-2018-GRLL-

GOB/PECH-01, se dio la factibilidad eléctrica en baja tensión bifásica para 

el sector de El Inca, para una demanda de 13.2 KW . 

Asimismo, esta caseta que está ubicada dentro del reservorio elevado 

existente, ya cuenta con un cerco perimétrico metálico, en buen estado, por 

lo que no se prevé la construcción de uno nuevo. 

 

LÍNEA DE IMPULSIÓN 

Para el sector San Jorge Alto, se bombeará agua hacia el Reservorio 

Elevado proyectado de 30m3 de capacidad, con una tubería de impulsión 

que consta de dos tramos, uno de fierro galvanizado DN50 de longitud total 

de 40.0 ml (expuesto) y otro de PVC UF ISO 1452 C-7.5 DN63 de 12.65m 

de longitud, enterrada a 1.20m de profundidad en terreno normal, sobre una 
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cama de apoyo de e=0.10m. Se realizará la doble prueba hidráulica y 

desinfección de toda la línea enterrada. 

 

LINEA DE ADUCCION  

Para el caso de la línea de aduccion se está considerando la instalación de 

2.95m de tubería PVC ISO 1452 C-7.5 DN 90 mm, las cuales irán a 1.20m 

de profundidad en terreno normal, sobre una cama de apoyo de e=0.10m. 

Se realizará la doble prueba hidráulica y desinfección de toda la línea 

enterrada. 

 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

Para el caso de las redes de distribución de agua potable se está 

considerando la instalación de 2,854.94 de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-

2:2011 DN 63mm, 459.87m de tubería PVC SP según la norma 

NTP399.002: 2,015 DN 48mm y 782.2 de tubería PVC SP según la norma 

NTP399.002: 2,015 DN 33mm. 

Las redes de distribución se instalarán a una profundidad de 0.80 a 1.20 m 

en terreno normal y contarán con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará 

la prueba hidráulica y desinfección para cada una de las redes de 

distribución. 

 

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE 

Se plantea la instalación de 12 conexiones domiciliarias, las cuales serán 

de tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

 

MEJORAMIENTO EN RESERVORIO ELEVADO EXISTENTE (V=20M3) 

Se instalará una válvula flotadora de PVC DN 90mm. 

La válvula flotadora que se instalará en el reservorio existente de El Inca 

servirá para controlar el nivel del agua de ingreso para que no rebose. 
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SECTOR I – AV. BUENA VISTA 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

Para el caso de la red de distribución de agua potable se está considerando 

la instalación de 779.47 de tubería PVC-UF NTP ISO 1452-2:2011 DN 

63mm. La red de distribución se instalará a una profundidad de 1.20 m en 

terreno normal y contará con cama de apoyo de e=10 cm. Se realizará la 

prueba hidráulica y desinfección para la red de distribución. 

       TABLA N°75: 

                       Red de distribución  

 FUENTE: Elaboración Propia  

CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE 

Se plantea la instalación de 31 conexiones domiciliarias, las cuales serán 

de tubería de PVC DN 15mm (Ø1/2”) y estarán a una profundidad de 0.80m, 

sobre una cama de arena de e=0.10m 

NOTA: Se instalarán conexiones domiciliarias de agua a todas las viviendas 

beneficiarias 

        TABLA N°76:  

                   Conexión domiciliaria  

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia  

 

 
INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE Y DE PURGA EN REDES DE 

DISTRIBUCIÓN  

 Válvulas de aire proyectadas: 

Para el adecuado funcionamiento y durabilidad de la red de distribución, se ha 

considerado la instalación de válvulas de aire, según diámetro de tubería de la 
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red por cada localidad. Cada cámara de válvula de aire será de concreto f’c=175 

kg/cm2, la cual tendrá sección circular de 1.20m de diámetro. 

       TABLA N°77: 

               Válvula de aire proyectadas 

 

                                                                          FUENTE: Elaboración Propia  
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Válvulas de purga proyectadas: 

Para el adecuado funcionamiento y durabilidad de la red de distribución, se ha 

considerado la instalación de válvulas de purga, según diámetro de tubería de la 

red por cada localidad. Cada cámara de válvula de purga será de concreto 

f’c=175 kg/cm2, la cual tendrá sección circular de 1.20m de diámetro. 

       TABLA N°78: 

               Válvula de purga proyectadas 

                                                                          FUENTE: Elaboración Propia  

 

 

Se tienen los siguientes empalmes por sector para cada línea correspondiente: 
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TABLA N°79: 

         Empalmes de agua potable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          FUENTE: Elaboración Propia 
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    TABLA N°80: 

          Brechas totales del sistema de Agua Potable 

                                                                           FUENTE: Elaboración Propia  
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4.5.3. PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

TABLA N°81 

RESUMEN DE PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE POR LOCALIDADES. 

                                                                           FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°32:  

       LINEA DE CONDUCCION DEL SUB SECTOR A1: HUANCAYBITO, SANTA RITA ANEXO, SAN LEON ALTO 

 

                                                                                                                FUENTE: Elaboración Propia  
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TABLA N°82 

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION CAPTACION-RESERVORIO APOYADO 35M3 CON PERDIDA POR 

ACCESORIOS (FUENTE "A") 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                 FUENTE: Elaboración Propia  
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IMAGEN N°33:  

            LINEA DE IMPULSION DEL SUB SECTOR A2: SAN LEON ALTO, SAN LEON BAJO Y TUTUMO 

                                                                                                               

                                                                                                                              FUENTE: Elaboración Propia 
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TABLA N°83 

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE IMPULSION PPN°01 CON PERDIDA POR ACCESORIOS TRAMO PPN°01 A 

REP500M3 (LA MOLINA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                

                                                                                                                                                                          FUENTE: Elaboración Propia 



140 

 

 

IMAGEN N°34: 

           LINEA DE CONDUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE SECTOR B: SANTA RITA  

 

 

                                                                                                                                                             

                                                                                                                                                         FUENTE: Elaboración Propia 
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TABLA N°84 

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION CAPTACION-RESERVORIO APOYADO 20M3 CON PERDIDA POR 

ACCESORIOS (FUENTE "B") 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                         FUENTE: Elaboración Propia 
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IMAGEN N°35: 

        LINEA DE IMPULSION SISTEMA DE AGUA POTABLE SECTOR C: HUASAQUITO 

 

                                                                                                                                                         FUENTE: Elaboración Propia 
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TABLA N°85 

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE IMPULSION PPN°01 CON PERDIDA POR ACCESORIOS TRAMO POZO N°01 A 

REP10M3 (HUASAQUITO - FUENTE "C") 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                          

 

 

 

                                                                                                                                                     FUENTE: Elaboración Propia 
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

El sistema de alcantarillado del proyecto, funcionará íntegramente por gravedad. 

Las aguas servidas se recolectarán por medio de las redes de alcantarillado desde   

el Bz 1 hasta llegar al Bz existente denominado según planos del proyecto Bz 180,  

buzón que es el punto de vertimiento según factibilidad otorgada por la entidad, a    

través del cual se empalmará el sistema de alcantarillado proyectado al existente  

de la ciudad de Chao, la disposición final de las aguas residuales del proyecto, será 

en el sistema de tratamiento para finalmente ser descargado las aguas residuales 

tratadas al rio Chao. El sistema de alcantarillado se ha subvidido del proyecto se ha 

subdivido en dos cuencas, la cuenca alta y la cuenca baja. 

La cuenca alta, está comprendida por los siguientes poblados. 

                      TABLA N°86 

                                 Cuenca alta con UBS 

                                                                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 
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La cuenca baja, está comprendida por los siguientes poblados. 

                      TABLA N°87 

                               Cuanca baja con conexiones 

 

                                                                   

 

 

 

 

 

                                                            FUENTE: Elaboración Propia 

  

INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC UF SN4-SN8 DN 200 MM. 

  RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

En este sistema se está considerando la instalación, mejoramiento y ampliación 

de redes colectoras de alcantarillado sanitario, para los siguientes sectores de 

población del proyecto. 

      TABLA N°888 

           Diámetro y Longitud de Red Colectora de Alcantarillado 

                                                            FUENTE: Elaboración Propia 
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En este trabajo se instalará 10,942.78 m de red de Alcantarillado de Ø 200mm, 

con tubería PVC-UF SN4 y SN8 (NTP ISO 21138:2010) según la profundidad 

promedio a la que irá (SN4 para profundidades entre H=0.80m y H=4.00m y SN8 

desde H=4.01m y H=8.50m) y contará con una cama de apoyo de arena de 

e=0.10m, así mismo se realizará la doble prueba hidráulica a zanja abierta y zanja 

tapada más la desinfección. 

Asimismo, con los datos de población, dotación y coeficientes de variación de 

consumo, se han calculado los caudales de diseño. Así tenemos: Para el cálculo 

de los caudales de diseño del sistema de Alcantarillado sanitario, es decir el 

Caudal máximo horario de desagüe (Qmhd), se considera que el 80% del caudal 

de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado sanitario, 

aplicado al caudal máximo horario de agua potable. 

   TABLA N°89 

Tabla Caudales de contribución sistema de Alcantarillado Sanitario en 

litros/segundo para 274 conexiones domiciliarias de desagüe 

                                                            FUENTE: Elaboración Propia 

 

Qmh (Desagüe) = K2 x Qpd 

                            = 2.50 x 8.86 

Qmh (Desagüe) = 22.15 lps. 

 

PERIODO DE DISEÑO 

El periodo de diseño considerado por las Redes y conexiones de Alcantarillado 

sanitario es de 20 años. Asimismo, el periodo para el diseño el sistema UBS de 

desagüe individual es de 10 años. 
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DISEÑO DEL PROYECTO- SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

Las líneas de alcantarillado, estarán conformadas por tuberías PVC SN4 y SN8, 

las que tendrán como longitudes: 

Longitud máxima = 60 m. para DN150mm 

Longitud máxima = 80 m. para DN 200mm 

Longitud máxima = 100 m. para DN 250mm 

Estas redes colectoras estarán unidas por buzones de inspección de concreto de 

1.20 m de diámetro hasta una profundidad de buzón de 3.00 m, para 

profundidades mayores se considera el buzón tipo II con un diámetro interior de 

1.50 m. En el Proyecto se ha dejado previstos buzones de cabecera para futuros 

empalmes. 

 

CALCULO HIDRÁULICO 

La capacidad de la red colectora será calculada para la población futura a servir. 

Los colectores se diseñaron con un tirante máximo de 50 %, en ningún caso 

trabajarán a presión. Los cálculos de contribución se han determinado por 

longitud de tramo de colector. 

 

Velocidad permisible  

La velocidad mínima de diseño recomendable será de 0.60 m/seg.  

La velocidad máxima de diseño será de 5.00 m/seg. 

 

Pendiente  

La pendiente mínima de diseño será aquélla que satisfaga la siguiente expresión: 

 

  Donde:  

       So min. =Pendiente mínima (m/m)  

       Qi= Caudal inicial (L/s)  

     La pendiente máxima de diseño será aquélla que satisfaga una velocidad  

     final de 5.00 m/seg. 

 

Diámetro mínimo.  

El diámetro mínimo de los colectores de alcantarillado será de 200mm. (8”). El 

diámetro mínimo de las conexiones domiciliarias es de 1500mm (6”) 
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Profundidades.  

La profundidad mínima de los colectores será de 1.00 m. sobre la clave de la 

tubería. De preferencia no se tendrá profundidades mayores de 5.00 m. Pero de 

ser inevitable profundizar a más de 5.00 deberá existir un control estricto en 

cuanto a la seguridad de la obra.  

 

Ancho de la zanja  

El ancho mínimo de la zanja será de 0.30 + D, donde D es el diámetro de la 

tubería. Es decir, tomando en cuenta que el diámetro mínimo de la tubería de 

alcantarillado es de 200mm=0.20m, el ancho mínimo de la zanja será de 0.60m. 

 

Localización de los colectores  

Las tuberías de desagüe se proyectaron en tramos rectos entre buzones de 

inspección, en lo posible siguiendo el eje de la calle, en las avenidas de 20.00 m 

de ancho o menos se proyectará un solo colector. En las avenidas anchas 

mayores a 20.00 m de ancho se proyectará un colector a cada lado de la calzada. 

La distancia entre la línea de propiedad y el plano vertical tangente de la tubería 

debe ser como mínimo 1.50 m, la distancia entre los planos tangentes de las 

tuberías de agua potable y red de aguas residuales debe ser como mínimo de 

2.00 m. El recubrimiento sobre las tuberías no debe ser menor de 1.00 m en las 

vías vehiculares y de 0.60 m en las vías peatonales. Los recubrimientos menores 

deben ser justificados. En caso de interferencias con otros servicios públicos, se 

deberá coordinar con las entidades afectadas con el fin de diseñar con ellas, la 

protección adecuada. La solución que adopte debe contar con la aprobación de 

la entidad respectiva. En los puntos de cruce de colectores con tuberías de agua 

de consumo humano, el diseño debe contemplar el cruce de éstas por encima de 

los colectores, con una distancia mínima de 0.25 m medida entre los planos 

horizontales tangentes. En el diseño se debe verificar que el punto de cruce evite 

la cercanía a las uniones de las tuberías de agua para minimizar el riesgo de 

contaminación del sistema de agua de consumo humano. Si por razones de 

niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la forma descrita en el 

ítem anterior, será preciso diseñar una protección de concreto en el colector, en 

una longitud de 3.00 m a cada lado del punto de cruce. La red de aguas residuales 

no debe ser profundizada para atender predios con cota de solera por debajo del 

nivel de vía. En los casos que se considere necesario brindar el servicio para 
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estas condiciones, se debe realizar un análisis de la conveniencia de la 

profundización considerando sus efectos en los tramos subsiguientes y 

comparándolo con otras soluciones. 

 

Buzones de inspección  

Se proyectaron 181 buzones o cámaras de inspección, 86 unidades de concreto 

simple Tipo I y 95 unidades de concreto armado Tipo II, en los siguientes casos:  

✓ Al inicio de todo colector.  

✓ En todo cambio de diámetro.  

✓ En la intersección de los colectores.  

✓ En todo cambio de pendiente.  

✓ En los cambios de dirección  

✓ En todo lugar donde sea necesario por razones de inspección y limpieza.  

✓ Los buzones tendrán 1.20 m. de diámetro hasta una profundidad de 3.00m y 

serán del tipo I de material concreto simple, asimismo, tendrán 1.50 m. de 

diámetro para profundidades mayores a 3.00m hasta 8.00m y serán del tipo 

II de concreto armado. Asimismo, la distancia entre uno y otro será de 

acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones de acuerdo al cuadro 

siguiente 

   TABLA N°90 

                 Diámetro de la tubería de alcantarillado  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                              

                                                                               FUENTE: Elaboración Propia 
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Los buzones de inspección podrán ser prefabricados o construidos en obra. Los 

buzones de inspección tendrán una media caña en la dirección del flujo, con una 

altura equivalente al 75 % del diámetro de la tubería y una pendiente del 25 % 

entre el borde de la media caña y las paredes laterales del buzón. 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO  

Para el presente proyecto se ha previsto la instalación de 274 unidades de 

conexiones domiciliarias de alcantarillado, siendo los beneficiarios por población 

según el siguiente cuadro: 

          TABLA N°91 

               Conexiones domiciliarias Alcantarillado 

 

 

 

 

 

 

                                                                      FUENTE: Elaboración Propia 

Las conexiones domiciliarias, se ejecutarán con tubería PVC DN 160mm SN4 de 

primera calidad conectado a la red mediante un tubo cachimba, se plantea la 

instalación de 274 conexiones (274 viviendas habitadas). En la vereda o losa de 

cada domicilio, se instalará una caja de registro de desagüe de concreto de 

dimensiones normadas. 
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UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO CON ARRASTRE HIDRÁULICO 

Para el presente proyecto se ha previsto la construcción de 536 unidades UBS 

distribuidos en los siguientes sectores de población: 

        TABLA N°92 

             Cantidad de UBS por sectores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 

 

SISTEMA DE TRATAMIENTO, CORRESPONDE AL BIODIGESTOR 

Se instalarán 536 biodigestores en viviendas. 

El biodigestor es un sistema de tratamiento primario de aguas residuales, tiene 

como objetivo mejorar su tratamiento. Su diseño genera un proceso de retención 

de sólidos y otro biológico que contribuye con un tratamiento adicional. Los 

desechos en su interior son sometidos a un proceso de descomposición natural, 

separando y filtrando líquido a través de un filtro biológico anaeróbico. Éste atrapa 

la materia orgánica y deja pasar únicamente el agua tratada, la cual sale del 

biodigestor hacia un pozo de absorción. Tras la descomposición de la materia 

orgánica generada por el biodigestor, se genera un lodo que debe ser retirado 
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periódicamente y puede dejarse secar para ser usado como mejorador del suelo. 

No genera malos olores y evita la proliferación de insectos. 

Debido a la instalación sanitaria que separa las aguas grises en la caseta de baño, 

haciendo que solo vaya el desagüe del inodoro hacia el biodigestor. La capacidad 

necesaria del biodigestor a utilizar por vivienda será de 600 L. 

Es de estructura de forma cilíndrica, con dispositivos de entrada y salida, que 

permite el tratamiento de las aguas residuales. Está compuesto por una tubería de 

entrada de PVC, filtros y aros, tubería de salida de PVC, válvula para la extracción 

de lodos, tubería de evacuación de lodos y tapa hermética. 

Está diseñado para ser utilizado en cualquier vivienda que no cuente con servicio 

de drenaje o planta de tratamiento, en especial para comunidades rurales. 

El biodigestor de 600 litros ira enterrado de una zanja de forma cono truncado 

invertido de altura 1.29 mts, de diámetro en la base inferior 1.10 mts y diámetro en 

la base superior 2.04 mts, en el fondo de esta zanja se colocara una plantilla de 

concreto C:H 1:10 de e=0.10 mts, las paredes de Monchacap y caseríos tendrá 

una inclinación de 75º con respecto al fondo de Monchacap, existirá una 

separación mínima entre la cara del biodigestor y Monchacap de 0.20 mts, el 

biodigestor se colocara centrado, sobre la cara inclinada de Monchacap se 

realizara un repellado de concreto e=0.03 mts C:A 1:3 con malla hexagonal, en los 

espacios vacíos entre el biodigestor y las paredes o caras repelladas de 

Monchacap se colocara un relleno con material propio seleccionado. El diámetro 

del biodigestor es de 0.64 mts y altura 1.64 mts. 

 

SISTEMA DE DISPOSICIÓN FINAL, CON POZO DE ABSORCIÓN 

Para la selección del tipo de la Unidad Básica de Saneamiento (UBS), se ha tenido 

en cuenta las consideraciones de la norma vigente en el ámbito rural, donde señala 

que la opción tecnológica depende de: 

✓ Ubicación de la localidad (inundable o no inundable) 

✓ Tipo de suelo (permeable o impermeable) según los resultados del test de 

percolación 

Asimismo, para la selección del material de las casetas se ha tenido presente los 

siguientes factores: 

✓ Accesibilidad al centro poblado 

✓ Accesibilidad a materiales o material prominente en la zona 
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Para cada sector de población se presenta la siguiente distribución de UBS y 

conexiones domiciliarias: 

           32 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico 

                   TABLA N°93 

                            Sector Huancaybito 

 

 

                                                                  

 

                                                                                  

                                                                         FUENTE: Elaboración Propia  

15 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 

                   TABLA N°94 

                            Sector Santa Rita Anexo  

 

 

                                                                     

 

 

 

                                                                     

 

 

                                                                                FUENTE: Elaboración Propia  
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26 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 

                TABLA N°95 

                            Sector San León Alto  

  

 

 

 

  

 

 

                                                                     

 

 

 

                                                                     

 

 

 

 

 

                                                                        

  

 

  

                                                                      FUENTE: Elaboración Propia  
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59 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 

                TABLA N°96 

                            Sector San León Bajo  

                                                                      FUENTE: Elaboración Propia  
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31 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 

                TABLA N°97 

                            Sector Tutumo 

                                                                       

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        FUENTE: Elaboración Propia  
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74 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico 

                TABLA N°98 

                            Sector Santa Rita  

                                                                       FUENTE: Elaboración Propia 
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87 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico  

        TABLA N°99 

                            Sector Montegrande 

                                                                                                                  FUENTE: Elaboración Propia
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                    24 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico.  
 

                  TABLA N°100 

                             Sector Huasaquito  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

                                                                           FUENTE: Elaboración Propia  

02 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 

                   TABLA N°101 

                          Sector San Roberto  

 

 

 

                                                                         FUENTE: Elaboración Propia 
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28 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 

            TABLA N°102 

                       Sector San Jorge Bajo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     FUENTE: Elaboración Propia  
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41 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico 

                 TABLA N°103 

                          Sector Buena Vista  

                                                                     FUENTE: Elaboración Propia  

14 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 

          TABLA N°104 

                  Sector El Inca  

 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

                                                                   FUENTE: Elaboración Propia  
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BRECHAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

Para el proyecto, se ha considerado el siguiente Cuadro de brechas a nivel de redes 

colectoras, Conexiones domiciliarias de alcantarillado sanitario y UBS respectivos: 

       TABLA N°105 

               Brechas Totales del Sistema de Alcantarillado 

                                                                   FUENTE: Elaboración Propia  
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V. DISCUSION DE RESULTADOS 

 

 

➢ La Topografía en los sectores donde se va a desarrollar el proyecto, modula una 

superficie mayormente plana y también irregular elongada al Norte y ancho variable 

hacia el Este, conformando una planicie ondulada en concavidad y drenaje con suave 

pendiente al Sur hacia el Río Chorobal. 

 

➢ El presente Proyecto se ha elaborado de acuerdo a las Normas Técnicas de 

Saneamiento, Reglamento Nacional de Edificaciones. Para la elaboración del presente 

Proyecto, se ha utilizado la población actual beneficiaria del proyecto, agrupados en 

1330 lotes de viviendas de consumo de agua doméstico. Según los censos del INEI 

2,007 y 2,017 se ha determinado una densidad poblacional de 3.34 Hab./Vivienda y una 

tasa de crecimiento poblacional de 4.12 %. 

 

➢ Parámetros Sísmicos: (C-8, C-10, C-11 y C-12) 

        TABLA N°106 

                          Parámetros Sísmicos  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   FUENTE: Elaboración Propia  

 

➢ La profundidad de la napa freática no fue ubicada a la profundidad explorada de -

2.50 metros del nivel del terreno natural. 
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➢ El terreno presenta un perfil del tipo homogéneo, donde por debajo de un material de 

relleno inorgánico de 0.30 m, se encuentra mezcla de suelos gruesos con finos 

parcialmente seco de espesor indeterminado hasta la profundidad máxima de estudio 

 

➢ Según los mapas de zonificación sísmicas y mapas de máximas intensidades sísmicas 

del Perú y de acuerdo a las Normas Sismo Resistentes del Reglamento Nacional de 

Construcciones, la provincia de Virú, se encuentra comprendido en la Zona 4, 

correspondiéndole una sismicidad media y una intensidad de VI a VII en la escala 

Mercalli Modificada. 

 

➢ El presente trabajo se realizó en el Sistema Geodésico UTM. La zona levantada se 

encuentra enteramente en la Zona 17 S. El trabajo se realizó siguiendo las normas 

técnicas para levantamientos topográficos, se eligió adecuadamente los vértices de la 

poligonal. 

 

➢ La población actual y futura es la siguiente 

                               TABLA N°107 

                                               Cálculo de la población futura  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   FUENTE: Elaboración Propia  

➢ Los caudales de contribución al alcantarillado son: 

Qpd = 8.86lps 

Qmdd = 11.52lps 

Qmhd = 22.15lps 

La tasa de contribución de agua que se estima en un 80%, parámetro técnico 

estándar que se asume y que se mantendrá a lo largo del horizonte del 

proyecto. 
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CONCLUSIONES  

 

 

➢ Para el levantamiento topográfico se hizo uso de equipos certificados. 

 

➢ Se tienen los BMs (BM1–BM8, BM1’-BM5’) y se colocaron los puntos de control (PC1 

– PC3) para formar la poligonal básica. El trabajo ha sido enlazado a la Red 

Geodésica Nacional mediante el punto CHAO proveniente de la Red Pasiva del 

Instituto Geográfico Nacional. 

 

➢ Según la normativa vigente, se ha obtenido un punto de Orden “A”, enlazándonos a 

un punto de orden “A”. 

 

➢ Se estableció en lugares permanentes, como es losas de concreto, piedras 

empotradas que garanticen su estabilidad y permanencia en el tiempo, en las 

instalaciones dentro del área de trabajo, pintadas asimismo con pintura esmalte color 

rojo y letras blancas. 

 

➢ Se realizaron 14 sondajes de exploración subterránea (14 Calicatas), distribuidos en 

el terreno de acuerdo al proyecto. Las cotas del terreno están referenciadas a cotas 

relativas que coinciden con el nivel de sur rasante de la zona 

 

➢ Estudio efectuado por medio de trabajos de exploración en campo y ensayos de 

Laboratorio, necesarios para definir el Perfil Estratigráfico de los suelos conforme a 

Normas vigentes, así como determinar la característica de esfuerzos y deformación 

de los suelos, proporcionando los parámetros más importantes de los suelos de 

apoyo de la cimentación 

 

➢ De lo manifestado, en resumen, el distrito de chao tiene una brecha de agua potable 

del 17% y la brecha en saneamiento es del 53%, teniendo en cuenta que el grado de 

pobreza supera los 43% de toda la población. 
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RECOMENDACIONES  

 

 

➢ Previo a la ejecución de los trabajos se deberá acondicionar el terreno, eliminando 

cualquier material inapropiado como suelos orgánicos (o capa vegetal), suelos muy 

plásticos, maleza o similares 

 

➢ En los sectores donde se apruebe utilizar los rellenos controlados, se deberán 

recompactar estos materiales hasta alcanzar una densidad mayor al 95% de la 

máxima obtenida en el ensayo Próctor Modificado en un espesor como máximo de 

0.20 m. 

 

➢ Se recomienda el cuidado de los hitos establecidos en la red para los trabajos futuros 

oficialmente establecido. 

 

➢ Las Estaciones utilizadas en el levantamiento deberán contar con sus propios 

programas para aplicar el factor de corrección, regular la temperatura del ambiente y 

la precisión atmosférica. 

 

➢ Los trabajos de labor de mantenimiento deben hacerse con personal calificado, con 

correcto conocimiento de los materiales y funciones de los elementos estructurales y 

materiales que conforman las diversas obras realizadas. 

 

➢ El mantenimiento de buzones, debe ser hecho necesariamente por personas 

capacitadas en forma permanente. 

 

➢ La elaboración del Diseño, deberá realizarse siguiendo estrictamente cada uno de los 

parámetros, como topográficos, Suelos y minimizar el Impacto Ambiental. Así también 

debe tenerse la asistencia técnica del Asesor de turno 
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ANEXOS 

 

                IMAGEN N°36 

                         Ubicación de la Provincia en la Región La Libertad. 

                                                                                                             FUENTE: Google Maps
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             IMAGEN N°37 

                    Ubicación de centros poblados en el ámbito del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                  FUENTE: Elaboración Propia 
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             IMAGEN N°38 

                   Vías de comunicación y accesos 

               Fuente: SIG-Regional/Centros poblados y vías de acceso a la Provincia de Virú  

         

          IMAGEN N°39 

             Vía de acceso Sectores San León Bajo – San León Alto 

                                                                                      FUENTE: Elaboración Propia  
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                      IMAGEN N°40 

                                  Sector Huancaybito 

 

                                                                             FUENTE: Elaboración Propia  

 

 IMAGEN N°41: 

      Pozo a tajo abierto de 5om de profundidad 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

  

         

   

FUENTE: Elaboración Propia  
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                   IMAGEN N°42: 

Reservorio de polietileno con válvulas y accesorios en malas condiciones 

 

 

        

   

FUENTE: Elaboración Propia  

 

IMAGEN N°43: 

        Conexión domiciliaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FUENTE: Elaboración Propia 
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