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RESUMEN

Se tuvo como objetivo general elaborar la Propuesta del sistema de agua potable y
saneamiento rural en el Caserio de San Luis, distrito de Salpo, 2021. Otuzco. La
metodologia fue de disefio no experimental y se tuvo como muestra 48 viviendas
del distrito de Salpo. Provincia de Otuzco, La Libertad, usando el muestro no
probabilistico por conveniencia. Se utiliz6 como instrumento la guia de observacion
y se usaron diferentes programas para la obtencién de resultados. Se concluye que,
la propuesta del sistema de agua potable y saneamiento rural en el Caserio de San
Luis, distrito de Salpo, 2021, Otuzco, se disefid considerando un periodo de 20 afios
y en relacion con la topografia del terreno, geohidrologia de la zona, geotecnia y
poblacién beneficiaria, lo que permitira mejorar la calidad de vida de los pobladores
y disminuir las incidencias de enfermedades gastrointestinales, diarreicas y
dérmicas en la comunidad. Por tanto, el calculo y disefio de los sistemas de agua
potable y desagle debe ser un sistema abierto o ramificado con un volumen de

reservorio debe tener 3.00m?.
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ABSTRACT

The general objective was to elaborate the Proposal of the system of drinking water
and rural sanitation in the Caserio de San Luis, district of Salpo, 2021. Otuzco. The
methodology was of non-experimental design and we had as sample 48 dwellings
of the district of Salpo. Otuzco Province, La Libertad, using non-probabilistic
sampling for convenience. The observation guide was used as a tool and different
programs were used to obtain results. It is concluded that, the proposal of the
system of drinking water and rural sanitation in the Caserio de San Luis, district of
Salpo, 2021, Otuzco, was designed considering a period of 20 years and in relation
to the topography of the land, geohydrology of the area, Geotechnics and
beneficiary population, which will improve the quality of life of the inhabitants and
reduce the incidence of gastrointestinal, diarrhoeal and dermal diseases in the
community. Therefore, the calculation and design of drinking water and drainage
systems should be an open or branched system with a reservoir volume should have
3.00m3.
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INTRODUCCION

1.1.Problema

Mundialmente, la crisis del agua implica que las personas tengan que
recorrer largas distancias para obtener este recurso esencial con la finalidad
de sequir subsistiendo y tener calidad de vida. Para otras personas, consiste
en experimentar una malnutricion evitable o sufrir enfermedades provocadas
por los periodos de sequia, inundaciones o un sistema de saneamiento poco
suficiente. Asi mismo, existen personas que habitan esta situacién como una
carencia de fondos, organizaciones o discernimientos para solucionar las

dificultades de uso y dispersion del agua.

Algunos lugares aun no se encuentran en situacion de dar cumplimiento a
los propésitos de Desarrollo del Milenio asociados al agua, por esa razon, su
seguridad, progreso y gestion ecoldgica se encuentran comprometidos. Por
consiguiente, un gran numero de personas fallecen constantemente por
enfermedades transferidas por el agua. Por otra parte, la contaminacion del
agua y la pérdida de los sistemas biologicos se encuentran en aumento, se
observan los resultados del cambio climatico, pobreza, guerras, desastres
naturales, crecimiento de la poblacidon, globalizacion, urbanizacion y

enfermedades, en la sociedad mundial.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2019), a nivel mundial
existe mas de 2.100 millones de personas que no cuentan con un sistema
de saneamiento oportuno, que equivale a mas del 40% de la poblacién
mundial. De esta cantidad, 980 millones de menores no tienen acceso a
sistemas de agua y saneamiento, lo que perjudica a cada uno de los
aspectos de su vida, por lo que, la carencia de saneamiento oportuno se
encuentra relacionado con la muerte de casi 2 millones de menores cada
afo, ya que el 88% de los decesos ocasionados son por diarreas, que es la
segunda causa de mortalidad infantil a nivel mundial, lo que esté vinculado
de forma directa a una deficiencia en el abastecimiento de agua y

saneamiento.

Por lo tanto, los servicios de agua potable y saneamiento se perciben

globalmente como servicios esenciales cual disposicion a la poblacion debe



ser garantizada por los Estados. Entonces, la accesibilidad de estos
servicios es basico para el bienestar, desarrollo y avance de un servicio de
calidad, pues su carencia perjudica de forma directa a la salud de las
personas y tiene diferentes impactos, esencialmente en relacién con los
aspectos financieros y el tiempo para las familias y la autoridad publica. No
obstante, como se puede ver, un gran nimero de personas necesitan

realmente un suministro de calidad.

En el Perud, el ambito agua y saneamiento Ultimamente ha conseguido
grandes logros, particularmente comparables a la cobertura, sim embargo,
todavia hay numerosos ciudadanos que no tienen accesibilidad a los
servicios de agua y saneamiento, por lo que, lograr el alcance en todo el
mundo y desarrollar ain mas los indicadores de calidad abordan importantes

dificultades para el area en los futuros afnos.

En ese sentido, en el afio 2019 segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica [INEI]: cerca de 4 millones de ciudadanos en el Peru necesitaban
acceso al agua potable y 9,7 millones necesitaban acceso a la esterilizacion.
Una de las fundamentales cualidades del area es la presencia de amplias
diferencias de alcance entre los sectores urbanos y rurales del pais, siendo
las zonas rurales las que presentan menores niveles de alcance en contraste
con las zonas urbanas en los dos servicios. Las diferencias del agua potable
han disminuido de forma impresionante en los ultimos tiempos; sin embargo,
la diferencia en cuanto a saneamiento aun tiene un gran reto en el area; hay
gue tener en cuenta que existe una gran diferencia entre nivel de alcance de

agua y alcance de saneamiento dentro del &mbito rural.

Por su parte, Naciones Unidad [ONU] sefiala que, la carencia de servicios
de agua y saneamiento oportunos en el sector rural, producen enfermedades
parasitarias e infecciosas. Segun informe del Programa Agua para Todos
(Evaluacion independiente de disefio y ejecucion) (Sunass, 2020) hay mas
de 2.64 millones de personas en los sectores rurales que no tienen acceso
a agua potable y 5.11 millones de personas que no tienen un sistema de
saneamiento y de eliminacién de aguas residuales oportuno. De ahi que, se

evidencia que, la falta de infraestructura en servicios basicos para ciertos



sectores, produce un retraso en el desarrollo social e impide salir del

subdesarrollo.

En medio de los problemas fundamentales de la zona que impiden un nivel
mas significativo de alcance y servicio de calidad esté el hecho de que los
modelos de gestion urbana y rural, muestren auténticas insuficiencias.
Ademas, la estructura institucional carece de las necesidades particulares
de la poblacién. Asimismo, la financiacién es deficiente para tapar las
diferencias y las inversiones no se pueden sostener a largo plazo, junto con
la impotencia de crear excesos o reservar fondos para la inversion. Por

ultimo, hay un grado importante de utilizacién del agua.

Si bien, el servicio oportuno de agua potable y saneamiento concede la
reduccion de enfermedades asociadas al sector hidrico y aumentan las
condiciones de vida de los habitantes, existe una vital distincion en la
cobertura y calidad de los servicios que se otorgan en la zonas urbanas y
rurales, siendo que, se necesita que los esfuerzos de las autoridades se
encuentren conducentes hacia los sectores rurales (centros poblados o
localidades de aproximadamente 2000 habitantes) sean de modo

significativo aumentados en los siguientes afos.

De esta manera, en la actualidad resulta esencial que se cuente con
mecanismos oportunos en la identificacion, formulacion y evaluacion de
proyectos de agua potable y saneamiento rural, de manera que, la ejecucién
de estos proyectos, las decisiones que se tomen, asi como sus
particularidades se encuentren avaladas en estudios previamente
necesarios. El enorme objetivo es conseguir que estos servicios derivados
de proyectos de inversidn publica consigan ser sostenibles oportunamente,
siendo que, para ello resulta esencial realizar acciones educativas en
saneamiento, capacitaciones a los habitantes y fortalecer en temas de

operacion y mantenimiento a las autoridades encargadas.

En relacién con la problematica local, el Distrito de Salpo, pertenece a la
provincia de Otuzco y se encuentra ubicada en el departamento de La
Libertad. Posee una superficie de 68.89 Km?y esta situada a 78° 40’ longitud
oeste y 7° 58’ de latitud sur, entre 3400 y 3500 metros sobre el nivel del mar,

a 70 km de la cuidad de Trujillo. Sus limites son: por el norte con Otuzco, por

3



el sur con Carabamba, por el este con Mache y Agallpampa y por el oeste
con Poroto y Laredo. Asimismo, el distrito de Salpo est4 conformado por los
caserios de Bellavista, Chanchacap, El Milagro, Shulgén, Cogon, Cotra, El
Sauco, Leoncio Prado, Naranjal, San Luis, Tupac Amaru, Chepen, Cochaya,
Plaza Pampa, Paragaday, Chanchacap, El Cauro, Sixa, Pagash San Miguel

y Purrupampa.

Ahora bien, para la ejecucion del presente estudio, se toma como ambito de
estudio el Caserio San Luis. Dentro de la problematica encontrada, se tiene
que, en la actualidad, si bien el caserio cuenta con servicio de agua potable,
esta es insuficiente para el abastecimiento de toda la poblacion, pues fue
construido por los propios pobladores, consiguiendo el abastecimiento solo
de una parte del caserio. De esta manera, el servicio es deficiente por ser
captaciones rusticas, siendo que, en muchas ocasiones el agua llega turbia

a los hogares y con la presencia de objetos extrafios.

En relacion con el servicio basico de saneamiento y alcantarillado, el caserio
no posee este tipo de servicio, debido a que, las casas estan un poco
alejadas unas a otras, por ello, algunos habitantes han edificado letrinas con
materiales rusticos, los cuales se encuentran en la actualidad en condiciones
pésimas, pues las lluvias torrenciales de la zona, han provocado erosiones
en los adobes de las letrinas. Por ello, los pobladores han expresado su
preocupacion, requiriendo apoyo para la atencion de este problema con la
finalidad de contar con servicios basicos de saneamiento rural que les

conceda 6ptimas y oportunas condiciones de salud y vida.

Es por este motivo que la presente investigacion esta enfocada en la
propuesta de un sistema de abastecimiento de agua y saneamiento rural en
el Caserio de San Luis, distrito de Salpo con el fin de mejorar la calidad de

vida de los pobladores.
1.2.Enunciado

¢,Cudl es la Propuesta del sistema de agua potable y saneamiento rural en

el Caserio de San Luis, Distrito de Salpo, 2021. Otuzco?



1.3.Justificacién

La presente investigacion se encuentra debidamente justiciada, pues a partir
de la problemética identificada, se realiza una propuesta del sistema de agua
potable y saneamiento rural en el Caserio de San Luis, distrito de Salpo, con
la finalidad de mejorar la calidad vida de los habitantes, brindandoles una
solucién técnica y econémicamente viable para suplir las necesidades que
presentan en cuanto a la captacién y abastecimiento de agua potable y de
saneamiento; puesto que, los servicios de saneamiento, limpieza o acceso
a agua potable son insuficientes, aumentan el indice de enfermedades que
perjudican la salud de los pobladores, ya sea porque se producen, se

trasmiten o se basan en estos servicios.

Por otro lado, el estudio y disefio del sistema de agua agua y saneamiento
rural esta fundamentado en una responsabilidad profesional, por lo que es
preciso llevar a cabo este tipo de obras civiles con una buena calidad y
seguridad para que dentro de su vida Uutil, el proyecto no presente ningun
problema, este aspecto siempre se realiza buscando el minimo costo y el
maximo beneficio para los pobladores como para las instituciones
relacionadas con estos proyectos, obteniendo como resultado la solucion

mas eficiente a las necesidades del sector.
1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo General

Elaborar la Propuesta del sistema de agua potable y saneamiento rural en el

Caserio de San Luis, distrito de Salpo, 2021. Otuzco
1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar la topografia de la zona en estudio.

- Realizar el estudio de mecanica de suelos

- Determinar el indice poblacional de la zona en estudio.

- Definir las caracteristicas del disefio hidraulico de los sistemas de agua

potable y desagtie en la zona de estudio.



- Realizar el célculo y disefio de los sistemas de agua potable y desagiie en
la zona de estudio.

- Efectuar el estudio de impacto ambiental de la zona del proyecto.



II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Suce, Quezada y Garcia (2019) en su tesis: Propuesta de disefio de un
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable por bombeo eléctrico para el
Asentamiento 23 de octubre de la comunidad limén #1 del municipio de Tola,
Rivas periodo 2015-2034. Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,
Managua Unan, RURD. Se realiz6 acogiendo las normas técnicas para el
Disefo de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable en Zonas Rurales
(NTON 09001-99), impartidas por el INAA. (p.22). Concluye que, la ejecucion
de un sistema de abastecimiento de recurso hidrico, permitird que los
habitantes mejoren significativamente las condiciones de higiénicas y
sanitarias en las que viven, subrayando la mejora de la limpieza de la
persona y del lugar donde viven, considerando que los ocupantes del
poblado no tienen redes de alcantarillas para el agua residual. En cualquier
caso, esto obliga a cada uno de ellos a montar su propio bafo, circunstancia
gue exigid considerar en poco tiempo implementar un proyecto de
saneamiento en el ambito rural que pueda complementar el sistema
propuesto, de forma que, conceda a los pobladores ser los actores de su

propia prosperidad. (p.127).

Cafion y Mora (2020) en su tesis: Propuesta de un sistema de
abastecimiento de agua potable para el sector ¢ de la vereda Basconta en el
municipio de lcononzo — Tolima. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Bogota, Colombia. Se tuvo como objetivo brindar una propuesta que
mejore el sistema de abastecimiento de agua potable para el sector C de la
vereda de Basconta del Municipio de Icononzo, basado en el diagndstico a
fin de brindar satisfaccién de vida, higiene y salud para el pueblo; (p.3),
puesto que, el servicio del agua resulta esencial y obtenerlo con las
cualidades apropiadas para su utilizacién, es un beneficio que en la
actualidad, en las areas urbanas y zonas rurales deben adquirir de una
manera sana sin causar problemas al medio ambiente. Se concluye que una
planta destinada para el tratamiento y esterilizacion del agua conseguida

segun las cualidades del espacio, requiere de una bocatoma lateral,
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tratamientos primarios, secundarios, terciarios, y una red de circulacion a
través de una tuberia con puntos de conexion que, segun lo confirmado en

el campo, es la més aceptada por el area local de la zona. (p.62).

Almagro y Esparza (2019) en su tesis: Disefio de un sistema de gestion de
agua potable, alcantarillado y residuos soélidos en la parroquia Cuyujanapo.
Universidad Politécnica Nacional, Ecuador. El objetivo fue contribuir en la
optimizacion de la calidad de vida de los habitantes de la Parroquia de
Cuyuja-Napo, mediante el disefio de un sistema de gestion de los servicios
basicos de agua potable, alcantarillado y residuos sélidos. De esta manera,
se realiz6 un analisis de las particularidades del sector correspondiente en
relacion con los servicios basicos, se establecieron las problematicas
importantes del ambiente, se analizé las opciones potenciales parala gestion
de nuevas fuentes de agua, se evaluaron las opciones potenciales para el
desarrollo del tratamiento de residuos solidos, se establecié opciones para
la mejora de las aguas residuales, y se establecio recomendaciones para la
ejecucion de una parroquia de tipo ecologica. (p. 102). Las recomendaciones
de gestion fueron elaboradas en torno al sistema de agua potable,
alcantarillado y residuos solidos. Finalmente, concluye que, la
implementacion de un sistema de agua potable resulta oportuno en el uso
de tipo humano, pues beneficiara al 86% de los habitantes, y otorgara 33
I/hab/dia, ademas se elaboraron dos recomendaciones en cuanto a los
residuos solidos; la principal, construir una celda regular en un espacio de

0,84 m2; la segunda, realizar un procedimiento de compostaje. (p.151).
2.1.2. Nacionales

Apaza (2019) en su tesis: Disefio de un sistema sostenible de agua potable
y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores - Cabanilla - Lampa —
Puno. Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perd. Tuvo como objetivo
optimizar la calidad de vida de los pobladores en relacién con la higiene y
salubridad. Se obtuvo como resultado que, el disefio debe contener un par
de sistemas de captura tipo ladera, con una linea de conduccion de
4715.34m lineales, 5 camaras de deformacién tipo 06, un tanque de 9 m3,
una caseta de valvulas, una red de distribucion con aduccion de 38166,83m

de tuberia de PVC SAP y 110 pielas publicas relacionado con el sistema de



agua potable, asi, se consiguié el disefio de las partes esenciales de
desinfeccion. Finalmente, se realizaron los componentes de sostenibilidad,
por ejemplo, el JASS regulado, la cuota del hogar, area técnica municipal
(ATM), y el manual de actividad y mantenimiento. (p.90)

Avila y Roncal (2020) en su tesis: Modelo de red de saneamiento basico en
zonas rurales caso: centro poblado Aynaca-Oyon-Lima. Universidad San
Martin de Porres. Lima, Perl. Se tuvo como objetivo el disefio de una red de
saneamiento para las regiones del sector rural, tomando como investigacion
el &mbito de la localidad de Aynaca, en la region de Cochamarca, provincia
de Oyobn, Departamento de Lima. En este caso, se propuso como solucién
la implementacion de sistema de captacion (tipo pendiente), tuberia (2.180
m de tuberia PVC-UF DN 63 mm), reservorio apoyado (limite de 40 m3),
linea de aduccion (88. 16 m de tuberia PVC-SAP C-10 11/2"), red de
distribucion (741. 23 m de tuberia de PVC-SAP C-10 1"y 94,88 m de tuberia
de PVC-SAP C-10 3/4"), sistema de alcantarillado (23 respiraderos y
1.096,48 m de linea de PVC 160 mm SN2) y planta de tratamiento (depdsito
Imhoff). Por ultimo, se procedié a realizar el presupuesto, en donde se
evidencia que se requiere S/. 3,012.52 por cada poblador para la ejecucién
de la obra (p.96). Concluye que, si se lleva a cabo la propuesta se podra
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona rural, pues se les
suministrara agua para su consumo, el sistema de saneamiento y una planta

para tratar las aguas residuales. (p.111).

Lossio (2018) en su tesis: Sistema de abastecimiento de agua potable para
cuatro poblados rurales del distrito de Lancones. Universidad de Piura. Pera.
Tuvo como objetivo proponer criterios de disefio para un sistema de
abastecimiento de agua para areas rurales en el contexto regional, tomando
como base normativa nacional y practicas en disefio, construccién,
evaluacion y transferencias de sistema rural de abastecimiento de agua, que
en los ultimos tiempos se han realizado en la Universidad de Piura. En el
establecimiento de la fuente para abastecer el agua potable de los caserios
de Charancito, El Naranjo, Charan Grande y El Alumbre, se ha realizado una
relacion de las fuentes que existen y que se encuentran disponibles en el

sector; siendo que, en relacién a ello, y de acuerdo a criterios de caracter



técnico, sanitarios y econémicos vinculados con la tecnologia solar a usarse,
se logro establecer de modo integral, que la fuente de agua subterrdnea mas
confiable y segura como fuente de captacién para el proyecto, es el acuifero
del rio Chira, en el caserio El Naranjo. Concluye que, para cubrir con toda la
exigencia de agua de los pobladores beneficiarios, es indispensable emplear
2 bombas sumergibles, pues en el sector local no se tienen es tipo de
bombas con capacidad de aspiracién e impulsion por arriba de 15 m 3 /dia.
(p.165).

Ariza (2018) en su tesis: Diagnéstico y propuesta de mejora del sistema de
agua potable de la localidad de Maray, Huaura, Lima — 2018. Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carridn, Lima, Pera. El propdsito de esta
investigacion es realizar un estudio y plantear una propuesta de mejora
sobre sistema de agua potable a fin de optimizar el servicio en el poblado de
Maray, provincia de Huaura, Lima. Se obtuvo como resultado que, existe
falta de personal competente en mantenimiento y funcionamiento del
sistema, carencia de equipos y maquinaria, y falta de control de calidad de
agua; en el caso, de la captacion hay una caja de reunion de diversas
tuberias de filtracion con una estructura antiquisima de concreto armado, las
cual presenta fugas. (p.49). Concluye que, el sistema de captacion de agua
potable esta en un estado deplorable, ejecutandose con mucha deficiencia;
la linea de conduccion estd en condicion optima, laborando en ciertas
situaciones con deficiencias; el depésito para almacenar el agua esta en un
estado lamentable con diversas deficiencias para la provision; la red de
dispersion de agua esta en un estado precario, laborando con diversas
deficiencias en la distribucion a los pobladores; la conexion en la vivienda se
encuentran en estado precario actuando me manera inadecuada. De esta
manera, la propuesta de mejor de sistema de agua potable mejora el servicio
en la ciudad de Maray; y el establecimiento propuesto de unidades
adicionales al sistema asegura un apoyo suficiente de los pobladores de
Maray. (p.72).

2.1.3. Locales
Rengifo y Safora (2018) en su tesis: Propuesta de disefio de un sistema de

alcantarillado y/o unidades basicas de saneamiento en la localidad de
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Carhuacocha, distrito de Chilia — Pataz — La Libertad, 2017. Universidad
Privada del Norte, Trujillo. Tiene como objetivo realizar una propuesta para
el disefio de unidades de saneamiento o red de alcantarillado necesarias en
la ciudad de Carhuacocha. Se llevo a cabo una propuesta de sistema de
alcantarillado y de forma adicional unidades esenciales de saneamiento en
la ciudad de Carhuacocha, pensando en los limites y lineamientos del
disefio, incorporando a toda la poblacion. Se concluye que, propuesta
planteada hace referencia a dos redes de drenaje: en donde la principal
tendra tuberias de PVC de @6" con una longitud de 542,19 m, 09 buzones
de alcantarillado con medidas de 1,60 m de ancho exterior, 0,20 m de
espesor y 1,20 m de altura; la cual estard destinada para 08 viviendas.
Mientras que, la segunda contara con tuberias de PVC, con una longitud de
1002,45 m y 150 mm de medida; 16 buzones con medidas de 1,60 m de
distancia exterior a lo ancho, 0,20 m de espesor y 1,20 m de altura; la cual
estara destinada para 24 viviendas. (p.63)

Salirrosas (2018) en su tesis: Disefio del Mejoramiento y Ampliacion del
Sistema de Agua Potable y de Unidades Basicas de Saneamiento en el
Caserio de Uningambalito, Distrito de Santiago de Chuco, Provincia de
Santiago de Chuco, La Libertad. Universidad Cesar Vallejo, Truijillo. Tiene
como objetivo hacer un disefio que mejore y amplie el sistema de agua
potable y las unidades basicas de saneamiento en el caserio. El tipo de
estudio fue de caracter fue transversal, no experimental, que suministra a
133 ocupantes. Se concluye que, el sistema de agua potable estaba
destinado a un conjunto de 133 individuos proyectados al afio 2020 y un
ritmo de desarrollo de 0.59 % con un caudal de interés de 0.092lt/seg para
una captacion tipo laderay difusa, un reservorio en rotonda de 5 m3 de limite,
una linea de conduccién de 2" de ancho y una captacién con un caudal limite
de 0.13. (p.330)

Tiparra (2017) en su tesis: Disefio del servicio de agua potable y
saneamiento rural de los caserios de Corrales y Santa cruz de Payures -
distrito de Sitabamba - provincia de Santiago de Chuco —regién La Libertad.
Universidad Cesar Vallejo, Trujillo. Tiene como objetivo realizar el disefio del

servicio de agua potable y saneamiento rural de los caserios de Corrales y
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2.2.

Santa cruz de Payures - distrito de Sitabamba - provincia de Santiago de
Chuco — region La Libertad. Como disefio se aprovecho de investigacion el
descriptivo. Concluye que, para el diseiio del Saneamiento Rural se
considero la implementacion de letrinas con arrastre hidraulico y el uso de
Biodigestores en ambos caserios, por ser un sistema mas econdémico y
viable para este tipo de zonas rurales. Concluyendo con el manzaneo de las
viviendas y la proyeccion de instalar biodigestores de 600 litros por cada
vivienda en ambos caserios. (p.427).

Marco tedrico
2.2.1. Sistema de agua potable

Para el establecimiento del disefio de un sistema de abastecimiento de agua
se necesitara como componentes fundamentales: el aseguramiento de las
cantidades de agua a suministrar, que decidira el limite de las distintas partes
del sistema; los examenes sobre la cantidad y la naturaleza del agua
accesible en las distintas fuentes; los estudios del suelo y subsuelo; la
recopilacion de datos y antecedentes fundamentales para el disefio, para la
justificacion de los arreglos asumidos, para la formulacion plan de gastos,
etc. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020, p. 89). Se

debe tomar en cuenta caracteristicas como los son:

2.2.1.1. Distribucidn del agua: Se identificara el agua que se distribuira
posteriormente; ésta se encuentra en cualquier lugar de la biosfera y es la
sustancia fundamental que existe a las temperaturas tipicas en cada uno de
los tres estados de la materia. Cominmente se usa el agua en el estado
liquido, donde lo podemos encontrar en océanos, mares, nubes de lluvias,
rios entre otras fuentes de agua ya sea de manera movil e inmdvil.
(Vierendel, 2005, p. 4).

Segun Pittman (2021, p. 25), el estado sdlido del agua lo podemos encontrar
en los glaciares y casquetes polares, nieve, granizo, etc. En cuanto al estado

gaseoso lo encontramos en forma de vapor o gas.

2.2.1.2. Agua Potable: Segun el MVCS (2020, p. 9) “el potable sera el agua
apta para consumo humano, de acuerdo con los requisitos establecidos en

la normativa vigente”.
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Segun INEI, (2020) el agua potable es un agua que ha sido analizada segun
los principios de calidad proclamadas por los organismos publicos y
mundiales y que puede ser utilizada por individuos sin el riesgo de
enfermarse. El agua potable de uso para el hogar es el agua que proviene
de una reserva publica, de una fosa o de una fuente situada en los

suministros domésticos.

Segun Mardn (2018, p. 38) “el agua potable sera el agua de superficie tratada
y el agua no tratada, pero sin contaminacion que proviene de manantiales

naturales, pozos y otras fuentes”.
Tabla 01

Tipos de sistemas de abastecimiento de agua

Rango de
consumo de agua
(It/hab/dia)

Tipo de sistema de abastecimiento de Consumo tipo de
agua agua (It/hab/dia)

Punto de agua comunal
Pozo o fuente de agua de poblado

Distancia considerable (> 1000m) 7 5-10

Distancia media (500 — 1000m) 12 10-15

Distancia pequefia (< 500m) 20 15-25
Fuente publica comunal

Distancia pequefia (< 250m) 30 20 -50

Punto de agua domiciliario
Conexién de patio

Grifo en el patio de la casa 40 20-80
Conexion a casa

Grido simple 50 30-60

Grifo multiple 120 70 — 250

Nota. Utilizacion tipica de agua con finalidades domesticas para distintos tipos de

sistemas de abastecimiento en sectores rurales

Se conoce que el sistema de abastecimiento de agua para las comunidades
rurales también cumple con otros usos no domésticos que seran
significativos en la construccion de la utilizacién diaria de agua de una
poblacién; de esta manera, es importante pensar en cantidades adicionales

de agua para estas categorias. (Marrén, 2018, p. 39).
Tabla 02

Utilizacion tipica del agua con finalidades no domésticas

Categoria Uso tipico del agua
Ganado
Ganado vacuno 25 — 35 (It/dia/cabeza)
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Caballos y mulas 20 — 25 (lt/dia/cabeza)

Ovejas 15 — 25 (It/dia/cabeza)
Cerdos 10 — 15 (It/dia/cabeza)
Aves de corral
Pollos 15 — 25 (It/dia/por 100 cabezas)
Pavos 20 — 30 (lt/dia/por 100 cabezas)

Nota. Uso de agua con fines no domeésticos indicando el consumo diario por parte
de ganado y aves.

2.2.1.3.Calidad de Agua: sera valorada previamente a la edificacion del
sistema de abastecimiento mediante un ensayo quimico y bacteriolégico;
puesto que, este recurso hidrico posee contaminantes, que podrian ser de
caracter bacterioldgico o fisicoquimico, y cambian segun el tipo de fuente.
Cuando los contaminantes presentes se superan en la medida de lo posible,
el agua necesita ser tratada previamente a su utilizaciéon. Asimismo, cuando
no se presentan componentes dafinos para la salud, el agua no debe
contener atributos que la hagan inadecuada para su uso. (Apaza, 2019, p.
40).

2.2.1.4. Consideraciones de caracter técnico para seleccionar el sistema de
abastecimiento de agua potable, que segun el MVCS (2020, p. 15) son:
Dotacion: el cual nos hace referencia al suministro anual normal de agua por
dia por ocupante, éste se establecera sobre la base de un estudio de
consumos justificados, a la vista de los datos medibles comprobados. En
caso de que se demuestre que no existen estudios de consumo y que su
ejecucion no esta respaldada, se consideraran alrededor de 200 I/hab/d en
entornos frios y 250 lhab/d en entornos templados y calidos. En el caso de
un sistema de abastecimiento de tipo indirecto, se pensara en una dotacion
de 30 y 50 I/hab/d individualmente. En el caso de la fuente es fundamental
distinguir la clase y el inicio de las fuentes actuales para examinar cual
resulta mas beneficiosa. Ahora bien, en el caso del rendimiento de la fuente,
se establece la cantidad y disponibilidad de agua que seréa reservada para el
abastecimiento, lo que concede la definicion del nivel de servicio al que
puede acceder la poblacién beneficiada. Finalmente, en cuanto a la
ubicacion de la fuente, la fuente de agua puede ubicarse por encima o debajo
de la ciudad y concede definir si el abastecimiento se realizara por bombeo

0 por gravedad.
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2.2.1.5. Fuentes de abastecimiento de agua potable en zonas rurales. Segun
el MVCS (2020, p. 18) “sera el sitio natural de produccion de agua que puede

tener un origen de caracter superficial, pluvial o subterraneo”.

Segun Pittman (2021, p. 101), alude al agua que cae sobre la capa exterior
del suelo, una parte de la cual se escurre rapidamente, reuniéndose en
arroyos, como los aguaceros intermitentes, o enmarcando las inundaciones,
una seccion se desvanece en el suelo o en la superficie de agua, y la otra
satura el suelo. Esta Ultima, contiene una parte que es recogida por la
vegetacion y pasa por las hojas, otra parte atravesara la tierra para surgir de
nuevo y estructurar manantiales y arroyos que fluyen en clima seco. Hay
varias causas de abastecimiento, por ejemplo, el agua recogida en los
tejados o en una region preestablecida, el agua superficial (agua de arroyo,
agua de lago normal, agua subterranea), el agua recogida en manantiales,
el agua recogida en pozos poco profundos, el agua recogida en pozos
profundos y artesianos, y el agua recogida en exposiciones de canales

planos.

2.2.1.6. Aforos: Segun Ariza (2018, p. 37) “sera la operacion que consiste en
medir el caudal, o sea el volumen de agua que pasa por una seccion de un

curso de agua en un tiempo determinado”. Entre ellos se tiene:
Método de velocidad — area y el Método volumétrico

Método de vertedero. Para Pittman, (2021, p. 38), sera la informacion
adquirida respecto del caudal de una fuente establecida de suministro,
estos son en general la normalidad de algunas estimaciones; la tipologia
de aforo se encuentra en relacion con la tipologia de la fuente, de esta

manera, se tiene:

“®

Aforos de manantiales: “el método consiste en: llenar de agua un

recipiente cuyo volumen es conocido (V) litros, tomar el tiempo que tarda
en llenarse de agua el recipiente (t), y el caudal se obtendréa de la siguiente

forma”:
Q=V/t

Donde:
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Q: caudal calculado
V: velocidad
T: tiempo

“Aforo en rios. Para la determinacion de los aforos en rios, existen dos

métodos:

Método del flotador. La forma de aforar es calculando la velocidad al
colocar una boya hacia donde empieza la distancia conocida rio arriba,
tomandose como referencia el tiempo que tardaria el recorrido de esta

distancia, para ello se usa la siguiente ecuacion:
Q=7.4

Donde:

Q: caudal identificado

V: velocidad

A: area medida

Método del vertedero, implica un mecanismo de tipo hidraulico que posee
una brecha en donde pasa el liquido. Asimismo, es definido como orificio
gue no contiene borde superior, y es utilizado de modo intenso y
satisfactorio para medir el caudal de cursos pequefios de agua y

conductos libres.

2.2.1.7. Tipos de sistema de abastecimiento de agua potable; Sistema de
abastecimiento de agua por gravedad; En estos sistemas el agua cae por
accion de la fuerza de la gravedad desde una fuente elevada ubicada en
cotas superiores a las de la poblacion a beneficiar. El agua fluye a través de
tuberias para llegar a los consumidores finales. La energia utilizada para el
desplazamiento es la energia potencial que tiene el agua por su altura. Las
ventajas principales de este tipo de sistema son: No tienen gastos de
bombeo, el mantenimiento es pequefio porque apenas tienen partes moviles,

la presién del sistema se controla con mayor facilidad, y robustez y fiabilidad.

Incluso los sistemas bombeados suelen disefiarse para distribuir el agua por

gravedad a partir de un punto determinado.

16



Sistema de abastecimiento de agua por bombeo; en los sistemas de agua
potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada en
elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo, siendo necesario
transportar el agua mediante sistemas de bombeo a reservorios de
almacenamiento y regulacion ubicados en cotas superiores al centro

poblado.

Generalmente los sistemas bombeados son disefiados para que el agua sea
distribuida por la fuerza de la gravedad, saliendo desde un punto
determinado. Estos sistemas ayudan a que se pueda distribuir una gran
cantidad de agua para cada una de las personas, por un precio que puede
ser pagado por toda la comunidad

2.2.1.8. Periodo de disefio, como indica la CNA, se percibe como el tramo
de tiempo durante el cual la obra llega a su nivel de congestion; este periodo
no debe ser por debajo de la vida util. Los tiempos de disefio estan
conectados con los puntos de vista monetarios, que son un componente del
gasto de efectivo, es decir, cuanto mas altos sean los costes del préstamo,
mas limitado sera el plazo del plan; sea como sea, los aspectos monetarios
no pueden ser desatendidos, por lo que las dos perspectivas deben ser

consideradas en la eleccion del plazo del plan
2.2.2. Sistema de saneamiento rural

Comprendera del uso, recoleccién, tratamiento y recarga/reutilizacion
ademas de seleccionar las herramientas tecnologicas necesarias para su fin.

Debemos de tener en cuenta:

2.2.2.1. La unidad basica de saneamiento (UBS - C): Segun el MVCS (2020,
indica si el suelo es impenetrable o acontece un suelo de tipo rocoso la UBS-
C implica una alternativa oportuna en el tratamiento de excretas. Ademas, el

beneficio competitivo es que puede ser usado para mejorar los suelos.

Asi mismo, Rotoplas (2020, p. 3) indica que, es la distribucion que contiene
una letrina que divide la orina y las heces en compartimiento de tipo
independiente. Las orinas pasan a una fosa para absorberse y las heces
ingresan en una camara impermeable; la cual contiene dos camaras

impermeables autbnomas que trabajan alternandose mutuamente, donde se
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almacenan los excrementos y se incita el secado expandiendo la tierra, la
cal o las cenizas. La humedad de las heces y su mezcla periddica al ser
vigiladas ayudan a alcanzar anualmente un compuesto abundante en
minerales, con una sustancia excepcionalmente baja de microorganismos

patdgenos y que se puede utilizarse para mejorar suelos de siembras.
Figura 1.

Unidad basica de saneamiento

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

Para el MVCS (2020, p. 40) es una tecnologia de bajo costo que considera
la eliminacién estéril de las heces y las aguas residuales para un contexto
sano e impecable en la vivienda, como en los lugares cercanos de los demas
pobladores. La accesibilidad al sistema de saneamiento basico recuerda la
seguridad y la proteccion para la utilizacion de estos servicios. La cobertura
hace referencia a la cantidad de individuos que usan los servicios de
saneamiento mas desarrolladas, explicitamente: sistemas con marcos
sépticos; inodoro de descarga; inodoro de fosa basico; inodoro de fosa con

ventilacion mas desarrollada

2.2.2.2. Afluente: Oblitas (2021) manifiesta que, “seran las aguas negras o

parcialmente tratadas, que entra a un depdsito y/o estanque” (p. 11).

2.2.2.3. Aguas negras domésticas: Cémo indica Oblitas (2021, p. 11) seran
las aguas negras procedentes de los hogares, las empresas, los
establecimientos, etc., que no se mezclan con el agua de lluvia o las aguas
superficiales, también se consideran aguas de uso doméstico, que contienen

residuos de tipo fisiolégicos y otros residuos propios de la accion humana.
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2.2.2.4. Descomposicion del agua negra: Cémo indica Oblitas (2021, p. 12)
“sera la destruccion de la materia organica de las aguas negras, por medio

de procesos aerobicos y anaerobios”.

2.2.2.5. Efluente: Cémo indica Oblitas (2021, p. 12) “seran las aguas que
salen de un depdsito o termina una etapa o el total de un proceso de

tratamiento”.

2.2.2.6. Espacio libre: Coémo indica Oblitas (2021, p. 12) “sera la distancia

vertical entre el maximo nivel de la superficie del liquido, en un tanque”.

2.2.2.7. Letrinas: COmo indica Oblitas (2021, p. 12) “sera el sistema
apropiado e higiénico, donde se depositan las heces humanas que ayudan
a prevenir la contaminacion del ambiente y a salvaguardar la salud de la

poblacion”.

2.2.2.8.Lodos: Como indica Oblitas (2021, p. 13) “seran los sodlidos
almacenados por las aguas residuales o los desechos de industrias, crudos
0 tratados, recogidos por sedimentacion en tanques y que contienen

bastante agua para enmarcar una masa semifluida.”.

2.2.2.9. Excretas: Como indica Oblitas (2021, p. 13) “seran el grupo de orina
y/o heces que eliminan las personas como producto final de su proceso
digestivo”.

2.2.2.10. Percolacion: Cémo indica Oblitas (2021, p. 13) “sera el flujo o goteo

del liquido que desciende a través del medio filtrante. El liquido puede o no

llenar los poros del medio filtrante”.

2.2.2.11. Tratamiento Primario: Cémo indica Oblitas (2021, p. 14) “sera el

proceso anaerébico de la eliminacion de sélidos”.

2.2.2.12. Arrastre Hidraulico: Como indica Oblitas (2021, p. 14) “sera la
fuerza de traccion que produce el agua para la evacuacion de las excretas

desde el aparato sanitario hacia el hoyo o pozo”.

2.2.2.13. Biodigestor Autolimpiable. Cémo indica el MVCS (2020, p. 44)
“sera el sistema que funciona en condiciones anaerdbicas que traslada las
heces en materia organica”. Segun Rotoplas, (2014, p. 6), es un sistema

para abordar esencialmente las aguas residuales provenientes de los
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hogares, a través de un proceso de retencidn y deterioro séptico anaerobio
de elementos organicos. El tratamiento de las aguas es filtrado en el suelo
circundante a través de un canal de filtraciébn, un pozo de absorcion de

humedal, dependiendo del tipo de suelo y del area.
Figura 2.

Biodigestor

Fuente: Rotoplas
Figura 3.

Unidad béasica de saneamiento

Fuente: Rotoplas

2.2.2.14. Caja de lodos: Como indica Oblitas (2021, p. 15) “sera el envase
de concreto, ladrillo, que no posee fondo, para que pueda infiltrarse en el

terreno el agua contenida en los lodos”.

2.2.2.15. Area de percolacion y/o pozo de lodos: Cémo indica el MVCS

(2020, p. 45) “seran las excavaciones en el terreno que contienen grava y un
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2.3.

2.4.

tubo de distribucion por el cual el efluente procedente de un Tanque Séptico

o Biodigestor se filtra en el terreno”.

Segun Rotoplas, (2020, p. 4) “sera el area donde se filtra el agua residual
que sale del biodigestor, también se denomina &rea de percolacién o pozo
de absorcion y esta puede ser de dos tipos: Absorcion vertical y Absorcion

horizontal”.
Marco conceptual

Agua potable. Es aquella sanitariamente segura, ademas de ser inodora,

incolora y agradable a los sentidos.

Excretas. conjunto de orina y/o heces que eliminan las personas como

producto final de su proceso digestivo.

Bases de disefio. Son las bases técnicas adaptadas para el disefio del

proyecto.

Caudal. Es la cantidad de agua que pasa por unidad de tiempo, en un

determinado punto de observacion, en un instante dado.

Tratamiento Primario. es el proceso anaerdbico de la eliminacién de

solidos.

Topografia. Es el arte de representar un terreno en un plano, con su forma,

dimensiones y relieve.

Hipotesis

La propuesta del sistema de agua potable y saneamiento rural en el Caserio
de San Luis, distrito de Salpo, 2021, Otuzco, se disefia considerando un
periodo de 20 afios y en relacidn con la topografia del terreno, geohidrologia
de la zona, geotecnia y poblacion beneficiaria, 1o que facilitara mejorar la

calidad de vida de los pobladores y reducir las probabilidades de contener

enfermedades diarreicas gastrointestinales, y dérmicas en la poblaciéon.
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1. METODOLOGIA
3.1.Poblacién

Poblacion. Sistemas de agua potable y saneamiento rural en los caserios de

la Provincia de Otuzco.
3.2.Muestra

Muestra. Sistemas de agua potable y saneamiento rural en el caserio de San

Luis, Distrito de Salpo. Otuzco.

Para la determinacién de la muestra se utilizé el muestreo no probabilistico
y no aleatorio a conveniencia del autor, pues la muestra fue seleccionada
por la facilidad de acceso y su disponibilidad en un intervalo de tiempo

determinado.

3.3.Operacionalizacion de variables
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Tabla 03

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
o Area e Planimetro
Levantamiento : iﬁiﬁziﬁ?:das e GPS
topografico , - e Altimetro
¢ Calculos analiticos . .
e Hoja de registro

En el disefio de un sistema Estt-:tarlacion\;ﬁgc’?blg travzz ¢ Ubicacion ¢ Registro documental
de agua potable se exige dg las siguientes Andlisis e Demografia * Registro documental
como componentes .o o ciones: poblacional y e Estadisticas « Registro documental
basicos: la fijacion de la levantamiento situacional e Poblacion ¢ Registro documental
cantidad de agua a topografico, andlisis

Propuesta del
sistema de agua
potable y
saneamiento
rural en el
Caserio San
Luis, distrito
Salpo

suministrar que establecera
la capacidad de las
distintas partes del sistema;
estudio d la cantidad y
calidad del agua
aprovechable en las
distintas fuentes de
captacion; reconocimiento
del suelo y subsuelo;
concentracion de
informacién y  estudios
previos necesarios para el

disefo; ello permite
justificar soluciones en la
preparacion del

presupuesto, entre otros.

poblacional y situacional,
contaminacion,
caracteristicas de disefio
hidraulico, calculo vy
disefio de los sistemas, y
estudio de  impacto
ambiental. Para su
medicion se elaboraron
distintos instrumentos
gue permitieron recabar
informacion a fin de dar
respuesta a la pregunta
formulada, desarrollar los
objetivos y comprobar la
hipétesis de
investigacion.

Contaminacién

Caracteristicas de
disefio hidraulico

Calculo y disefio
de los sistemas

Estudio de
impacto ambiental

e Mineralizacion

Materia organica
Solidos

e Demanda horaria
e Demanda horaria

Consumo promedio

Captacion

Camara

Reservorio

Valvulas

Linea de conduccion
Linea de aduccion
Conexiones

Medio fisico

¢ Medio bioldgico

Medio socioeconémico

e Picnémetro
e Picnémetro
e Picnémetro

e Cuestionario
e Cuestionario
¢ Hoja de registro

e Guia de observacion
e Guia de observacion
e Guia de observacion
e Guia de observacion
e Guia de observacion
e Guia de observacion
e Guia de observacion

e Guia de observacion
e Guia de observacion
e Guia de observacion
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3.4.Métodos

Disefio de contrastacion, puesto que se evaluard si se aplica los
procedimientos necesarios para verificar la hipétesis o resolver el problema.
Es no experimental, en vista a que, las variables no seran controlada ni
manipuladas, en este caso el investigador solo se limitard a observar los
fendmenos tal y como acontecen en su escenario natural, con la finalidad de
obtener datos de modo directo y estudiarlos subsiguientemente. Asimismo,
la investigacion es transversal, pues se obtendran datos en un determinado
momento, es decir, en un Unico tiempo a fin de realizar una descripcién de
las variables y analizar su influencia e interrelacion. De manera tal que, se
hard una propuesta de agua potable y saneamiento rural en el caserio de
San Luis Distrito de Salpo, provincia de Otuzco, departamento de la Libertad.

A continuacion, se presente el esquema del disefio:
Figura 4.

Disefio se investigacion

ESQUEMA
\/ ®
W —y &
Donde:
M = Muestra

O = Observacién de la muestra

Fuente: Hernandez, et al. 2014.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Observacion, es la técnica
mas adaptable para el presente estudio, pues permitira obtener datos e
informacion usando cada uno de los sentidos para observar los hechos y la
realidad en que esta la zona a estudiar. El instrumento que se utilizara es la
Guia de Observacion que concedera tener un registro de las particularidades
acerca del disefio del sistema de agua potable y saneamiento rural en el

Caserio de San Luis, distrito de Salpo, 2021, Otuzco.
3.5.Procesamiento y analisis de datos:

El andlisis se realizara de la siguiente manera:
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e Se realizara un andlisis para obtener informacion de la zona en estudio. Asi
como, de los distintos ejes y tramos que se proyectaran en los planos para
una mejor evaluacion.

eSe evaluara de forma general, la parte interna como externa de toda la
infraestructura, en donde se podré determinar los distintos tipos de bases
y estructuras que existen y segun ello realizar los cuadros de evaluacion.

e Se ejecutara el proceso de recoleccion de datos en campo, mediante la
medicién, a fin de conseguir cuadros informativos del sistema de agua
potable y saneamiento que existe en la actualidad.

eSe utilizara una ficha de observacién, en donde se especificaran y
describiran las caracteristicas a observar; este instrumento permitira
conocer la situacion actual del sistema de agua potable y saneamiento rural
en el caserio de San Luis, Distrito de Salpo. Otuzco.

eLa aplicacion del instrumento se realizara en tres semanas, contando con
el permiso de las autoridades de zona en estudio, pues se tiene como
finalidad responder la pregunta, desarrollar los objetivos y comprobar la
hipétesis planteada.

¢ Al momento de aplicar el instrumento en el estudio de campo, se procedera
a la utilizacién de un GPS — Garmin Montana 680 (para la ubicacion de las
coordenadas), Estacion Total (para el levantamiento topografico), Cinta
Métrica de 50 metros (para las mediciones), Laptop CORE I5. (para la
elaboracién del proyecto), Software Autodesk Civil 3d -2016 (para el
disefio), Software de Microsoft Office. (Word, Excel, Power Point).

eUna vez aplicado el instrumento, se procedera a analizar e interpretar los
datos observados, para ello se disefiard una matriz de analisis de datos, en
donde se expondran los resultados obtenidos por medio de la observacion
directa, lo que permitira responder el problema, los objetivos y las hipotesis

con el fin de obtener las conclusiones del estudio.
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Datos del proyecto

Levantamiento
topografico

Ubicacidn y localizacion
Estudio Socio econémico zonal

Propuesta de sistema
de abastecimiento de
agua y saneamiento
rural en el Caserio de
San Luis, distrito de
Salpo — 2021.

Anilisis
poblacional y
situacional

\ 4

Reconocimiento
Estudio preliminar
Disefio

Contaminacion

Estudio de la zona
Factores sociales
Situacion actual
Problemas

Caracteristicas

Mineralizacién
Materia organica
Sélidos

Troéfico

Calculo y diseiio

Redes disponibles

Niveles de agua pluviales
Fuentes de abastecimiento
Sistema de captacion de agua
Presion

EIA

Captacioén

Cadmara

Reservorio

Vdlvulas

Linea de conduccién
Linea de aduccion
Conexiones

Descripcién
Anilisis
Identificacion
Evaluacion
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IV. RESULTADOS
4.1. TOPOGRAFIA DE LA ZONA EN ESTUDIO
4.1.1. Memoria topografica
4.1.1.1. Ubicacién

La zona de la propuesta del sistema de agua de agua y saneamiento se
encuentra ubicado en el Departamento de La Libertad, Provincia de
Otuzco, Distrito Salpo, Caserios San Luis.

4.1.1.2. Condiciones en la zona de trabajo

El clima del distrito de Salpo es completamente opuesto con respecto al
clima de la costa del Peru; por su ubicacion, entre 3,400 y 3,500 m.s.n.m.,
variando la temperatura entre los 10°C a 25°C. Durante la ejecucion de los

trabajos se tuvo la presencia de lluvias y neblinas.
4.1.1.3.Vias de acceso

El Acceso mas indicado para llegar al Caserio de San Luis desde la
localidad de Salpo es mediante la carretera afirmada en direccion noroeste
en un tramo de 9.5 km;, mientras que desde la ciudad de Trujillo hasta el

Distrito de Salpo es un recorrido de 70 km aproximadamente.
4.1.1.4. Alcances del trabajo

El trabajo consistio en realizar el Levantamiento Topogréafico del terreno
para la proyeccion de la red de agua (captaciones, reservorios, linea de
conduccién y linea de distribucion, etc.), asi mismo se realizo el levantamiento
de los puntos donde se localizaran las conexiones domiciliarias de agua,

lavaderos y SS.HH. teniendo en cuenta las viviendas existentes.
Las actividades realizadas en el Levantamiento Topografico son:
e Reconocimiento preliminar del terreno para establecer la visibilidad.

e evantamiento del terreno para la proyeccion de la red de agua
(captaciones, reservorios, linea de conduccion y linea de distribucion,
etc.), realizando un trazo preliminar in situ, teniendo en cuenta las

pendientes, accidentes geograficos y los terrenos privados.
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e Levantamiento de los puntos para las conexiones domiciliarias de agua,
lavaderos y SS.HH. segun lo indicado por los pobladores de la zona y

teniendo en cuenta las viviendas existentes.

e Elaboracién del padrén de beneficiarios del sistema de agua potable.

Figura 05: Levantamiento topografico distrito de San Luis

4.1.2. Levantamiento topografico
4.1.2.1. Generalidades

El presente Levantamiento Topografico se origina como requisito para la
elaboracion de la propuesta del sistema de agua potable y saneamiento
rural en el Caserio de San Luis, Distrito de Salpo, 2021 Otuzco, y en base a
la necesidad de los pobladores de contar con los servicios basicos de
saneamiento rural que les permita mejores y adecuadas condiciones de

salud, ya que las condiciones actuales son precarias.

Es asi que el Levantamiento Topografico cobra una significativa
importancia, pues de este dependeran los posteriores disefios en gabinete,
los cuales estaran orientados a brindar adecuadas condiciones de

Saneamiento Rural en la zona.
4.1.2.2. Objetivo del levantamiento topografico

El Levantamiento Topogréfico tiene el objetivo general de lograr una
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adecuada representacion grafica de la superficie del terreno en el &mbito
de la propuesta, estableciendo puntos de georreferenciacion, puntos de
control horizontal y vertical, asi como los puntos de relleno suficientes que
representen la superficie del area de trabajo y permita el trazo o
planteamiento de la propuesta, verificacion, replanteo, supervision y

control topogréfico de la obra durante la construccién.
4.1.2.3.Zonade trabajo y duracion
eUbicacién Politica

Departamento: La Libertad

Provincia : Otuzco

Distrito : Salpo

Caserios : San Luis
e Geografia

El distrito de Salpo, abarca una superficie de 68,89 km? aproximadamente.
Situado a 78° 40’ longitud oeste y 7° 58’ de latitud sur, entre 3400 y 3500

m.s.n.m.; se encuentra en las faldas del cerro Ragash (3 550 m.s.n.m.).
eDuracion de las Operaciones

Las operaciones del levantamiento topografico duraron 5 dias.

4.1.2.4. Equipo y personal

e Para efectuar el trabajo se utilizaron los siguientes equipos.

- 01 Estacion total marca Topcon GTS-211 con todos sus accesorios

como tripode de madera y otros.

- 02 Bastones telescépicos con prisma individual, 02 baterias recargables,
01 cargador BTC, 01 cable de Transferencia de datos, 2 radios

comunicadores y Software colector Topcon.
- GPS Navegador Marca GARMIN.
e Personal que intervino en el Levantamiento Topografico.

- Topégrafo
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- Investigador

4.1.3. Trabajo topografico de campo

eEn primer lugar, se estudié la zona objeto del trabajo para organizar
adecuadamente todo el trabajo.

e Posteriormente, se realizé un plan de trabajo que al final de las diferentes
fases dio como resultado el conjunto de los datos de campo
imprescindibles para disponer de los valores numéricos necesarios para

los trabajos posteriores.

e Una vez analizado el trabajo a realizar, se sefial6 en el mismo terreno los
puntos mas adecuados para el trabajo. Las sefales estuvieron
constituidas por unos puntos exactos que, posteriormente, quedaron
reflejados en los calculos y planos entregados con la documentacion. Se
procuro siempre que los puntos escogidos sean facilmente identificables
en el terreno para una posterior utilizacion o comprobacion de los datos

facilitados.

4.1.3.1. Altimetria - Nivelacion.

¢ No se conté con BMs oficiales en la localidad, por ello, se establecieron 2
BMs auxiliares. Los mismos que fueron tomados con GPS, dandoles una
descripcion de BM1 y BM2.
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eLos BMs 1y 2 se colocaron en la parte mas elevada del caserio de Sixa
Alto, sobre dos esquinas de la represa. Debidamente pintados de color

naranja para su facil ubicacion.

Figura 06: Ubicacion de BMs auxiliares

Tabla 04

BMs. establecidos para la nivelacion y replanteo.

Punto Norte Este ElRvEEie Descripcion
m.s.n.m.

BM_1 9107832.53 766948.33 3683.65 Auxiliar

BM_2 9107834.21 766983.85 3683.63 Auxiliar

Sistema: UTM_ Datum: WGS. 84 _Zona 17 SUR_ Cuadricula L.

4.1.3.2. Levantamiento Plan-Altimétrico.

Una vez analizada la zona, se procedio a establecer la ubicacion de todas
las estaciones desde las que hay que medir; mediante unas radiaciones

desde la estacion.

eLa parte central del trabajo es la toma de datos de campo. Los puntos
observados se midieron por el método de radiacién desde la estacion o
estaciones precisas para cubrir la totalidad del area a trabajar. Las
estaciones forman una poligonal basica que cubre la totalidad de las
visuales a todos los puntos de trabajo necesarios. Normalmente, y
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siempre que el trabajo lo permita, las poligonales basicas seran cerradas
para realizar una compensacion de los errores. A todos los puntos y
estaciones se les calcularon sus coordenadas con tal de dar al estudio un

fundamento analitico.

eEn el caso de observar algun error importante, siempre se procede a
repetir, total o parcialmente, el trabajo hasta obtener las tolerancias de

error admitidas como normales en trabajos de estas caracteristicas.

Figura 07: Levantamiento topogréafico caserio San Luis

4.1.4. Trabajo topografico de gabinete
4.1.4.1. Calculos analiticos

e Situacién de los puntos en el plano

Una vez calculadas las coordenadas analiticas de cada punto se sitlo en
el plano segun un sistema de coordenadas cartesiano. La coordenada X
corresponde al eje de abscisas y el sentido positivo crecerd hacia la
derecha, mientras que, la coordenada Y corresponde al eje de las

ordenadas y el sentido positivo crecera hacia arriba.

En este caso fue realizado por el programa Auto Cad LAND, Este proceso
se realiza automaticamente. Se utilizan los ficheros de transferencia de

datos TXT para traspasar la informacion del calculo de las coordenadas
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topogréficas a los ficheros de dibujo de AutoCAD de tal forma que en éste
ya aparecen situados todos los puntos de referencia topografica en su
respectivo lugar (X, Y, Z), con su simbologia oficial y con la anotacion de
su correspondiente cota Z. El programa calcula, ademas, las diversas
magnitudes de los diversos elementos a situar de tal manera que

aparecen con la medida adecuada para la escala de salida del dibujo.
e Calculo de las curvas de nivel.

El célculo de curvas de nivel se realiza a través del método TIN luego se
confecciona un plano topogréfico del terreno. Asi pues, en los planos
planimétricos no se realizara este célculo aunque normalmente se facilitan

algunas cotas orientativas.

Las curvas de nivel, llamadas también isohipsas, son lineas que se trazan
uniendo todos los puntos que se encuentran en la misma altura de un
determinado nivel de referencia, las curvas de nivel se calculan utilizando
el método de interpolacion de las cotas obtenidas en el terreno. Para
calcular las curvas de nivel con cierta exactitud conviene disponer de una
densidad de cotas suficiente de acuerdo con las -caracteristicas

geograficas del terreno.

La equidistancia es la diferencia de cota entre dos curvas de nivel
contiguas. La equidistancia tiene un valor constante en un mismo plano o
mapa. Las curvas maestras van representadas con un trazo mas visible
cada 5 m de altura y las secundarias a 1.00 m. Como minimo, siempre

van numeradas todas las curvas maestras.

4.1.4.2. Delineacion automatica digital

Se utilizé para la delineacion automatica digital el programa de disefio Auto

CAD. Este utiliza un sistema fijo de coordenadas cartesianas para colocar el

dibujo realizado, la visualizacion en la pantalla de una construccién plana

muestra, en el eje X, la distancia horizontal y, en el eje Y, la distancia vertical,

para ver el eje Z se ha de representar en la pantalla una perspectiva del dibujo.

Al origen de coordenadas se le da el valor 0, 0 ,0. A este sistema Auto CAD lo

denomina "World Coordinate System (WCS)"; su estructura matematica y de
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entorno permite su equiparacion con el sistema de coordenadas utilizadas en

cualquier representacién cartogréfica actual.
4.1.5. Equipos basicos utilizados
4.1.5.1. Para el trabajo topografico de campo:
e Estacion total electronico TOPCOM
Aumento del objetivo 30x.
Diametro del objetivo 45mm.
Imagen: Directa.
Precision angular 2"
Minima lectura angular 1"/5"
Plomada o6ptica.

Autonomia: 10hs de uso.

Doble teclado y display de LCD. A
Estructura hecha en acero.
Sensor de inclinacion.
Tornillos de pequefios movimientos.
Construido a prueba de agua y polvo.
e Un tripode de soporte
e Una mira topogréfica metélica indeformable de 4 metros.
e Una brujula magnética silva 15td-cl.
eUn GPS GARMIN GPSMAP 60csx.
e Una cinta métrica de 50 metros.
e Cuadernos de campo.

e Una calculadora portatil HP 49 g+.

4.1.5.2. Para el trabajo topogréfico de gabinete
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eHardware
- Una laptop HP Pauvillion dv 9600.
Velocidad de trabajo 2.0 Ghz.
Capacidad del disco duro 120 Gb.
- Impresora CANON PIXMA 1P1800.
e Software:
- Programa AIDC
- Programa Auto cad Land

- Programa AutoCAD version 2015 (inglés) para la delineacion automatica y
clasificacion para coédigos de las diversas entidades geograficas.

- Programa Microsoft EXCEL para la obtencion de coordenadas.
4.2.REALIZAR EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Se realiz6 un estudio geotécnico se completd con trabajos de campo y
ensayos en instalaciones de investigacion que han permitido caracterizar
la estratigrafia del suelo de fundacion, los atributos fisicos y mecéanicos de
los suelos predominantes, sus propiedades de resistencia y la evaluacion
de los asentamientos.

El estudio de mecanica de suelos por motivos de cimentacion se completo
segun la Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimientos" del Reglamento

Nacional de Edificacion.

En cualquier caso, el desarrollo de estructuras y disefios de diversos tipos
sin estudios previos del suelo, conlleva la consiguiente aparicion de
problemas subyacentes (asentamientos, roturas, rupturas de divisorias y
trozos, etc.)

En consecuencia, el objetivo es el establecimiento de la estructura del
proyecto, a través del trabajo de campo realizado mediante pozos
exploratorios, pruebas de instalaciones de investigacion estandar y
especiales, la decisidn de los primordiales atributos fisicos y mecanicos del
subsuelo, al igual que los limites de resistencia de las cargas establecidas

sobre en relacion con los perfiles estratigraficos de toda la region, el tipo y
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la profundidad de establecimiento, el limite de apoyo de la tierra v,
especificamente, las sugerencias para la ejecucion del establecimiento
ampliado en la region de captacién y las propiedades reales en la

conduccion de tuberias.
4.2.1. Generalidades

La conducta de la tierra es definitiva para la presentacion positiva o
negativa de los cimientos y las construcciones, por lo que debe
considerarse como una pieza fundamental del marco de establecimiento en
analisis y disefio, y su comportamiento debe asumirse de acuerdo con el
bienestar y los modelos de distorsion adecuados, como los que se utilizan
habitualmente en el disefio de los cimientos. Por lo tanto, es esencial y util
establecer con precision las condiciones geotécnicas y las cualidades de la
region terrestre comprometida. Estos datos fundamentales pueden
adquirirse a través de estrategias de examen de campo y de centros de
investigacion.

Figura 08: Distrito de Salpo
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Figura 09: Ubicacion de calicata N° 01 y calicata N° 02 en linea de distribucion — sector

San Luis

4.2.2. Sismicidad

El sismo es la liberacién subita de energia generada por el movimiento de
grandes volumenes de rocas en el interior de la tierra en su corteza y manto
superior y se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes
capas terrestres incluyendo los nicleos externo y interno de la tierra.

Segun los mapas de zonificacion sismicas y mapas de maximas
intensidades sismicas del Peru y de acuerdo a la Norma Sismo Resistentes
del Reglamento Nacional de Edificaciones, el departamento de La Libertad,
se encuentran comprendido en la zona 3, 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 sismicos
ocurridos en el Perq, presentado por siglado (1978) en la pagina 03 del
Mapa de Zonas sismicas de Maximas Intensidades observadas en el Peru,
la cual estd basada en Mapas de Isosistas de Sismos Peruanos y datos de
intensidades de sismos histoéricos recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984); el
Pera es visto como uno de los distritos con alto movimiento sismico y es
esencial para el Cinturén Circumpacifico, que es quizas la zona mas

dinamica del planeta y mantiene la posibilidad de terremotos latentes.

Para el estudio de la zona, los pardmetros sismicos a usarse son:
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Factor de Zona 3:Z=0.4
Factor de ampliacion de zonas sismicas: S = 1.2
Uso: U=1.5

Periodo de vibracion predominante: TP =
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Figura 10: Mapa de zonificacion sismica
4.2.3. Actividades realizadas
¢ Con la finalidad de realizar una evaluacion geotécnica para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno, se realiz6 en campo un

estudio geotécnico para construccion, mediante prospeccion directa que
comprende trabajos de excavaciones a profundidad moderada, para
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lograr una observacion directa del terreno y la extraccion de muestras

para si analisis en laboratorio.

e La prospeccion del terreno se hizo dentro del area de proyecto, mediante
excavaciones en el centro poblado denominadas calicatas C-1y C-2, con
dimensiones de 1.00m de largo, 0.80m de ancho y 1.50m de profundidad

respectivamente.

eEn la parte inferior de la excavacion, que serd el asiento del
establecimiento, se tomaron ejemplos inalterados de la tierra a través de
un muestreador metéalico para obtener sus propiedades geotécnicas. En
las divisiones de los pozos, se observaron algunas capas o estratos del

suelo y se tomaron muestras ajustadas

e Con las muestras de la prospeccion geotécnica, se hicieron pruebas de
laboratorio para decidir con una estimacion decente la conformidad de la
tierra y para decidir las propiedades, por ejemplo, el estado, la

clasificacion y la resistencia.

¢ En ese sentido, habiéndose definido la naturaleza y cualidades del terreno
basados en el resultado de los calculos del limite de carga admisible, se

puede comprobar la clase y los estados de la cimentacion.
4.2.4. Investigaciones de laboratorio

Con los resultados adquiridos en la instalacion de investigacion, se
enmarco el perfil estratigrafico del suelo y los atributos geotécnicos del
suelo del establecimiento. Los suelos fueron agrupados por el Sistema
Unificado de Clasificaciéon de Suelos "SUCS", que es el mas ilustrativo
dependiente del reconocimiento del tipo y poder de sus partes como la

medida de las particulas, plasticidad y gradacion.

Con las muestras extraidas de los pozos de prueba en el trabajo de campo,
se obtuvieron limites en la instalacidbn de investigacion que permiten
concluir las condiciones de establecimiento bajo las particularidades
establecidas en el Reglamento Nacional de Construccién - Norma E-050,

por ejemplo:

e Andlisis granulométrico = ASTM — D422
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e Limites Atterberg = ASTM - D4318

e Contenido de humedad = ASTM - D2216

e Clasificacién unificada de suelos = (SUCS) ASTM — D2487

e Muestreo con tubos de paredes delgadas = ASTM — D1587

a.

Identificacién y clasificacién

La identificacion y clasificacion se realizaron mediante la norma
ASTM - 2487-69, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos "SUCS". Todos los ejemplos pasaron por el examen
granulométrico por tamizado y los limites de ATTERBERG (corte de
fluido, punto de rotura plastica) para decidir su clasificacion.

El subsuelo evaluado con el propésito de cimentacion conforma
arcillas y arenas arcillosas inorganicas de mediana plasticidad,
donde predominan suelos finos en porcentajes mayores de 51.00%,
lo que significa que la cimentacion en la captacion sera desplantada
en la superficie de un depodsito de arenas y arcillas inorganicas. La
cimentacion puede resolverse con zapatas aisladas y de creerlo

conveniente el proyectista con vigas de cimentacion.

. Perfil estratigréafico

En relacion a los trabajos de campo en el area de estudio y
resultados de los ensayos de laboratorio se elabor6 02 perfiles
estratigraficos con 02 estratos de terreno, lo cuales e detallan a

continuacion:
eCalicata C-1
Estrato E-1 / profundidad 0.00 — 0.30 m. Material organico

Estrato E-1 / profundidad 0.30 — 1.50 m. Estrato de suelo que
corresponde a arcilla de mediana plasticidad, 51.91% de finos que
pasa la malla N° 200, 13.38% de graves y 34.72% de arenas,
material de color gris oscuro. Su clasificacion en el sistema “SUCS”
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) indica que es un

suelo “CL”, con una humedad natural de 10.81%

40



Es una muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco
de 1.41 gr/cc.

eCalicata C-2
Estrato E-1 / profundidad 0.00 — 0.30 m. Material organico

Estrato E-1 / profundidad 0.00 — 1.50 m. Estrato de suelo que
corresponde a arena con aglomerante arcilloso, 38.25% de finos
gue pasa la malla N° 200, 5.34% de graves y 56.41% de arenas,
material de color gris claro. Su clasificacion en el sistema “SUCS”
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) indica que es un

suelo “CL”, con una humedad natural de 6.02%

Es una muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco
de 1.40 gr/cc.

c. Analisis de cimentacion

Para la evaluacion del comportamiento del suelo como soporte de
las estructuras a instalarse, se ha tomado una calicata, las muestras
inalteradas fueron objeto para obtener el peso volumétrico hiumedo,
y porcentaje de humedad natural, determinandose la clasificacion de
suelos y propiedades indice de los mismos, se ha consultado
diferentes tratados bibliograficos de ingenieria de cimentaciones
para hablar los valores del angulo de friccion interna, cohesion,
modulo de elasticidad que son los datos necesarios para los calculos

de capacidad portante del suelo de fundacion.
d. Capacidad portante
eAnalisis de las muestras

Las muestras se analizaron con la finalidad de lograr la informacion
requerida para efectuar los calculos de capacidad de carga
admisible del suelo en estudio, referido al nivel de terreno de

fundacion.
e Caracteristicas fisicas y de resistencia

Calicata C-1 (Zona de captacién)
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ESTRATO E-1
PROF.(m) 0.00-0.30
LL —
LP —

P =
y (gr/cnr®) —
% Wh =
% Wesat -
P =
C(Kglem) | —

Calicata C-2 (Zona de distribucion)

E-1
0.00-0.30

ESTRATO |
PROF.(m) |
LL |
LP |
1P |
ylem’) | —
|
|
|
|

% Whn
% Wasat
()

C (Kg/em?)
Donde:
LL: Limite liquido
LP: Limite plastico
IP: indice plastico
%W: Contenido de humedad
Y: Peso volumétrico himedo (Ton/m3)
a: Angulo de friccion interna del suelo

C: Cohesion de suelo (Kg/cm2)

. E-2

| 0.30-1.50
| 33.00%

| 21.04%
| 1196

| 1.09

| 13.74%

\ =
|2

| 002

. E-2

| 0.30-1.50

| 32.00%

| 22.66%

| 9.34
1.15

11.45%
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eCapacidad portante

La capacidad portante del suelo de fundacion se ha determinado
considerando un factor de seguridad para la falla de corte, luego se
ha verificado que los asentamientos diferenciales producidos por
esta presion no sean mayores que los admisibles.

Capacidad de carga por corte

Para el caso general de cimentaciones superficiales de importancia
media y cuyo fallo no implique consecuencias especiales, se esta
adoptando para un tipo de situacion persistente o transitoria de
largo plazo, un coeficiente de cimentaciones en arcillas inorganicas
de mediana plasticidad, considerando en este caso particular un

valor de 3.0.

La capacidad de carga admisible (gadm) del terreno de cimentacion,
se ha calculado empleando la Teoria de Terzaghi (1943) quien
sugirid6 que para una cimentacion corrida (es decir cuando la
relacion ancho entre longitud de la cimentacion tiende a cero) la
superficie de falla en el suelo bajo carga ultima puede suponerse
como una falla general por corte. Para realizar los calculos, se

considera entonces, los factores de capacidad de carga C, Nq, Ny.

En 1975 la investigacion de VEsic aportaron con los factores de
forma y la formula que se esta utilizando, incluye los factores de
forma SC, SQ, SY. Por tanto, la ecuacion de célculo para hablar la

capacidad de carga ultima (qu) es:
, VB
gqu = c NcSc+qNqSq + - Ny Sy

Donde:
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FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)

I
Ne=cot ¢ (Ng-1) 3¢=[4.£1h'_‘1
L Ne
0}
Ng=¢"™"* tan 3(%:”%@} Sq =1+ % tan ¢
1 | B
Ny=2(1+Ng) tan ¢ tan {E;‘r+?;§} S;rzl—l],fl?

A continuacion, se detalla la secuencia de los célculos realizados:
Calicata C-1 (Zona de captacion)

Teniendo:

Peso unitario suelo encima NNF y = 1.09/cm3

Peso unitario suelo debajo NNF y®=1.09/cm3

Profundidad desplante de zapatas Df = 1.00m

Profundidad desplante cimentacion corrida Df = 0.90m

Factor de seguridad F.S. = 3.0

Habiéndose obtenido la capacidad de carga ultima (qu) y definido
el factor de seguridad (F.S) se tiene como consecuencia, el

resultado de la capacidad de carga admisible (gadm) del suelo.
Qadm = qu /F.S.

Reemplazando los datos correspondientes a las condiciones de

cimentacion a los resultados de laboratorio y considerando falla

general por corte, se tiene como resultado la capacidad de carga

admisible indicada a continuacion:
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Capacidad de carga admisible. Calicata C-1 Centro Poblado

San Luis
1. PARAMETROS EN FUNCION A ANGULO DE FRICCION:
(VER TABLA FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA)
Nc: 19.32
Ng: 9.6
Ny: 9.44
2, CALCULO DE FACTORES DE FORMA:
CUADRADA RECTANGULAR CORRIDA

Sc. 1.497|5c: 1,355|5¢: 1.099
Sy: 0.6|Sy: 0.714|Sy: 0.920

: 1.445|sq: 1.318[5q: 1.106

3. CALCULO DE CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA:
CIMENTACION CUADRADA  CIMENTACION RECTANGULAR  CIMENTACION CORRIDA

qul= 2,406 Xgfem2 2.277 Kglem2 1.919 Kg/em2
entences:
gqadm= 0,802 Kgfcm2 0.759 Kgfem2 0.640 Kgfcm2
B ‘ L Qadm
TIPO CIMENTACION (m) ‘ (m) (Ka/em2)
ZAPATA CUADRADA 1.00 1.00 0.80
140 | 140 0.84
ZAPATA RECTANGULAR 1.00 1.40 0.76
1.40 1.80 0.82
CIMENTACION CORRIDA 0.70 0.64

e Asentamientos

En suelos granulares permeables y suelos finos, los asentamientos
son basicamente instantaneos o inmediatos y estos pueden

calcularse a partir del Método elastico, segun la ecuacion siguiente:

Asentamiento inicial (S): Teoria Elastica:

1—y*

Es

$=C5 ¢ B(——)

Donde:

Asentamiento inmediato en cm (S)

Relacion de Poisson (v)

Médulo de elasticidad del suelo (Es)

Factor de forma y rigidez cimentacién cuadrada (Cs)
Presion vertical cimentacion circular (cuadrada) (q)

Ancho de cimentacién (B)
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Para el analisis de asentamientos, se considera una presion
vertical trasmitida igual a la capacidad de carga admisible. Las
Propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron adoptadas
a partir de tablas e investigaciones publicadas, de acuerdo al tipo
de suelo donde ira desplantada la cimentacion.

Calicata C-1

Donde:

Asentamiento inmediato en cm (S)

Relacion de Poisson v = 0.25

Maodulo de elasticidad del suelo Es = 300.00 KG/cm2

Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada Cs = 112.00 cm/m

Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs = 153.00

cm/m
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada Cs = 254.00 cm/m

Con estos datos, los resultados son los siguientes:

4.CALCULO DEL ASENTAMIENTO: kgfem2 I
Es: 3000 Tn/m2 300 VER TARLA MODULO ELASTICIDAD
u 0.25 VER TABLA COEFICIENTE PCISSON
B: 100 ¢m 70 cm(cim.corr)
qadm: 0.802 Kgfem2
Para una cimentacion cuadrada: (flexible-centro) S= 0.28070688 cm
Para una cimentacion cuadrada: (flexible-esquina) = 0.14035344 ¢cm
Para una cimentacion cuadrada: (flexible-medio) = 0.23809959 c¢m
Para una cimentacion cuadrada: (flexible-rigida) S= 0.20551754 ¢cm
Para una cimentacion rectangular: (flexible-centro) S= 0.36283565 cm
Para una cimentacion rectangular: (flexible-esquina) S= 0.18260356 ¢cm
Para una cimentaclon rectangular: (flexible-medio) S= 0.30829173 ¢cm
Para una cimentaclon rectangular: (flexible-rigida) 5= 0.28457698 cm
Para una cimentacion corrida: S= 0.21406028 ¢m
‘ B L Asentamiento Inicial
Ti IMENTACION
Rl (m) o (cm)
ZAPATA CUADRADA 1.00 . 1.00 .‘ 0.38
' 140 | 140 | 0.56
ZAPATA RECTANGULAR 1.00 ‘ 1.40 | 0.49
140 | 180 | 0.74
CIMENTACION CORRIDA 0.70 | 0.28
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4.3.INDICE POBLACIONAL DE LA ZONA EN ESTUDIO
4.3.1. Caracteristicas generales

4.3.1.1. Ubicacion:

Departamento La Libertad
Provincia : Otuzco

Distrito : Salpo

Caserios : San Luis y Sixa Alto.

La jurisdiccion del distrito de Salpo, limita con los distritos, tales como:

Norte : Otuzco

Sur : Carabamba

Este : Mache y Agallpampa
Oeste : Poroto

Figura 11: Limites del distrito de Salpo

4.3.1.2.Vias de acceso

El Acceso mas indicado para llegar al Caserio de San Luis desde la
localidad de Salpo es mediante la carretera afirmada en direccién noroeste

en un tramo de 9.5 km; mientras que para llegar al Caserio de Sixa Alto

47



desde la localidad de Salpo es mediante la carretera afirmada en direccion

noroeste en un tramo de 14.5 km.

Para llegar a Salpo se tiene una carretera que va a las minas Barrick hasta
Agallpampa, desviando hacia la derecha por una trocha que baja al rio
Chanchacap para luego subir a Salpo. El viaje toma alrededor de 3 horas y
media. Pero también se puede tomar un desvio en Samne, en la carretera
anterior, para subir por una empinada trocha, viaje que toma cerca de 2
horas y media; la distancia desde la ciudad de Trujillo hasta el Distrito de
Salpo es de 70 km aproximadamente.

4.3.1.3. Altitud y clima

El clima del distrito de Salpo es completamente opuesto con respecto al
clima de la costa del Peru; por su ubicacion, entre 3,400 y 3,500 m.s.n.m.,
presenta las mayores temperaturas en los meses de julio a septiembre, y

la temperadas mas frias en los meses de enero a marzo.
4.3.1.4. Geografia

El distrito de Salpo, abarca una superficie de 68,89 km2 aproximadamente.
Situado a 78° 40’ longitud oeste y 7° 58’ de latitud sur, entre 3400 y 3500

m.s.n.m.; se encuentra en las faldas del cerro Ragash (3 550 m.s.n.m.).
4.3.1.5. Topografiay tipos de suelos

La topografia en la zona es accidentada, con pendientes entre 10 % y 30
%, cerros empinados y colinas, la zona donde se ubicara la propuesta es

de terreno estable.
4.3.1.6. Descripcion Caserio San Luis

Cuenta con el servicio de agua potable el cual ha sido construido
artesanalmente por los propios pobladores sin un adecuado criterio técnico,
teniendo muchas veces problemas por roturas de tuberias por la fuerte
presién del agua, no tiene la capacidad suficiente para poder realizar
ampliaciones. La construccién del sistema de agua fue realizada por los
mismos pobladores para poder satisfacer su creciente necesidad de agua

potable.
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No hay administracion de aguas residuales, ya que las casas estan muy
alejadas unas de otras. Unos pocos ocupantes tienen retretes montados
por ellos mismos, que estan en condiciones de impotencia y obstruidos por

la ausencia de mantenimiento.
4.3.2. Poblacién atendida

De acuerdo a la ultima inspeccién realizada por el personal de estudios
(Julio - 2020) y de acuerdo al conteo realizado en el presente afio en el
caserio de San Luis, el numero de viviendas asciende a 48 viviendas. Si
consideramos una familia por vivienda y una densidad poblacional media

de 5 habitantes por familia, se tiene:
Tabla 05

Poblacion Caserio San Luis

: NUMERO DE NUMERO DE DENSIDAD
CASERIOS VIVIENDAS HABITANTES POBLACIONAL
SAN LUIS 48 240 5.00

4.3.2.1. Tasade crecimiento

Reporte elaborado por INEI: Tasa de crecimiento del distrito de Salpo es -
0.58%

4.3.2.2. Poblacion futura

Debido a la tasa de crecimiento (-0.58), es negativa se concluye la

poblacién futura sera la misma que la poblacién actual. (535 hab.)
4.3.2.3. Dotacion

La Dotaciéon de Agua potable ha sido determinada en base a la experiencia
de los servicios brindados en la region sierra, por lo tanto, para la
elaboracién del Expediente Técnico de los Caserios de San Luis y Sixa Alto

se ha adoptado una dotacién de 80 Lt/hab/dia.
4.3.2.4. Periodo de disefio

Para la presente propuesta se ha considerado tomar un periodo de disefio

de 20 afos.
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4.4.CARACTERISTICAS DEL DISENO HIDRAULICO DE LOS SISTEMAS
DE AGUA POTABLE Y DESAGUE EN LA ZONA DE ESTUDIO

4.4.1. Descripcion del disefio

DISENO HIDRAULICO CASERIO SAN LUIS
A. Poblacion actual 2021 Po =240
Cantidad de viviendas = 48
Habitantes por vivienda = 5
B. Tasa de crecimiento (%) r=-0.58
C.Periodo de disefio (afios) t=20
D.Poblacion futura 2041 Pf = 240
E. Dotacion (Lt/hab/dia) Dot. = 80
F. Coeficiente de demanda diaria (k1) K1=1.30
G.Coeficiente de demanda horaria (k2) K2 =2.00
H. Consumo promedio anual (Lt/seq) Qp=0.22

4.4 2. Disefo hidraulico de volumen de reservorio

A.Poblacién actual (2021)

Po =130

Cantidad de viviendas =

26

Habitantes por vivienda =

5

B.Tasade crecimiento (%)

r=-0.58

Datos INEI (Distrito Salpo)

C.Periodo de disefio (afios)

t=20

Segun MVCS

D.Poblacién futura (2041)

Pf =130

E. Dotacion (Lt/hab/dia)

Dot. = 80

Dotacion de Agua segun Guia
MEF Ambito Rural

F. Coeficiente de demanda diaria
(k1)

K1=1.30

G.Coeficiente de demanda

horaria (k2)

K2 =2.00

k2=2.00 Segin MEF Ambito
rural

H.Consumo anual

(Lt/seq)

promedio

Qp=Pob. x
Dot./86,400

Qp=0.12

I. Caudal de la fuente (Lt/seg)

Tipo de fuente

MANANTIAL

Tipo de manante

LADERA

Numero de manantes

1.00

J. Volumen del reservorio (m3)
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Vr=0.20 x Qp x

Volumen de regulacion 86400/1000 Vr =2.08
Asumido

Volumen de reserva Vs = 10% x Vr Vs =0.21 por
limpieza

Poblacién menor a lo

Volumen de contraincendios Vc =0.00 estipulado en el RNE
Volumen de reservorio V =3.00 M3 - Recomendado
K.gt(;;les;)mo méximo  diario Omh = 1.30 x Op omh = 0.156
L. E_I‘,S:es;)mo maximo  horario Omh =2.00x Qp Omh = 0.241

4.4.3. Disefo de reservorio apoyado

DATOS:

Volumen del Reservorio: V=3.00 m3
Altura de agua: h=1.30m
Ancho de la Pared: b=1.60m
Bordo libre: B.L=0.30m
Altura total: H=160m

4.4 4. Diseno estructural del reservorio

Para el disefio estructural del reservorio, se utilizd la estrategia de la

Asociacion de Cemento Portland, que decide los momentos y fuerzas de

corte debido a los encuentros previos en los modelos de suministro

dependientes de la teoria de "Plates and Shells de Timoshenco”, donde se

piensan las partes instaladas entre si.

En los reservorios apoyados o superficiales, comunes para las poblaciones

provinciales, se utiliza idealmente la condicién que considera la parte

superior libre y la base insertada. Para esta situacion, cuando sélo actta el

empuje del agua, la tension en el borde es nula y la mayor tension (P)

ocurre en la base.

P=Yaxh El empuje del agua es: V = Ya x h2x b/2
Donde:
Ya= 1000.00 Kg/cm3; Peso especifico del agua
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Yt = 1800.00 Kg/cm3; Peso especifico del terreno

Gt= 0.93 Kg/cm2; Capacidad Portante del terreno

A. Calculo de momentos y espesor (e):

eParedes: La mediciéon se realiza en el momento donde el reservorio

esta repleto y sujeto a la presién de agua.
Relacién: b/h =1.23

Para la relacion b/h, se presentan los coeficientes (K) para el calculo
de los momentos, 1.25 en una relacion b/h. Pues es la méas proxima al

valor calculado.

b/h x/h Y=0 Y =h/4 Y =h/2

Mx My Mx My Mx My
0 0.000 0.025 0.000 0.007 0.000 -0.050
1/4 0.012 0.022 0.005 0.008 -0.010 | -0.052
1/2 0.016 0.016 0.010 0.009 -0.009 | -0.046

3/4 -0.002 0.005 0.001 0.004 -0.005 | -0.027
1 -0.074 | -0.015 | -0.050 | -0.010 0.000 0.000

1.25

Los momentos se establecen a través de la formula siguiente:
M=KxYaxh3
Teniendo los datos se calcula:
Yax h3=2,197.00 Kg

MOMENTOS (Kg-m) DEBIDO AL EMPUJE DEL AGUA

b/h x/h Y=0 Y =b/4 Y =h/2
Mx My Mx My Mx My
0 0.00 54.93 0.00 15.38 0.00 -109.85
1.95 1/4 26.36 48.33 10.99 1758 | -21.97 | -114.24
1/2 35.15 35.15 21.97 19.77 | -19.77 | -101.06
3/4 -4.39 10.99 2.20 8.79 | -10.99 | -59.32
1 -162.58 | -32.96 | -109.85 | -21.97 | 0.00 0.00

Del cuadro previo se alcanza el Maximo Momento Absoluto:
M =162.58 Kg-m
eEspesor de la pared (e): Se define a través de la siguiente formula:
e = (6 x M/ (ft x b))¥2

Donde:
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f'c = 210.00 Kg/cm?; Resistencia del concreto
ft = 12.32 Kg/cm?; 0.85 x (f'c)%2
b =100.00 cm
Reemplazando valores se tiene:
e =8.90cm
Se asume e = 15.00 cm

elLosa de cubierta: Se tendra en cuenta como una losa armada en dos

sentidos y apoyada en sus cuatro lados.
Espesor de la losa: E = (L + 2*e/2)/36
L=1.60 m
E=0.049m
Se asume: E=0.10 m

Segun el Reglamento Nacional de Construcciones para losas macizas
en dos direcciones, en el momento donde la relacion de las dos es igual

a la unidad, los momentos flexionantes en las fajas centrales seran:
MA=MB=CWL2 ... (1)
Donde: C = 0.036
e Metrado de cargas:
Peso Propio (E x 2400) = 240.00 Kg/m?

Carga Viva = 200.00 Kg/mz

W = 440.00 Kg/m?
Reemplazando valores en la ecuacién (1), se obtiene:
MA = MB = 48.51 Kg-m

Teniendo conocimiento de los valores de los momentos, se calcula el

espesor util "d" mediante el método elastico: d = (M/Rb)%2
Donde:

b =160 cm
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M = 48.51 Kg-m

R=1/2xfcxjxk

DATOS DE DISENO:
FY = 4,200.00 Kg/cm? Resistencia del acero
f'c = 210.00 Kg/cm? Resistencia del concreto
fc = 94.50 Kg/cm?2
Fs= 1,400.00 Kg/cm?
Es= 2,100,000.00
Ec = 15000x(f'c)Y2 217,370.65
n =Es/Ec 9.66
k = 1/(1+fs/(n x fc)) 0.39
j =1-ki3 0.87
R = 16.20
d = 1.37 cm
Recubrimiento: 2.50 cm

e El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 3 cm., sera

igual a: 3.87 cm.

e Siendo inferior que el espesor minimo encontrado: e = 10.00 cm.

e Para el disefio se toma en cuenta: d = e - recub.= 7.50 cm.

B. Distribucion de la armadura en la pared
Para la armadura vertical, resulta un momento:
Mx = -162.58 Kg-m
Para la armadura horizontal el momento:
My = -109.85 Kg-m

Para resistir los momentos originados por la presion del agua y poseer

una distribucion de la armadura, se considera:
o fs = 900.00 Kg/cm?
en =9.00
efc = 94.50 Kg/cm?
ee =15.00cm
Recubrimiento = 7.50 cm / Peralte efectivo (d) = 7.50 cm
oFY =4,200.00 Kg/cm?
of'c =210.00 Kg/cm?
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ek =1/1+fs/(n x fc) 0.486

ej=1-k/30.838
Asmin = 2.25 cm? / Acero minimo: 0.0015 x b x e
As V = M/(fs*j*d) 2.87 cm?

como: AsV > Asmin; el area de acero es el adecuado = 2.87 cm?
Se usara acero de diametro: 1@ =% = 1.29 cm?
Espaciamiento: 1/2 @ 44.88 cm (Acero vertical) 20.00 cm
AsH = M/(fs*j*d) 1.94 cm?
como: AsH < Asmin; usar acero minimo = 1.94 cm?

Se usara acero de diametro: 1 @ = 3/8 = 0.71 cm?
Espaciamiento: 3/8 @ 36.00 cm (Acero horizontal) 20.00

4.4.5. Calculo de volumen de tranque biodigestor 600 Lts

CALCULO DE VOLUMEN DE TANQUE BIODIGESTOR 600 Lts

TANQUE BIODIGESTOR

1. PARAMETROS DE DISENO

e CANTIDAD DE U.B.S. 48 und
e TASA DE CRECIMIENTO (%) -0.58%
¢ PERIODO DE DISENO (ANOS) 20 afios
¢ DOTACION (LT/HABI/DIA) 80 Its/hab./dia
e CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (L/Dia)
Q =0.80 * Pob.* Dot. 64.00 lts/dia/Pers.

2. DISENO DE VOLUMEN

CANTIDAD DE HABITANTES POR 5 Pers /Vivienda
VIVIENDA
CAUDAL DE DISENO 64.00 Its/dia/Pers.
VOLUMEN DE DISENO 320 Its/dia/Pers.
VOLUMEN COMERCIAL ADOPTADO 600.00 Lts/Vivienda
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Especificaciones técnicas

Numero de usuarios segun su

CapaCidad consumo diario de agua** A B c D E F

1501, /usuario | 901 /usuario | 40 |/usuario

600 . 3 7 15 088 163 024 035 048 0.32

1300 L. 9 14 33 115 196 024 033 048 045

3000 . 200 33 ..75..046 275 025 040 '062 073
7000 . 47 8% 115242 280257 045 1077 16

**El numero de usuarios varlara de acuerdo a su consumo diario de agua, para lo cual Rotoplas brindard asesoria técnica,
Referencialmente el consumo diario de agua de una persona en zona urbana es de 150 litros, en zona periurbana y/o rural es de 90 litros y en zona rural y/o AAHH. es de 40 litros,

Funcionamiento del Biodigestor

® No arrojar papel, toallas higienicas, bolsas u otros elementos indisolubles al inodoro, los cuales puedan afectar al adecuado
funcionamiento del biodigestor.

® Desinfectar la taza del inodoro con lejfa disuelta en agua, nunca con ACIDO MURIATICO.

4.4.6. Disefno hidraulico de redes de distribucion
e Sistema Abierto o Ramificado

Son redes de distribucion que estan constituidas por un ramal matriz y una
serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta o no
permite la interconexidn entre ramales y cuando las poblaciones tienen un

desarrollo lineal.

Numero de lotes 26
Numero de hab/lote 5
Poblacién actual: 130 habitantes
Tasa de crecimiento: -0.580
Tiempo en afios 20 afios
Poblacion de disefio(Pd) 130 habitantes
Poblacién Futura: 130 habitantes
Dotacion: 80 I/hab./dia
Pf x dot.
. ) =0.12 I/s.
A) Consumo Medio(Qm): 86.400
B) Consumo méaximo horario(Qmh): 2.0 Qm= 0.241 I/s.
Qmh I/s/hab

C) Consumo Unit. (Qunit.) = Poblacién futura

Qunit =0.00185 I/s/hab




Identificados los tramos y conocidos los valores del gasto unitario (Q unit.)

y los habitantes por tramo, se determinan los valores del gasto por tramo

mediante la siguiente relacion:

D) Célculos de los gastos por tramos:

Pob.

Pob.

TRAMO N° lotes N° hab/lote actual Futura GASTOS
(RERIZS), X tramo X tramo X tramo tram:)((hab) x tramo(l/s)
REO01-0 5 5 25 25 0.0463
0-1 5 5 25 25 0.0463
0-2 2 5 10 10 0.0185
2-3 2 5 10 10 0.0185
2-4 0 5 0 0 0.0000
4-5 2 5 10 10 0.0185
4-6 4 5 20 20 0.0370
6-7 4 5 20 20 0.0370
6-8 2 5 10 10 0.0185
TOTAL 26 5 130 130 0.2407
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Tabla 06

Disefio hidraulico red de distribucion de agua potable San Luis

GASTO (Is) | L(m) PEESJ}F PIEZ((J:I\aE"?"RICA TCEOREER'% PRESIONES | CLASE
DIAMET. | VELOC.
TRAMO (redes) TRAMO | DISENO | TRAMO | (pulg.) (mg)C UNIT. |TRAMO (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) TUF?\'/ES'A
Qt Qd |REDES hf(%®°) | HF(m) | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL |INICIAL| FINAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
REO1-0 0.046 | 0.241 | 861.60 1 0.475 |13.25113|11.4172|3690.310 | 3678.893 | 3690.310 | 3664.240| 0.00 | 14.65 10
0-1 0.046 | 0.046 | 206.11 3/4 0.162 | 2.54411 | 0.5244 |3678.893|3678.368 | 3664.240 | 3660.080 | 14.65 | 18.29 10
0-2 0.019 | 0.148 | 88.14 3/4 0.520 |21.88082 | 1.9286 |3678.893|3676.964 | 3664.240 | 3650.630 | 14.65 | 26.33 10
2-3 0.019 | 0.019 | 65.94 3/4 0.065 | 0.46703 | 0.0308 |3676.964 | 3676.933 | 3650.630 | 3658.760 | 26.33 | 18.17 10
2-4 0.000 | 0.111 | 14.31 3/4 0.390 |12.85070 | 0.1839 |3676.964 | 3676.780 | 3650.630 | 3648.360 | 26.33 | 28.42 10
4-5 0.019 | 0.019 | 71.05 3/4 0.065 | 0.46703 | 0.0332 |3676.780 | 3676.747 | 3648.360 | 3648.650 | 28.42 | 28.10 10
4-6 0.037 | 0.093 | 213.43 3/4 0.325 | 9.17153 | 1.9575 | 3676.780 | 3674.823 | 3648.360 | 3638.840 | 28.42 | 35.98 10
6-7 0.037 | 0.037 | 159.58 3/4 0.130 | 1.68365 | 0.2687 |3674.823|3674.554 | 3638.840 | 3635.490 | 35.98 | 39.06 10
6-8 0.019 | 0.019 | 629.62 3/4 0.065 | 0.46703 | 0.2941 |3674.823|3674.529 | 3638.840 | 3647.720 | 35.98 | 26.81 10
0.241 2309.78 14.65
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4.5.CALCULO Y DISENO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
DESAGUE EN LA ZONA DE ESTUDIO

4.5.1. Captacion tipo ladera (02 und.)

El desarrollo de las cAmaras de captacion se cefiira a las indicaciones
adjuntas: comprendera un disefio de concreto armado f'c= 210 kg/cm2,
suministro y establecimiento de accesorios y valvulas, tarrajeo interior con
impermeabilizacion, tarrajeo exterior, material de filtracion, cubiertas
metalicas, toda la construccion se pintara adecuadamente con acabado, y

se introduciréa una valla fronteriza con puas metalicas.
4.5.2. Cadmara rompe presién tipo 6 (01 und.)

Las camaras que rompen la presion de tipo 6 seran de cemento armado de
f'c=210kg/cm2, el disefio sera adecuadamente tarrajeado y pintado, se
introduciran las valvulas de control y accesorios vitales para su adecuada

funcionalidad
4.5.3. Camararompe presion tipo 7 (01 und.)

Las camaras que rompen la presion de tipo 7 estaran hechas de cemento
armado de f'c=210 kg/cm2, el disefio estara debidamente tarrajeado y
pintado, al igual que las valvulas de control y accesorios vitales para su

adecuada funcionalidad
Reservorio (3m3)

Para el abastecimiento de agua, se elaborardn reservorios por
requerimientos de la poblacion, con respaldos y accesorios de concreto
armado, tal como lo indica el plano representado en los planos particulares.
Para su desarrollo, se utilizara cemento armado de f'c=210 kg/cm2, se
asfaltara y pintara adecuadamente el disefio, y se trabajara con una valla

defensiva de metal con puas.
4.5.4. Reservorio (3m3)

Para garantizar el abastecimiento de agua, se trabajara en los depdsitos
segun los requerimientos de la poblacion, respaldados y accesorios de
cemento armado, la construccion se ejecutara segun el plan retratado en

los planos individuales. Para su desarrollo, se utilizara concreto armado de
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f'c=210 kg/cm2, se asfaltara y pintara adecuadamente la construccion, y se

montard una valla defensiva con puas metélicas.
4.5.5. Caseta de valvulas de reservorio (02 und.)

Junto al suministro, se montara un lugar de valvulas de concreto armado
de f'c=210 kg/cm2, todo el disefio debera ser adecuadamente pintado y
tarrajeado, y se introduciran igualmente todas las valvulas y accesorios

vitales para su adecuada funcionalidad
Linea de conduccion (793.95ml)

La linea de conduccién se ha destinado a transportar agua desde la
captacion hasta el depadsito, la linea de conduccion sera de 793,95 ml, para
lo cual se completara el trazo y replanteo, exhumacion, afinado y
emparejamiento de canales para la tuberia, al igual que el suministro y
establecimiento de tuberias y cada uno de los accesorios vitales para el
adecuado funcionamiento de la linea, asi como la prueba hidraulica y la

esterilizacion de la tuberia.
4.5.6. Linea de aduccién y redes de distribucion (5,315.88 ml)

Las redes de difusion han sido destinadas a conducir el flujo de agua hasta
las viviendas receptoras extendidas, para lo cual se realizara el trazo y el
replanteo, exhumacion, afinamiento y emparejamiento de canales para la
tuberia, al igual que el acopio y establecimiento de tuberias de 3/4" y 1"
como se muestra en los planos de comparacion, al igual que el suministro
y establecimiento de accesorios como también la prueba hidraulica y

saneamiento de la tuberia.
4.5.7. Cajade valvula de control (12 und.)

La caja de la valvula de control sera trabajada de cemento armado de
f'c=175kg/cm2, que debera ser apropiadamente tarrajeada, se situaran una
cubierta metalica sanitaria, se hara el acopio y establecimiento de la valvula
de control de 1”7 y 3/4”, ademas de la colocacién los accesorios necesarios

para su funcionamiento 6ptimo.
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4.5.8. Conexiones domiciliarias (48 und.)

El establecimiento de 48 conexiones de casas se completara como se
muestra en los planos referentes, al igual que el trazo y replanteo, la
exhumacion, el refinamiento y la nivelacidon de los canales para tuberia, al
igual que el acopio y el establecimiento de tuberias de 1/2" y una caja
sustancial prefabricada como se demuestra en los planos de comparacion
y las especificaciones técnicas, al igual que el acopio y el establecimiento
de los accesorios y la prueba hidraulica y el saneamiento de la tuberia.

4.5.9. Servicios higiénicos dignos con biodigestor (48 und.)

El médulo de los servicios higiénicos dignos contendr4 un lavadero
revestido de granito, un inodoro y un lavamanos segun lo que se indica en
los planos correspondientes; estara en edificado con muros de ladrillo king-
kong de 18 huecos maquinado y confinado con columnas y vigas, la
cobertura sera tipo teja andina anclados a los listones de madera; el piso
sera de ceramica antideslizante, se colocara un zocalo de ceramica en los
muros interiores, asi mismo se colocara una puerta contraplacada de
triplay. Toda la estructura debera estar debidamente pintada y tarrajeada,
en el perimetro de la estructura se construira una vereda de concreto
fc=140kg/cm2. También se colocara un tanque biodigestor de 600 litros

con todos los accesorios necesarios para su buen funcionamiento.

4.5.10. Descripcion del sistema

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD

CAPTACION TIPO LADERA und 2.00
CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6- CRP und 1.00
CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7- CRP und 1.00
RESERVORIO (3.00 M3) und 1.00
RESERVORIO (3.00 M3) und 1.00
CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO und 2.00
LINEA DE CONDUCCION ml. 793.95
LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION ml. 5,315.88
CAJA DE VALVULA DE CONTROL und 12.00
CONEXIONES DOMICILIARIAS und 48.00
LAVADEROS und 48.00
SS.HH. DIGNOS CON BIODIGESTOR und 48.00
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4.6.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA ZONA DEL PROYECTO

Los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) abordan actualmente un

instrumento critico en la proteccién de los recursos de la naturaleza,

la

salvaguarda del clima y el bienestar humano. Los datos del ambiente

identificados con la propuesta en estudio son la consecuencia de

informacion subjetiva y cuantitativa recogida durante el trabajo de campo

la

en pueblo de San Luis, donde el paisaje tiene una accidentada topografia.

Este EIA desgloso el efecto de las progresiones que se produciran por la

construccién y equipamiento de la obra sobre el entorno natural, financiero,

social o estético del espacio de impacto. La Ley N° 27446, Ley del Sistema

Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (23 de abril de 2001)

determind que no se podra iniciar ningun proyecto abierto y adicionalmente

privado y ninguna autoridad publica, sectorial, local podra apoyarlos,

aprobarlos, licenciarlos, concederlos o aprobarlos sin la previa acreditacion

ambiental contenida en la Resolucion dictada por la autoridad competente.

El objetivo para llevar a cabo un EIA es construir las condiciones naturales

actuales, evaluar los efectos potenciales que podria traer la tarea y

reconocer las estimaciones de mitigacidbn que seran importantes para

eliminar o restar los efectos en niveles adecuados. Ademas, un EIA puede

profundizarse a:

e Establecer las condiciones ambientales que existen;

e|dentificar anticipadamente los tipos de impactos, empleando las

metodologias mas adecuadas al tipo de proyecto y a su naturaleza;
e Estimar la extension y magnitud de los impactos previstos;
e Interpretar el significado de los impactos
e Utilizar medidas de mitigacion.
4.6.1. Normas legales

e Constitucion Politica Del Peru, Articulo 2° Inciso 22.

Construye el sistema general de reconocimiento por parte de los

residentes de la opcién de participar en un clima razonable y satisfactorio
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para el progreso de sus vidas. Mediante la interpretacion o la
incorporacion establecida, es posible explicar otros derechos de los
residentes segun la perspectiva ambiental. Esta es la situacion, por
ejemplo, del derecho a la informacién, la cooperacion, la instruccién o el
bienestar, al igual que las obligaciones en este sentido. Del mismo modo,
se pueden determinar pautas y normas ambientales, sin que se
encuentren esencialmente en la Constitucion. Tendriamos los EIA"s o las

normas de prevencion o medida de precaucion en materia natural.
eLey Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245)

La motivacion de esta Ley es garantizar la mejor coherencia con los
objetivos ambientales de las sustancias publicas; reforzar los

componentes de la transectorialidad en la administracion ambiental.

eLey de creacion, organizacion y funciones del ministerio del Medio
Ambiente - D.L. N° 1013

La razdn de ser del Ministerio de Medio Ambiente es la preservacion del
clima, para avanzar y garantizar el uso sostenible, consciente, sensato y
moral de los bienes regulares y del entorno que los sustenta, para
contribuir a la indispensable mejora social, financiera y social de los
individuos, en armonia duradera con sus factores ambientales, y en
consecuencia garantizar a los presentes y a los futuros la opcion de
participar en un adecuado ambiente y satisfactorio para el avance de la

vida.
eLey General del Ambiente - Ley N° 28611

Articulo 24: (1) Toda accion humana, incluyendo construcciones, obras,
administraciones y actividades diversos, asi como las politicas, planes y
proyectos publicos de causar efectos ambientales criticos, esta sujeta,
como indica la Ley, al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental - SEIA, el cual es regulado por la Autoridad Ambiental Nacional.
La Ley y sus directrices fomentan las partes del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental. (2) Los proyectos o ejercicios excluidos

del Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental deben ser
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creados segun las directrices del proyecto ambiental explicitas a la

materia.

elLey organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales - Ley N° 26821

Esta Ley gestiona el sistema de utilizacion practica de los recursos
naturales; en el articulo 29, se referencian las condiciones para la
utilizacion razonable de los bienes naturales por el titular de un derecho
de aprovechamiento, sin perjuicio de las disposiciones de las leyes
excepcionales. Estas son: (1) Utilizar el recurso natural, tal y como indica
el titulo del derecho, por los motivos por los que fueron concedidos,
asegurando el sostenimiento de los ciclos ambientales fundamentales. (2)
Cumplir con los compromisos establecidos en la promulgacion no comun.
(3) Cumplir con los métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental y los
Planes de Gestion de los recursos naturales establecidos por la

legislacion sobre la materia.

eLey sobre la conservacion y aprovechamiento sostenible de la
diversidad biologica - Ley N° 26839

Esta Ley regula lo relativo a la conservacion de la diversidad bioldgica y

la utilizacion sostenible de sus componentes.

eLey marco para el crecimiento de la inversion privada - Decreto
Legislativo N° 757

Este decreto legislativo modifica algunos articulos del Cédigo del Medio
Ambiente y de los Recursos Naturales, con el fin de organizar las
inversiones privadas, la evolucion financiera, la proteccion ecoldgica y la
utilizacion sostenible de los activos normales. El articulo 49 establece que
el Estado debe promover una armonia razonable entre los
acontecimientos financieros, la preservacion ambiental y la utilizacion
practica de los recursos naturales, garantizando la debida seguridad
legitima a los financiadores mediante el establecimiento de normas claras

de seguridad natural.
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eNormas vinculadas al recurso agua - Ley General de Aguas - Ley N°
17752

Esta ley establece que las aguas, sean cuales sean, son propiedad del
Estado, y su dominio es basico e imprescriptible. No hay responsabilidad
privada ni libertades adquiridas sobre ella. Se debe permitir el uso
defendido y normal de las aguas de acuerdo con el interés social y el
avance del pais. El articulo 7 expresa que el Poder Ejecutivo podré:
retener el agua por cualquier motivo de interés publico; reformar una zona,
cuenca o valle para un aprovechamiento superior 0 mas juicioso del agua;
proclamar zonas de aseguramiento en las que se pueda restringir,
adecuar o negar cualquier movimiento que influya en los bienes hidricos;
y anunciar las situaciones de alta sensibilidad a que se refiere esta Ley.
Como indica el articulo 21, la Autoridad del Agua debera disponer la
modificacion, reconstruccion o moldeado de las obras o establecimientos
gue sean inconvenientes para la proteccion del agua, pudiendo modificar,

limitar o denegar su actividad.

El articulo 22 prohibe el vertido o la salida de cualquier residuo fuerte,
fluido o vapor que pueda contaminar las aguas, causando dafios o
poniendo en peligro el bienestar humano o el desarrollo tipico de la

vegetacion o la fauna o perjudicando su utilizacion para diferentes fines.

Pueden ser liberados justo cuando: Se exponen a los pretratamientos
vitales; Se confirma que los estados del receptor permiten los procesos

regulares de descontaminacion.

eNormas vinculadas al recurso humano - Ley General de Salud (Ley
N° 26842)

Esta Ley establece que la salud es condicion indispensable del desarrollo
humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y
colectivo. Por tanto, es responsabilidad del Estado regularla, vigilarla y
promoverla. En el Art. 103°, se indica que la proteccién del ambiente es
responsabilidad del Estado y de las personas naturales y juridicas, los que
tienen la obligacion de mantenerlo dentro de los estandares que, para

preservar la salud de las personas, establece la autoridad de salud
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competente. En el articulo 104°, se sefiala que toda persona natural o
juridica, esta impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las
precauciones de depuracién en la forma que sefalan las normas
sanitarias y de proteccion del ambiente. En el articulo 105°, se encarga a
la Autoridad de Salud competente, la mision de dictar las medidas
necesarias para minimizar y controlar los riesgos para la salud de las
personas derivados de elementos, factores y agentes ambiental, de
conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de la materia.

eNormas sobre instrumentos de gestién ambiental - Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (Ley N° 27446)

La motivacion de esta Ley es la elaboracién del SEIA, como un marco
unico y concertado de identificacion, la prevencion, la gestion, el control y
la rectificacion temprana de los efectos naturales negativos que se derivan
de las actividades humanas manifestadas a través de planes, programas
y proyectos de inversion. El articulo 3, Certificacion Ambiental Obligatoria,
establece que desde la entrada en vigencia del Reglamento de esta Ley,
no podra iniciarse la ejecucion de proyectos de inversion publica y privada
gue incluyan ejercicios, desarrollos u obras que puedan ocasionar efectos
ambientales negativos y ninguna autoridad publica, sectorial, provincial o
vecinal podra apoyarlos, aprobarlos, otorgarlos, concederlos o facultarlos
en el supuesto de que no cuenten previamente con el certificado

ambiental contenido en la Resolucioén dictada por el poder competente.
el ey Organica de Municipalidades - Ley N° 27972

Esta Ley Orgéanica determina normas sobre la creacion, inicio, naturaleza,
independencia, asociacion, clasificacion, razén, tipos, capacidades y
régimen monetario de los municipios; asimismo sobre la relacién entre
ellas y con otras asociaciones estatales y privadas, al igual que sobre los
componentes de la cooperacion de los residentes y los regimenes
especiales de los municipios. El articulo 73 establece que los elementos
de los distritos en materia de seguridad y proteccion ecolégica son: (1)

Elaborar, avalar, ejecutar y monitorear los planes y estrategias locales en
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materia natural, segun las disposiciones, normas y planes locales,
sectoriales y publicos. (2) Proponer la creacion de regiones de
preservacion ambiental. (3) Promover la escolarizacién y exploracion
ambiental en su territorio y dinamizar el interés de los residentes a todos
los niveles. (4) Participar y apoyar a las comisiones ambientales
regionales en la satisfacciéon de sus funciones. (5) Coordinar con los
diferentes grados de gobierno publico, sectorial y territorial, la correcta
utilizacion vecinal de los instrumentos de planeacion y administracion
ambiental, dentro de la estructura del marco del sistema nacional y

regional de la administracion ambiental.
4.6.2. Linea base ambiental

La linea base ambiental incorpora informacién y pruebas distintivas de las
partes fisicas, biologicas y financieras del espacio de impacto del proyecto;
es fundamental tener en cuenta que el proyecto considera el desarrollo de
algunos médulos y equipamientos. La linea base ecoldgica permite conocer
y comprender el entorno en el que se desarrollara la accion, por lo que es
importante evaluarlo o investigarlo, a través de los factores o elementos
naturales que lo componen. Ademas, esta evaluacion se realiza en
consonancia con las directrices y la promulgacion vigente, para evaluar a
fondo el espacio del proyecto del Estudio de Impacto Ambiental. La
informacion sobre este gran numero de partes permitira decidir las
condiciones actuales y los limites del clima donde se realizara la tarea
actual, constituyendo una herramienta esencial para inducir los impactos
naturales que puedan ocurrir en la region del proyecto durante las etapas
asociadas al desarrollo de las obras previstas y proponer las adecuadas

medidas de mitigacion.

4.6.3. Area de influencia del proyecto:

e Ubicacion:
Regi6on La Libertad
Provincia : Otuzco
Distrito Salpo
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Distrito de Salpo: Localizacion y limites

Figura 12: Localizacion y limites

Establecer el espacio de influencia incluye la determinacion de aquellos
areas y puntos de vista que, de una forma u otra, son vulnerables a los
efectos del proyecto, que pueden ser positivos 0 negativos. El
aseguramiento del contexto espacial piensa en las partes fisicas, bioticas y

financieras mas aplicables de los factores ambientales del proyecto.

El espacio de influencia puede ser directo o indirecto y la profundidad del
estudio depende del tamafio del proyecto que se esta evaluando. En este
estudio, la exploracion se centré en el espacio de impacto directo, que
incorpora la region en la que los efectos ambientales y sociales se
produciran de forma directa durante los periodos de preconstruccion,

construccion y actividad del proyecto.

El espacio de influencia del proyecto se ha dividido considerando el espacio
geografico que es atendido, afectado o ajustado por el desarrollo, en el que
se han pensado los aspectos mismos del servicio. El espacio de incidencia
del proyecto se ha dividido considerando el espacio geografico que es

atendido, afectado o modificado por la obra a llevar a cabo.
4.6.4. Caracterizacién del medio fisico
4.6.4.1. Suelos

La region que conforma el proyecto esta afectada por la Cordillera

Occidental de los Andes. Esta realidad retrata a la regién en dos
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condiciones inconfundibles: el clima templado-calido y el clima sub-himedo

de la parte baja.

Estos suelos, por las caracteristicas edéficas y ecoldgicas de la zona,
poseen una aptitud natural para cultivos en limpio con limitaciones de suelo
y clima, siendo mejor utilizados para pastos cultivados, como grass o trébol,
u otros de climas frios, sea solos o asociados, a los que habria que aplicar
riegos modestos pero distantes

La region en la que se esta creando el proyecto es una region rustica, por
lo que la altitud y la geomorfologia del espacio tienen cualidades
respetablemente inclinadas a planas, y se ve como un complejo de tierra.
El complejo es una unidad de planificacion que contiene al menos dos
suelos que tienen clases taxonomicas diferentes o regiones miscelaneas,
gue se encuentran en patrones geograficos multifacéticos y cuyas partes

primarias no pueden ser aisladas exclusivamente en un estudio de suelos.
eTipo de suelo

Esta conformado por arcillas limosas y organica de alta plasticidad,
encontrdndose  semi-saturada, con restos de vegetales en
descomposicion por lo que presenta baja compacidad, siendo de grano
fino conforme se profundiza los suelos, tiene un tono tenue de color
terroso, teniendo un lugar con la Clasificacion SUCS que relaciona (OH).
Tiene un horizonte natural promedio de 40 cm; tiene una fertilidad natural

media a baja de la capa arable.
e Capacidad portante:

El limite de carga admisible del terreno depende realmente de las

cualidades de la tierra.
eExpansion del suelo

El suelo de la zona contiguo al area marcadamente para el proyecto,
comprende cimas y laderas de vertientes montafiosas empinadas, con
presencia de rocas calizas, areniscas, latitas arcillosas e intrusivos. Los
suelos han sido originados de materiales coluviales, aluviales y

residuales, localizados en cimas, laderas de colinas y montafias.
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e Usos anteriores del suelo:

El terreno se utilizé recientemente para desarrollar cultivos de panificacion
(patatas, maiz, cereales, judias, guisantes, chochos, pastos, etc.) en las
inmediaciones, y en la actualidad cuenta con maleza regular del espacio

debido a la ausencia de cultivo.
eFendémenos de geodinamica:

El area no tiene efectos de erosién, las fallas se encuentran en unos
lugares alejados el cual no afecta a los sectores donde se realizara el
proyecto, en la parte sur como restriccion del mismo se estima unas

zanjas de drenaje, en la zona de limite.
e Construcciones antiguas:

En el area donde se desarrollar4 el proyecto no se ha presentado

construcciones y no existen vestigios de restos arqueologicos.
4.6.4.2. Hidrografia

En la superficie rustica del Distrito de Salpo se presentan fuentes de aguas

propias como nacientes o manantiales y pequefias quebradas.

El sistema de precipitaciones es un factor excepcional para los niveles
altitudinales, debido al impacto de las condiciones orograficas cercanas.

Durante la estacion humeda.
4.6.4.3. Aire

Es importante considerar que la idea del aire esta firmemente conectada
con la satisfaccion personal, y sorprendentemente mas significativo es
mantener una calidad de aire saludable. La expectativa de los trabajos
individuales e institucionales en el aseguramiento de la calidad del aire nos
sitta ante una cuestion clave: el reconocimiento duradero de la
contaminacion del aire a través de los marcos de monitoreo considerando
las normas legales que limitan los patrones de comportamientos nocivos.
El aire es uno de los mas importantes receptores de material particulado y
gaseoso que en altas fijaciones puede causar modificaciones especificas
de su regular composicion. La contaminacién del aire se caracteriza por la

presencia en el aire de al menos un componente, en cantidad adecuada,
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gue provoca consecuencias desafortunadas en el ecosistema. Los vientos
en el espacio se ven afectados fundamentalmente por el anticiclon del
Pacifico Sur, la configuracién topografica y el marco de vientos locales,
actuando esta Ultima opcién segun las gradientes calidas establecidas en

las cercanias y decidiendo su intensidad.
4.6.4.4. Ruido

En general, no hay una variabilidad indicada respecto al nivel de presion
sonora durante el horario diurno en ninguno de los focos. El ruido es
producido por los animales de ganado, por el sonido del agua de los arroyos

o de los afluentes de agua y por la velocidad del viento.
4.6.5. Caracterizacion del medio biologico
4.6.5.1.Flora

Las especies vegetales presentes en el espacio comprenden
esencialmente especies gramineas y herbaceas, donde presentan un
crecimiento lento y tipicos de las serranias de la zona norte del pais. Cabe
destacar que, en la region del proyecto y sus alrededores, los ejercicios
agricolas son sumamente abundantes en la region de evaluacion y si bien
las cosechas que prevalecen son las de papa (Solanum tuberosum), trigo
(Triticum aestivum) y avena (Avena sativa), existen diversos tipos de
sembrios y en diversas ocasiones del ciclo de sembrado. En esta formacion
se incluyen también bosques cultivados de Polylepis racemosa Localmente
llamado “quefual” o quinual; los pobladores siembran estos arboles para
tener lefia, materiales de construccion y como guardabrisas al costado de
tierras de cultivo y a lo largo de las acequias. También es abundante la
Buddleja incana: Conocida como "Quishuar", Buddleja longifolia: Esta
especie también es conocida como "Quisuar". Ephedra rupestris: es un
subarbusto de crecimiento semi postrado, que recibe el nombre comun de
“pinco pinco”. Alnus acuminata: El género Alnus se puede encontrar en
laderas montafiosas muy inclinadas con condiciones secas. Prospera en
las riberas de los rios y en pendientes himedas. Es importante mencionar
gue algunas éareas el pajonal puede variar estacionalmente, debido a que

estan expuestas a “quemas” en la temporada seca, realizadas por los
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pobladores locales, los mismos que “prenden fuego” a la “paja” seca, para

motivar el rebrote de la vegetacidén con hojas nuevas, las cuales son mas

apetecibles para su ganado.

4.6.5.2. Fauna

La fauna silvestre, para la prueba de distincion y el registro de los registros

de la fauna, la informacion se obtuvo por estrategias directas e indirectas.

La estrategia directa comprendio la percepcion directa de vertebrados

como mamiferos, aves, reptiles, anfibios e insectos. En la estrategia

directa, se adquirieron datos (correspondencia individual) dados por los

ocupantes del espacio; la fauna abrumadora en la region de la empresa se

muestra en la tabla adjunta.

Fauna silvestre en la zona que se construira el Proyecto.

. NOMBRE
ORDEN FAMILIA MAMIFEROS COMUN
) CANIDAE Discycio culpaeus Zorro andino
CARNIVOROS MUSTELIDAE Con_epgtus Zorrillo
semistriatus
AVES
Phalcobaenus . .
FALCONIFERAS FALCONIDAE megalopterus China linda
HIRUNDINIDAE Stiﬁhdeoc‘gg YX Golondrina gris
PASSERIFORMES Turrich
TROGLODYTIDAE  Troglodytes aedon urriche
cordillerano
REPTILES
SAURIOS IGUANIDAE Stenocercus Lagartija
melanopygus
ANFIBIOS
DENDROBATIDAE ;g'cohsflt;‘l‘; Ranita
ANUROS Gastr)c/)theca
HYLLIDAE Rana arborica
peruana

4.6.6. Caracterizacion del medio socioecondmico

4.6.6.1. Aspectos sociales

ePoblacion

Tomando como punto de partida la informacién, el recorrido de campo, la

poblacién lo integran el caserio San Luis adherido al Distrito de Salpo.

e Salud

- Natalidad
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La tasa de natalidad, comunicada como tasa bruta de natalidad, es una
proporcion de la evaluacion de la fecundidad, que alude a la conexion
entre la cantidad de nacimientos que se producen en un periodo
especifico y el numero total de nacimientos en un periodo similar. El
marco temporal suele ser un afio, y puede entenderse como la cantidad

de nacimientos en una poblacion por cada mil ocupantes en un solo afio.
Mortalidad

La tasa de mortalidad es el indicador demogréfico que sefiala el nimero
de defunciones de una poblacién por cada 1,000 habitantes, durante un
periodo determinado generalmente un afio. Usualmente es denominada

mortalidad. La formula es la siguiente:
m = %* 1000

Donde:

m: tasa de mortalidad media

F: cantidad de fallecimientos (en un periodo)
P: poblacién total

Morbilidad y Mortalidad

Se refiere a los efectos de una enfermedad en una poblacion en el
sentido de la proporcion de personas que la padecen en un sitio y tiempo
determinado. En el sentido de la epidemiologia se puede ampliar al
estudio y cuantificacién de la presencia y efectos de una enfermedad en
una poblacion. Con respecto al mortalidad se entiende estd como son
las tasas especificas para cada enfermedad o causas de muerte o para
cada edad. Estas estan relacionadas siempre con la poblacién total de
una zona. Cuando se realiza una proporcion de muertes relacionado con

los que han sufrido la enfermedad se hace mediante la tasa de letalidad.

Enfermedades Trazadoras del Perfil de Salud del Ambito del

Establecimiento

Las contaminaciones respiratorias en la regién del Proyecto siguen

siendo un problema de morbilidad; la cantidad de casos de neumonia es

73


http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_de_letalidad

alta debido a las variedades climaticas, basicamente en el clima frio,
segun los ocupantes de la poblacién. Asimismo, expresan que las
EDADS disentéricas se producen en intervalo de 6-8 casos cada afio,
mayormente en nifilos menores de 5 afios, un ndmero generalmente
modesto debido a las practicas de limpieza més desarrolladas y a una
mayor conciencia entre las madres de familia. Recientemente se trabajo
con organizaciones educativas y con la mediacion del Programa Juntos,
pero todavia hay factores negativos como la utilizacion de agua no

clorada y el uso y apoyo indebido de las letrinas.
4.6.6.2. Aspectos econdémicos

La economia del nimero de habitantes de la localidad de Salpo se basa
principalmente en la agricultura, sobre todo en el desarrollo del trigo, la
papa, la oca, la alfalfa y de maiz amilaceo. De la PEA a nivel de provincia,

el 64,2% se dedica a la agricultura.

Otra accién monetaria importante es la de los animales, en particular las
ovejas, los bueyes, las aves de corral, los cerdos y las cabras. El cuadro
adjunto muestra el desarrollo de los animales de la localidad en 2007. Por

fin, el comercio es uno mas de las actividades financieras de la zona.

Por lo general, los habitantes de la zona tienen un patrimonio monetario
restringido; la mayor parte de los habitantes dependen de la agricultura,
gue depende de las precipitaciones debido al entorno del espacio.
Ultimamente, una parte de los ocupantes se ha fusionado como mano de

obra para las organizaciones mineras que trabajan en las cercanias.
e Actividad agropecuaria.

La agricultura es el movimiento de vital utilidad en la localidad de Salpo y
la region de Otuzco, y las cosechas que ahora mismo conforman su
amplia creacién son: papa, grano, maiz, frijol, trigo, chocho, olluco, como
productos de la tierra; adicionalmente pueden avanzar el desarrollo del

ajo y la kiwicha, entre otros.

Sea como fuere, la accién agraria tiene un inconveniente en su empleo;

depende de la accesibilidad de los activos hidricos, es decir, se crea en
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funcién de la precipitacion, decidiendo una agricultura simplemente de

secano.
e Actividad agro-industrial

La accidén agroindustrial se fundamenta sobre todo en el proceso de
procesamiento de granos. Hay un enorme limite introducido de plantas
con innovacién distintiva semi-industrializada, que dan administraciones
de procesamiento de granos al trigo y otros granos secos entregados por

ejercicios agropecuarios.
e Actividad turistica

El turismo que se ofrece es en su mayormente religioso; igualmente existe
distintos recursos de la historia, recursos sociales, naturales y de la
escena que se puede cambiar en el potencial de los articulos de la

industria de los viajes.

La principal fiesta, que es una justificacion de peregrinaciones, es la que
se celebra para rendir homenaje a "La Santisima Virgen de la Puerta”, que
se ensalza en tres fechas: El 1 de enero, el 27 de octubre y la principal, el

15 de diciembre, como fecha central.

e Mineria

La mineria de gran envergadura es otro de los movimientos que se
producen en las cercanias, o que genera extraordinarias suposiciones
entre la poblacién y, al mismo tiempo, preocupaciones por parte de las
agrupaciones que defienden el ambiente. No obstante, la mineria
artesanal ha continuado durante mucho tiempo en el territorio,

particularmente la mineria del carbon de pierda.

Se evalla que dentro de la region de la zona de Otuzco hay salvas
mineras de oro, plata, plomo y carbon; y entre sus unidades de creacion
minera vitalmente metalicas estan las polimetalicas, y entre las no

metalicas el carbén antracita.
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4.6.7. Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales
4.6.7.1. Identificaciéon y Calificacion de los Impactos Ambientales

Se realiza la interrelacion entre los componentes de medio ambiente y las
actividades del proyecto, los iniciales siendo vulnerables a ser impactados
y los Ultimos aptos para producir impactos, con el propésito de distinguir los

efectos potenciales y continuar con su evaluacion y ultima descripcion.

La prueba de distincion y evaluacion de los efectos naturales es la pieza
esencial de esta revision, ya que enmarca la razon de la preparacion del
Plan de Manejo Ambiental, en el que se propondran estimaciones para
prevenir, mitigar o corregir los efectos ambientales lamentables y mejorar
los efectos positivos, para la preservacion y el aseguramiento del medio
ambiente. Tras la descripcion de los atributos naturales en la linea base
ambiental y la investigacion de las principales cualidades de la tarea, se
reconocen los posibles efectos ambientales que podrian producirse a
causa de proyecto. Merece la pena decir que se trata de una interaccion

basicamente predictiva, en este sentido: a priori.

Para la identificacion y evaluacién de los efectos ambientales se ha
considerado util utilizar el marco de la cuadricula, para lo cual se ha
utilizado la Matriz de Leopold, que consiste en poner en las columnas la
lista de actividades o ejercicios requeridos durante el desarrollo del
proyecto que podrian cambiar el ambiente. En cada una de las filas de
sitlan una lista que se relaciona con los factores, elementos y
caracteristicas del ambiente que pueden der influenciadas por el desarrollo
del proyecto y en cada una de las celdas de interrelacion se estudian los
efectos en funcién al tipo (positivo o negativo) y el nivel de incidencia o

fuerza de la modificacion creada (alta, media o baja).

La tipologia de los efectos se representara poniendo el signo (+) en el caso
de que el efecto sea beneficioso y (-) suponiendo que sea perjudicial. Del
mismo modo, el nivel de frecuencia o potencia del efecto se evaluara
nombrando un valor matematico para mostrar si la fuerza es alta (3), media
(2) o baja (1). En caso de que la actividad no cree impactos en un elemento

ecolégico concreto, la casilla se deja libre.
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Cuando se ha completado la actividad pasada, se realiza la cantidad de los
efectos puntuales, es decir, para cada elemento y accion especifica, para
decidir la variable ambiental mas impactada. El equivalente se ejecuta para
cada accion o actividad del proyecto que influiria mas fundamentalmente
en el ambiente. Los efectos considerados como enormes determinaran el
plan de las acciones que seran esenciales para el Plan de Manejo
Ambiental.

Es vital tener en cuenta que no todos los efectos, independientemente de
sus atributos o fuerza, seran enormes, por lo que el plan de medidas de
efectos ambientales para estos impactos abordaria una actividad con
eficiencia baja, con su consumo de recursos y esfuerzos. Por otra parte, si
dentro de la evaluaciéon de los efectos, una gran parte de ellos, segun la
filosofia utilizada, se encontraria en ambitos de baja significancia, es aun
importante construir aquellos en los que las actividades fundamentales de
administracion ambiental deberian comprometerse con mayor acento. Los
resultados de este periodo de evaluacion se introducen en la tabla de
identificacion y evaluacion de los efectos ambientales que se adjuntan en

la matriz de Leopold.

Rango de significancia:

RANGO SIGNIFICANCIA

0-10 Muy poco significativo
11-20 Poco significativo

21-30 Medianamente significativo
31-42 Altamente significativo
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MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL SEGUN LAS ACCIONES Y FASES DEL PROYECTO
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Andlisis de la Matriz de Identificacién y Evaluacién De Impactos

Ambientales

Como se puede ver, la mayoria de los impactos naturales evaluados estan
dentro del tamafio de significado de Muy Poco a Poco Significativo, lo que
se debe a la forma en que la regién donde se realizara el proyecto es una
region rural donde una progresion de ejercicios humanos esta
actualmente ocurriendo que, de alguna manera, han cambiado
dinamicamente las cualidades del medio ambiente.

La matriz de impactos muestra ademas que la parte ambiental mas
impactada en conjunto es la calidad del aire, predominantemente debido
a la emanacion de gases de aparatos y equipos, el ruido originados por
las mismas, y las particulas de residuos de actividades de movimiento de

tierra y de superficie que se estan formando.

4.6.7.2. Descripcion de los impactos ambientales por etapas del

proyecto
e Pre construccion

En esta fase de estudios fundamentales, toma de muestras y estudios del
suelo, no hay efectos sobre el medio en el espacio de influencia directa;
no obstante, hay un ligero impacto (muy poco significativo) sobre el medio

financiero, explicitamente sobre el factor de valoracion de los inmuebles.
e Construccion
- En el medio fisico
En la calidad del aire

En esta etapa se afectara la calidad del aire de forma negativa, debido a
las emisiones de material particulado y ruidos generados principalmente
por el movimiento de tierras y las obras de construccion propiamente
dichas, ademas por las acciones de transporte de materiales. Del mismo
modo, esto se encuentra relacionado con la emision de gases producto
de la combustién interna de motores de la maquinaria pesada. Estos

Impactos son altamente significativos, pero temporales.

En la calidad del agua:
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De forma general, los recursos hidricos seran muy poco alterados por
las actividades del proyecto, ya que, como se ha indicado anteriormente,

no existen flujos naturales de agua superficial cercana.
En la calidad del suelo:

Debido a las obras a ejecutarse se producira alteracion de la calidad del
suelo por los desechos generados por los trabajos de la construccion,
grasa y combustible en el patio de maquinarias y lugares de recorrido.
Asimismo, se producira asentamiento y compactacion del suelo debido
al acopio de materiales y patio de maquinarias.

En el Medio Biolégico

En general, las afecciones a la vegetacion por la construccion de obras
de infraestructura, como en el caso del area de intervencion, estarian
asociadas a las acciones de limpieza y desbroce de terreno en los
espacios a ser ocupados por la infraestructura proyectada y por las
instalaciones provisionales (patio de maquinarias, acumulaciones de

material, etc.).
En el Medio socioecondmico
Impactos negativos:

Generacion de molestias a los vecinos que residen en las zonas
proximas al proyecto. Las causas de este impacto son diversas, algunas
estan relacionadas con los impactos anteriormente descritos como la
alteracion de la calidad del aire, los niveles de ruido, entre otros.
Asimismo, puede afectar los estilos de vida de la poblacion local, por la
presencia de personas foraneas, aunque este impacto en realidad seria
poco significativo debido a que el personal foraneo requerido para la

obra no seria numeroso.

Otro de los impactos potenciales, seran las posibles alteraciones a la
salud del personal de obra y poblacion cercana, debido a la proliferacion
de particulas de los residuos sélidos generados durante la construccion,

principalmente en las acciones de movimiento de tierras, desmonte y
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recepcion - traslado de materiales. Generara también incremento de la

demanda de servicios de agua potable.
Impactos positivos:

La generacion directa de empleo, que en esta etapa es de caracter
temporal, es un impacto positivo significativo del proyecto, debido a que

se demandara mano de obra calificada y no calificada.

La generacion indirecta de ingresos econdmicos a la poblacién cercana
al proyecto, debido al movimiento del personal de obra, lo que originara

aparicion y/o mejora del comercio vecinal, pensiones, etc.
eOperacion
- En el medio fisico

En la calidad del aire

Impactos negativos: En esta etapa, este factor ambiental no se ve

afectado.

Impactos positivos: Como impacto positivo, en la etapa final de la
construccion se ejecutara la siembra de area verde en el proyecto, lo

cual potenciara la oxigenacion y la calidad del aire del lugar.
En la calidad del agua
Impactos negativos: No presenta impactos negativos.

Impactos positivos: Como impacto positivo, en la etapa de operacion se

debe indicar que la poblacion consume agua segura.
- En el medio biolégico

Con la presencia de area verde se recuperard y mejorara la escasa

vegetacion afectada durante la etapa de construccion del proyecto.
- En el medio socioeconémico.
Impactos negativos: No presenta impactos negativos.

Impactos positivos: La generacion directa de puestos de trabajo, es un
impacto positivo significativo del proyecto, debido a que se solicitara de

personal y mano de obra.
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4.6.7.3. Mitigacion de los impactos ambientales

Llevar a cabo obras de construccion y operacion del proyecto, originara
impactos ambientales positivos y negativos con diferente grado de
incidencia sobre el ambito de influencia del proyecto. En ese sentido, el
Plan de Manejo Ambiental (PMA) constituye un componente de vital
importancia en la estructura de un EIA, porque en él se establecen las
Estrategias Generales de Manejo y Monitoreo Ambiental:

Por ello, se propone a manera de recomendacién y de forma sintética un
conjunto de medidas de caracter preventivo, mitigante y correctivo con la
finalidad de que sean adaptadas y aplicadas en las diferentes etapas del

proyecto.

Estas medidas pretenden llevar a cabo su Estrategia: el equilibrio entre la
conservacion del medio ambiente y el desarrollo socioeconémico de la
zona de influencia del proyecto. El personal responsable de la ejecucion
del PMA y de cualquier aspecto relacionado a la aplicacion de la
normatividad ambiental, debera recibir capacitacion y entrenamiento

necesarios, de tal manera que le permita cumplir las tareas encomendadas.

El Plan de Gestion Ambiental emplea como instrumentos de su
procedimiento, aquellas actividades que permiten alcanzar los objetivos,
entre otros, el Plan de Acciones Preventivas-Correctivas, el Plan de

Gestion de Residuos Sélidos Hospitalarios.
ePlan de accién preventivo — correctivo

El plan de la actividad preventiva y adicionalmente correctiva se establece
mediante la ejecucion de medidores de mitigacion, asi como de control
en: ElI ambiente fisico, EI ambiente biolégico, EI ambiente socio —

econdmico en sus etapas de desarrollo y actividad.
- Etapa de construccion
En el Medio Fisico
En la calidad del aire:
Control y prevencion de las emisiones de polvo y particulas: Esta

contaminacién se debe predominantemente de la produccién de las
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particulas minerales (polvo) originarios del movimiento de tierras
(desenterramiento, apilamiento, transporte, agregados al efecto del
viento, vertido y apertura del suelo) durante el desarrollo de la obra. Las
medidas dirigidas a evitar o disminuir la expansién de la fijacion de polvo
gue se observa en todo el entorno durante esta fase de la obra son:

Riego con agua de todas las superficies de trabajo: recogida y traslado
de los agregados, acopio del material sobrante, entre otros. De modo
gue estas zonas mantengan el nivel esencial de humedad para evitar
cualquier el levantamiento de polvo. Dicho riego se realizara de forma

continua, en un horario diario o entre dias.

Exigir al contratista que abastece los equipos para la construccion
emplear maquinaria que se encuentren en buena condicion de
mantenimiento limitar la salida de residuos y gases de combustién. No
es normal que haya consecuencias destructivas para la atmosfera o
cambios criticos en los grados de CO2 producidos, por lo que este

impacto sera insignificante durante el proyecto.

Controlar y anticiparse a los ruidos molestos: Elaborar un calendario
suficiente de actividades del proyecto, para evitar la utilizacion
simultadnea de algunas maquinas que provoquen ruido. En caso de que
sea concebible, distribuir su uso, evitando la generacion de momentos
de ruido de alta intensidad las cuales pueden tener efectos hacia la

salud.

Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento, a fin de minimizar

ruidos y vibraciones excesivas.
En la calidad del agua:

Debe garantizarse un control satisfactorio de las descargar de efluentes
producidas por las acciones de mantenimiento y limpieza (no liberarlas
directamente en el medio donde se realiza el trabajo). Del mismo modo,
las actividades de mantenimiento (cambios de aceite, lavado de equipos
y reabastecimiento de combustible) deben estar completamente
controladas, evitando que se realicen en las areas donde fluyen la

circulacién de personal y en las regiones cercanas a ellas.
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Este trabajo se completar4d de forma Unica en el espacio elegido y

repartido por este motivo, es decir, el patio de maquinas.

Se prescribe exigir una conexion particular para el abastecimiento con el
agua de durante la elaboracién de la obra, independientemente de que
ésta se encuentre dentro o fuera del limite del establecimiento,
guardando el agua para el uso de construcciéon separado del agua para

la utilizacion por el personal que realiza el trabajo de construccion.

Hay que dar importancia a los materiales que no emitan componentes
toxicos o contaminantes al agua, a los instrumentos que posibilitan
ahorrar agua en los focos de utilizacion, las instalaciones de
saneamiento para la administracion de las aguas residuales de varios
origenes y a los marcos que permiten la reutilizacion del agua o el

refinamiento de las aguas residuales para algan momento en el futuro.
En la calidad del suelo:

Independientemente de que la regiébn en la que se instalen las
instalaciones provisionales sea pequefia, debe evitarse, en la medida de
lo posible, la evacuacién de la cubierta vegetal en las proximidades del

terreno mostrado, asi como los movimientos de tierra desmesurados.

Deben introducirse sistemas de manejo y disposicion de aceites y
grasas; los residuos de aceites y grasas deben guardarse en
compartimentos herméticos y desecharse en lugares de adecuada
capacidad para su posterior eliminacion en un vertedero aprobado por el

poder competente.

Cuando se hayan retirado los aparatos de desarrollo, se reacondicionara
la zona implicada por el patio de maquinarias, incluyendo la remocién y
el fin de los suelos manchados con acumulaciones de combustible y
grasa. Cuando los trabajos de construccion han sido terminados, las
instalaciones deberan ser desarmadas y desechadas adecuadamente
en el vertedero (almacén de material de abundancia fuera del sitio
aprobado por la autoridad correspondiente). El desmantelamiento de las

actividades de obra se desechara en el vertedero.
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Una vez colocados lo materiales excedentes en el botadero, deberan ser
compactados, sobre capas de un espesor adecuado, sobre la cual se
aplicard de preferencia vegetacion de la zona (area verde).

En el Medio Biolégico

Se tendran en cuenta las medidas mencionadas anteriormente referidas
tanto a la reposicion de areas verdes en el emplazamiento directo del
proyecto como a la ubicacion y tratamiento del depdsito de material
excedente de la obra (botadero).

En el Medio Socioeconémico
Calidad de vida:

Para evitar molestias con los vecinos, debido a las distintas operaciones
realizadas en la etapa de construccion del Proyecto, se debe comunicar
a los vecinos y propietarios de terrenos cercanos a la obra informacion
acerca del proyecto. Se debe explicar de forma clara y concisa los
posibles impactos o molestias que originaria la obra de construccion,
especificando cuales son las medidas que seran adoptadas para
prevenir, mitigar o corregir los efectos en el ambiente y entorno
socioecondémico. Se normara estrictamente el comportamiento del
personal de obra dentro y fuera de la misma, a fin de no perjudicar a
terceros y sus propiedades. Se deberan organizar charlas a fin de dar a
conocer al personal de obra la obligacion de conservar el medio

ambiente en la zona de trabajos y zonas aledafas.
Seguridad:

Dentro de las instalaciones provisionales se debera contar con equipos
de extincién de incendios y material de primeros auxilios, a fin de atender

emergencias de salud del personal de obra.

Se debe realizar la sefializacion de zanjas, zonas peligrosas, cables con
energia eléctrica, etc., asi como cumplir las normas de seguridad de obra

especificadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

Se debera suministrar al personal de obra el correspondiente equipo de

proteccion personal de acuerdo al trabajo a realizar: lentes y guantes de
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proteccidn para trabajos diversos, botas de seguridad en todos los
casos, mascarillas de polvo y gases para trabajos con estos materiales,
etc.

Salud:
El agua para consumo humano deberé ser potable.

El lugar de trabajo, debera estar provisto de los servicios basicos de

saneamiento para el personal.

Etapa de operacidn
En el Medio Fisico:
En la calidad del aire:

La Normatividad nacional relacionada con la localizacion de actividades
gue afecten la calidad del aire.

En la calidad del agua:

Antes de evacuar los residuos liquidos a las redes de desagtie, se debe
afadir dosis de hipoclorito de sodio y formol, para disminuir la cantidad
de bacterias patdgenas provenientes del tratamiento asistencial, estas
dosis seran de 5 a 10 miligramos por litro y se aplicaran con u dosificador

instalado en el ultimo buzén de la red de desaglie dentro del terreno.

La instalacion de canaletas y ductos para la evacuacion de agua de lluvia
es indispensable para eliminar el riesgo de inundacién y aniegos en las
instalaciones de la unidad, dafios a muros y formacién de focos de

contaminacién por aguas estancadas y fangos.
En la calidad del suelo:

La ultima disposicién de residuos sélidos debe completarse garantizando
gue no haya residuos o contaminantes cuando se desechen residuos
sélidos ordinarios de origen doméstico, en severa consonancia con la

normatividad sobre residuos sélidos hospitalarios.
4.6.8. Plan de manejo ambiental

La definicion de este programa de administracién y adecuacién ambiental,

evaluacion de los efectos ambientales y el detalle de los planes de gestién
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y manejo del ambiente se han creado dentro de la estructura de un enfoque
de sistemas, que conceptualiza el ambiente como un sistema de
complejidad organizado en la realidad, compuesto por componentes y

ciclos de orden natural, social y monetarios y cultural.
e Objetivos

Los objetivos de este plan de manejo ambiental estan orientados a prever,
controlar, atenuar y retribuir los plausibles efectos ambientales que
puedan provocar las acciones que se crearan durante el desarrollo y

ejecucion de las obras y actividades comunes del Proyecto.
eEstrategia del plan

El plan de manejo ambiental es esencial para un sistema de proteccion
del ambiente en armonia con el giro financiero. De esta manera, se
considera de principal importancia la coordinaciéon para lograr el

compromiso de las perspectivas naturales y financieras.
eInstrumentos de la estrategia

Para realizar el plan de manejo ambiental se ha considerado importante

la realizacion de las actividades siguientes:

Ejecucion de las actividades de acompafiamiento que deben ajustarse a
las previstas por la DIRESA, por ejemplo, Ejecucion de un plan de
actividades preventivas o0 potencialmente reparadoras; Plan de
verificacion ambiental; Plan de abandono y reconstruccién; Plan de

contingencia.

e Del responsable del plan de manejo ambiental

Durante la etapa de construccion, el Contratista es responsable de tratar
el Plan de manejo Ambiental, y durante la etapa de Operacién de estar

listo para ejecutar el plan de contingencia.
4.6.9. Plan de contingencia

El plan de contingencia ampliara las sutilezas de los ejercicios particulares

que deben realizarse en caso de percances imprevistos 0 riesgos
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potencialmente  ecolégicos, como llamas, temblores sismicos,

inundaciones o percances radioldgicos.

Su fin es establecer las actividades esenciales para prevenir y controlar las
posibilidades naturales y los percances relacionados que podrian ocurrir en
el espacio donde se encuentra el Proyecto.

Asi, este Plan permitird responder a los impactos que puedan producirse
en caso de crisis provocadas por una falla en los establecimientos de
seguridad o por errores obligados en la actividad y el mantenimiento de los

equipos.

Para un uso correcto y satisfactorio del Programa de Contingencia, se
sugiere que el Contratista encuadre y establezca la Unidad de Contingencia
hacia el inicio de las actividades del proyecto, la cual debera ser dinamica
durante la actividad del Proyecto, ajustandose a los prerrequisitos de base,
contingentes al movimiento y a los potenciales riesgos geofisicos,

climaticos y siniestros cercanos.

Para la ejecucion del Programa de Contingencia, sera importante
establecer la responsabilidad de participacion de la asociacion conformada
por la Gerencia de la empresa contratista, las Brigadas de Emergencia, las
Unidades de Apoyo, y la coordinacion con elementos como el Instituto

Nacional de Defensa Civil (INDECI), el Ministerio de Salud, entre otros.

La Unidad de Contingencia debe introducirse desde que empiezan las
acciones de edificacion de cada una de las obras que conforman el
proyecto. Todo trabajador que labore en la obra debera estar preparado
para enfrentarse a cualquier peligro reconocido. Se asignara un
responsable del Programa de Contingencias en cada grupo de trabajo, que
se encargara de los trabajos de salvamento o auxilio e comunicara al centro

administrativo respecto al tipo y la magnitud del percance o la catastrofe.

Las zonas de seguridad seran reconocidas para asegurar la proteccion de
trabajadores y equipamiento de las obras frente a los probables eventos
cataclismicos concebibles. Zonificacion de las zonas vulnerables a ser
impactadas por fendmenos naturales y reconocimiento de las zonas de

seguridad.
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Debe haber algo asi como un vehiculo como componente del grupo de
contingencia, que ademas de realizar sus acciones ordinarias, debe
reaccionar rapidamente a las llamadas de auxilio de las agrupaciones de
trabajo; estos vehiculos deben estar alistados adecuadamente y deben

estar en gran condicidbn mecénica.

El Centro de Salud mas cercano debe ser informado con antelacion al inicio
de las obras de urbanizacion, para que estén preparados para cualquier

percance que pueda ocurrir.

El equipo importante para dar atencion incorporara materiales de
tratamiento de emergencia, catres, inflables de oxigeno y medicamentos,

al igual que el personal preparado en la consideracion clinica.

En caso de que se produzca un incendio, durante la etapa de construccion,
al igual que en la etapa de operacion, los extintores de polvo compuesto
deben ser accesibles, y para el desarrollo, las cajas de arena o los bloques

también deben ser accesibles.
4.6.10. Plan de seguridad, higiene y salud ocupacional

El plan de salud ocupacional tiene como objetivo controlar las posibilidades
gue puedan afectar en el bienestar de los trabajadores como también

puedan influir en los procesos de operacion y construccion.
4.6.10.1. Aspectos de seguridad e higiene
eEquipo de proteccidon personal

Con el objetivo de que los trabajadores tengan la opcion de hacer sus
ejercicios de forma ordinaria y segura, deben tener su propia vestimenta

y equipo de proteccion personal.
eProcedimientos de seguridad e higiene

Los responsables de la construccién y la operacion deben seguir la
técnica adjunta para el uso apropiado de la indumentaria y el equipo de
proteccion del trabajador.

El estado de la vestimenta y el equipo de defensa individual debe ser

revisados todos los dias. En caso de que se produzca algun desperfecto
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o0 rotura, se debe informar rapidamente a su sustitucién. Ademas, su uso

correcto debe ser confirmado constantemente.
e Otras medidas de seguridad e higiene a considerar
-Capacitar al encargado en primeros auxilios.
-Mantener la concentracion en el trabajo.
-Realizar el aseo personal culminando el trabajo.
-Usar la indumentaria de la empresa s6lo para horas de trabajo.
-Tener separadas la ropa de trabajo con la ropa de diario
-No consumir alcohol o alucinégenos, antes ni durante el trabajo.

-Disponer en lugar visible y accesible los teléfonos de emergencia, los

jefes inmediatos superiores y centro de salud.

4.6.10.2. Aspectos de salud

Se observa la ejecucion de campafias de salud duraderas para los
trabajadores, centrandose en las afecciones de la piel, las afecciones

respiratorias y los controles de posibles enfermedades irresistibles.
ePrograma de control médico
El programa de control médico tendra que incluir:

-Una evaluacion inicial de la salud de los trabajadores, después de la
introducciéon al trabajo o después de asignar tareas especificas con

nuevos riesgos para la salud.
-Una evaluacién completa de la salud.

-Una evaluacion de la salud después de una ausencia extendida por

causas de salud.
4.6.11. Plan de monitoreo ambiental, seguimiento y vigilancia

El plan se centrara en la coherencia con las actividades ilustradas para
controlar los principales limites que se consideran afectados por la
construccién, operacién y mantenimiento, al igual que durante la fase de
abandono. Garantizara la coherencia con las sefiales y las medidas

preventivas y reparadoras contenidas en el estudio de impacto ambiental,
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para lograr la proteccion y la utilizacion manejable de los bienes naturales

y el medio ambiente.

Se debe cumplir con los objetivos siguientes: (1) Sefialar los efectos
distinguidos en la EIA y confirmar que las medidas preventivas o
correctoras propuestas se han transmitido y son eficaces. (2) Reconocer
los impactos no proyectados en la EIA y plantear medidas de correccion
apropiadas y garantizar su ejecucion y eficacia. (3) Afiadir datos Utiles para
seguir desarrollando el conocimiento sobre los efectos naturales de
proyectos de construccibn comparables en regiones con atributos
similares. (4) Comprobar y confirmar los impactos anteriores. (5) Dar
legitimidad a las estrategias de prevision aplicadas. Para llevar a cabo el
plan, se debera contratar a un ingeniero ambiental o experto en gestion

ambiental, que permanecera durante el plazo de ejecucion de los trabajos.

Por otra parte, ademas de aceptar los objetivos anteriores, el personal
responsable de la ejecucion del plan tendra que hacer lo siguiente (1)
Asesoramiento al contratista a lo largo del tiempo que se mantenga la obra,
determinando con él un canal de comunicacion inmediata con el
administrador de la obra, que permita ajustar el proceso de vigilancia
ambiental a las necesidades y limites de la obra y, en consecuencia, tener
la opcion de resolver, rapidamente, cualquier imprevisto o alteracion del
programa de obra, siempre bajo el reconocimiento de la Direccion de Obra.
(2) Coordinacion con la Direccion de Obra, que es una de las partes
principales de toda la interaccion, ya que una cooperacion decente entre la
Direccion de Obra y la Vigilancia Ambiental asegurard la adecuada

ejecucion de obra en su totalidad.

Durante la etapa de funcionamiento, la Vvigilancia se situara
fundamentalmente para evaluar los impactos de retorno concebibles que el
ambiente podria aplicar sobre la zona del Proyecto, y se deberan realizar
visitas dos veces al afio para revisar las estructuras de soporte y decidir si
dependen de procesos erosivos que puedan poner en peligro la seguridad

del Proyecto.
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eOperaciones de vigilancia ambiental

El objetivo esencial del plan es cuidar hasta el minimo impacto hacia el
medio ambiente durante todas las etapas del proyecto. Para ello, es
importante controlar aquellas actividades que, como indica la EIA, podrian

causar las mejores repercusiones ambientales.

Desde este punto de vista, segin una perspectiva ambiental, estas
actividades requeriran un control extremadamente exacto: (1) Las oficinas
provisionales y el area de maquinas, que deben situarse en los espacios
de menor peligro para mantenerse alejados de cualquier suceso
imaginable de percance. (2) El movimiento de tierras, que produce polvo
y que influye en la escasa vegetacion y al trabajador. (3) La fase de
finalizacion, percibida como aquella multitud de trabajos que permiten la
consumacion de una determinada actividad de obra. (4) La descarga
incontrolada, muchas veces, de diferentes materiales extra. Estos deben
ser almacenados en los lugares anteriormente elegidos para ellos. (5) El
sistema de quema de los residuos biocontaminados provenientes de
hospitales, asi como el intercambio, el tratamiento y disposicion final de

éstos residuos.
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V. CONCLUSIONES

5.1.Se disefio la propuesta del sistema de agua potable y saneamiento rural en
el Caserio de San Luis, distrito de Salpo, 2021, Otuzco, considerando un
periodo de 20 afos y en relacion con el terreno en cuanto a su topografia,
geo-hidrologia del lugar, geotecnia y poblacién que se beneficiara, lo que
posibilitara mejorar la calidad de vida de los residentes y reducir las
incidencias de enfermedades diarreicas, dérmicas y gastrointestinales en la

comunidad.

5.2.Se determind que la topografia en la zona es accidentada, con pendientes
entre 10 % y 30 %, cerros empinados y colinas, en conclusion, la zona es de

terreno estable.

5.3.El estudio de mecanica de suelos concluye que, a nivel de fundacion, de
manera general, la estratigrafia corresponde a arenas arcillosas (SC) en un
18% a 38% con contenido de finos y un 56% a 75% de contenido de arenas,
y arcillas de baja a media profundidad (CL) en un 51% a 77% y contenido de
arenas en un 20% a 35%. Asimismo, una sobre excavacion a nivel de fondo
de cimentaciéon puede tener un espesor de 0.30m y el calculo de capacidad

de carga admisible para zapatas tiene un calor de 0.76 kg/cmz2.

5.4.Se determind que el nimero de viviendas asciende a 48 viviendas, de esta
manera si se considera una familia por vivienda y una densidad poblacional
media de 5 habitantes por familia, se tiene 240 habitantes. Asimismo, la tasa
de crecimiento es de -0.58%, siendo que la poblacion futura sera la misma

gue la poblacién actual.

5.5.Se determind que el disefio hidraulico del sistema de agua potable y
saneamiento rural para un periodo 20 afios y con una poblacién de 240
habitantes debe tener en consideracion una dotacion de 80 litros por dia, un
coeficiente de demanda diaria de 1.30, un coeficiente de demanda horaria

de 2.00 y con consumo promedio anual de 0.22 litros por segundo.

5.6.Se determind que el calculo y disefio de los sistemas de agua potable y
desague debe ser un sistema abierto o ramificado. Para el disefio estructural
del reservorio se empleé el método Portland Cement Association

determinandose que el volumen de reservorio debe tener 3.00m3. Por otro
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5.7.

lado, la longitud de las conexiones es de 357.18m, con una longitud
promedio por conexion de 8.00m, mientras que, el volumen del tanque del
biodigestor debe ser de 600 litros pues de tiene un caudal de aguas
residuales de 64 It/dia/hab

Se identific6 que la construccién del Proyecto no afectar4 al ambiente
externo debido a las operaciones involucradas, en los ambiente fisico,
biolégico y socioecondmico, pues la flora y fauna no se veran afectados, se
producird una mejora en la calidad de vida de los usuarios, y se generaran
nuevos empleos. Por lo tanto, la construccion, equipamiento y operacion del
sistema de agua potable y saneamiento rural, no alterara el comportamiento
de los componentes ambientales del ecosistema natural y artificial, al no

generar contaminantes ni residuos toxicos y peligrosos de contaminacion.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.Se le recomienda a la Municipalidad Distrital de Salpo la ejecucién de esta
propuesta del sistema de agua potable y saneamiento rural pues brindara
una mejor calidad de vida a los habitantes del caserio San Luis.

6.2.La ejecucion de obra debe desarrollarse entre los meses de abril a

noviembre, época en la cual la presencia de lluvias es menor.

6.3.En el lugar donde se ubican las obras de captacion debe realizarse limpieza
constante, incluyendo el interior de las captaciones y tuberias que conectan
entre ellas, deben contar con cercos perimetrales para evitar el ingreso de

agentes contaminantes del agua.

6.4.La ubicacién y tendido de redes debe realizarse lo mas recto posible para
evitar pérdidas de carga en los tramos de la red, ademas debe considerarse

la geografia del terreno para evitar el mayor movimiento de tierra.

6.5.Se recomienda realizar capacitaciones en la operacion y mantenimiento de
los componentes del sistema de agua potable al personal de operacién con

el fin de garantizar su duracion y vida util del proyecto.

6.6.Se recomienda a la universidad incentivar la investigacion cientifica en la
Facultad de Ingenieria Civil con la finalidad de brindar mayores aportes

teéricos a la comunidad.
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