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RESUMEN

En este estudio, se investigd la problematica de la localidad de KUSU, el cual
presenta un sistema de agua potable y alcantarillado que presenta deficiencias
debido al deterioro del tiempo. En la actualidad, la localidad cuenta con un sistema
de agua que esta inoperativo desde hace dos afios por el mal estado de su
infraestructura y por rendimiento intermitente de la fuente, por lo que la poblacion
de la comunidad se abastece de las aguas de la quebrada de Kusu y del rio Kusu,

para lo que tienen que hacer uso del acarreo.

Se realiz6 los estudios de campo pertinentes, como la verificacion en campo de la
cantidad de lotes y el sentido hacia donde desaguarian, se calculd la poblacion

proyectada bajo todos los parametros.

Por ello se realizé primero un levantamiento topogréafico de todos los sectores
identificando cada vivienda para la colocaciéon de su UBS, de igual manera se
hizo el estudio de suelo en todos los sectores para verificar el tipo de suelo y la

filtracion.

Asi mismo se realiz6 un estudio de mecénica de suelos conociendo asi las
caracteristicas de la textura de suelo y se desarrollé un estudio de la calidad del
agua conociendo sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas.
Finalmente, se verifico que todos los célculos cumplan con las normas y asi lograr

un buen disefio 6ptimo para las personas.

Palabras claves: Fuentes de agua, Caudal, redes de agua, UBS, Poblacion



ABSTRACT

In this study, the problem of the town of KUSU was investigated, which has a
drinking water and sewage system that has deficiencies due to deterioration over
time. Currently, the town has a water system that has been inoperative for two
years due to the poor state of its infrastructure and the intermittent performance of
the source, so the population of the community is supplied with water from the

stream. of Kusu and the Kusu River, for which they have to use haulage.

The pertinent field studies were carried out, such as field verification of the number
of lots and the direction in which they would drain, the projected population was

calculated under all parameters.

For this reason, a topographic survey of all sectors was first carried out identifying
each home for the placement of its UBS, in the same way did the soil study in all

sectors to verify the type of soil and the filtration.

Likewise, a study of soil mechanics was carried out, thus knowing the characteristics
of the soil texture and a study of the quality of the soil was developed water knowing
its physical, chemical and microbiological characteristics.

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

a good optimal design for people.

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

1.1. Problema de la Investigacion
1.1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
La satisfaccion de la poblacién en cuanto a las necesidades basicas del servicio
publico como el abastecimiento de agua potable, como también el sistema de
evacuacion y alcantarillado es vital para la salud publica, ya sea para emplear en el
uso domeéstico, beber sin ningun riesgo, para generar alimentos y fines recreativos.
La optimizacién de un abastecimiento y saneamiento, asi como el correcto manejo
de los recursos hidricos disponibles buscan el crecimiento y desarrollo a nivel
econdémico de los diversos paises con la finalidad de acortar la brecha existente a

nivel de pobreza, garantizando una mejor calidad de vida o condiciones basicas.

Hoy en dia, el inadecuado sistema de abastecimiento de agua potable y su
consecuente el saneamiento que en algunos casos esta ausente en las zonas
rurales, debido a la deficiente gestion de proyectos hidricos de esta indole, muchas
personas en el mundo y en el pais presenten graves problemas de salud como
enfermedades diarreicas y dermatologicas, afectando a las personas y generalmente

a los nifnos.

Asimismo, (INEI, 2018) en un contexto peruano presenta una realidad que aun se
evidencia y es alarmante, de acuerdo con la poblacién censada al 2007 se evidencié
gue los hogares que cuentan con servicios de agua potable dentro del domicilio solo
fue el 54%, mientras que el 29.3% tiene un abastecimiento con cisternas y el 16%
tienen un consumo efectuado de los rios, manantiales o las mismas acequias cerca
al lugar. Es registrado que a nivel general el 48% de la poblacién estan o cuentan
con acceso a los servicios de higiene en casa, mientras que las letrinas sanitarias
estan en el 21.8% de la poblacion, finalmente se registra que mas del 17.4% de la
poblacidon no cuenta con algun tipo de servicios higiénicos, se adjuntan los problemas
de la desnutricion en mas del 25% de la poblacién infantil (desnutricion cronica),se
atribuye a la mala practica de higiene poblacional, en infraestructura en saneamiento

bésico.



En la actualidad en el area del proyecto cuenta con un sistema de agua gque esta
inoperativo desde hace dos afios por el mal estado de su infraestructura y por
rendimiento intermitente de la fuente, por lo que la poblacion de la comunidad se
abastece de las aguas de la quebrada de Kusu y del rio Kusu, para lo que tienen que

hacer uso del acarreo.

La Comunidad de Kusu, no cuenta con saneamiento adecuado, sin embargo, el
100% de los pobladores utilizan letrinas para la disposicion de excretas. Estas
letrinas fueron construidas por los pobladores, sin asesoramiento técnico y con sus
recursos limitados, no brindan un correcto servicio, por lo que se requiere plantear la

instalacion de un nuevo sistema adecuado a su realidad y condiciones fisicas.

Teniendo en cuenta la situacion actual del sistema de agua el proyecto plantea la
construccion de un nuevo sistema de agua abastecido desde la fuente de agua
ubicada en la Quebrada Pagki Entsa, la ubicacién de esta quebrada cotas arriba de
la Comunidad nos permite abastecer al sistema por gravedad evitando costos

adicionales por bombeo.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.

¢ Cudl es el procedimiento del disefio de la instalacion de los servicios de agua
potable, disposicion sanitaria de excretas y de aguas grises en la comunidad nativa

de Kusu, Distrito de Imaza - Provincia de Bagua - Departamento de Amazonas?

OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de la instalacion de los servicios de agua potable, disposicion
sanitaria de excretas y de aguas grises en la comunidad nativa de Kusu, Distrito de

Imaza - Provincia de Bagua - Departamento de Amazonas

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Elaborar un estudio de mecanica de suelos con la finalidad conocer las

caracteristicas fisicas y geoldgicas



v' Efectuar un Levantamiento Topografico cuyo objetivo es identificar las
caracteristicas naturales y artificiales de la propiedad

v' Efectuar un disefio bajo normativa tanto para sistema de agua potable y
alcantarillado

v Elaborar una descripcion técnica de cada sistema de saneamiento basico

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Justificacion Académica: La realizacion del presente proyecto servird como guia base
puesto que usaremos todos los conocimientos aprendidos a lo largo de la carrera
universitaria. Siendo de interés no solo a futuros ingenieros que se inclinen por el
disefio de redes de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, si no que nos

servira en la adquisicion de nuevos conocimientos para nuestra carrera profesional.

Justificacion Social: Se justifica socialmente porque sera la base de la futura ejecucién
del proyecto en nuestra zona de estudio, puesto que el planeamiento de las redes de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, son elementos que
cambiaran la manera de adquirir estos servicios, mejorando de manera colectiva a los

pobladores.

Justificacibn Econdmica: Minimizara el costo del proyecto cuando este por fin se
ejecute, puesto que todos los resultados y disefios obtenidos seran brindados a la
municipalidad del sector, este proceso mejorara la manera de adquirir estos servicios

a los pobladores, minimizando los costos de adquisicién de agua potable.

Justificacién Técnica: Una vez realizado el proyecto de investigacion, los resultados
finales de disefio serviran como cimientos en la elaboracion del perfil técnico de la
obra de saneamiento siguiendo las normativas del actualizado Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE).



2.1.

Il MARCO DE REFERENCIA

ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Medina (2019), en su tesis para conseguir el grado de doctorado denominada
“Disefio hidraulico de la primera fase de la red de alcantarillado del casco urbano
del municipio de chipaque” (Colombia). El objetivo principal del estudio es disefiar
los tramos que se encuentran en contrapendiente y realizar la optimizacién, o el
cambio de ser necesario, de los colectores que no cuentan con la capacidad
hidraulica necesaria. El autor tuvo en 14 cuenta que, dentro de la zona de estudio,
por la red de alcantarillado cruzan aguas de precipitaciones atmosféricas como la
lluvia, aguas negras que son residuales de la poblacion y de escorrentia
superficial, lo cual hace que la red sea una red de alcantarillado mixta o
combinada. En la investigacién el autor nos hace conocer que se percaton que la
red de alcantarillado desemboca en la quebrada Quente sin haber pasado por
ningun proceso por el cual sea tratada, lo que ha generado que el ambiente de la
quebrada se vea en un proceso de contaminacion que va incrementando, esta
problematica puede llegar a repercutir en la salud de todas las personas que
utilicen el agua de la quebrada. Como recomendacién, el autor propone una
division en la red de alcantarillado, de forma que queden dos redes una que sea
para el recorrido de las aguas negras o residuales y otro para el recorrido de aguas

pluviales y de escorrentia.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Avila y Villegas (2020) en su investigacion titulada: “~“Disefio del Sistema de agua
Potable e Instalacion de UBS en el Caserio de Casumaca, Sanchez Carrién — La
Libertad”". Donde tiene como propdsito mejorar el sistema de agua potable y
aplicar las unidades basicas de saneamiento por lo cual tendra una fuente de
abastecimiento, redes de distribucién de agua y un reservorio apoyado, estos
factores permitiran realizar la finalidad de hacer llegar el agua a cada vivienda
proyectada en el disefio, ya que se planea usar el sistema de gravead sin tirante
y para los UBS un arrastre hidraulico para poder asi tener la forma correcta de

eliminar las excretas de los caserio y la parte del impacto Ambiental que tiene esta



investigacién Se concluyo resultados analizados de la topografia, mecanica de
suelos, disefio del sistema de agua potable para una poblacién, disefio de UBS y
el estudio de impacto ambiental son positivas y es viable la ejecucion de esta
investigacion. Este antecedente contribuye al andlisis de cada uno de los
elemento que conforman un disefio de agua potable y saneamiento como la
topografia, el poder reconocer que tipo de terreno es y sus pendientes, la
mecanica de suelo nos permite clasificarlo y tenerlo en cuenta en los céalculos que
podamos hacer , la proyeccion de la poblacion nos permite saber la demanda de
agua que necesitaremos y ver que dimensiones tendrian nuestro reservorio y el

impacto ambiental debemos ver si es positivo 0 negativo.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Flores (2020) En su investigacion denominada “Disefio del sistema de agua
potable y alcantarillado para mejorar la calidad de vida, habilitacion urbana la
ladrillera, la Victoria — Chiclayo” nos indica en su objetivo principal que el disefio y
evaluacion de estos servicios tanto de saneamiento y agua potable, esto porque
la poblacion est4d pasando por condiciones desfavorables en relacién a los
servicios basicos de agua y desagtie provocando enfermedades gastrointestinales
como diarreicas en la salud. Sin embargo, concluye que el disefio del caudal
promedio es de 1.826 I/seg, dicho caudal que va al alcantarillado es de 2.629 I/seg,
el caudal maximo horario es de 3.286 Its/seg y el caudal maximo diario es de 2.373
I/'seg, donde finalmente nos recomienda que el sistema del agua potable es
necesario para la poblacién mediante una planificacion de disefio de acuerdo a la
normatividad vigente. El planteamiento del sistema de agua potable debe
optimizar la calidad de vida de los pobladores disminuyendo enfermedades y

mejorando su aspecto econémico para asi satisfacer sus necesidades.



2.2.

MARCO TEORICO

2.2.1. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Disefio de agua potable: El disefio de estos sistemas esenciales como es del
agua potable esta constituido a suministrar agua de buena calidad que no
afecten a la salud de la poblacion, sin embargo, este suministro de agua en
algunos casos es conducido por gravedad y en otros casos por un sistema de
bombeo. Por otro lado, este sistema estd constituido por una seria de
materiales y/o componentes que tienen la funcién de distribuir el agua desde
una captacion de agua hasta una toma domiciliaria. Estos componentes
basicos para estos proyectos son: Lineas de conduccion, cAmaras rompen
presién, valvulas de aire y agua, etc. Teniendo en cuenta si es zona rural 0
urbana, tendran acceso a una buena calidad de agua potable y de cantidad,

satisfaciendo asi sus necesidades.

CAPTACION
A través de la presente se afirma este método que corresponde afirmar la
conservacion del caudal maximo diario que se va a captar. La captacion se
adquiere ambas representaciones, teniendo en cuenta aguas superficiales y
subterraneas.

Aquas superficiales: en este contexto se puede decir que se atraen aguas lo

cual es muy significativo, por lo que no es de afectar su efusion reglamentaria,
asi mismo en sitios en que no originemos perjuicios de degradacion ni
turbiedad, y debo decir que esta captacion funciona de modo estandar sin
soportar permutas ni deterioros al instante de sufrir una diferenciacién de la
cota del elemento vital. Obtenemos a fin de que muestra elementos
superficiales: arroyos, huecos, canales.

Aguas subterrdneas: es preciso sefialar que, para esto se debe analizar el agua

haciendo un estudio, con el propdsito de saber si es elemento natural y que sea
apta para que las personas del lugar puedan consumirlas.

Pozos profundos: en cuanto para poder disponer de estos pozos, debo informar
que, realizando una memoria hidrogeoldgica, en que realizaremos establecer

entre pozos, ya sabiendo que no deberian existir estrechamente lindante,



convendran estar en prueba de 3 tiempos siguientes comprobando el caudal
maximo que logramos conseguir.

Pozos excavados: por lo tanto, debo decir que, en los pozos excavador,

compensan poseer marcas de higiene para frenar el contagio del elemento vital,

tendra que ser de 0.50 centimetros, crecidamente profundo al ras de crecida.

Galerias filtrantes: decimos a que esto viene de una precipitacion maxima en
los conductos serd de 0.60 m/s, lo cual se dije que deben estar bien
resguardadas para no contagiar estas aguas.

Manantiales: debo decir que se edificara con una estructura lo cual debera ser

formada para valer el maximo beneficio.

CONDUCCION

Debo decir con respecto a lo que menciona en esta linea de conduccion,
convienen trasladar el elemento vital a partir de la captacion inclusive a una
cisterna incluso a un proceso de Desinfeccion, poseemos dos ejemplos de
direccién, por bombeo y gravedad.

Conduccién por gravedad: con este ejemplar es necesario que la conduccion

se obtiene por conductos con una rapidez a 0.6 m/s; o por conducciones, en
que la velocidad maxima esta entre 3 m/s a 5 m/s, para el calculo hidraulico se
debe trazar la técnica de Manning.

Conduccién por bombeo: Hacia el ejemplar de direccién se aplicara el método

de Hazen y Williams.

TIPOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El tipo de abastecimiento de agua potable se vera directamente ligado al tipo
de topografia que tenga el proyecto, entre estos tipos tenemos dos que
mencionaremos a continuacion.

Sistemas de circuito cerrado: Este sistema parte de tuberias principales, se

deriva en tuberias secundarias o llamadas también de relleno y de las que se
derivan a las tomas domiciliarias que abastecen de agua potable a cada lote.
Este tipo de red tiene la forma de una malla cuadriculada, se recomienda usar

este tipo de sistema en poblaciones donde los lotes estan uno al lado del otro



2.2.2.

Sistemas de circuito abierto: Este sistema parte desde una tuberia principal que

va situada en la zona donde existe mayor consumo, el cual va reduciendo su
diametro hacia otras redes secundarias conforme se va alejando (se ramifica)
de la fuente de origen. Este tipo de red es la que tiene forma del esqueleto de
un pescado y se recomienda para poblaciones pequefias, en donde los puntos

de agua a habilitar se encuentras dispersas

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Es un sistema de estructuras y tuberias usados para el transporte de aguas
residuales, servidas, o pluviales desde el lugar que se generan hasta el sitio en
gue se vierten o se tratan. El sistema de alcantarillado se considera un servicio
bésico, sin embargo, la cobertura de estos sistemas en los paises en desarrollo
es inferior en relacion con la cobertura de las redes de agua potable, generando

importantes problemas de Salud.

TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Las alcantarillas combinadas son aquellas que ademas de transportar aguas
residuales, también transportan aguas lluvias, los sistemas de alcantarilla
modernos son generalmente separados. Las excepciones a esta regla general
se encuentran en algunas ciudades grandes y antiguas donde las alcantarillas
combinadas fueron construidas en el pasado y donde nuevas adiciones
siguieron a las existentes en la practica. En muchos casos, estas comunidades
se poblaron densamente y tuvieron construcciones de alcantarillas pluviales
antes de que la necesidad de alcantarillas sanitarias fuera en general aceptada.
Los sistemas de alcantarillado modernos son clasificados como sanitarios
cuando conducen solo aguas residuales, pluviales cuando transportan
Unicamente aguas producto del escurrimiento superficial del agua lluvia y
combinados cuando conduce simultaneamente las aguas domeésticas,
industriales y lluvias. Desde la 6ptica hidraulica los sistemas alcantarillados son
clasificados de la siguiente forma:

Alcantarillados por gravedad: Se caracterizan por ser del tipo de flujo a

gravedad, donde obedece la forma de la topografia del sitio factor que se busca
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aprovechar para conformar la red en el lugar que se ubique el proyecto; es
utilizado para la recoleccion de aguas residuales de origen domestico,
comercial, industrial e institucional.

Alcantarillados a presion: Empleado en la recoleccion de aguas residuales en

zonas residenciales donde la construccion de la red por gravedad es
problematica, por lo tanto, se hace uso de estaciones de bombeo. Ademas, se
pueden incluir aguas residuales de origen comercial y solo una pequefa
fraccion de origen industrial. Este tipo de redes son por lo general pequefias. El
tipo de alcantarillado a escoger depende de las caracteristicas de tamafio,
topografia y condiciones econdmicas del proyecto. En la actualidad ya no es
utilizado el alcantarillado sanitario combinado debido que desde la perspectiva
de solucion global de saneamiento que incluye la planta de tratamiento de
aguas residuales, el caudal combinado es muy variable en cantidad y calidad,
lo cual genera perjuicios en los procesos de tratamiento. Por tanto, es
conveniente que la solucién al problema de la conduccion de aguas residuales

y aguas lluvias sea a través de un alcantarillado sanitario separado.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Se denomina Alcantarillado Sanitario, al sistema que estd integrado por
tuberias y estructuras complementarias necesarias para recibir y evacuar las
aguas residuales de la poblacion. El destino final de las aguas residuales podra
ser, previo tratamiento, desde un cuerpo receptor hasta el rehlso, dependiendo
del tratamiento que se realice y de las condiciones particulares de la zona de
estudio. Los desechos liquidos de un nucleo urbano, después de haber pasado
por las diversas actividades de una poblacién, se componen esencialmente de
agua, mas solidos organicos disueltos y en suspension. El agua residual es el
residuo liquido transportado por una alcantarilla, que puede incluir descargas
domésticas e industriales. La alcantarilla es una tuberia o conducto cerrado,
gue fluye a medio llenar, transportando aguas residuales. El alcantarillado
sanitario para un area urbana requiere un disefio cuidadoso. Las tuberias
deben ser adecuadas en tamafio y pendiente, de modo que contengan el flujo
maximo sin ser sobrecargadas y mantengan velocidades que impidan la
deposicion de sdlidos. Antes de que se pueda comenzar el disefio, se debe

estimar el caudal y las variaciones de éste. Ademas, se debe localizar cualquier
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estructura subterrdnea, incluyendo otros servicios, que pueda interferir con la
construccion. La red se inicia con la descarga domiciliaria a partir del paramento
exterior de las edificaciones. El diametro de la conexion domiciliaria en la

mayoria de los casos es de 4”.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Agua Potable: Se define agua potable al agua que podemos consumir o beber sin

que exista peligro para nuestra salud. El agua potable no debe contener
sustancias 0 microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar
nuestra salud.

Calidad del Agua: Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacterioldgicas del agua que

la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud,
incluyendo apariencia, gusto y olor, seguin Reglamento Nacional de Edificaciones.
(Ministerio de Vivienda C. y., 2006)

Dotacion de Agua: Se entiende por dotacién la cantidad de agua que se asigna

para cada habitante y que incluye el consumo de todos los servicios que realiza
en un dia medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa en litros /
habitantes / dia.

Conexién Domiciliaria: Se llama conexion domiciliaria al conjunto de tuberias y

accesorios colocados entre la acometida a la red de distribucién y el limite exterior
de la edificacion, donde normalmente es instalado un contador o medidor de agua.

Sistema _de Alcantarillado: Es el conjunto de tuberias, camaras de inspeccion,

planta de tratamiento y todas las instalaciones que sean necesarias para asegurar
la conveniente evacuacion de las aguas servidas.

Aguas Residuales Domesticas: Son aquellos desechos liquidos que se originan

después de realizar las operaciones de limpieza, lavado y necesidades sanitarias
de las viviendas, establecimientos comerciales, instituciones y edificios publicos.

Aguas Residuales Industriales: Se les denomina asi a los desechos liquidos

provenientes de las industrias, variando su composicion de acuerdo a las

operaciones que realicen.
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2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS

El Disefio del sistema de agua potable, disposicidn sanitaria de excretas y de aguas
grises en la localidad Kusu - Bagua - Amazonas, permitird mejorar la calidad de
vida a los pobladores teniendo un eficiente abastecimiento tanto para agua potable

como alcantarillado.

2.4.2. VARIABLES

Para demostrar y comprobar la hipétesis planteada anteriormente formulada la
operacionalizamos determinando las variable e indicadores segun detalle:
= Variable Independiente:
Criterios técnicos de disefio
- Densidad Poblacional; N° de Habitantes.
- Levantamiento Topograficos; Cotas y Areas
= Variable Dependiente:
Disefio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.
Indicadores:
- Dotacién (T/Hab/Dia)
- Caudales (m3/s)
- Presiones (mca)

- Diametros (pulgadas)
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2.5.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TABLA 1:

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

UNIDAD DE INSTRUMENTOS
VARIABLE DIMENSION | INDICADOR MEDIDA DE MEDIDA
Densidad :agi?antes N"Hab.NViv | INEIl 1993-2007
FPoblacional por Vivienda Motas de Campo
Variable Area de > X
Independiente . Estudio m Estacion Total
Levantamiento
Topografico | Altimetria y mi
Planimetria i Estacion Total
del Terreno
E;’E:'é" de | | /Hab./Dia | R.N.E.
Disefo del (D:::nla?ﬁ?; de I/s Metodo Aritmetico
Sistema de
Agua Potable :
9 ?Lirgﬁgo de mim Software - WaterCAD
o Vari?jple . g':ﬁ:ggde m/ca Software - WaterCAD
ependiente
gﬁ:‘;’fg de /s Método Aritmético
Diserfio del ]
Sistema de | Diametro de mm Software - SewerCAD
Alcantarillado | Tuberia '
Sanitario _
Profundidad mil. Software - SewerCAD

de Buzones

Fuente: Elaboracion propia
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1. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. TIPOY NIVEL DEL ESTUDIO
DE ACUERDO A LA ORIENTACION O FINALIDAD

Mejia (2005 p. 25), indica que existen diferentes criterios para identificar el tipo de

instigacion; para nuestro proyecto se tomo en cuenta los siguientes criterios:

e Segun su enfoque es de tipo Cuantitativo, porque permite al investigador
medir las variables expresando los resultados de medicién en valores

numericos.

DE ACUERDO A LA TECNICA DE CONTRACTACION

e Segun su nivel es Descriptivo, porque permite ver como se encuentra la
realidad del proyecto, ademas permitira recolectar la informacién necesaria.

e Segun su finalidad es Aplicada, porque resolvera el problema principal que
aqueja a dicha zona en la actualidad con los servicios basicos y de salubridad.

e Segun su temporalidad es Transversal, porque permite al investigador hacer
cortes de manera temporal en el tiempo para estudiar los efectos de las

variables en estudio.

3.2. POBLACIONY MUESTRA
POBLACION

Forma parte de la poblacion del estudio: los sistemas basicos del Distrito de Imaza -

Provincia de Bagua - Departamento de Amazonas

MUESTRA

Forma parte de la muestra de estudio: los sistemas basicos de la comunidad de Kusu
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3.3.

3.4.

DISENO DEL ESTUDIO

La investigacion de disefio es No Experimental porque permite realizar los estudios sin
gue haya una manipulacion en las variables y en la que observamos los fendmenos en

su medio natural los mismos que luego seran analizados.

Teniendo en cuenta que la investigacion es de tipo no experimental y descriptivo,

usaremos el siguiente esquema:

M-0O

Donde:

- M: Ambito en donde se desarrollara el proyecto teniendo en cuenta a la cantidad
de poblacion beneficiaria.
- O: Datos obtenidos para la realizacion del estudio.

TECNICA E INSTRUMENTOS DEL ESTUDIO
TECNICAS

Como técnica de recoleccion de datos para el desarrollo de nuestro proyecto,
usamos la observacion de una manera técnica de tal forma que nos permita obtener
la informacion pertinente para realizar nuestro trabajo. Se llevé a cabo encuestas a
los habitantes para la obtencion del total de viviendas, total de familias y el numero
de habitantes por viviendas ademas de saber las necesidades de la poblacion.
También se revisaron las bases de datos como los censos realizados por el INEI
de tal manera que nos brinde informacién acerca del crecimiento poblacional y que
nos permita estimar la poblacion futura para el disefio de nuestro proyecto la que

se considerara de 20 afios.

Instrumentos

Para la elaboracién de nuestro trabajo de disefio de agua potable y alcantarillado
se hizo uso de un equipo topogréafico como es la estacion total la cual contara con
la certificacion adecuada para desarrollar su trabajo y también la que nos facilitd
con los puntos topogréficos, planos en planta, localizacidén y curvas de nivel para la

elaboracion de nuestro disefio de agua potable y alcantarillado. En la zona de
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estudio, se realizaron calicatas en las que se hara uso de palas, picos y barretas;
las muestras fueron recolectadas y posteriormente analizadas permitiran el estudio

de la mecanica de suelos y el estudio geotécnico del sector.

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DEL ESTUDIO

Se obtendra la recopilacion de los estudios béasicos obtenidos en el campo con la
instrumentacién adecuada, la recopilacion de datos, el andlisis de muestras y la

observacion de campo.

FIGURA 1:

Procedimiento del estudio

EXPLORACION DE
CAMPO Y
TOPOGRAFIA

ENSAYOS DE
LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS

TRABAJOS DE GAVINETE
L (disefios, metrados, costos
unitarios, cronograma de obra y
estudio de impacto ambiental)

REVISION
POR PARTE
DEL JURADO

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1. DATOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

V. PRESENTACION DE RESULTADOS

El area del proyecto involucra a la Comunidad Nativa de Kusu, que se encuentra al

Norte de Chiriaco, Capital del Distrito de Imaza, se llega a través de una carretera

carrozable desde esta Ultima por espacio de 15 minutos en auto se llega al puerto de

Imacita, luego se viaja a través del rio Marafién por unos 1h-30 min y finalmente se

llega a bote a través del rio kusu durante unos 15-20 min hasta llegar a la comunidad.

El area de influencia de la Comunidad Nativa de Kusu tiene una extension de 1044.15

Ha aproximadamente y se encuentra a una altitud promedio de 259.13 msnm, cuyo BM

2 ubicado en el centro de la comunidad nativa.

Departamento
Provincia
Distrito

Amazonas

Bagua

Imaza

Comunidad Nativa: Kusu

Asi mismo, el area del proyecto cuenta con el cédigo de Ubigeo N° 0102050011 y se

encuentra enmarcada en las siguientes coordenadas:

TABLA 2:
Ubicacién Geografica
. COORDENADAS ALTITUD UBICACIO
DESCRIPCION ESTE NORTE msnm N UBIGEO
Comunidad 797667.029 BM2 -
Nativa Kusu 9470658.8 259.13 Centro 0102050011

Limites Geograficos

Fuente: Elaboracion Propia

El area del Proyecto se encuentra limitada de la siguiente manera:

Por el Norte: Limita con la Comunidad Nativa de Listra y rio Kusu

Por el Sur: Limita con el Centro Poblado de Chipe
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. Por el Este: Limita con el rio Mararion

. Por el Oeste: Limita con el rio Kusu

Area de Estudio
El 4rea de estudio es aquella que involucra las ubicaciones de la infraestructura
proyectada, siendo en este caso el area que abarca desde la captacidon existente en
la quebrada denominada Pukin y del rio Kusu y la fuente propuesta ubicada en la
quebrada Pagki Entsa, abarcando la faja de la linea de conduccién proyectada y area
beneficiaria donde se proyectaran las redes de agua y ubicacion de UBSs.

Area de Influencia
El area de influencia es la referida basicamente al area donde se encuentra asentada
la poblacién beneficiaria de la Comunidad Nativa de Kusu, cuya extension es de
29.42 Ha aproximadamente y se encuentra en el distrito de Imaza, provincia de

Bagua, region de Amazonas.

Vias y tiempo de llegada a la comunidad
De la ciudad de Lima capital del Pera existen 2 vias de acceso, una aérea-terrestre
y terrestre.

Via aérea — Terrestre

Lima-Chiclayo en avion por un espacio de 1:10 hrs., Chiclayo - Bagua en Bus por un
espacio de 6 horas, Bagua-Chiriaco a través de la carretera (asfaltada en su mayoria)
por medio de colectivos particulares con un tiempo de duracion de 2:00 hrs y de
Chiriaco —Puerto Imazita a través de carretera de trocha carrozable con un tiempo
de duracion de 15 min

Via Terrestre

Por esta via existen 2 posibilidades de rutas para llegar Chiriaco capital del Distrito
de Imaza desde la ciudad de Lima, 1) Lima-Bagua Grande, Bagua Grande-Bagua
Chica, Bagua chica-Chiriaco, y 2) Lima-Chiclayo, Chiclayo-Bagua Chica, Bagua
Chica-Chiriaco.
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TABLA 3:

Vias de acceso y medios de transporte

Ruta Via Tramo Tiempo Medios de Transporte
Al Lima - Chiclayo 1 horay 10 Lan Peru
érea .
minutos
, Chiclayo - Bagua 6 horas Movil Tours, Civa, etc
Aérea-Terrestre — .
Terrestre Bagya - Chiriaco 2 horgs Colect!vos

Chiriaco - Puerto de 15 min Colectivos
Imazita
Lima-Chiclayo 10 horas Flores, Civa, Mévil Tours, etc.
Chiclayo - Bagua 6 horas Movil Tours, Civa, etc

Terrestre 1 | Bagua - Chiriaco 2 horas Colectivos
Chiriaco - Puerto de 15 min Colectivos

Terrestre lmaZ'ta —

Lima-Bagua Grande 18 horas Mévil Tours, CIVA SAC
Bagua Grande — Bagua | 0.50 horas Taxi colectivos

Terrestre 2 Chica . o .
Bagua Chica - Chiriaco | 2 horas Colectivos
Chiriaco - Puerto de 15 min Colectivos
Imazita

Fuente: Elaboracion Propia

A la Comunidad Nativa de Kusu se llega por la via fluvial, de Puerto de Imacita a
Comunidad Nativa Chipe navegando por el rio Marafion durante 1.5 horas (con una
peque-peque) y de la Comunidad Nativa Chipe a la Comunidad Nativa de Kusu
navegando en bote por el rio Kusu por un tiempo de 1.0 hr.

El siguiente cuadro especifica el acceso a esta Comunidad Nativa partiendo de Puerto

Imacita:
TABLA 4:
Acceso a la Comunidad Nativa de Kusu
MEDIOS DE TRANSPORTE
Comunidad PORRIO FRECUENCIA
Nativa Canoa motorizada Deslizador y/o de movilidad
(Peque- peque) Chalupa
KUSU 1.5 horas 1.0 hr Diario

Fuente: Elaboracion Propia
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Actividades comerciales

Otra de las actividades comerciales que se viene desarrollando en el distrito de Imaza
es la madereria. En esta actividad ocurre algo semejante como en la pesqueria, pues,
muy poca gente vende maderas de arboles que ellos sembraron. En la mayoria de los
casos, la gente vende éarboles que no sembraron ellos directamente, sino otras
personas en generaciones muy remotas y, otras veces, sacan maderas de arboles que
crecieron “naturalmente”.

En el distrito de Imaza existe en gran medida el comercio simple; es decir la venta de
productos que compraron en ciudades cercanas; asi mismo, se tienen 2 hoteles y
muchos comercios de venta de comidas a lo largo de la calle principal.

Transporte

El trasporte es otra de las actividades econdémicas en el distrito de Imaza. Los
principales medios de trasporte terrestre en dicho distrito son: combis, autos y moto
taxis; por otro lado, los volvos y las toyotas (o camiones medianos) son usados para
transportar cargas pesadas, los mismos medios que sacan a los productos agricolas
hacia el mercado exterior y los mismos tipos de medios que ingresan los distintos
bienes para el comercio simple.

Para el acceso a la comunidad de Kusu el medio de transporte publico es del tipo fluvial,
desde el Puerto Imacita por medio de peque peques en forma directa o en 2 tramos en
chalupas desde dicho puerto hasta Boca de Kusu y desde alli por medio de las canoas
hasta la comunidad nativa.

Restaurantes vy hoteles

Como actividades econ6micas en el distrito de Imaza, también tenemos a los
restaurantes y los hoteles como actividades con fines comerciales que estan presentes
en la zona “urbana” del distrito de Imaza. Estos lugares son: Imacita, Chiriaco y
Mesones muro.

En la comunidad nativa de Kusu por ser una localidad lejana no existen este tipo de
comercios.

Telecomunicaciones e Internet

En el distrito de Imaza se cuenta con el comercio de las telecomunicaciones, el Internet;
asi como la presencia del Banco de la Nacion en la capital del distrito, Chiriaco.
En la comunidad nativa de Kusu no se cuenta con el servicio de internet, solo de

telefonia movil.
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4.2. OBJETIVO N°01: ELABORAR UN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
LA FINALIDAD CONOCER LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y GEOLOGICAS

4.2.1. AREA DEL ESTUDIO
El proyecto en su totalidad se encuentra ubicado en el Distrito de Imaza, Provincia de

Bagua y Departamento de Amazonas.

Toda la linea de conduccion de agua potable se proyectara sobre terrenos residuales
mezclado con suelos coluviales, las evaluaciones geotécnicas del subsuelo se han
realizado con excavacion de calicatas a cielo abierto y en los lugares donde existen
cortes naturales también se han evaluado para compatibilizar la estratigrafia de la

Zona

La proyeccién de la linea de conduccién de agua potable se desarrollard sobre un
terreno que tiene una pendiente inclinada desde la quebrada Pagki Entsa, hasta la
zona de la planta de tratamiento y el reservorio.

Las excavaciones de las calicatas en la zona de la captacion, linea de conduccién y
zona considerada para el reservorio se han realizado a cielo abierto cuyas

descripciones estratigraficas se presentan en los registros de excavaciones

La proyeccion de la linea de conduccién de agua potable desde la captacion hasta el
ingreso al reservorio proyectado se desarrollara sobre un terreno que tiene una
diferencia de nivel apreciable, ya que la captacién se encuentra en la cota 472.00

msnm Yy la cota de terreno del reservorio en la cota 352.20 msnm

Las caracteristicas estratigraficas generalizadas se describen en los registros de

excavaciones de cada uno de las calicatas

La Comunidad Nativa de Kusu se encuentra ubicado en la vertiente occidental de la

cordillera oriental a una altura media de 259.13 msnm.

El clima es célido, humedo y soleado. Las precipitaciones pluviales ocurren entre los
meses de Diciembre a Mayo variando desde 293.05 mm hasta 342.96 mm en épocas
de mayor precipitacion pluvial. Su temperatura media anual es de 26.6 °C y en épocas
de alta temperatura llega en promedio a 31.6° C.
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GEOMORFOLOGIA

Geomorfologicamente, la zona donde se encuentra ubicado el proyecto,
corresponde a la parte baja de la faja sub andina de la cordillera oriental y
especificamente el sector del proyecto esta conformado por sub unidades de
planicies y elevaciones de colinas de altitud media que se han formado por los
esfuerzos geoestaticos y geodinamicos generando anticlinales y sinclinales, por
otra parte las depresiones que se han generado como consecuencia del trabajo

fluvio aluvional de los flujos de agua temporales y permanentes.
GEOLOGIA

El area donde se encuentra emplazado el presente proyecto, esta conformado por
rocas sedimentarias de las formaciones Ipururo y Chambira constituido por limo
arcillitas rojizas en capas gruesas y algunos niveles limoliticos claros. Tienen una
notoria estratificacion. Las rocas de estas formaciones tienen amplia
representacion en el area de estudio como se puede apreciar en el plano

geoldgico generalizado.
GEODINAMICA

Desde el punto de vista de la geodindmica externa, el area de estudio se
encuentra en una zona de influencia de la cordillera oriental con predominancia
de rocas sedimentarias que originan suelos cohesivos. Las rocas sedimentarias
como las formaciones Chambira e Ipururo se encuentran encima de las rocas del
complejo del Marafién, razon por la cual son relativamente estables desde el punto
de vista de la geodinamica externa en cuanto a la geodindmica interna, es estable
por encontrarse en una zona donde los movimientos sismicos son relativamente

leves por encontrarse cerca del llano amazdnico
SISMICIDAD

De acuerdo a la evaluacion del instituto geofisico del Perq, la presencia de sismos
en el Peru ha sido una constante debido a la interaccién de la Placa de Nazca y
la Placa Continental, la primera se introduce debajo de la segunda con un angulo
de 15. 0° originando grandes sismos en este lado de nuestro pais. De acuerdo a

este fendmeno y dada las investigaciones se ha establecido que la maxima
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intensidad de los sismos ocurridos en la zona de Kusu se encuentran entre VIy
VIl grados de intensidad en la escala de Mercalli modificado. De acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones, norma Técnica de Edificaciones E.030, el
territorio Peruano se ha zonificado en tres zonas de acuerdo al grado de

sismicidad que ocurre en cada zona.

El area en estudio se encuentra dentro de las zonas 2 cuyo factor de sismicidad
esZ=0.3.

El disefio sismo resistente requiere del conocimiento de las caracteristicas del
terreno de fundacién, que a su vez considera los parametros sismoresistentes

siguientes:
Zonificacion: Zona 02
Factor de Zona Z= 0.3
Periodo Predominante (Tp): =0.4
Factor de Suelo: S =1.00

El presente trabajo tiene como finalidad establecer las caracteristicas geotécnicas
del suelo donde se proyectaran las diversas estructuras tanto lineales como no
lineales, garantizando su estabilidad estructural para la sostenibilidad del proyecto.

Para lograr los objetivos del estudio de suelos, se han realizado los trabajos de
campo, ensayos Yy andlisis de laboratorio, desarrollo de los perfiles estratigraficos de
las excavaciones y determinacion de los diferentes pardmetros, en cuanto a la

determinacion de la capacidad portante para la cimentacién de las estructuras

Se han excavado calicatas en niumero suficiente para la calificacion del material que

se analizara para la proyeccion de las diferentes estructuras.

Las caracteristicas especificas de cada una de las excavaciones se describen en los
registros de excavaciones y en cuanto a las caracteristicas generales de los
diferentes materiales encontrados en las areas que comprende el proyecto se

describe a continuacién en forma general:
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Captacion de agua potable (quebrada Pagki entsa): en este sector, el material esta
conformado por rocas sedimentarias expuestas en ambas margenes de la quebrada,

por lo que esta catalogado como 100% terreno rocoso.

La zona de la linea de Conduccion, en su mayor parte esta conformada por suelos
cohesivos limos arcillosos muy compactos con una cobertura de suelos orgénico
incipiente que tiene una potencia media de 30 centimetros, siendo los primeros 125
m del tipo rocoso por lo que se puede indicar que el terreno por donde atraviesa la
linea de conduccién esta conformado por un 9% de terreno rocoso y un 91% por

terreno normal.

El &rea considerada para el sedimentador y reservorio estan conformados por suelos
cohesivos limos arcillosos muy compactos con una cobertura de suelos organico
incipiente que tiene una potencia media de 30 centimetros, por lo que se puede

clasificar como del tipo terreno normal

La zona de las redes secundarias: donde se encuentra asentada la localidad de Kusu
estd conformada en su mayoria por suelos residuales muy compactos, también

clasificados como del tipo normal.

4.2.2. REGISTRO DE EXCAVACIONES Y MUESTREO DE SUELOS

La codificacion de las excavaciones se ha realizado en forma secuencial asignandole
a cada calicata un cédigo desde C1 hasta culminar con la exploracién y en los
registros se han anotado las principales caracteristicas de los tipos de suelos
encontrados tales como profundidad, espesor de estratos, humedad, plasticidad,

color grado de compactacion y otros.

La toma de muestra se ha realizado teniendo en consideracion los suelos mas
representativos de cada excavacion, acondicionandose en bolsas plasticas para ser
remitidas a los laboratorios para la ejecucion de los analisis y ensayos
correspondientes.

El resumen de las calicatas se muestra en el siguiente cuadro:
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TABLA 5:

Calicatas en la zona de estudio

CALICATA UBICACION FROF. |PRESE! CLAS ANG. COHESION CRIFCICH
- " SN
N ol 5 LICS COIOM| K J
-1 CAPTACION 03 SC Afloramiento Roca
-2 PRETRATAMIENTD | 1.20 CL 27 Qo7 Ay limer
C-3 L CONDUCION 100 ul Arcilla Aure
-4 L CONDLCOION 050 L Aurcilla Aure
- -
- -
-

™

™
™

[TE [
Ir |Lr |Lx | Lr

™
™

Fuente: Elaboracion Propia

En las calicatas excavadas para las obras no lineales, se ha determinado la densidad
de campo, realizando el siguiente procedimiento:
Primero: En el fondo de la calicata se excava un hoyo, utilizando badilejos con un

didmetro medio de 15 centimetros y una profundidad media de 20 centimetros

Segundo: El material que se extrae del hoyo se recolecta en un recipiente para su

pesaje con la finalidad de determinar el peso del material extraido

Tercero: Luego de extraido el material del hoyo, este se rellena de agua, previa
impermeabilizaciéon (en este caso se impermeabilizo con bolsas de plastico) con la

finalidad de determinar el volumen del hoyo.

Cuarto: Con los datos del peso del material extraido y volumen del hoyo rellenado
con agua, se calcula la densidad natural del terreno (suelo en condiciones naturales).

Los datos y resultados de los ensayos realizados son las siguientes:

En la zona considerada para la planta de tratamiento de agua potable:
Peso del material extraido del hoyo = 760 gramos
Volumen del hoyo enrasado con agua = 427.00 cm3
Densidad natural del terreno (humedo) = 1.78 gr/cm3
En la zona considerada para el reservorio de almacenamiento de agua potable:
Peso del material extraido del hoyo = 850 gramos
Volumen del hoyo enrasado con agua = 467.00 cm3
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Densidad natural del terreno (humedo) = 1.82 gr/cm3

Los perfiles estratigraficos de cada calicata se presentan en los registros de
excavaciones, asi mismo se ha tenido en consideracion la clasificacion de los
materiales en funcion de la ripabilidad y condiciones de cimentacién para las

estructuras no lineales

La zona de la captacion esta conformada por un material rocoso que aflora tanto en
el cauce de la quebrada como en los méargenes, con presencia de rocas masivas

ligeramente fracturadas.

La linea de conduccion, las areas consideradas para la planta de tratamiento y
reservorio estan compuestas por suelos cohesivos muy compactos de mediana

plasticidad, estos materiales son faciles de excavar com herramientas manuales

Ni en las cercanias ni en los alrededores de la zona urbana de la CCNN Kusu existen
pozos de aguas subterraneas, por lo que, considerando que la comunidad nativa de
Kusu se encuentra en la margen derecha del rio Kusu es que se analiza el desnivel
existente entre el cauce medio del rio y la altitud mas baja de la comunidad que es
aproximadamente de 6 metros, ya que las caracteristicas geomorfologicas y
estratigréficas de los materiales predominantes en la zona de influencia,
considerandose que el acuifero estd conformado por depdésitos inconsolidados con
algunos horizontes impermeables por tanto el acuifero es libre y semi confinado, por
tanto las condiciones de funcionamiento hidrodinamico estaran gobernadas por la

ley de Darcy.
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TABLA 6:

Perfil estratigrafico muestra 1

TIPO DE |MUESTRA| SIMB. DESCRIPCION CLASIF,
EXCAY. SlCS

]

-

-

(]

<0

z o

ow Roca  |Roca sedimentaria de color plomo grisaceo,

0 @ M-1 expuesto en superficie Roca

L=

=

<L

L

-

1]

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 7:

Perfil estratigrafico muestra 2

PROF. |TIPODE |IMUESTRA| SIMB. DESCRIPCIOM CLASIF.
(m.) EXCAV. SUCS
010 . . .
Suelo organico de color marron Oscuro con presencia de raices
0.20 5-M Org.

Suelo compacto y humedo de color rojo amarillento
M-1 compuesto por arenas limos y arcilla de mediana plasticidad CL

N\

EXCAVACION & CIELOD

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 8:

Perfil estratigrafico muestra 3

TIPO DE |[MUESTRA| SIMB. DESCRIFCION CLASIF.
EXCAV. SICS
S Mezcla de suelo limo arcilloso y suelo organico de color 0scuro con raices COrg,

o //

-

L

¥

<0 Suelo arcillo limo arenoso de color marron blanguecing de consistencia

EE compacta

ouw

(3@

‘iﬁ CL

-

<L

& -1

=

L

RN

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 9:

TIPO DE

EXCAV.

Perfil estratigrafico muestra 4

MUESTRA]l  SIMB.

DESCRIPCION

CLASIF.
SUCS

Suelo organico de color marron con presencia de raices

Org.

N

Suelo areno limo arcilloso de color amarillo grisaceo muy
compacto y humedo

CL

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 10:

Perfil estratigrafico muestra 5

PROF. |TIPODE |MUESTRA| SIMB. DESCRIPCICN CLASIF.
(m.) EXCAV. SIUCS
010
0.20 S-M Suelo organico de color marron con presencia de raices Org,
0.30 e /
040 ; /
050 U
050 <0
0.70 <
020 — -
I 0.0 << Suelo arcilla con presencia escasa de arena de color marron claro CL
100 z -1

1.20

I 140

1&0

180

D\

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 11:

Perfil estratigrafico muestra 6

PROF. |TIPODE |MUESTRA| SIMB. DESCRIFCION CLASIF.
(m.) EXCAV. SLICS
010
0.20 SIM Suelo organico de color negro a marron claro con presencia de raices Crg.
0.30 /
040 3 Arcilla con presencia de arena fina de color marron CL
.50 E
050 / NF
<0 [
0. (]
=
0.0 oW
oo
o
pe]
<L
3
=
L

N

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 12:

Perfil estratigrafico muestra 7

TIPC DE |[MUESTRA]  SIMB. DESCHIPCION CLASIF.
EXCAV. =
SIM Suelo organico de color marron claro con presencia de raices Crg.
0 7
-
L
2
<0
=
=T
oW
oo Arcilla con presencia muy escasa de arena fina de color marron
o =L
Ny -1 CL
<X
]
=
L

RN

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 13:

Perfil estratigrafico muestra 8

PROF. |TIPODE |MUESTRA] SIMB. CESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. SUCS
010
020 SIM Suelo organico de color marron ¢laro con presencia de raices Org,
0.30 o /
-
-
0
o O
[
=
oW
5 E Arcilla con pl’ESEﬂCiE MUy 50854 de arena fina de color marron CL
<
; M-1
o
&
v NF
i /
/,

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 14:

Perfil estratigrafico muestra 9

PROF. |TIPODE |[MUESTRA| SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. SLCS
0.0
0.20 SIM Suelo organico de color marron claro con presencia de raices COrg,
0.0
o
0,40 o
10}
050 -
0 . . .
060 <o Suelo arcilloso de color amarillo con escasa presencia de arena fina CL
0.70 -
=
a0 oW
0030 o m
o
10 ~ -1
<L
o
=
L

N\

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 15:

Analisis granulométrico por tamizado C - 2

(%)
Farcial
Retenido | Reteni| Pasa % grava ; 3.9

3" % arena : 431

2" % finos : 53.0
112"

1" LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" ASTM D4318

1/2" Limite Liquido (%) : 38.1
38" _ . Limite plastico (%) : 20.5
1/4" Indice Plastico (%) : 17.6

Nn 4 CURVA GRANULOMETRICA

(%) Acumulado

N“'ln : ) i 3 y & 1% sy . g g 8
N°20
N30
N%40
N80
N°100
N®200

- N*200

"o 3 8 885 53 388 g
PORCENTAJE ACUMLLADO CUE PASA (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 16:
Analisis granulométrico por tamizado C - 5

(%)
Parcial (%) Acumulado

Retenido | Reteni| Pasa

T % grava ; e
> : % arena 46.3
11/2" % finos : 53.7

L LIMITES DE CONSISTENCIA

3/ : ASTM D4318

1/2" Limite Liquido (%) : 30.0
3/8" Limite plastico (%) : 16.3
1/4" Indice Plastico (%) : 13.7

N'Cl4 CURVA GRANULOMETRICA

N%10 : ; . ' N Al TV £ 8
N®20 '
N°30
N°40
N%60
N°100
N°200
- N°200

8

2 8 8 8 8 8 8 8 8
PORCENTAJE ACUMULADO OUE PASA (%)

°
o
]

Fuente: Elaboraciéon Propia
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TABLA 17:

Analisis granulométrico por tamizado C - 7

(%) Acumulado
Reteni| Pasa

% grava : e
% arena . 11.2
% finos : 88.8

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318
Limite Liquido (%) : 442
Limite plastico (%) : 225
indice Plastico (%) : 21.7

CURVA GRANULOMETRICA

s o

g LI

8

8 88 8 8
PORCENTAJE ACUMULADO CUE 2ASA (%)

3
2
o

Fuente: Elaboraciéon Propia
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4.2.3. TEST DE PERCOLACION

Los trabajos de campo se han realizado teniendo en consideracion el

procedimiento establecido en la norma 1S.020.

Al haberse encontrado presencia de agua sub superficial en las calicatas

C-6, C-8 y C-9, no se han realizado las pruebas de infiltracion en estas

excavaciones.

La ubicacion de las calicatas excavadas para las pruebas de percolacion,

se presenta en el siguiente cuadro:

TABLA 18:
Test de percolacion en la comunidad
COORDEMNADAS
CALICATA PROF. {m) REFEREMCIA
ESTE MNORTE
C-6 F97673.07 | e470668.07 0.70 Calle Principal
C-7 F97210.45 | 470836 821 1.20 Calle Principal
cC-28 797906.78 | 9470825.41 1.10 Calle Principal
C-9 FOTYTT.91 | 9470232 37 1.00 Calle Principal
Fuente: Elaboraciéon Propia
Las pruebas de infiltracion se han realizado solamente en la
calicata C-7, cuyo resultado se muestra en el siguiente cuadro
TABLA 19:
Test de percolacion C -7
DATOS DE CAMPO T.INFILTRACION | VEL. INFILTRACION
DESCENSO (cm) TIEMPO (min)
ALTURA (m) HORARIO (min/cm) (cm/min)
180.000 16:25:00 0.00 0
180.200 16:30:00 0.20 5 25.00 0.04
180.600 16:35:00 040 5 12.50 0.08
180.900 16:40:00 0.30 5 16.67 0.06
181.400 16:45:00 0.50 10 20.00 0.05
181.900 16:55:00 0.50 10 20.00 0.05
182.700 17:05:00 0.80 10 12.50 0.08
Promedio: 16.67 0.06

Fuente: Elaboracion Propia

38




4.2.4. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Con los resultados de los analisis de suelos y el corte directo se calculara
la capacidad portante para las estructuras y con el resultado del analisis
guimico se determinard la capacidad portante para las diferentes
estructuras del presente proyecto
De acuerdo a la experiencia se sabe que los suelos en la naturaleza se
encuentran en cualquier estado intermedio entre el suelto y el denso, por
tanto de acuerdo a la evaluacion de laboratorio se ha determinado que los
suelos en cuestion clasificado in situ estdn conformado por areno limo
arcillosas y con los valores del angulo de friccion interna y cohesion,
obtenidas a partir del ensayo de corte directo, se desarrollara el calculo
de la capacidad portante correspondiente, utilizando la metodologia que
se describe a continuacion.
Generalmente las teorias desarrolladas tienen su base en hipotesis
simplificadas del comportamiento de los Suelos. Se puede reducir el
problema de capacidad portante a dos casos, como son la capacidad de
carga de los Suelos puramente cohesivos (c =0; [1 =0) y la de los Suelos
puramente friccionantes (C = 0; [ > 0), pero algunas teorias que se
presentan hoy son para el caso de los Suelos con cohesion y friccion.
Para el caso de los Suelos cohesivos, la capacidad de carga se basa en
la teoria de elasticidad. Esta teoria proporciona la solucion para el estado
de esfuerzos en un medio semi-infinito, homogéneo, isotopico Yy
linealmente elastico. Estas caracteristicas estan consideradas para una
carga uniformemente distribuidas, sobre una banda de ancho 2b y una
longitud infinita ( o ). Se puede garantizar que en este estado de esfuerzos
satisface las condiciones de equilibrio por lo que la solucion sera un
estado de esfuerzos estaticamente admisible.
Terzaghi, con base en los ensayos de Prandt, presenta estudios para un
medio cohesivo y friccionante, proponiendo un mecanismo de falla para
un cimiento poco profundo de longitud infinita normal al plano.
Utilizando este valor de angulo de friccion interna desarrollamos el cuadro
correspondiente para hallar los factores de capacidad de carga utilizados

en la formula, tales como Nc, Ng y Nr, de tal forma que:
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gc = CNc +yDfNq + 1/2 yBNy (Formula de Terzaghi)

Donde "qc" es la capacidad de carga ultima y Nc, Nq y N[J son los factores
de capacidad de carga debido a la cohesion y al peso del suelo
respectivamente.

Para obtener la capacidad de carga ultima con respecto a la falla local, de
un modo razonable aproximado para fines practicos, Terzaghi corrigio su
teoria de modo sencillo, introduciendo nuevos valores de "c"y "[1", para

efectos de calculos determino los siguientes valores:
¢ = (2/3)C.Nc ; tgo = (2/3)tg@

En definitiva, la capacidad de carga ultima respecto a la falla local queda

dada por la expresion:
qu = (2/3)CNc + yDfNq + 1/2 yBNy

Para cimientos cuadrados o circulares Terzaghi propuso
modificaciones de la expresion fundamental, basado en
resultados experimentales como son:
Zapata cuadrada:

qu = 1.3CNc +yDfNg + 0.4 yBN y
Zapata circular:

qu = 1.3CNc +yDfNg + 0.6 yBN y

Posteriormente Vesic (1973) proporciona algunas ideas en torno a la
capacidad portante, siguiendo algunos conceptos en torno al problema de
la capacidad de carga de los Suelos. Se trata de una cimentacion
superficial sobre homogéneos sujetos a una carga vertical centrada. Los
modos de falla que considera son por corte general, por corte local y por
punzonamiento. El tipo de falla depende de la compresibilidad del suelo,
de las condiciones geométricas y de la carga que atribuye a la

compresibilidad.
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En el caso general (yB), la curva queda entre un espiral y un circulo
siempre que

@ = 0. Para un suelo sin friccion (@ = 0), la curva siempre tiene forma de
circulo. Todas estas conclusiones fueron confirmadas experimentalmente

por Beer , Vesic. Prandt y Reissner demostraron que:

Qo =cNc + gNg

Para todos los casos intermedios, donde C, q y Y son diferentes a cero,

Terzaghi presenta la ecuacion siguiente:

go = cNc + gNg + 1/2yBNvy

Como complemento se considera un factor adicional, ocasionado por los
efectos de la forma de cimentacién. Sobre la base de pruebas de cargas
comparativas en zapatas de distinta forma, se ha hecho de uso general

las siguientes modificaciones:

go = cNc £c+ qNg £qg + 1/2yBNvy&Ly

£c,£q, £y son parametros dimensionales llamados factores de forma que
dependen también del dngulo de resistencia al esfuerzo cortante @ del
suelo y de otros parametros

Se ha determinado la capacidad admisible mediante la férmula de
Terzaghi y Peck (1967), sustentada anteriormente, con insumos
correspondientes a los pardmetros de resistencia (angulo de friccion
interna @ y cohesion C). Se ha considerado las densidades de los
materiales comprometidos.

Se ha determinado la capacidad admisible, mediante la formula de
Terzaghi y Peck (1967), sustentada anteriormente con insumos
correspondientes a los pardmetros de resistencia (angulo de friccion
interna @ y cohesion c¢). Se ha considerado las densidades de los

materiales comprometidos en los calculos de esfuerzos geo estaticos,
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tanto, para las condiciones de sobrecarga como para los Suelos de

fundacién respectivamente.

La expresion que determina la capacidad admisible, en funcion de la
capacidad ultima es la siguiente:
qult = cNc £c+ gNg £q + 1/2yBNvy£Ly gadm = qult/Fs
Donde:
Qult = Capacidad ultima de carga

gadm = Capacidad admisible de carga

Fs = Factor de seguridad

C = Cohesidn (Kg/cm?)
Nc,Nr,Ngq = Factores de carga

Df = Profundidad de la fundacion
Y = Peso unitario

B = Ancho de base

El procesamiento de la informacion y sus resultados se presentan en los
cuadros correspondientes a las capacidades admisibles. Para la determinacion
de los coeficientes de empujes de tierras se han utilizado las relaciones

siguientes:
Ka= (1-sen @’)/ (1 + sen @’)
Kp= 1/Ka
Ko= 1-sen ®  (suelos sin cohesion, Jaky, 1944)
Ko= 0.19 + 0.233* log (IP) (suelos cohesivos, Kenney, 1959)
Donde:
O = angulo de friccién interno
P = indice de plasticidad, en %

Cuando se hayan obtenido los resultados del andlisis de suelos los
parametros para el empuje a utilizarse en el proyecto
Peso unitario seco promedio, y = 1.50 gm/cm3
Coeficiente de empuje activo, Ka = 0.44
Coeficiente de empuje pasivo, Kp = 2.26 (para disefio adoptar 50%
de este valor)

Coeficiente de presion de tierra en reposo, Ko = 0.61
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Por tratarse de suelos de naturaleza cohesiva, se recomienda realizar las
excavaciones con cortes verticales hasta una profundidad maxima de 1.50
metros, para mayores profundidades, debera disefiarse los entibados
correspondientes.
La capacidad portante se ha calculado a las profundidades de 1.50 y
0.80 con la finalidad de proponer los valores de capacidad admisible
para el calculista estructural
La capacidad admisible promedio en la zona de la planta de tratamiento
es

Para Df= 1.50, Qadm. = 1.09 Kg/cm2

Para Df= 0.80, Qadm. = 0.78 Kg/cm2
La capacidad admisible promedio en la zona del Reservorio es

Para Df= 1.50, Qadm. = 1.18 Kg/cm2

Para Df= 0.80, Qadm. = 0.83 Kg/cm2
La profundidad final de la cimentacion de las estructuras, seran definidas

por el calculista estructural en funcion de los requerimientos
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TABLA 20

Célculo de capacidad portante — Planta de Agua

RESULTADOS DE

Angulo de Ficcion §

Cohmion © = x g/om2 0.047 " (2/3C)
LABORA TORIO _ )
Densidad seca delsuele 'd = 1.78  gi/cm3
DATO DISEND | Profundidad de desplante f =  1.50 m |corRIDA 1.5
CUADRADA 1.5
~ = Ao CIRC A K
ACTORES DE M 17.680 CIRCULAR 1.5
CAPAC. DE CARGE Mg = 8.0
o AT P e N =il r'd'rl.' — ?%
Gu = S5c*C*Ne + 0.5*Sy*Y*B*Ny + Sq*Y*Di*Nq
CIMENTACION CORRIDA [PARA Df=H)
B L Of Gu Gad D'e Dc:
s b Sc Sq Sy
fm} {m} {m} [Tnim32} | [Kgfemd) | {em} | {cm]
0.30 1.00 1.50 1.78 1.82 3032 1.01 0.03 5. 57 1.14] 0.13 | 0.88
0.50 1.00 1.50 1. 78 1.82 31.19 1.04 0.02 G. 163 1.24] 0.21 0.20
0.80 1.00 1.80 1.78 1.82 31.54 1.05 0.02 1018 [1.28| 025 | O.76
0.70 1.00 1. 50 1.78 1.82 231.85 1.08 0.01 11890 [1.33| 029 | 0.72
0.80 1.00 1.50 1.78 1.82 32.10 1.07 0.01 13.22 3 0.33 | D.88
0.80 1.00 1.50 1.78 1.82 323 1.08 0.01 1475 [1.43| 038 | D.84
CIMENTACION CUADRADA
B L O Ciu Crad D'e Dic
¥s Y Sc 5
fm} {m} {m} [Tnim2} | (KgfemZ} | {em} | {cm] i
0.80 0.80 1.80 1.78 1.682 3295 1.10 0.02 1016 (117 0.42 | 0.80
a.20 a.20 1. 50 1.78 1.82 33.58 1.12 0.01 13.22 130 042 | 0.80
1.00 1.00 1.50 1.78 1.82 3417 1. 14 0.01 18.28 [ 1.47| 0.42 | 0.80
1.20 1.20 1.50 1.78 1.82 3478 1. 18 0.01 1833 [188| 042 | 0.80
CIMENTACION CIRCULAR
B L O Ghu Crad D'e Dc
¥s L Sc Sq Sy
{m} {m} {m} (Tn/im2} | {Kgfem2} [ (em} | {cm)
0.680 5.50 1.850 1.78 1.682 33.31 1.11 0.02 1016 | 257 0.05 | 0.098
1.00 5.50 1. 50 1. 78 1.82 2488 1. 18 0.01 18.28 | 381 008 | 0.93
1.50 5.50 1.50 1.78 1.82 3022 1.2 0. 2282 482 0.1 0.82
2.00 5.50 1.50 1.78 1.82 37.84 1.25 0.01 31.58 (822 0.15 | 0.85
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 21

Célculo de capacidad portante — Planta de Agua

_ Angulo de ficciong = 227 @
RESULTADOS DE Cohesion C = 007 kglem?2 0.047 " (2/3C)
LABORATORIO
Densidad seca del suelo 'd = 1.78 gricm3
DATO DISENG | Profundidad de desplante Df = 0.80 m CORRIDA 0.8
CUADRADA 0.8
EACTORES DE :;: - 13?;?]5 CIRCULAR 0.8
CAPAC. DE CARGA '
- Ny = 7.86
Qu = Sc'C*Ne + 0.5 Sy*Y*B Ny + Sq*Y*Df*Ng
CIMENTACION CORRIDA (PARA Df=B)
B L Df d D De
Ys Y T -~ ¢ sc | Sq | Sy
{rm) {rm) {rm) (Tnim2) | {(Kgicm2) ferm ) {crm)
0.30 1.00 0.80 1.78 1.62 | 20.81 0.69 0.02 | 959 |1.14| 0.13 | 0.88
0.50 1.00 0.20 178 182 | 2187 0.72 0.01 | 1532 |1.24| a.21 | 0.0
0.60 1.00 0.20 173 | 1.82 | 22.03 0.73 0.01 | 1819 |1.28| 025 | o7e
0.70 1.00 0.20 1.78 1.62 | 22133 0.74 0.01 | 2105 |1.33]| 0.29 | 0.72
0.80 1.00 0.20 178 182 | 2259 075 0.01 | 2382 |1.38| 0.33 | 062
0.90 1.00 0.20 178 162 | 22.79 0.78 001 | 2878 |1.43| 0.38 | 064
CIMENTACION CUADRADA
B L Df d D De
¥s Y AT =5 ¢ se | Sq | Sy
{rm} {rn} {rm) (Tn/im2) | {(Kg/cm2) fcm) {crm)
0.60 0.80 0.20 178 | 1.62 | 23.44 0.78 0.01 | 1819 |1.17| 0.42 | 0.60
0.80 0.80 0.20 178 162 | 2405 0.80 001 | 2382 |1.30| 0.42 | 0.60
1.00 1.00 0.80 1.78 162 | 24.68 0.82 0.01 | 2985 | 1.47| 0.42 | 0.60
1.20 1.20 0.20 178 162 | 25.27 0.84 0.00 | 3538 |1.68| 0.42 | 0.60
CIMENTACION CIRCULAR
B L Df Qu Qad Dc De
Yo Y Sc 5 5
(m) (m) () (Tnim2) | (Kgiem2) | em) | (em) - S
0.60 5 50 0.20 178 | 1.82 | 23.79 0.79 0.01 | 1819 |2.57| 0.05 | 098
1.00 550 0.20 178 162 | 25.14 0.84 D01 | 2965 |3.81| 0.08 | 092
1,50 5.50 0.20 178 1.62 | 28.70 0.89 0.00 | 4397 [497] 011 | n=s
2.00 5 50 0.20 178 162 | 2813 0.94 0.00 | 5329 |8.22| 0.15 | 085

FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA 22

Célculo de capacidad portante — Reservorio

o Angulko de fricciong = 235 © "
RESULTADGCS CE Cohesion © = 007 kgicm2 0.047 T (2/3C)
LABORATORIO _
Demnsidsd secadelsuelke 'd = 178  gricm3
DATO DISEND I Profundidad de desplante Of = 1.0 m I: ORRIDA 1.5
CUADRADA 1.5
~ = A SO A E
A CTORES DE i e 15.,."? CIRCULAR 1.5
CAPAC. DE CARGA Hq = 2.12
LT o R L) ] Ny = B B0
Qu = Sc*C*Ne + D8 Sy"™"B "Ny + Sq*Y*0f*Ng
CIMENTACION CORRIDA [PARA Df=B)
B L O Chu Crad 0o D
s L Sc 5q Sy
fm} {m} [m} [Tnim2) | (Kgiem2} | {em} | [cm]
030 1.00 1.50 1.78 1.82 3273 1.09 0. 03 557 1.15]| 0.13 0.88
0.50 1.00 1.50 1.78 1,82 33.69 1.12 0. 02 2.83 1.24 022 0.20
080 1.00 1.50 1. 78 1.82 2408 1.14 0.02 1018 [1.29]| 0.28 0.78
0.7 1.00 1.50 1. 78 1.82 3444 1.15 0.1 11.89 1.34 030 0.72
0.20 1.00 1.50 1.78 1,82 2472 1.18 0.01 13.22 1.39 | 0.35 0.88
0.80 1.00 1.50 1. 78 1.82 24 85 1.16 0,01 1475 144 038 0.84
CIMENT ACION CUADRADA
B L i Chu Crad D'c Dc
s L i Sc 5q Sy
fm} {m} [} (MTnim2} | {Kgfem2} | {em) [ {cm}
Q.80 0.80 1.50 1. 78 1.82 3551 1.18 0.02 1018 [1.18]| 0.43 0.80
080 080 1.50 1. 78 1.82 28.19 1.21 0,01 13.22 1.3 0,43 0.840
1.00 1.00 1.50 1. 78 1,82 3 BE 1.23 0,01 18.28 1.49] 043 0840
1,20 1.20 1.50 1. 78 1.82 3r.58 1.25 0. 01 19.33 | 1.7 0. 43 0.80
CIMENTACION CIRCULAR
B L O Chu Crad e Dz
s L S5c 5q Sy
frm} [} [m} (MTnim2} | {Kgfem2} | {cm} [ {cm}
Q.80 550 1.50 1. 78 1.82 3591 1.20 0.02 10,18 | 2.81 0.05 0.98
1.00 5.50 1.50 1. 78 1.82 Ir.42 1.25 0,01 1828 |383( 0.08 0.93
1,50 5.50 1.50 1. 78 1,82 39,17 1.31 0,01 234592 |503] 012 0.29
200 5.50 1.50 1. 78 1.82 40.78 1.38 0. 01 31.58 |837] 0.18 0.85

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 23

Célculo de capacidad portante — Reservorio

o Angulo de Ficcion g = 236 *
RESULTADCS DE Cohssion © = 007 kglem2 0.047 *(2/3C)
LABORATORIO ]
Densidad seca delsueke¥d = 178  grem3
DATO DISENC | Profundidad de desplante Of = 150 m |C:F!F!II3A 0.8
CUADRADA 0.8
- A e 1= A
ACTORES DE Nc 18.87 CIRCULAR 0.8
CAPAC. DE CARGA Mg = 812
Qu = Sc*C*Ne + 0.5*5y*Y*B*Ny + Sq*Y*0f*Nq
CIMENTACION CORRIDA [PARA Dif=B)
B L Of Gu Gad D'c Dc
¥s b Sc 5q Sy
{m] {m} {m} (Tnim32) | (Kgiem3?} | {om] [ (em]}
0.30 1.00 0.80 1.78 1.82 22.40 0.75 0.02 958 [115| 013 | 0.88
0.50 1.00 0.80 1.78 1.82 23.37 0.78 0.01 32 |124) 0.22 | 0.8D
0.680 1.00 080 1.78 1.82 2378 0.7 0.01 1819 |1.28( 028 | 0.78
0.70 1.00 0.80 1.78 1.82 2411 0.80 0.01 2105 |1.34| 030 [ 072
0.20 1.00 0.20 1.78 1.82 2439 0.81 0.01 2392 1139 035 | 0.688
0.20 1.00 0.80 1.78 1.82 2482 0.82 0.01 2878 |1.44| 039 [ 084
CIMENTACION CUADRADA
B L Df Gu Gad D'e Dec
¥s b Sc 5q Sy
{m} {m} {m} (Tnim2) | (Kgfem2) | {em) [ (em)
0.680 0.60 0.80 1.78 1.82 25,18 0.84 0.01 1819 | 118 [ 0.43 [ 0.680
0.80 0.80 0.80 1.78 1.82 2587 0.88 0.01 2392 |1.31| 043 | 0.80
1.00 1.00 0.80 1.78 1.82 28 55 0.88 0.01 2985 |1.49| 0.43 s
1.20 1.20 0.20 1.78 1.82 .23 0.9 0.00 3538 |1.70| 0.43 s
CIMENTACION CIRCULAR
B L Of Gu Gad D'c Dc
¥s b Sc 5q Sy
{m} {m} {m} (Tnim32) | (Kgiem?} | {om] [ (em]}
0.60 5.50 0.80 1.78 1.82 25 58 0.85 0.01 18.19 | 261 ( 0.05 | 0.98
1.00 5.50 0.20 1.78 1.82 2709 0.90 0.01 2085 13689 0.08 [ 093
1.50 5.50 0.80 1.78 1.82 2884 0.98 0.00 4397 |503| 012 [ 0.29
200 5.50 0.80 1.78 1.82 30.43 1.1 0.00 5829 |637| 018 | 0.85

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3.

OBJETIVO N°02: EFECTUAR UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CUYA
FINALIDAD ES IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS NATURALES Y
ARTIFICIALES DE LA PROPIEDAD

4.3.1. ASPECTOS GENERALES
Se cuenta con la informacién del Instituto Geografico Nacional (1.G.N.), ente
rector de la Cartografia en el Perd, el cual brinda datos técnicos como bases y
puntos conocidos para apoyar los Levantamientos Topograficos.
Zona: Paralelo 17 L, referido al Meridiano de Greenwich
Elipsoide: WGS-84, en Proyeccion Universal Transversa Mercator
(U.T.M)
Datum: Alturas referidas sobre el nivel medio del mar

(s.n.m.m.)

La Comunidad Nativa de Kusu se ubica en el Distrito Imaza, Provincia de

Bagua, Departamento de Amazonas.

LATITUD SUR: 4° 47 '1.28”
LONGITUD OESTE: 78°19'0.24”
ALTITUD: 242 m.s.n.m.

El &rea del Proyecto se encuentra limitada de la siguiente manera:

Por el Norte: Limita con la Comunidad Nativa de Listra y rio
Kusu

Por el Sur: Limita con el Centro Poblado de Chipe

Por el Este: Limita con el rio Marafién

Por el Oeste: Limita con el rio Kusu

La Localidad de Chiriaco esta ubicada al Nor-Este de Bagua, a la altura del Km.
322 de la carretera de penetracion, en automovil transcurren 3 horas desde la
Ciudad de Bagua; la accesibilidad a la Comunidad Nativa de Kusu se da por la
unica via terrestre “Carretera Marginal” la cual se encuentra asfaltada hasta el
Km. 40 y el resto sin asfaltar solo asentada y recorre largamente desde Bagua-

Imaza (Chiriaco)-Imacita-Sarameriza hasta Santa Maria de Nieva.
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Al Norte de la Localidad de Chiriaco se encuentra la Comunidad Nativa de

Kusu; es una Comunidad que se encuentra en la ribera del rio Kusu el cual

bordea a la Comunidad en 30% al sur del area parcial de la misma.

La via de acceso a la Comunidad Nativa de Kusu es realizada a través de

transporte fluvial, partiendo de la Localidad de Chiriaco el transporte es

terrestre en auto 50 minutos hasta el puerto de Imacita, desde ahi el transporte

sera fluvial utilizando canoa (peque-peque) o deslizadores durante 1 hora 25

minutos hasta llegar a la Comunidad.

4.3.2. TRABAJO DE CAMPO
INSTRUMENTOS

Para realizar el presente Levantamiento Topogréfico se utilizaron los

siguientes instrumentos:

GPS Diferencial Receptor base — Receptor Rover L1/L2 Topcom

Tres Estaciones Totales marca Leica modelo Flexline TS02 Power 5”

y 7”

Una Estacién Total Topcom modelo GTS 236 W
Uno GPS Navegadores Topograficos Garmin

08 porta prisma

08 prismas

01 wincha metélica 50 m.

02 teléfonos celulares de una red privada movil
03 camaras fotogréficas digitales

03 computadoras portatiles (Laptop Intel Corel 2Duo)
Programas de Célculo de Topografia y Geodesia
Calculadoras personales

Ploteador de planos HP Desing Jet 3050

Igualmente se utilizaran los siguientes materiales para el trabajo de campo:

Estacas de madera y fierro
Pintura esmalte

Concreto

Libreta de campo

Vestimenta de temporada climatica
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RECOPILACION Y EVALUACION DE PUNTOS EXISTENTES

Se ha recopilado informacién existente de la zona como carta, puntos de

control geodésicos establecidos por el Instituto Geografico Nacional (IGN).
La Direccién de Geodesia del IGN, emplea equipos GPS geodésicos de
alta precision con los cuales aplicando métodos diferenciales y el apoyo en
gabinete de programas especializados en el procesamiento de datos
permiten obtener resultados precisos.

El IGN cuenta en sus instalaciones con una estacion GPS permanente que
recepcionan informacion 24 horas al dia, los 365 dias del afio. La data
generada se almacena en archivos cada hora y se encuentra a disposicion
de los clientes en el formato que soliciten. Especificaciones: alcance de 500
km., tiempo de sincronizacion cada 5 seg, angulo de elevacién 10°.

La estacion “CHIR”, se encuentra ubicada en el Frontis de la Municipalidad

Distrital Imaza — Chiriaco.

Se ha establecido puntos de apoyo, que formaran Bases Topograficas
cuyas descripciones de estos puntos estardn como BM o P1 de acuerdo a
la necesidad de verificacion de los componentes de los Sistemas Existentes
y Proyectados.

Estos puntos fueron construidos y distribuidos estratégicamente en su

mayoria de concreto armado como lo exige los términos de referencia.

Por otro lado, tenemos que mencionar; que por la naturaleza de los
componentes y la inclemencia del clima; donde no es posible utilizar el
concreto; nos hemos visto obligados a usar madera como elemento de
fijacién con un diametro de 8” y de 1.50 m. de largo; el cual fue enterrado
simiilar un poste, fijando asi el centro con una estaca de fierro de 8” de

cabeza plana; para determinar asi el punto de apoyo

POLIGONAL BASICO DEL CONTROL HORIZONTAL

Se realiz6 el reconocimiento del terreno para ver sus caracteristicas mas

resaltantes y la posterior ubicacién de los vértices de dicha Poligonal.
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Posteriormente se realizé la monumentacion de los vértices de la Poligonal
de cuarto orden, en nimero de cuatro (04) en total; Se realizé la medicion
de angulos horizontales, verticales y distancias, siendo tomados como
puntos de partida los hitos de Coordenadas U.T.M. y en el Sistema
Elipsoidal WGS-84. Se obtuvo &ngulos internos (horizontales) y angulos
directos (verticales) apoyados en la Estacion Total marca Leica con
precision al segundo. Se efectud la medicion de los lados apoyados en el
Distancibmetro de la Estacion Total cuya precision es de 0.001 ms.
Asimismo, se realiz6 el respectivo Levantamiento Taquimétrico para
obtener los detalles del terreno en cuestion. Para el control vertical del
proyecto se ha corrido una nivelacién Trigonométrica, ubicando de forma
estratégica puntos de control vertical BMs en las zonas urbanas para un
futuro control de alturas:

TABLA 24
Cuadro resumen de BMs
CUADRO DE BMs
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
18207 797975.338 9471024.15 253.6612 BM1
19224 797667.029 9470658.8 259.1268 BM2
20322 796904.995 9470834.38 344.754 BM3
19453 795573.687 9470504.76 472.6319 BM4

FUENTE: Elaboracién Propia

La nivelacién ha sido realizada dentro de la tolerancia de 0.02 (K)¥%2 como
indican las normas para esta clase de trabajo. Siendo K la distancia
nivelada en kildmetros. Para la compensacion del célculo de coordenadas,
se utilizaron férmulas de calculo conocidas que ajusta las poligonales por
el método de compensaciones lineales, el cual es un método preciso y de
cierre lineal y angular, el mismo estd sefialado en los términos de
referencia. La posibilidad de utilizar equipos digitales en topografia evita

necesidad de hacer los calculos manualmente.
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO

Estos puntos fueron levantados como nudos topograficos orientados a

generar las curvas de nivel. Se utilizé el equipo de Estacion Total para

poder ubicarlos en campo. Estos puntos fueron apoyados en coordenadas

y cotas desde las estaciones de control para los levantamientos ya

descritos.

La descripcién de los puntos tomados en campo se realizé en coordinacion

con el Técnico de Campo y el Técnico de Gabinete, quienes acordaron una

codificacion para cada detalle encontrado en campo, tales como:

TABLA 25:
Cddigos de los puntos en el campo
CODIGO DESCRIPCION
R Relleno Topografico
LP Limite de propiedad
ESQ Esquina de manzana
PARED Pared o quiebre de manzana
CASA Esquina de vivienda
VER Vereda
PL Poste de alumbrado
PT Poste de teléfono
PALT Poste de media tensién
BZ Buzon de desague
BZT Buzon de teléfono
CERCO Cerco de piedra y/o madera
MURO Muro de concreto y/o piedras
BORDE Borde de caida de terreno
PTE Puente
CAMI Camino de Herradura
CARRET Carretera
ASFALT Pista de material asfalto
CONCRE Pista de material concreto

FUENTE: Elaboracion Propia

Luego de los trabajos de campo y gabinete, se obtuvieron los siguientes

resultados en las coordenadas de los vértices mas importantes; asi como

los puntos de control (BMs) y estaciones dejadas en la Comunidad.
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TABLA 26:

Cuadro de estaciones en la localidad

CUADRO DE ESTACIONES
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 797994 9470945 245 C2 (CESAR) AMARRE
6 797824 9470816 252 C8 AMARRE
10 797627 9470542 259 C 16 AMARRE
35 797994 9470945 245 C2 (CESAR) AMARRE
18237 797993.215 9470944.15 253.0304 C2
18323 797970.14 9471015.76 253.7021 C1
18334 797957.513 9470911.33 252.8916 C3
18445 797967.281 9470890.69 252477 C30
18453 797949.327 9470898.95 253.3879 C4
18554 797943.973 9470855.74 252.372 C5
18597 797947.684 9470826.86 251.8817 C6
18605 797983.962 9470827.05 249.3474 C7
18643 797824.901 9470818.42 253.2367 C8
18657 797947.68 9470826.86 251.8787 C6
18682 798062.162 9470860.14 248.8137 C10
18742 798062.174 9470860.14 248.8107 c9
18875 797743.089 9470742.41 257.7457 C11
18897 797702.051 9470717.68 258.0091 C12
18968 797669.373 9470661.27 259.0797 C13
19022 797646.622 9470662.87 259.1874 C14
19062 797641.046 9470591.31 256.5594 C15
19108 797627.003 9470542 259 C16
19135 797693.971 9470615.51 255.6554 C18
19536 795572.531 9470500.2 471.6029 C2
19550 795621.171 9470537.04 466.6165 C3
19551 795621.175 9470537.04 466.616 C3
19659 795703.305 9470645.56 442.7487 C8
19660 795703.309 9470645.57 442.7483 C8
19720 795781.796 9470720.2 430.0098 C12
19760 795829.118 9470710.97 423.4982 C13
19804 795904.722 9470709.46 407.43 C15
19864 795969.719 9470681.84 409.6968 C19
19890 795995.738 9470667 .41 406.6712 C20
19907 796017.458 9470651.27 406.1157 C21
19950 796123.271 9470647.42 397.8389 C23
19980 796154.11 9470633.74 396.8578 C24
20006 796235.63 9470602.03 398.8172 C25
20041 796318.917 9470623.83 393.4527 C27
20060 796368.1 9470640.58 388.3138 C28
20084 796368.126 9470640.59 388.2666 C29
20127 797160.973 9470810.55 329.3689 B1
20160 797106.253 9470829.48 330.3231 B2
20184 797085.004 9470824.47 332.4099 B3
20212 797071.317 9470837.92 330.1188 B Q
20213 797049.234 9470831.11 330.9907 B4
20252 796973.716 9470885.54 336.8809 B5
20288 796899.129 9470846.77 345.0395 B6
20355 796832.241 9470800.35 352.2638 B7
20392 796762.481 9470758.32 357.9486 B8
20416 7967231 9470755.58 360.6222 B9
20454 796648.287 9470701.55 368.2497 B10
20510 796576.72 9470692.82 372.9344 B11
20532 796515.428 9470685.67 375.7961 B12
20572 796438.381 9470657.86 383.9241 B13
20597 796410.658 9470661.56 385.8577 B14
20600 796431.668 9470665.19 384.8208 B15

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 27:

Cuadro de BMs en la localidad

CUADRO DE BMs
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
18207 797975.338 9471024.15 253.6612 BM1
19224 797667.029 9470658.8 259.1268 BM2
20322 796904.995 9470834.38 344.754 BM3
19453 795573.687 9470504.76 472.6319 BM4

FUENTE: Elaboracién Propia

CALCULO DE LA POLIGONAL CERRADA

1) MEDICION DE DISTANCIAS ELECTRONICAS DE LA POLIGONAL

2) CALCULO DE LOS ANGULOS INTERNOS DE LA POLIGONAL

A - B
B - C
C - D
D - E
SUMA TOTAL=

176.65

303.47

809.28

478.14

1767.54

A 121° 14
B 170° 55
C 35° 33
D 32° 16’
SUMA TOTAL=

54

m.

m.

47.18”

20.76”

44.82"

7.24”

360.00000°




3) CALCULO DEL ERROR DE CIERRE ANGULAR

NUMERO DE LADOS =4

Sabemos: = 180° X(N-2) I= Suma
Real Angular
I=180° 2 I” = Suma Angular
de Campo
I= 360
Siendo: I’=360.00000
Tolerancia: Ta=A xyn n= Numeros de
Vértices
Ta=1.” xV6
Ta= 0.00056
INT-(n-2)180°
4) COMPENSACION DE LOS ANGULOS INTERNOS DE LA
POLIGONAL
TABLA N°28
Compensacion de angulos
PUNTO Angulo Medido Ang.Horiz. Ca Ang.Corregido
A 121° 14° 47.18° 121.246439° | 0 121.246439°
B 170° 95° 20.76° 170.922433° | 0 170.922433°
C 35° 33° 44.82° 35.562450° | 0 35.562450°
D 32° 16° 7.24° 32.268678° | 0 32.268678°
A
SUMA 360.000000° 360°

FUENTE: Elaboracion Propia



5) CALCULO DE AZIMUTS DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL
AZIMUT DE LA BASE DE POLIGONAL CERRADA

AZIMUT DE CAMPO 278° 22.47
AZIMUT DEL LADO "D - A" = 278.9229
TABLA N°29:
Céalculo de azimuts
OPUNT A.Corr. Azimut Dist.
A 121 .24(3
278.922 176.6
9 5
B 170.92%
288.000 3034
288 5 7
C 35.562°
432 438 72.4380 809.2
3 8
D 32.269°
220.169 220.169 478.1
3 3 4
A

FUENTE: Elaboracion Propia

6) CALCULO DE LAS COORDENADAS PARCIALES DE LOS VERTICES
DE LA POLIGONAL Y COMPENSACION DE COORDENADAS PARCIALES

DE LOS VERTICES
Este X
Nort Y

Dist. (Sen 2)
Dist.(Cos 2)

La compensacion se ve de la formula :

Cx=-(Ex/P)xlp
Cy= (Ey/P)xLp
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P= Perimetro

Lp= Longitud Parcial



TABLA 30:

Céalculo de coordenadas

Proyecciones Proyecciones
AN AE Correcciones Corregidas Coordenadas
D*cos.A.Cor. [D*Sen.Ang.Cor.[ CpN CpE AN AE Norte Este
9470658.817 797667
27.3993663 -174.51217| -0.00026 | -0.00081 | 27.39911038 | -174.51298 | 9470686.216 797492
93.77978 -288.61634 | -0.00044 | -0.0014| 93.77934036 | -288.61774 | 9470779.995 797204
244.189904 77156037 | -0.00117| -0.00373 | 244.1887317 | 771.55664 | 9471024.184 797975
-365.36649 -308.42371( -0.00069| -0.0022| -365.367182|-308.42592 | 9470658.817 797667
FUENTE: Elaboracion Propia
Luego: Ex= 0.002560716
Ey= 0.008145433

Céalculo del Error Total de Cierre

Et=

V(EX)2 +V(EY)2

ERROR DE CIERRE LINEAL = 0.008538

ERROR RELATIVO =

El error relativo es menor al error especifico, por lo que se realiza la

Compensacion respectiva.

1

207009.2

57

60000




TABLA 31:

Puntos topograficos de la localidad
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 32:

Puntos topograficos de la localidad
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 33:

Puntos topograficos de la localidad
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 3

4.

Puntos topograficos de la localidad

1T TRIT S M TR B2 ME 3 FUERTO TETES TERE GO TR AT 251 5803 [ [EF2] THITE AToTRE 8 TETATT CANPODERCR,
15704 TH808 T0S M TIAST BT ME T315 CASA, 1E7EA TITEM. B PATOE 13 43 253 2369 Ch R THTE5 95 Hioez? 2 0B R
[ THA0R1. 345 THEC A ME E35A CAZA 1E7ES TITERM. B TR AERE] 253 2793 635 TUTE5S 567 ATOEE 21 08071 R
1T TOMA1 51 TR ] ME LT ] 16765 THIRAT 656 HT0E 1T 251 BETT [ 635 TETEA | 348 AToEz 16 PREISE R
1ETET TR BRE A TORAES 58 E EVED 50 VBTET I BES HT0ED i 351 8579 [ ABAET TITERE 16 GAT0E 16 T 505438 R
1ETOE TR0 E) TR ¥ M0 1TBA CAILE 1E7ES THTH 550 WL 5 251 B9 R (] TErE43 351 SATCE20.16 50501 R
1T THHII 47 4 7O 51 M8 513 CAILE 16768 THTRA 820 BATOEZ).1E 251 5501 R RF] TRTAIT B I0e12 52 PRI R
70 IO L 25 CERCHMNGARN 1|  vern | 1 T B E[E] 1 T2 s 5
=7 THEOTS B35 A TTA50 51 336 5523 CEFCHINGAE) 1BTT T57584.50 AT, 251 550 3 1BAYH TOTAR 2ot R 521176 3
T THE0TA T4 TR T 7SS CERCHMNGEEL) 1ETT2 TETEA BT ATk 21 115 R (3] TETAX 47 BATOR 4 =177 R
T TeEN T EAN A T052 03 44 755G CEFCHMGEEL) 16778 TETAZ B16 G4TOEIT A FEH] 3 {55 TorEw 41 SATORI0 BT HES] R
T TEa101 53 ATTRLE T4 MELES | CERCHNGRSN 1ET78 TETSOT 655 AT 1 FETIE R [ TETEN) ST BATOEN 4. ] R
TIE TS £1T TR P CEFCHMNGREL] 1ETTS TETHOT 811 S ToRo 1 Hr W R S TATE £ BATORIT & 2 dats R
TiE Tas0a1 455 TH R 51138 CERCHNGAELL 1ET7E TETEMO 1T A TOE 0T 363 ol 3 [ FOTENLE AToRN3E AT 3
7T TaE01 BOE TR MEETED 1ETTT TETEN BE5 S TR £ 3 57T R BT TETAES £l HToRnZ 65 21961 R
TIE Tai o5 Sac T FITTr 1BT7E TETS0T 54T CHEET] 353 116 R B TETEX) 918 MToR 12 05 5150 3
TiF] Tak 34 BT 70519 82 44 4505 1ETTE FETE.T S TR A 33517 R [ TETAY) M AToRnZ b7 =11678 R
20 k150 T 7655 5 44 585 16TED TETATS 83 A TORS 35 353 6T R 1640 TOTEL Wd ATOR11.1 ] 3
T3 TS 044 TR 44 7585 1ETE TETBES 506 54 TR B T ENY R [T TETENL AT ATOR O THISEE] R
7 Tas0es bag TR LH 745 1850 1678 TETAN0 057 A ToR 45 250 556 R [TH TETEN 4B MTo81S 2 S R
17T TR0 515 AT ES HEESE] 1ETEY TETBES A7E CHUET W3 AT R [ETH] TETAT 2E AToENT B ] R
T TIE0T2 452 THC T 4 BSET 1678 TETAbY BT B TORM, 18 33 (1 R B TETES 5T ATeRRGbT =2 eaTi R
] TIR0T2 AT M 7THEH B 2450833 |___1ETES TETRET XS SATRRL M FEE = H IETHT R SR RS
Lir] THE0I6 47 HTO36 &F M85 10 |__1bies TIIacE 33 SATEIT AR 0TI LP GRS THIEE TOES.T FFLEE]
2l b L HOEE 5] e FEi I L P e LF =2 ] ATCETSET FETESE]
F TRE0E 452 H 706G A7 2HB0551 c10 167ES TaTEST 26 SETEE 250 55e ; S THaT 0ad S T0N5 17 528055
15728 TREDED G M350 42 D4 7056 f 15@ |E!51191 H!E1!I w E'l m M - 1ELDT w
(] TR T ATEESH 7T P R I TaTEAA BATDAT 18 T A 16550 Tera e HTOEN B FFEEH]
LE] THE0SE (65 H TG B2 HETS i | 1grst i T SAMEL 250 3507 SECUAA [ THTR6 3T WTOILEA AR ]
732 TER0EE S ATIS) 55 HE W0 R I e sE | sameanor 20383 BEQUUL 165t TrazE 1 ATCETL 15 PR EE
16735 THSOAT 101 TG B 243 557 i3 |G TITRLE 353 SAMEIS 5 24 TE51 SECUAA [ THTEN) 316 I 51009
) TRS045 13 ATIEE 25 BETTTE d [ ters TratTEn | bameaes T BEQULL ] ATCEES £ E1te
16735 TEORE 35 AT 37 248 5354 i3 [ 1g7ee TTRLT 6T SAMET 6 250 0726 SECUAA [ THTRM AL ] F15108
£ b I i 240 5761 R e Temeases | samsisa FEFIT sEqua Tesss #7810 38 FEEET)
L THES 05 HTEAS 2 HE 5T i | 1ErEd T35 0 SAMES1 35 250 3505 SECULA JggeT THTRT MIOBE 3 268
HE THEE 4E B PLR3EA A7 FT ] i [ ___1Er=e TG 33 ECEIC eI T SECRAR [ THTE SO P
T ATIEA & FEET ] THTEIE 11 7 250 631 A 1BE55 THTHI5 &4 TOEE: E1T6
1T TaA0ED 178 A FLAEI . ME EbOS [&; 16300 THTANT 458 MTDE21 1 250 9573 i3 5] TETES 579 ] SIENI
[ TaADES 188 I T & 16301 THT835 455 AT0E13 8 518106 13 a6 THTaM 36 AT0E0E 37 FEEEIEL R
1274 TOA0A2 174 A 70AED 14 T & 1632 THTEII 453 ATETD I [ ] THEL AN AToE08.73 53566 R
1574 ToH R 7035 DE LEXT CA 160G TOTE2E A0 HATOE L 9 25 6Ed Ch e THEA N HTGEN5.01 535005 R
15T THBEE BT M TTRET 24 2RLT CA ) THIREL TET HATOE 1T 251 6626 CA ] THTELL GAT ATOETS 4 SIE26 R
1574 TS0 TS 581 M TOAT) M7 185 SECUR 1695 THrae D6 HAT0E0. 3 258 3079 3 T THIELL B #0617 63 F=EE] R
1ETHE TR0 17 BOE: TR 24 AT 551 SEQUR 16306 THTR00 560 HATOES 75 FETE] COLEGID ] TWTEZ1 I HICEIES 535528 R
1574 TR0 21 MTIATA TR 24F, T3EG SECUR 16T THITEY b6 HTOEH 5 255 3367 50 6T THIE1T 818 MR T 753855 R
1ET4E TOB0 1T O48 MTATI e A F] SECQLA 16308 THITH BE2 MTE 2551198 50 i) TET319 T2 HICRTRE 23 3Te i
1T TR0 6 5 A TTATS 28 MF 7379 SEQUR ] THITH 762 HATOTEL 256 THI COLEGID 350 THTE5 008 HT0E & PR H R
[E] TaAT5 671 ATATI A7 ME 3175 SECU 16310 THITH5 813 AT0ETT 55 755 12 v 370 TR S ATOE 25 53,5042 R
T3 TOR0 15 B2 MIEATE T M6 BAET SECQLA 1611 TRI TG B8G MT0EIT 5T 254 5E5a Y = L) Ta7T43 09 e T 2977455 11
BTS2 TORD X6 MTIATE 35 MEEIES SEOLUA 16812 TEITe0 228 T 16 256 3 50 Iy TEITAL ET SToTAZ A 257 TA5E 11
ETSY TEal 51 STIETS MT.3129 CA 1631, TEITE0 2 T 11 250 el Y L TETT4] 653 e T 297 7457 11
15T 1 G ikt Thti: RF 254 1497 LT TETTA] (6 HTgTaz 4t =T [
% 148 uﬁﬁé _ﬁ% 16415 TEITEL B76 TR A 355 1513 % BATS AT B ATeTaZ 41 57 7857 i
e TRB008 £ THC L BEEI 16416 THTITOER BTOEE S 255 G ESCALE 1BATE TETTAL 068 ATCTAZ A 57747
TET THE003 A% A a7 51 MEEE [ TETTE) 513 T 14 255 vidn ESCALE [ TETEM ETE HTOETE A2 53 T =]
TEE TEA004 48 T ] [_s=8Ere 1EH1E TSITELATE TS 71T 255 vai ESCALF 1BATE TETAM BES AT E & 51 1936 =]
B THToEE 2 4 TOREA 08 245 oaa 1610 TRITEL 2T T8 16 51 559112 ESCAE AEATS T4IT51 T8 AT0T55 54 57 17 1]
TED Tarea) i TR 4 6 4550 [ TETA0D 85T TR 358 1T CAMPODEFGR [ TETTS 12 ATeTAT 05 57 Ao P
% TarTaATe Th =L = TETAZ1 090 TAT0785. 30 354 5005 CAMPODEPGR, NERET TETT51 507 ATTAE. 57 564 Ch
H =T [ cawecrER [

FUENTE: Elaboraciéon Propia

61




TABLA 35:

Puntos topograficos de la localidad

] TRTHET TP T 0 [ [ TETTAL 0 ATETaZ AN AREE] TE0 THTETT TR 58 A [
T 736610 07381 357 ek A 154 TETTAL 0L T4z TAREE] 150K THTETE 54 ATORTA 21 SR 104 [
3 9735768 0T £ 257 56 A 1352 TETTOLES ATCT0 4 AT E5AE ] TE0E TETETA DRE A TORAE T8 58 55T [
TS THITH A2 HT0T 3.9 257 0315 A [T TETEGG 0L ATETI 2% BT AT ] o THTETE 157 SATOGEE ORI [
VBT 40729 6h 07T 15 25 B35 A 1352 TETIOAATT ATCT2E 12 BT 1T P T TETERA GE BT 5 1 Thas [
5 ] HT0T33E1 255 get A 1352 TOTEML 01 ATCT17.58 AT B ] [ neoee TETEA 434 BATORED 14 5 25T [
1B 40723 653 ATUTIT T 25 IS [V [ E) TOTERL ST ATETOE 1) B TANT ] TEGE TATEEL O0A SATOGES T [

T THTTe g : 7 FERTRT TR IE 1 T Ay ar F T [T
1EE TRITES 119 SATOTAL 48 35 TH A 185551 THTEST TiE T 1 57 7468 CA 1501 THTEED B TR 555537 [
1 TEITOE 20 ST T P [ [EEEH TaTEaG 458 70T 18 53 57 Bats 7Y 1501 TH75%5 451 TR 55,0082 [
1 TEITOR 028 ATOT 24 51 P [ 18551 TaTESE S04 MO 55 58 Enss A 1501 TH75%E 161 70558 21 555 [
1 THITO2 0 MTOTIT 40 ZE T [ 155 THTEEZ 57 T8 0 580068 A 15074 THT5%8 650 THARF 755 5059 [
A TEITO2 040 ATOTIT S A e o [ TaTESD TBE T Pl 7Y 15015 Ta7E%z 315 TRl TR T [
165 THITOE S MTOTIT S 358 0oen C . 1 T ik Ch 18076 THTESEEG S TOGED &5 755 4535 [
1T TEITOR 051 MTOTIT S 38 008N iz 1gEET TarEs1 161 T SR04 1P 18077 THTEAT 582 HTGE &2 75 005 [
1B TEIT4E 305 ATOTE 5 1 ATRT 3 [ TaTES S A TO535 5 FSEATaE CA 18076 THTEAE id TR 5 453 [
165 THITAE 21 MTOTEE. 11 16 3 [EEE] TaTEAd 155 TR ST e A 1801 THTEAE b3 HTOGEL B 55,1674
(= THIT4E TS a70TS2 A 257 3504 R 185850 THTEEEAE TG 1T L] CA TR0 THTAG 617 HTTGL 87 5491675
1B THITAA 5% ATOTAT 86 PR 3 18551 T TR T A T80 THTEAR 621 HTGE2 B 55,1674
0 THIT4A TTS MTOTES 42 PR 3 [ THTETT T A A 1802 THTEAE b2 HTOGEL BT 55,1674
1B THIT4S A7 TOTEA A 357 425 R 181 THTETR M TG 06 15008 CA 1803 THTGA 221 THCERE] 59,3900 AL
10 THIT4S BT MTOTELY 3 185 THTETS 08 T 58 ik A T804 TaTEES 5i% THLEEH 55 7938 CALL

T BATITES, R [ FETEICE SST0eT] 4 R Ch s THTES T4 P CALLE:
16508 740 61 SaTTAS 3 3 1305 THTET 1147 TOGEE B ST [ 15026 Ta7ES! 286 WTOEELT 58,0630 CALL
16T Tt BaTHTES 16 3 (E THTETZ 14 GAT06EE 5 AT CA (i TaTERE 452 7O 21 555075
15E TSI SETITAZ 6 3 185 THTER.ET T8 27 LT G 18025 THTET318 A TOR5E 15 55 38
16508 TSTTAD 93 SaToTED T4 3 [E THTE 502 TG | 27 LTI G 18020 THFETE. 02 ATORT BT 55.80]

180 e SATITE 3 3 (] THTEG 55 TG | 27 o T G 15030 THTERR BT A TOE 57 7875
1651 ToTT 6 00 SATOTeA e | 3 1871 THTEG.3TE T0Ge | 23 LT G (] TEFETOLTE ATORET 1T 55147
{[=1H] T AT i 3 1867 THTER.305 AT 23 9T G 16052 TATEAE 441 MTO5 1Y 57210
1813 TATTALEE BATHTEL LT 3 (Eo THTI0 785 TRERE] a5 E 18053 THTETE BT A TORA 15 e AT
1B T 1 T 3 13874 THTE. 5% MO 15 61 77052 & 100 TEFETELISE A0 B ]
{=1H Tisan SATITE 3 1867 TRV S1E AT 16 15 ST " 16035 TayeAn se TR SE T
1818 e E ] SATITE IT 3 [ THTES 15 PTOTIES TR L] " 150% ToTEEAD ATORAR 05 54 BA5T
1T TS e AT 3 (ol THTE 00F SATOTN.2 4T3 & (e THTEAT. o TR TR 54 s
168 fEE ] AT A 3 1487E TS0 [k Z8.2%5 " 1568 TATEATTL TR 54 204

T ] 7 I THER T | 7 ; T Tz an BT 1
1620 THT28.215 TEE 256 8309 Gl 13530 TATER1 451 WPOTCT 21 STE613 = 15040 T97EEE 313 AT EAG 67 FETN
[EH] THT28.276 M7 3.5 e R [ TOTEST BiE 0T 1187 55,110 = 15041 THTEET B 70585 B 535419 =k
1EEE THITET W01 0733 61 57 e A [[5H TETE ST 7071147 AT 5T 3 1504 TaTees b7 THLF] 754 3776 05R
1B THTaa 813 SHTE 25A 8881 R [0 mmm SPO712 52 ST RS [ 15042 TITECE 508 T Ie4E T 939857 0B8R
= THTII5 A HT0T4.50 T8 R [ET) TOTEH 0T MTOT13 12 T4 A 1504 THTGEE B AT 65 754 5748 gBR
TEES THIT0T BE5 0T AT 55 T4 A 1365 THTELZ 4F TR SE AT 3 15045 THTEGE 5 THER 754 5556 05R
1EEG THIT0T 364 THFLEY] FERTE A [E TETERS 168 TS (5 ] 3 15045 THTEID 515 TREEE] 584033 05R
{F=F THIT07 48 AT 92 255 8651 R 137 TOTER. 35 TOGT.25 551 A T TG A AT 35 43831 gBR
1EIzE THIT0T b4 0TI 46 T B A VEE TaTER G TGS 71 SE 3 15045 THETE03 TR 754 E535 05R
1EE THIT08 632 072817 56 9137 A 136D TETION 208 ATOTH B A7 5505 3 15045 THTET1 685 70643 67 F kL 05R
fET] TETTea 033 M7 385 257 7E2 R 1880 TOTEAT ALY ST 24 &5 S7.7085 A 15050 Tararg 454 TG40 T4 o 5748 "0
1B TR a0 el MTIT23.i8 257 313 R 1501 TOTEAT.ISY SMOT2T. T4 STEET [ A50E1 Tever 1. 281 ST In4E [T e B8R
1652 RIS A T ] 25 b R [ TETTOL I8Y ST AT 257 568 [ 15052 THTEES BT e 255 38T []
183 TiiTes B THFLER 257 1764 R [0 mmﬁ: RN m-:m; A 18053 THTEE1 58 A5 17 55072 [
j=E M7 13 FETELFT R 1 504 T T SET LF
1635 TRITOS 224 0T 257 55 3 5y Bt I ] [VF] 1B055 THTEST.EIT TG0 17 2558541 13
1E3% THTT04 585 70720 45 2515748 R e TH7 02 050 ATOT 7.8 ShoiaL [F] 10056 THTEST 132 30 3 5120 [
16337 TOTTON 220 MTOT21 3 357 845) 3 o TareR T 285 0GR B3 F=U AL i3] 10057 TA7855 572 7 0A 30 355 1634 [
16335 TOTTOR 36 MTOT 52 357 4K 3 23 TaTERL £11 T P P 10056 TaTBSZ 122 70822 B 355 800 [
138 TSTTOL 152 MT0T 22 51 25 502 R [ THETA IS T TELH] Shoees 18050 THTESA 25 MR 1T 755 504 Gk
1640 ToTTER 051 MTOT 758 758 00an 3 15000 TarET L TR i 10080 TATBAT A 70520 78 54 0BT [

T =001 TarETE EAT i) o] R [
150; L T TERE] I i

FUENTE: Elaboraciéon Propia

62




TABLA 36:

Puntos topograficos de la localidad

__
12083 TST541 047 MT0581. 255 5554 C1S 10123 ToTE4s 832 CH 19153 797095 075 WT05527 3
—150% TET41 048 470591 1; 255 5554 c15 19124 CH 10554 797688 223 708595 P
—1e0ss TETE41 045 AT0581 255 5543 c1g 19125 CI7 19335 797629.375 706526 P
[ veos 757641 047 470891 3 265 5683 cig 19125 Ci7 19186 7497658 955 M35 44 P01
1508 TSTE41 045 470861, 295 8552 CsS 19127 CY7 19557 TITBE3 445 M70850 79 P07
15058 T57E41 085 470851 295 $%43 £16 19128 1 19155 797635 927 M70345 27 oF
[ vioss 757541 088 470851 2% S 19129 19559 797629619 MT0B33 45 CF
1 1 19150 TSR3 508 DAT0377 0%
V5071 947056127 259 0764 c13 19131 19181 797%03.15 M70355 82 P
15072 7056127 259 0764 C 19152 19322 797859 335 470389 72 P
19073 70561 27 258 0764 Y. 19153 19153 797857234 470351 32 LPO0T0
19074 A70504.75 255 9508 P 19134 19154 797008 721 M70953 72 LP0070
19075 AT0503 51 255 2438 P 19158 19155 797851587 M70383 41 LP0036
19075 MT0508 &7 256 1553 CA 1913 1916 797635 806 M70383 55 LP0036
Y5077 M70513.18 2559588 CA 19157 1957 767835 5% M70378 84 LP0036
15078 MT0517 56 2550163 CA 19138 1916 797621155 70385 87 CAM:
15079 MT0503.78 255 1091 CA 18132 19190 797630 185 M70385 35 CAMI
15080 AT0E03 45 2563732 P 19340 15200 79787531 M70350 05 CAMI
15081 7050336 253 248 CA 19341 19201 797674.79 470389 12 CAMI
19082 T304 01 253 0904 CA 19342 19202 797857622 M70391 36 190035
12083 MT0585 45 253212 CA 19343 19003 797057677 M70391 78 LP0034
[ o084 MT0594 54 2554258 Ch 19344 16204 TST0% 437 M70383 17 CAMI
] I3 79705 008 SAT0381 32 G
MTOL8E &4 % (1) }’m 19008 TST8% 272 40882 67 CAMI
[—veqer THEC T X 5] [ 19347 16207 AI08E2 & CAMI
— X 2% 1476 T 19148 1608 70500 B4 T}
X 355 6354 1 1 1520 470503 45 [P008T
v ,ﬁ 1210 470508 55 LP0087
a CA 19151 12 47007 5 CaM
15052 4 19152 16212 S470505 &5 P
15053 9470573 82 BTN CA 191 1% 0518 N LP
15054 470574 15 2571 2354 CA ??Tg |g P wnszsm25 SBB u:
m Img é? Tﬁ C 1 1§§ 19215 ) Lf
1505 470567 01 2530393 CA 191 12216 9470328 18 LPO03E
15057 MT0555 78 257 5801 CA lﬁ 19017 70813 LP0038
150 470559 32 257 9457 C 191 19218 47082027 LP0038
[ v50% 97629 573 970555 4 257544 ﬁ
19100 767620 925 M55 25 2582785 CA 19360 R 1 Th )
19101 797628 BA2 4705539 2532632 1P 19761 = ] 470843 87 (Fo072
19102 797631218 470555 12 253 1638 CA 19162 R ] 70850 % (50072
1103 797628 308 MT0550.58 253 8561 P 19963 R 1 ST05E1 27 c13
19104 797628 904 MT0544 %6 258 648 CA 19964 R 1 SET6SE B B
2105 787626 878 M70545 53 253 41T CA 19965 R 1 BAI0R1S &7 =)
12106 797627.000 470542 2590003 T3 19155 : ] 10608 6 L
18107 757827 008 TR 259 0001 C 19967 R 16822 54 i ¥
12106 TE7827 003 47054 250 C 19968 R 1028 470805 62 CAM
18108 TST634 8% MTOSE 2516228 3 19968 5 1622 MT0508 8% CaMi
15190 79763127 MT0S70.1 253 0891 3 18170 R 1225 470805 08 [T
[E11] TST812 653 MTOST0.08 277011 R 19974 R e 470558 a4 CaMi
[ wn TSTEM 05| O4T0STI 28 2718168 19172 : 1025 470500 2 CAMI
[ wn TeT838 213 SATOSTE 45 2556103 19173 : 1028 70557 3% CAMI
T J97638 388 SR 8 17 R SIS =
19115 M_ S470538177 257 3182 R 19175 R 1 MIOS94 TS G
15135 797639.2! 47055 4 25 559 R 19178 R 1 “ C.
1§17 797541 893 M70585 96 256 5058 R 19177 R 1 2 ?‘_—"
19116 797667 007 M70E55 34 29137 R 19178 R Ll al L1 c
5119 797656 231 MT0552 36 571831 R 19179 5 1 M70587 03 AM
19120 97569 375 MT0561 28 258 07% R 19180 [ 1 M70526 3% A
19121 797669 375 MT056128 2590735 19161 L 5241 v o]
" b I

FUENTE: Elaboraciéon Propia

63




TABLA 37:

Puntos topograficos de la localidad

15243 TETT 16463 ATOS6 BE ] CAMI [EE5E] TOTEED. 142 TGS 3 210178 CAMI 15363 TOTETE W2 ATOERD 37 FESTSE NG
15044 THee e 70559 ET FRES] &} 15908 TaTEIE 448 SToSes B 1 7358 CAM 15354 THTETES1 A T05%6 5 6645 NG
15345 TOTTA T T T 2603529 LPO035 (e 7767608 CHT0545 00 261.773E AN [FES TITETA 365 ATOEEE 27 265 CAER LM
15248 TOTTE 06 TSN 85 0475 CaMI 15308 TOTETA 145 BATOEA1 1. 5408 CAMI 15385 TETLTA 30E SATOEAG [ TN [
15047 TTIa A7 TS5 55 2605178 CAMI PEG0T TaTe7 54 BAT0538 2615528 CAMI [FEd TOTET1.502 TATES0. 45 2672878 LMC
£ ToTT 0 AT AT053% 82 600173 CAMI (e TOTRED 532 HTOS 50 & P2 495 AN [ TS0 T13 TR 15 67 S8R [MC
15248 TaTT M TOSED ET 755 5A08 CAMI 15905 THTEAT 13 TR 2158 CAMI 16368 TorhiBE | oAroeATar | b7 bes NG
15250 THTT ] TS BT0SAT 57 ZAM 15310 THTR5E 132 TSN 54 26138 AN 1p3T0 T3T36501 SAT0EA5 35 2020453
(£ e TEEr ] BATOSET 7Y FIrE] Lol (LI TaTEE 1T MOS0 52 SETE CAM 19371 THTSEE BET BATOE4H 55 268 6383 LHC
15252 THTT3T B4 AT 5 265 9008 L4 612 T97660.523 HTE11.16 262 9345 CAMI [FEH 77553 655 ATEAS 14 HEEE [MC
15253 TET 21 SLFI5TE 3 60AH3 PTaA a13 ToTRes D05 HTE 102 2 0056 CAMI 15T THTEEA 14T SATEAE 15 F ] LNC
15254 T v 470579 64 55504 SPT54 15314 797653 59 #0500 &7 30188 LD 18374 TETSE)AT6 M TOE45 1T 2702558 LHC
15255 TATT 3 515 HST6s F ] S15A HG15 Ta7654 250 HTREL 263 4285 LPOC30 15375 TOTEAD RS ATOERE 55 7B (NG
15256 TaTT 367 SETISA1 B 2555458 SPTSA 15318 ToTESA 132 TR 35558 ST (e T AT0eS0 15 FRREE] NG
o TaiT 5 168 70563 11 FoE] CAMI 1G17 Ta7686 617 Hivhed 22 SANTE [} [EEL TOTSE0 653 AT0ESE A1 TITIE [MC
15258 TO77 34 B0 TS50 06 264 4323 TR FG18 TaTEaA. 1 HTORET 15 261 3455 LFOo GITE THTEET Gk ATE5 45 FLEFE] LG
[ErEc] TTTAT 155 4T05Ea 67 265005 Canl 15315 TaTEA] 458 4 TOET 44 5T 15 [+] 18378 TETSSE 524 BAT0ES1 58 IT400TE LMC
15250 THTT 25 Bl TR 264 955 CAMI G20 Ta7680.309 HTOGT 1 05 572398 Q G580 THTS51 255 S4TDEAE 3 FTELTIE N
15261 TUTTIEAT 4TS5 53 2655018 CAMI [EH] ToTEEE 521 WTOETO.O1 573288 a 1581 71558 B14 T PRt ] NG
15068 TATTIE 4T3 #AT0553 TS plErr] CaLl (FEFF] THTRA] 408 10655 14 PR ] [+ [ TOTS50 582 AT0ESS 14 ITT 2063 LMC
15253 TOTT 3T B8 ATOS50 2653043 CAMI [FEFE] TaTea3 4TS A T06ES £T 57 2598 [V 15383 TETEAE 26 ATOEAn LE TSR M
15264 TOTT W S04 TS50 55 3641558 ] 15324 TOTEA 025 TR &0 25T 0RE [V [EEET] TETES0 364 TEr] 2T 2408 LMC

T i TR THE I I ¥ir] Lo 153 Tyioas 19 TRk i 1 THTE4E A5 AR5 55 2755 I
B THTTAL S ATOSAT 55 FEEA] LEOIS [ TaTRAS BT ATORES 25 S RYE P 1%% TOTS44 45T ATOE50 47 ITET4AE LMC
Era THTT4d 54 MT0SAT 57 FiEri] LPO34 PaGeT TaI683157 HTo6E1 A 590008 P 15387 THTEA B5T ATOES 2T PR LN
15053 TOTT 53 ATOSAT 08 267 M3 LPO03 [FEr TaTEAL G5 M550 71 50458 FT (e THI538 034 AToess 37 IB0.E408 Li0
B TTTL A0 MTOSIT 05 267250 LS [EEFE] THTEAD 105 M TE5S 44 S50 1708 18388 TOTSAS 32 A T0ESE 35 2781308 LHC
15270 77753 067 70531 75 267 6723 LPO033 PG30 97632 45 HT0655 45 59258 LMC 15350 TETEAY (58 ATOERS 44 JTS0ETE LNC
[EEi TOTT 52 S AT0501.8 67 ET73 PO a5 ToTE 42T HT6E1 1 =0 7585 [HE [EECN] T A2 455 AT0ES .59 AR LMNC
[Erir] TaITE 3T #0530 & P ] LPOI) [EEE] Taread (98 #4.10655 55 Fel e LML [EEEH TOTE40 308 ATESA TH IH0.1TE I
15273 T B AT0530 ¥ 267 735 V] TGS 797627 A1 HT065d 53 50808 LM [ THTSA0 S ATOeaT 4% FioRE] LG
15274 TaTT51 541 TS0 T 267 553 CAMI 15334 ToTEA T8 TR 58 B0.0788 LHE [EE] TSR A 70656 31 05T [MC
19215 THiTo4 ba M0 0 FLTEsr:] CAMI 1G5 Tai62r ids Hiohed a2 39 0508 LMC =3 7T GET ATOESS £1 FLrFEIE] LNC
15275 ToTT58 B2 AT0527 61 2675350 ] G5 T97623.523 TR0 S0.8216 LM [ TR TTE ATUEE0.0% 82513 LG
EFi TETTSS 2aT TS0 B8 61 ATH CAMI [EEE TATETA TOT TG4 51 50 7508 L3 EET TATEH0. ATORSS T4 3541558 MG
5270 THTTe2 071 TS5 89 267 2250 CAMI 15635 Ta7623.0t4 HTO6S1 27 50 5620 LME 1535 11520 bod AT0SS0 32 2053758 LNC
EHE] CAL [EEE 24 R ic 15 e TES T v I
5250 Ererr kil MT0S1277 265.7250 LPO032 PS40 TaTE13.642 H TGS 57 2502078 LMEC 19400 THTEZS 062 ATEST. 2857518 LM
£ TOTTEL 275 ATO501 B2 70 T35 P03 [ TOTE15 216 ATORLA 38 0151 LM 1640 TOTE0T B33 TATOERZ 61 557028 LMC
Erird TarTa ey i 51 PR ] LPOIIS [EEr Tare1d f4 3410645 18 PR LM 18401 THT S BT SATESD OE LT LR
15353 TOTT16 357 AT0531 10 760 2453 CAMI [ETE] TaT612 073 TG 79 250 4025 LHEC 19403 TITSH T# TATOEGA 75 2555 LNC
15254 TOTT15 5% 4 T5A3 B ] ALl 15044 TOTE1 1625 BATOBAE 5 20 BOE LE 15404 TOTELE 55 BLTEE0 & A EES LN
15255 TaTToR 251 MT057T 250,200 CAMI TS 797510.16 M6 08 0ETTE LMC 15405 THTEIE 155 MATOE63 75 290 3688 LMC
15255 TaTT0E 70576 35 ] CAMI TEGHE TAT608. 755 TR 53 2506035 LHC TEH0E TITS15 Ban AT0ESE A1 17328 LMC
A TETTO 114 TS T2 45 o] CAMI T THTEO 448 TR 22 FAF-0] LM 15407 THTE11 54 ATERE 18 FrEErT] LM
5253 TaTT0l B 7057311 2605023 CAMI 1G4S TH7605.658 HT064d 25 21.1338 LMEC [T THTS11. 45T TATEGH 55 ] LMNC
B TOTT0 B0 AT05T2 12 60535 LPO036 TS TaTE04. 008 TR M2 306 [HE [ TUTS 0541 SL7EEE B HIE4SE LMC
15230 TR 59 T05EE 15 P ] LPO(G 15350 TaTe04 ¥ub 5470645 4 a4 45 LMEC 19410 TSI T5T MT0E T2 09 FrREE] LNC
152 THTGEG o1 7052791 262 4159 3 PEG51 TH7604.503 M T0646.59 21,9465 LHC [ETE TOTS02 113 " e FTRTE ]
A TETE 28 TS5 15 261245 CAMI 15353 TATE00. 557 M TORAT 51 Ta 035 LHC 1541 THTES 45 ATOEGS 34 FrORE ] LM
Ert] THTG 25 Moot 54 2612950 CAMI [FELE] TaToa. 1ok TR RE) 3 Tk LMC 1941 THG 506 451 e 2k LT
15254 F; 251572 LA 15054 FiE] SRASTH R iC
15255 TGS £51 0558 T8 2615718 CAMI 5355 TaTsEs B HTOGET 71 254 5485 LM LMGC
15256 TOTEES 797 AT0553 1 2614559 CAMI [FEEd TOTS0S W81 TRATEL] 264 TEE LM [FiC:
B TETEL T ATOSEL TS 361,748 CAMI [E TOTIED Wb TS T FTET ] [ i
5256 THTEE3 45 AT0S51 38 2611118 [+ 15658 TaT5e0.523 TG4 £5 265 2668 LMC R
F] TOTREA S TS50 83 761 45a [+ [FEEd TOTSET 75 TATO6HE 3 5 SATE 15 T
150500 THTRE0 BY S4T0550 th 3614008 Q 15060 TSTEEY 147 A ] h5 838 LMC LMC
15501 TaTGH) £35 HT0S4E 65 261595 [ TEGET 97560 150 HT064 45 265 5545 LMEC [HC
[l 7] 150 i 7 7d T W

FUENTE: Elaboraciéon Propia

64




TABLA 38:

Puntos topograficos de la localidad

19471 TR 445 2 T0EAE 21 0 KT [§F] 18453 TS55T4 320 S4TES0A 49 4T3 IR CAPTACION 10543 TOSSRT 582 M TS T E] AROTAI2 R
18424 TET435 043 M TOESE 83 I0.T5TE LMC 9454 MRS e R Enek- CAPTALION 13544 TagElE TAE M5 G 458 g2 R
10435 TETAT M W TOES0 BE 00 NE LML AD4ES TeE5TS.ITE BIT0511.3 4725333 CAPTACION 19545 9505 B T3 A 45R B35 R
1542 THT435 355 ] 00733 LNC [y TEEEAT 254 S TOR0 31 450 1825 CAPTACION =S THEE1Z 852 4T0E2G 4T FRES 3
18437 TET481.35 M TOES 5 3003513 LMC AB4ET TeS500. e Hoe1 1.5 450.9084 CAPTACION PRoT Te5E10.218 M5 TR 45R E0E R
19428 TETE 87 + TESE af ] LM A04EE TOS5EE.13 W T0513.87 480 BE31 CAPTACION 10543 TO5A15 258 D4TOG3A & 48T 8BTS R
] TETAEZ 4 05 7 AE (NG 18455 TobLaA 107 470518 45 255 E151 CAPTACION 15545 TaER % BTt o 57 ks B
T TETA0 333 SATOESH 13 i T TE53EE 1 BATOS 0 ETTREC] CAPTACION 1555 TagEz1 BATRS T o4 ]
18431 TETATE 425 SRS L 19 0 NG 18451 Tobtas s 7058 44 2583193 & = Tatein 1 THE 45 616 =]
1543 TETATS 158 R ] 205 EM LNC B4R To5567 085 HTO507 4 AT BT 3 19552 795521 162 0537 03 BB EIT [
19433 THTATI 445 SATOTNZE el LNC 18483 TERETY (55 TS T ATRSEAT R FSEY TEER21 185 TN ] ARE B1EE [5]
10434 TOT4TA 708 LA TOTE A R TTIE LMC 0454 TRST012% LTOS0 18 472471 R 15554 TOESES BB M08 19 4717003 R
19435 TETATY 483 THETEE FHATER LMEC 0405 TERST1.E02 MTOS02 14 ATA5137 R 1E555 T9E501 TA2 D4T0531 8 471 5064 R
10435 TETeED 127 e TOT0E 3001303 LNC 15455 TELLES B3Y TR lar] 4ES 455 [ 18555 THELET £11 Th e lr] AT EMT R
18437 TETED B2 A TOT08E 51 p i ] LM an4E7 TESSEE.EE0 HT0SM.03 450A58R Ci PESET 5601 BT MTSIE] ATOLMEE R
19438 THT4EL 137 M TITE.AE IN B3 LNC 15458 TEREES BES 7052 02 A0 SELE [V 1] TEESLY T TS T ARD 1485 R
18433 TET4Sd 415 CHETNE] 3015578 LMC 19455 TStk B Al N 455 S54E (=] ko) TRSEEE T M T0518.59 455 E43 R
159480 TETAEE 10 S T0T a1 TN LME LS00 TeRSTS.O0 HTOS0M 5T 471.0038 R PESED TE5504 BDE M4 50 450 1294 R
10441 TET455 775 M7 1264 303 1453 LMC 1550 THESTE LY W TS0 M 458 8135 R £ THELET 114 TR ABH B R
15483 TETASE 264 A TOT 1678 R LM L= TeSSB0.133 84750 5 458.2388 i VESEZ THS5E E52 TSI AT 45E 504 R
19443 THTASE 983 M7 IR I TTER LNC AL TE&5R0 07D QT045A BG AT0LOSTA R 1o5E3 TE5A00 103 M5 18 480 15 R
10484 TETAED B M T07 16 37 305 5408 LMC 15504 TR5ET4 T4 5470458 55 471 4554 g8 15554 THELES BGE T far) 454 S54F R
16440 TEAAR T ATITHEY | REELEE LNE % TEESTE Ean ] 71 55T 5 1 _mx_;_m_
10485 TATA4E & 70720 37 3053 LMC 1 Tost04 102 4708 15 &7 By R T i 505 o T &l
1594487 THIAE TEE THEFIEE] ] LMC =0T TS5574 690 L TOSET 20 471.799 R PESET 5573 536 TS0 2 aTE C
1548E TETRA3 537 AT725 37 3053308 LNC [y TEELTY 2% S4TO4ET T AT1 345 3 = TEEEDA 117 ATV 11 456 DISE [
10485 TOTA4Y 2T M TOT 2L 45 IS T LMC =] TEE5T1 42 A ] 470158, il 18558 Te5E24 135 053 08 455 [E5 [al
19450 THT44 B4 =HFET] 086268 LMC [ =] TER5T3 SR CYTOLEA 3 AA0 507! R (Rt THER2 11 TS0 ABE 8% ]
1815 TETHAN. 15 70725 37 0T [ZE] 181 Tohtee 1a7 BATORES 13 8T8 B 15T TaEE 112 Tl [ ]
1545; TESETI 50 S4TIE00 2 471 5581 1513 Te5555. 5381 D4TIO4EE 5 473 5865 i 18572 Ta5aM. 111 L 45F 562 ]
853 TE5573 BT ATIS4 75 FEFIE] ] 151 TEGEEA 57 CATEMET 8 ATIEE 3 157 TS AT ATOE 00 56 Dz o4
10454 TOEETY BET M TS0 TE AT B [ 5514 Te55h1 406 A ] 4756023 i 18574 95624 111 153 03 456 DETS
18455 THSSTI BEE M TOS04 T 4726336 EAM [I=E TERSAI 358 HT050053 4TS5 B20E R | [
=S L6573 BO1 TIS04 T8 [FFIE] ET 151 TE5LEY E76 SAToS0 4 ATE 472 R 2
19457 TEEETY AV 3 TO0e PE 4T3 610 BAM ARSIT TE55R5 038 MO0 12 473 1438 R C.
1855 TE5573 68T TS 75 FEFIE ] ST TE55EE 253 G000 & ATAETT 3 i
T M 471 QERPANKINGA 1519 3507136 41050 O AT26T R L
18460 TE55T1 526 70493 57 53,1208 CERPANKINGA, 10 a5 B Q40T T3 475 071 3 3
1045 TEEREE 615 M Tdg B2 470 1818 M pE =l Te5chy Tl M504 UG LrEtTr R R
1845 TH555A 53 GATOAET & 707508 QEAPANFINGA 152 TUEATINT 470506 4 4736103 3 5]
1845 TLR5EA T4 WITMAT 84 IERDI CERPANKINGA T TEGL 578 S4TOR10.3% 470056 R 3
16454 TEEEES TE1 70435 45 2634754 OERPANFINGA 1052 Ta5584 510 HT0504 61 4500952 3 [
B4EE TE55T1 0 7435 B2 368 THT QERPANFINGA T Te5582 35 3470800 58 4305121 3 ]
10455 TERETA (41 ATO450 T2 [ CEAPANKINGA 53 ToEER (72 Toa IE 005 R
18467 THE5T1 187 G4T0AB4 & 025 QEAPANFINGA TSI TE55TE a2 0501 %5 0T 3 [
18465 To65EA 052 WITMST T8 71,0576 CERPANKINGA s TEGET4 280 S4T0E0N TS 4714508 3 s
16455 TEEEAT 5% 70458 43 aTo 7Y OERPANFINGA ] Ta5574 0 0500 #% 713 3 5
70 OG5S 207 HIMEZE 4718353 QERPANFINGA 1530 TESETT 632 470501 3 450 631 3 3
18471 TEGEAE 154 BT 18 AT 61 CEAPANKINGA TEE3 TEGLTS 6E1 S4TE00.15 T2 T R R
1MTE THE4 B1E [CHCE] T2 60 QERPANFINGA 5 TH55T0 657 HI0A70.14 72955 R R
1BTS T 2 70490 68 Iy 3 BT TE558E ba5 M4 02 430 85E 3 3
15474 1 A T05N 05 Frr Rl 3 A THR LA i
1847 PRI 16T TI4A4 15 71,3507 3 MBI TEGETZ 520 47500 2 47180 -] 3
1647 FE RS aT34068 R e Ta5era 31 §ATO500 2 71 6024 (7] R
BT TLS5TE 166 MBS D 1583 CAETACION 1A TUEATEAT ATES10.37 711506 3 3
1647, TERETE 411 ATO45T 51 71,5001 CAPTACION 1 TEGLTE L3 SATS1002 AT R R
] TH550 (43 TR 35,1454 CAFTALION ] Ta5574 ba2 M0 1152 4725855 R R
1B4ED LG5 818 AT050A 12 [k CAFT =] TE55TE 353 47514 21 4T23TTs 3 3
AP R R
.t s R R

FUENTE: Elaboraciéon Propia

65



TABLA 39:

Puntos topograficos de la localidad
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TABLA 40:

Puntos topograficos de la localidad
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FIGURA 2
Ficha de los BMs

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
AMAZONAS CLAVO DE CALAMINA INCRUSTADA EN BASE DE BM-1
ESTACA DE CONCRETO
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD (m):
BAGUA Norte: 947102415 2536612
Este: 797975.338
DISTRITO: ESTABLECIDA POR: ORDEN:
IMAZA - CHIRIACO INGENIERIA GEOMATICA CARS dto
UBICACION: FECHA: DATUM:
COMUNIDAD DE KUSU 023 WGS-34
CROQUIS
\ e
N
I \
Y, \_aw

DESCRIPCION

ITINERARIO

BM 1 se encuentra ubicado en la esquina del lote al costade de un jardin.

Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:

Norte: 947102415
Este: 797975.338

REFERENCIAS:

R-1: Desde la Esquina del lote coexistente L=12.14 se encuentra ubicado el BM-1y con azimut del norie maanético de

20621724

R-2- Desde |a Esquina del lote existente con L=25.68se encuentra ubicado el BM-1 y con azimut del norte magnético de

312:33°41.51

FUENTE: Elaboracion Propia

68




FIGURA 3
Ficha de los BMs

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:

AMAZONAS CLAVO DE CALAMINA INCRUSTADA EN BASE DE BM-2
ESTACA DE CCNCRETO

PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD (m):

BAGUA Norte: 94706588 259.1268
Este: 797667029

DISTRITO: ESTABLECIDA POR: ORDEN:

IMAZA - CHIRIACO INGENIERIA GEOMATICA CARS dto

UBICACION: FECHA: DATUM:

COMUNIDAD DE KUSU 2023 WGS-34

CROQUIS

o7 ps\ -
. © T A B
N/C“G
DESCRIPCION
ITINERARIO

BM 1 se encuentra ubicado en |a esquina de la calle San Fermin.
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:

Norte: 9470658.8
Este: 797667.0292

REFERENCIAS:
R-1: Desde la Esquina del lote existente L=12.38 se encuentra ubicado el BM-2 y con azimut del norte magnético de
293°16.°40.59

R-2: Desde la Esquina del lote existente con L=21.80 se encuentra ubicado el BM-2 y con azimut del norte magnético de
200°34°16.35

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 4
Ficha de los BMs

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
AMAZONAS CLAVO DE CALAMINA INCRUSTADA EN BASE BM-3

DE ESTACA DE CONCRETO
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD (m):
BAGUA Norte: 9470834 .38 344754

Este: 796904 995
DISTRITO: ESTABLECIDA POR: ORDEN:
IMAZA - CHIRIACO INGENIERIA GEOMATICA CARS dto
UBICACION: FECHA: DATUM:
COMUNIDAD DE KUSU 2023 WGS-34

CROQUIS

-I’

c36®@
R-1,

BM3

DESCRIPCION

ITINERARIO
BM 3 se encuentra ubicado en |a esquina del reservorio proyectado.
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:

Norte: 9470834 .38
Este: 796904 995

REFERENCIAS:

R-1: Desde la Esquina del reservorio Proyectado L=7.00 se encuentra ubicado el BM-3 y con azimut del norte maanético de
40°16°58"

R-2: Desde la Esquina del reservorio proyectado con L=24 58 se encuentra ubicado el BM-3 y con azmut del norte magnético de
35°13°27 45

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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FIGURA 5
Ficha de los BMs

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
AMAZONAS MARCA DE PINTURA BM-4
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD (m):
BAGUA Norte: 947050476 4725319
Este: 795573 687
DISTRITO: ESTABLECIDA POR: ORDEN:
IMAZA - CHIRIACO INGENIERIA GEOMATICA CARS dto
UBICACION: FECHA: DATUM:
COMUNIDAD DE KUSU 2023
CROQUIS
R-1
O]
\ C2
\

DESCRIPCION

ITINERARIO
BM 4 se encuentra ubicado en &l Eje de la estacion C-1
Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:

Norte: 9470504.76
Este: 795573.687

REFERENCIAS:
R-1: Desde el eje de la estacion C-1con L=25.15 se encuentra ubicado el BM-4 y con azimut del norte magnético de 40°6°58"

R-2- Desde el ese de la Estacion C-1 con L=10.26 se encuentra ubicado el BM-4 y con azimut del norte magnético de 90°0°0°

FUENTE: Elaboracion Propia
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El area del proyecto va desde la cota topografica igual a 472.00 msnm en la zona
de la captacion hasta la cota 245.00 msnm en la zona baja y al margen de la cerca
del rio Kusu. La topografia del terreno en la parte alta tiene pendiente muy
variables la cual se denota con la diferencia de cotas que existe (5 — 10 % de
pendiente), en la parte baja donde esta asentada la Comunidad Nativa la
pendiente es moderada y uniforme abarcando una franja de area limitada y con

accesos limitados debido a la cobertura vegetal que existe en la zona.

TABLA 41
Cuadro de valores obtenidos
CUADRO DE BMS
PUNTO| NORTE | ESTE | cOTA |DESCRIPClON|COMPONENTES D'ST(Q';'C'A
Redes de aguay -
18207 |797975.33819471024.15 | 253.6612 BMA1 UBS
Redes de aguay -
19224 | 797667.029| 9470658.8 |259.1268 BM2 UBS
Reservorio 114.60
20322 [796904.995|9470834.38 | 344.754 BM3 PTAP 975 26
19453 | 795573.687 | 9470504.76 | 472.6319 BM4 Sedimentador | 771.63
Captacion 7.60

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.4, OBJETIVO N°03: EFECTUAR UN DISENO BAJO NORMATIVA TANTO PARA
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

POBLACION
Para la determinacion de la poblacion actual se ha considerado el empadronamiento,
actividad desarrollada por los gestores sociales del programa Amazonia Rural como
verificacion de los datos presentados a nivel de perfil, encontrandose que la poblacion
base es igual a 412 habitantes, la misma que dividida entre el nimero total de viviendas
de 122 resulta igual a 3.38 habitantes/vivienda, tal como se muestra a continuacion:

TABLA 42
Numero de Personas que habitan en la vivienda

| CCNN Kusu

N° habitantes 412 habitantes
N° de viviendas 122
Densidad 3.38 hab/viv.

FUENTE: Elaboracion Propia

Nos indica que las viviendas, cuentan con un promedio de 3.38 personas que la habitan,
y al haber sélo una familia por casa podemos decir que cada familia de Kusu esta
constituida el mismo valor en promedio, siendo menor al promedio distrital de Imaza igual

a 4.58 habitantes por vivienda.

La comunidad nativa de Kusu, se registra en los censos del INEI desde el afio 1993, por
lo gue no se puede determinar la tasa de crecimiento con los modelos matemaéticos, solo
por el método aritmético de los 2 ultimos censos, resultando valores altos en
comparacion con la tasa de crecimiento de las zonas rurales, incluso tomando el
empadronamiento; por lo que en la fase de perfil se opt6 por tomar la tasa de crecimiento
distrital de 0.2384 %.
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4.4.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA EXISTENTE

SISTEMA DE AGUA POTABLE

La Comunidad Nativa no cuenta con el servicio de agua potable, porque el sistema de

agua esta inoperativo hace mas de dos afios, por lo que la poblacion tiene que recurrir a
fuentes de agua cuya calidad no es apta para consumo directo, ocasionando
enfermedades de origen hidrico sobre todo en los nifios y ancianos, ya que es la

poblacion més vulnerable.

La cobertura del servicio es nula debido a que hace mas de dos afios ya no se usa este

sistema de abastecimiento de agua por estar en mal estado.

La continuidad del servicio es nula debido a que hace méas de dos afios el sistema ha
dejado de funcionar por el mal estado de los componentes del sistema de agua y por la

discontinuidad del rendimiento de la fuente.

Al no haber servicio, no existe un agua suministrada; sin embargo, el agua que consume
la comunidad, segun su percepcion, puede causar enfermedades por lo que el 100.0%

de ellos hierve el agua como tratamiento previo antes de consumirla.

La poblacién consume agua de las quebradas aledafias y del rio kusu sin tratamiento y
segun el resultado de las encuestas socioecondmicas la poblacion acarrea

aproximadamente 45.58 l/dia; es decir estarian consumiendo 1.39 m3/mes/viv.

El sistema existe de agua potable de la Comunidad Nativa Kusu fue construido en el afio
2000 por FONCODES, cuya distribucion en la comunidad se realizada mediante piletas
publicas, este sistema ha dejado de funcionar hace 2 afios debido al mal estado de sus
componentes y al bajo rendimiento de la fuente de agua cuyos meses criticos se dan en
la época de verano en donde se llega a secar completamente, generando que la
poblacién consuma agua de mala calidad teniendo una consecuencia directa en la salud

de la poblacién por los frecuentes casos de enfermedades de origen hidrico.
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El sistema existente tiene los siguientes componentes:

Fuente superficial existente
Se ubica en la quebrada de Kusu a una altitud 195.7 msnm y a unos 470 m
aproximadamente de la localidad, cuyo rendimiento aforado en el mes de diciembre
del 2013 fue de 0.588 I/s, esta fuente sera abandonada por presentar rendimientos
bajos en épocas de verano, llegando al extremo de secarse; en los meses de lluvias
presenta niveles altos de turbiedad colapsando las tuberias por los atoros que se
generaba, es por esta razén que la poblacion est4d usando otras fuentes de
abastecimiento, de las quebradas aledafias (durante las épocas de lluvias ) y del rio
Kusu (durante las épocas de estiaje).

Captacion
La estructura de captacion del actual sistema de abastecimiento tiene una antigiiedad
de 15 afios y se encuentra en pésimas condiciones de conservacion.
Es una estructura de concreto armado tipico para una captacion de manantial, la
estructura cuenta con dos aleros de 1.20m y 1.40m y con una profundidad interna de
0.90m, y espesor de paredes de 0.15m, la cdmara no cuenta con el techo de
proteccion.
El ingreso del agua a la caja de captacion se realiza mediante un orificio de 2 a 4”
ubicado a 0.20m de la losa de fondo, como se muestra en la siguiente ilustracion. Este
sistema cuenta con una la linea de rebose y de limpia, ambas de PVC @ 2.
La estructura también cuenta con una caja de valvulas, la misma que se encuentra en
mal estado y expuesta a la contaminacion.

Linea de Conduccion
La linea de conduccion del sistema de abastecimiento de la Comunidad Nativa Kusu,
parte desde la caja de captacién y se dirige hasta el Reservorio apoyado de V= 25
m3.
La linea de conduccion es de tuberia PVC @ 2” y cuenta con una longitud aproximada
de 600 ml. y se encuentra en varios tramos colapsado; por el mal estado de
conservacion en la que se encuentran, a lo largo de su instalacion ha sido reparadora
constantemente, gran parte de su recorrido estd expuesto y en algunos tramos se
encuentran con enterramiento minimo (0.30m) como se puede observar en la
siguiente vista fotografica. La linea de conduccién no esta funcionando actualmente,

por lo que todo el sistema esta fuera de servicio.
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Almacenamiento
La estructura de almacenamiento de la Comunidad Nativa Kusu es un reservorio de
forma circular apoyado ubicado en la parte alta de la poblacidn y tiene una capacidad
de 25 m3. Cuya estructura es de concreto armado, posee una altura de 2.0m de
seccidn circular y un espesor de pared 0.20 m, la losa del techo de 0.15 m. El didmetro
externo de la estructura es de 4.10m. La tuberia de alimentacion hace su ingreso y
salida por la caseta de valvulas de PVC @ 2”.
El reservorio cuenta con una canastilla en mal estado, los accesorios para la cloracion
también se encuentran abandonados y no dispone de escalera que facilite el acceso
de inspeccion dentro del reservorio; no se esta usando este sistema por los problemas
gue existe en lalinea de conduccion.
Su estado actual es regular, estructuralmente no presenta fallas, sin embargo, es
necesario indicar que esta estructura quedara fuera de servicio por su ubicacién,
debido a que esta en una cota muy baja que no permite abastecer a las viviendas que
se encuentra arriba del reservorio, ademas la ubicacion de las fuentes potenciales de
abastecimiento esta al otro extremo. En la siguiente vista se aprecia el estado del
reservorio existente

Red de distribucion
La tuberia que parte del Reservorio apoyado es de 1'%” las redes de distribucién esta
conformada por tuberias de PVC @ 1'2” y 1” con una antigiedad aproximada de 15
afnos. Se observa las tuberias expuestas en las calles de la comunidad, la profundidad
maxima de instalacion para las redes es de 0.30, pero la linea de aduccidn tiene una
profundidad de enterramiento igual a 0.40m.
Estas redes estdn en mal estado debido a que segun manifiesta la poblacion al estar
expuesta muchas se encontraban rotas y fisuradas, estas seran reemplazadas en su
totalidad por encontrarse instalados artesanalmente y sin ningun criterio técnico.

Conexiones domiciliarias
Hace dos afios existian unas 10 conexiones domiciliarias realizados por los propios
pobladores en parte del tramo de tuberia que abastecia a las piletas publicas. Cuyo

estado estan inoperativas y en mal estado
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SISTEMA DE SANEAMIENTO

La Comunidad Nativa de Kusu, no cuenta con saneamiento adecuado, sin embargo, el

100% de los pobladores utilizan letrinas para la disposicion de excretas. Estas letrinas
fueron construidas por los pobladores, sin asesoramiento técnico y con sus recursos
limitados, por lo que generan malos olores, proliferacion de moscas y en los periodos de
lluvias muchas de estas letrinas se inundan debido a que no disponen de techos y porque
estan ubicados en zonas donde existe infiltraciones de agua subterraneas trayendo

consigo la contaminacién ambiental en el entorno de la comunidad.

Segun lo recogido por las encuestas socioeconémicas, el 100% de la poblacién cuenta
con letrinas, que se encuentra en mal estado, reconociendo que no realizan el
mantenimiento debido a que no cuentan con la disposicion econémica para la adquisicion
de los materiales para la limpieza, mantencién o reparacién, por lo que se concluye que

esta comunidad nativa no presenta cobertura del servicio adecuado.

Tal como se indicé en el item anterior, la poblacion de la comunidad nativa de Kusu no
realiza actividades de operacion ni mantenimiento de sus sistemas de disposicion
sanitaria de excretas, por lo que indican que no cuentan con los medios econdmicos para

la adquisicion de materiales de limpieza, mantencion o reparacion.

La infraestructura para disposicion de excretas en la comunidad nativa esta conformada
por letrinas que en su mayor parte no tienen una caseta adecuada o es inexistente, por
lo gue no ofrece privacidad, no garantiza la seguridad a los nifios; asi mismo, no cuentan
con losa de fondo ni tubos de ventilacién, por lo que existe mal olor y existe presencia
de insectos en su mayoria. Esta situacién lejos de ser un sitio adecuado de disposicién
de excretas se convierte en un foco infeccioso lo que genera enfermedades infecciosas

y de piel en la poblacion sobre todo en los nifios y ancianos.

Asi mismo, las aguas grises producto de las actividades de lavado, cocina y otras
actividades realizadas en las viviendas con el agua distribuida, son dispuestas en las
calles y/o patios, lo que generan mal olor, contaminacion ambiental por presencia de

maoscas.
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Las letrinas existentes, seran abandonadas, encargandose de las actividades de cierre
la propia de la poblacion de la comunidad de Kusu, siendo asistidos por personal técnico
de la JASS y/o de la ATM. Las actividades a implementarse seran las propias de cuando
se termina la vida util de las letrinas, que considera dejar un espacio para cubrir el
contenido del pozo con un espesor de tierra suficiente para evitar la contaminacion de la
superficie con organismos patégenos (0.50 m), echando previamente una capa de cal

sobre los desechos depositados.

Luego de haber sellado el pozo séptico, se procedera a realizar la limpieza, demolicion
de las losas de concreto y retiro de las capas de suelos contaminados por vertimiento de
algunas sustancias de hasta una profundidad de 0.20 m por debajo del nivel del terreno,

para luego ser trasladados a un botadero cercano.

4.4.2. PLANTEAMIENTO DE METAS
En base a la situacion actual de los servicios y sistemas de agua potable y saneamiento
de la Comunidad Nativa de Kusu, se han determinado que con la finalidad de alcanzar
el objetivo final del proyecto que es mejorar la calidad de vida de la poblacién brindando
un correcto abastecimiento de agua y un eficiente sistema de saneamiento, el presente

proyecto plantea la ejecucién de las siguientes obras:

SISTEMA DE AGUA POTABLE

e Construccién de Captacion tipo Barraje (L=3.00m), ubicada en la quebrada Pagki
Entsa

e Construccion de un sedimentador, incluyendo cerco perimétrico de 47 ml

e Instalacion de 1276.90 ml de linea de conduccion DN 63 mm HDPE PN 10, que
incluye la instalacion de 02 valvulas de aire de %”, 01 valvula de purga de @2”

e Construccion de 5 pases aéreos (1 de 10 mly 4 de 20 ml de longitud).

e Construccion de una PTAP, conformada por 01 prefiltro y 01 Filtro, incl. cerco
perimétrico.

e Construccion de un reservorio apoyado de 16 m3 y camara de contacto, incl. cerco
perimétrico

¢ Instalacion de la linea de aducciéon DN 90 mm PVC, C-7.5, L=269.90 m.
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Instalacion de las redes de distribucion, L=4,502.39 m (149.15 m de tuberia DN 90
mm C-7.5, 34.2 m de tuberia DN 63 mm C-7.5, 1709.70 m de tuberia g 1 2" C-7.5,
2609.34 m de tuberia @ 1” C-10), que incluye la instalacién de 05 valvulas de purga
de @17, 8 valvulas de controlde ¢ 1", 4 de @ 1 2 “y 01 und de 2”.

Construccion de 2 Camaras Rompe Presion tipo CRP7

Instalacion de 125 Und de conexiones domiciliarias (122 para vivienda, 02 para
instituciones educativas y 1 para la posta de salud)

Instalacion de 127 lavaderos multiusos (122 lavaderos multiusos familiares, 1 und
multiuso para el puesto de salud y 4 Und multiuso Estatal)

Capacitacion en Gestion dirigido a la JASS

Capacitacion en operacion y mantenimiento del sistema y vigilancia de opcion de
saneamiento

Capacitacion a la poblacion para empoderamiento del sistema

Comunicacion comunitaria: Sensibilizacion sobre el buen uso de los servicios del
sistema

Capacitacion sanitaria a la poblacién

Capacitacion sanitaria a las Instituciones Educativas

Comunicacion comunitaria: Sensibilizacidon en temas de educacion sanitaria.

SISTEMA DE SANEAMIENTO
Para Viviendas

Construccién de 123 Unidades Basicas de Saneamiento tipo composteras (122 und
para vivienda y 01 para el Puesto de Salud) con caseta de bloguetas de concreto
con tarrajeo interior pulido y exterior frotachado, implementadas con doble cAmara
de concreto para el confinamiento de las heces, tuberia de ventilacion, ducha, tasa
sanitaria separadora de orina, urinario y lavatorio

Construccién de 369 zanjas de percolacion para aguas grises domésticas (366 para
viviendas y 3 para el puesto de salud), a razon de 3 zanjas por cada UBS de 0.60
x 0.40 x 6 m de longitud, donde sera instalada tuberia de PVC de 2” perforada sobre

grava de 1/4” a '2".

79



Para Instituciones Estatales

Construccién de 1 Bateria de UBS Tipo Compostera de 4 bafios (alumnos), con
6 zanjas de percolacion de 4.5 m de longitud para alumnos y 1 UBS individual
para los docentes con una zanja de percolacion de 3.5 m (Colegio inicial)
Construccién de 1 Bateria de UBS Tipo Compostera de 4 bafios (alumnos), con
6 zanjas de percolacion de 14.5 m de longitud para alumnos y 1 UBS individual
para los docentes con una zanja de percolacién de 4.5 m (Colegio primario)
Capacitacion sanitaria a la poblacion

Capacitacion sanitaria a las Instituciones Educativas

Comunicacion comunitaria: Sensibilizacion en temas de educacion sanitaria

Con la ejecucion de las obras antes indicadas, se lograran alcanzar las siguientes

metas:

Continuidad del servicio las 24 horas

Buena calidad del agua mediante el tratamiento de esta

Bajo porcentaje de perdidas

Presiones adecuadas y 6ptimas para cada vivienda

Suficiente cantidad de agua distribuida

Servicio de saneamiento para cada vivienda mediante la instalaciéon de UBS
Educacion Sanitaria

Cobertura de los servicios de agua y disposicién de excretas y aguas grises para

el 100% de la poblacion empadronada de la Comunidad Nativa de Kusu
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4.4.3. PARAMETROS DE DISENO

PERIODO OPTIMO DE DISENO

De acuerdo a lo sefialado en la Guia para la formulacion de proyectos de inversion
exitosos, se propone el uso del periodo éptimo de disefio para los componentes de
sistema de agua potable de 20 afios y para letrinas de 10 afios; sin embargo,
consideranto el tipo de material a usar para las UBS (Bafios dignos) propuestas en este

proyecto se considera que el POD para este componente tambien seria de 20 afios.

PROYECCION DE LA POBLACION

Para la proyeccion de la poblacion se ha considerado la poblacion empadronada a Julio
(2022), actividad que fue realizada por los gestores sociales del Programa Amazonia
Rural, y la tasa de crecimiento determinada en el Estudio a Nivel de Perfil de este

proyecto que resulto igual a 0.2384%.

PROYECCION DEL COBERTURAS DE LOS SERVICIOS

Para efectuar las proyecciones de demanda de agua, previamente se ha realizado las

proyecciones de coberturas y el porcentaje de pérdidas.

Ambas proyecciones iniciales se han determinado en base a informacion de primera
mano tomada en el area del proyecto, teniendo en cuenta los lineamientos del
Programa Amazonia Rural en los cuales se indica que la cobertura con conexiones intra
domiciliarias de agua potable en el afio 1 debera comprender el 99.52% de las viviendas
e instituciones educativas de nivel inicial y primaria y puesto de salud, continuando asi

hasta el final del horizonte del proyecto.

Para cumplir con esta premisa se ha coordinado con la JASS, la cual en coordinacion
con la poblacion y municipalidad iran incrementando sus conexiones Intradomiciliarias
a medida que van presentandose nuevos usuarios. Fundamental para esta ampliacion
durante el horizonte del proyecto es una correcta cultura de pago por los servicios

recibidos ademas de un cuidado del agua evitando el derroche y las posibles pérdidas.
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TABLA 43:

Crecimiento poblacional de la CC.NN de Kusu

Base 2022 412 412
0 2023 412
413
1 2024 412
414
2 2025 415 415
3 2026 416 416
4 2027 417 417
5 2028 418 418
6 2029 419 419
/ 2030 420 420
8 2031 421 421
9 2032 422 422
10 2033 423 423
11 2034 424 424
12 2035 425 425
13 2036 426 426
14 2037 427 427
15 2038 428 428
16 2039 429 429
17 2040 430 430
18 2041 431 431
19 2042 432 432
20 2043 433 433

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 44

Proyeccion de la Cobertura de los Servicios de Agua Potable de la Comunidad Nativa de Kusu

5 :Qcc e POBLACION] VIVIENDAS CONEX CO(I:\I(I)E')\I(EXONESCONEX TOTAL

\[e) 2 'z—(l E CONEX. SERVIDA '] SERVIDAS DOMESTI&:A SOCIAL. ESTATAL CONEX

n—oa' = A *Otros Medios | C/CONEX. | C/CONEX. .

Tt | 0 el () ) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
0 413 0.0% 0.0% 100.0% 0 0 0 0 0 0
1 414 0.0% 99.52% 0.48% 412 122 122 1 2 125
2 415 0.0% 100.00% 0.00% 415 123 123 1 2 126
3 416 0.0% 100.00% 0.00% 416 123 123 1 2 126
4 417 0.0% 100.00% 0.00% 417 123 123 1 2 126
5 418 0.0% 100.00% 0.00% 418 124 124 1 2 127
6 419 0.0% 100.00% 0.00% 419 124 124 1 2 127
7 420 0.0% 100.00% 0.00% 420 124 124 1 2 127
8 421 0.0% 100.00% 0.00% 421 125 125 1 2 128
9 422 0.0% 100.00% 0.00% 422 125 125 1 2 128
10 423 0.0% 100.00% 0.00% 423 125 125 1 2 128
11 424 0.0% 100.00% 0.00% 424 126 126 1 2 129
12 425 0.0% 100.00% 0.00% 425 126 126 1 2 129
13 426 0.0% 100.00% 0.00% 426 126 126 1 2 129
14 427 0.0% 100.00% 0.00% 427 126 126 1 2 129
15 428 0.0% 100.00% 0.00% 428 127 127 1 2 130
16 429 0.0% 100.00% 0.00% 429 127 127 1 2 130
17 430 0.0% 100.00% 0.00% 430 127 127 1 2 130
18 431 0.0% 100.00% 0.00% 431 128 128 1 2 131
19 432 0.0% 100.00% 0.00% 432 128 128 1 2 131
20 433 0.0% 100.00% 0.00% 433 128 128 1 2 131

FUENTE: Elaboracion Propia
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PROYECCION DE LOS PORCENTAJES DE PERDIDA

Teniendo en cuenta que la CCNN cuenta con un sistema de abastecimiento de agua

gue se encuentra inoperativo hace mas de dos afios y que se esta proyectando un
sistema de agua nuevo y que se impartird un programa de Educacion Sanitaria que
estard a cargo de los Gestores Sociales de la UGR, es que se esta asumiendo que las

pérdidas de agua a lo largo del horizonte del proyecto seran igual al 25%.

PROYECCION DE LOS CAUDALES
La demanda total de agua esta conformada por la sumatoria de las demandas:

domeéstica con conexion sin medicidn, social, estatal y comercial. Esta demanda se

estima sumando las demandas parciales.

Determinacion de los consumos:

a. Consumo domestico
Para el analisis de la demanda del servicio de agua potable del consumo doméstico
se requerira determinar el tipo de la Unidad Basica de Saneamiento que se instalara
para lo cual se ha considerado lo establecido por el PNSR en su Guia Para
Elaboracién de Proyectos de Agua y Saneamiento del Programa de Agua Potable y

Saneamiento para la Amazonia Rural.

TABLA 45:
Consumo segun region y Tipo de UBS &mbito Rural
Zona TIPO DE UBS
Geografica UBS Arrastre UBS Compostera | UBS de Hoyo Seco
hidraulico Ventilado

COSTA 110 80 60
SIERRA 100 70 50
SELVA 120 90 70

FUENTE: Elaboracion Propia

Para el proyecto en estudio se ha seleccionado la opcion técnica correspondiente a
la construccion de sistema de disposicion de excretas de UBS del tipo compostera,
siendo la dotacion para este caso segun el cuadro anterior de 90 litros por habitante

por dia, poblacién ubicada en selva.
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b. Consumo estatal

Asi mismo, para el caso del consumo estatal se ha realizado la determinacion de

cada conexidn de esta categoria en base al numero de alumnos y nivel de estudios

de las instituciones educativas existentes en la comunidad, considerando las

dotaciones para cada caso segun lo establecido por el PNSR, en la guia antes

mencionada.

TABLA 46:

Consumo para Instituciones Educativas

Zona Institucipnes Dotacion '
Educativas It/alumnol/dia
Costa Educacion Inicial 'y 15
Sierra Primaria
Selva Educacion Secundaria 20
FUENTE: Elaboracion Propia
TABLA 47:

Célculo del consumo estatall

Estatal N° Alumnos Docente Total Total Demanda
Instituacion Educativa Inicial 31 3 34 15.97
Instituacion Educativa Primaria 101 4 105 48.51
Total demanda m3/mes 64.48

FUENTE: Elaboracién Propia

VARIACION DIARIO Y HORARIO

Las variaciones de consumo se plantean de acuerdo a lo establecido en la Guia Para la

elaboracién de Proyectos de Agua y Saneamiento del Programa de Agua Potable y

Saneamiento Para la Amazonia Rural, los mismos que a continuacion se indican:

K1 Factor de méaximo Diario: 1,3

K2 Factor de méaximo Horario: 2.0
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TABLA 48

Proyeccién Total del consumo de agua total por categorias de la Comunidad Nativa de Kusu

= :QE COBERTURA % POBLACION CONEXONES CONSUMO DE AGUA (lt/dia)
=2
;IO <<_:) l<_E E CONEX. SERVIDA TOTAL CONEX. CONSUMO
@ 2 = *Otros Medios| C/CONEX. DOMESTICO] SOCIAL | ESTATAL
& | Sin Medicion i) Tl
(e C/MED. | SIMED. ] TOTAL

0 413 0.0% 100.0% 0 0 0 0 0 0 0 0
1 414 99.52% 0.48% 412 0 125 125 37,080 500.05 2,120 39,700
2 415 100.00% 0.00% 415 0 126 126 37,350 500.05 2,120 39,970
3 416 100.00% 0.00% 416 0 126 126 37,440 500.05 2,120 40,060
4 417 100.00% 0.00% 417 0 126 126 37,530 500.05 2,120 40,150
5 418 100.00% 0.00% 418 0 127 127 37,620 500.05 2,120 40,240
6 419 100.00% 0.00% 419 0 127 127 37,710 500.05 2,120 40,330
7 420 100.00% 0.00% 420 0 127 127 37,800 500.05 2,120 40,420
8 421 100.00% 0.00% 421 0 128 128 37,890 500.05 2,120 40,510
9 422 100.00% 0.00% 422 0 128 128 37,980 500.05 2,120 40,600
10 423 100.00% 0.00% 423 0 128 128 38,070 500.05 2,120 40,690
11 424 100.00% 0.00% 424 0 129 129 38,160 500.05 2,120 40,780
12 425 100.00% 0.00% 425 0 129 129 38,250 500.05 2,120 40,870
13 426 100.00% 0.00% 426 0 129 129 38,340 500.05 2,120 40,960
14 427 100.00% 0.00% 427 0 129 129 38,430 500.05 2,120 41,050
15 428 100.00% 0.00% 428 0 130 130 38,520 500.05 2,120 41,140
16 429 100.00% 0.00% 429 0 130 130 38,610 500.05 2,120 41,230
17 430 100.00% 0.00% 430 0 130 130 38,700 500.05 2,120 41,320
18 431 100.00% 0.00% 431 0 131 131 38,790 500.05 2,120 41,410
19 432 100.00% 0.00% 432 0 131 131 38,880 500.05 2,120 41,500
20 433 100.00% 0.00% 433 0 131 131 38,970 500.05 2,120 41,590

FUENTE: Elaboracion Propia

86




TABLA 49

Proyeccion de la Demanda Total de agua de la Comunidad Nativa de Kusu

<[ COBERTURA% _oop acon]__ CONEXONES CONSUMO DE AGUA (idia el
I Ny W DEMANDAAGUA | cauoaL | cauoa | cauoa
” < . (]
o [R58 | TOTAL CONEX. CONSUMO PROMEDIO | MAX DItRIO | MAX HORARIO
30 “Otros Medios | CICONEX. DOMESTICO| SOCIAL | ESTATAL
€ 2| sinMedicien : TOTAL | (ps) (ps) (s}
o (@) | omeD. | simeD.| TOTAL Hdia Wda | mao

0 | 43 | 00% | 1000% 0 IR 0 0 0 0 | oo% | o 0 0 0.0 0.00 0.00
t | a1 | s | o4s% | 42 | 0 | 15 | 125 | 3080 | 50005 | 2020 | 30700 | 0% | B23 | 52983 | 9307 061 080 123
2 | a5 | t000% | oo% | 45 | o0 | 126 | 126 | 3730 | 50005 | 2120 | 090 | 0% | 1833 | 5309 | w94 | 06 080 12
3| 46 | 10000% | 000% | 46 | o0 | 126 | 126 | 3440 | 5005 | 2120 | 4000 | 0% | 15333 | 53413 | 1946 | o062 080 124
t | o | oo% | oos | a7 | o | 1 | 1 | 350 | 5005 | 2020 | 40450 | 250% | 13383 | 53 | 1950 | 062 081 24
5 | a8 | o0o0% | oows | 418 | o0 | 1 | 1 | 3ew | w005 | 2020 | 40200 | 0% | 13413 | 63 | 19583 | 062 081 Y
6 | a9 | f000% | oo% | #9 | o | @ | w2 | 30 | 5005 | 2120 | 030 | 0% | 15843 | s | wen | o6 081 124
T @ | % | 0w | 4o | o | @ | 2| se0 | 5005 | 2120 | 4040 | 50% | 8413 | saew | w6 | o6 081 125
8 | a1 | 000% | ooon | 4t | o | 1 | 18 | a0 | 5005 | 2420 | 2050 | 0% | 13503 | 54013 | 1975 | 063 081 125
o | a2 | t0o% | oo% | a2 | o | 128 | 128 | 3980 | 50005 | 2120 | 40600 | 2.0% | 1353 | 54433 | 1975 | 063 081 125
0 | 43 | 0000% | 000% | 42 | 0 | 128 | 128 | 300 | 50005 | 2420 | 40690 | 25.0% | 13565 | 54253 | 19802 | 063 08 126
| 4 | 0000% | 000% | 42 | 0 | 129 | 129 | 38160 | 50005 | 2020 | 40780 | 25.0% | 1359 | 4373 | 1986 | 063 08 126
2 | @ | 1000 | ow% | 45 | 0 | 129 | 129 | 20 | 5005 | 210 | @080 | 250% | 13623 | 5449 | 19690 | 063 08 126
3| a6 | 10000% | 000% | 46 | 0 | 129 | 129 | 3830 | 50005 | 2420 | 40960 | 25.0% | 1365 | 54613 | 1994 | 063 08 126
w | 4 | 000% | oo% | 47 | 0 | 129 | 129 | 38430 | 50005 | 2020 | 41050 | 25.0% | 1368 | 5473 | 199 | 063 08 17
5| a8 | 1000 | oo% | 48 | 0 | 130 | 10| 50 | 5005 | 240 | 40440 | 0% | 65713 | o4 | 000 | 06 083 T
6 | 4 | 1000% | oo0% | 49 | 0 | 10 | @0 | e | 5005 | 210 | 4120 | 0% | 13743 | 493 | 20065 | 0ed 083 1
71 430 | 10000% | 000% | 430 | 0 | 130 | 10| 70 | 50005 | 2420 | 41320 | 0% | 13773 | 5508 | 20000 | o4 083 128
8 | 431 | 10000% | 000% | 431 | 0 | 30 | 131 | 70 | 50005 | 2420 | 41410 | 250% | 13803 | 55213 | 2005 | o4 083 128
0 | @ | 1000 | oo% | @2 | 0 | @1 | 31| e | 5005 | 210 | 4150 | 0% | 1363 | 553 | 20497 | 0ed 08 128
0 | 43 | 1000 | 000w | 43 | o | 131 | 31| 3890 | 50005 | 2120 | 41590 | 250% | 13863 | 545 | 20000 | 0642 0.8 1,284

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 50

Proyeccion de cobertura de los servicios

) COBERTURA AGUA (%) COBERTURA : SIN
ANO CON SIN ALCANTARILLADO PER“'“‘“&FE AGUA | wiicROMEDICIO
MEDICION | MEDICION (%) N (%)
0(") 0.00% 0.00% 0.00%
1 0.00% $9.52% 25.00% 1
2 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
3 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
a 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
5 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
5 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
7 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
2 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
3 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
10 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
11 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
12 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
13 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
14 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
15 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
16 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
17 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
18 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
19 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%
20 0.00% 100.00% 25.00% 100.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 51
Proyeccion de caudales

z ;C.‘_( POBLACION CONSUMO DE AGUA (lt'dia) PERDIDASO/DE AGUA DEMANDA AGUA CAUDAL
o |8 E g SERVPA CONSUMO bl PROMEDIO
2 © 5| c/coNex. |pomEsTICO| sociAL | ESTATAL
o~ 9 ) TOTAL % (Ips)
o] (un) ltdia ltdia m3/afio

0 413 0 0 0 0 0 0.00% 0 0 0 0.00
1 414 412 37,080 500.05 | 2,120 39,700 25.0% | 13,233 52,933 | 19,320.7 0.61
2 415 415 37,350 500.05 | 2,120 39,970 25.0% | 13,323 53,293 19,452 0.62
3 416 416 37,440 500.05 | 2,120 40,060 25.0% | 13,353 53,413 19,496 0.62
4 417 417 37,530 500.05 | 2,120 40,150 25.0% | 13,383 53,533 19,540 0.62
5 418 418 37,620 500.05 | 2,120 40,240 25.0% | 13,413 53,653 19,583 0.62
6 419 419 37,710 500.05 | 2,120 40,330 25.0% | 13,443 53,773 19,627 0.62
7 420 420 37,800 500.05 | 2,120 40,420 25.0% | 13,473 53,893 19,671 0.62
8 421 421 37,890 500.05 | 2,120 40,510 25.0% | 13,503 54,013 19,715 0.63
9 422 422 37,980 500.05 | 2,120 40,600 25.0% | 13,533 54,133 19,759 0.63
10 423 423 38,070 500.05 | 2,120 40,690 25.0% | 13,563 54,253 19,802 0.63
11 424 424 38,160 500.05 | 2,120 40,780 25.0% | 13,593 54,373 19,846 0.63
12 425 425 38,250 500.05 | 2,120 40,870 25.0% | 13,623 54,493 19,890 0.63
13 426 426 38,340 500.05 | 2,120 40,960 25.0% | 13,653 54,613 19,934 0.63
14 427 427 38,430 500.05 | 2,120 41,050 25.0% | 13,683 54,733 19,978 0.63
15 428 428 38,520 500.05 | 2,120 41,140 25.0% | 13,713 54,853 20,021 0.63
16 429 429 38,610 500.05 | 2,120 41,230 25.0% | 13,743 54,973 20,065 0.64
17 430 430 38,700 500.05 | 2,120 41,320 25.0% | 13,773 55,093 20,109 0.64
18 431 431 38,790 500.05 | 2,120 41,410 25.0% | 13,803 55,213 20,153 0.64
19 432 432 38,880 500.05 | 2,120 41,500 25.0% | 13,833 55,333 20,197 0.64
20 433 433 38,970 500.05 | 2,120 41,590 25.0% | 13,863 55,453 20,240 0.642

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 52

Simulacion de la Red de Agua de Comunidad Nativa de Kusu

Tabla de Camaras Rompe Presion

Current Time: 0.000 hours

Label Elevation Diameter  Hydraulic Grade Pressure Setting Flow Hydraulic  Hydraulic Headloss
(m) (Valve) Setting (Initial) (Initial) (L/s) Grade Grade (m)
(mm) (m) (m H20) (From) (To)
(m) (m)
PRV-1 305.00 152.4 306.00 1.0 1.04 348.91 306.00 42.91
PRV-2 265.00 152.4 266.00 1.0 0.55 303.89 266.00 37.89

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 53

Simulacion de la Red de Agua de Comunidad Nativa de Kusu

Tabla- de Tuberias

Current Time: 0.000 hours
Label Length Start Stop Diameter C Hazen- Flow Velocity

(Sidgd) Node  Node (mm) Mlicams (Us) (mys)

m

P-1 319.81 [PRV-2 | 42 44.4| VC 140.0 0.55 0.35

P2 290.48 | 39 PRV-1 444 | PVC 140.0 1.04 0.67

P3 207.32 | R-1 313 83.4 | PVC 140.0 1.28 0.24|| P-35 43.12 | 342 339 29.4 | PVC 140.0 0.02 0.03

P4 195,91 | >-16 22 204 | PVC 140.0 0.02 0.03 P-36 41.68 | 3-56 3-64 29.4 | PVC 140.0 0.04 0.06

p-s 194.36 | 311 ¥14 204 | pVC 140.0 0.03 0.04

6 160.41 | 133 119 444 | PvC 140.0 0.14 0.00 P-37 40.25 ()-8 J-12 29.4 | PVC 140.0 0.02 0.03

p7 158.72 | PRV-1 | J-20 44| Ve 140.0 1.04 067! P-38 39.56 | J-18 J-15 29.4 | PVC 140.0 0.02 0.03

P-8 156.68 | J-2 1 29.4 | PVC 140.0 0.02 0.03]| P-39 38.90 | J-56 J-65 29.4 | PVC 140.0 0.01 0.01

[”‘io 3;; ig J};g ;: m igg ggg g:; P-40 38.76 | 3-29 )32 44.4 | PVC 140.0 0.25 0.16

P11 112.28 | 110 > 11 83.4 | PVC 1400 1.26 023 || P41 37.98 | )21 323 294 | VC 140.0 0.07 0.10

P12 111.45 | 3-53 161 204 | PVC 140.0 0.04 0.06 | | P42 37.70 | J-36 J-25 29.4 | PVC 140.0 0.02 0.03

P-13 107.53 | 332 )35 44.4 | VC 140.0 0.23 0.15|| P43 36.90 | J-13 J-10 83.4 | PVC 140.0 1.27 0.23

P14 104331329 |31 44| 1400/  020|  013]|pgq 3649 ()55 |13 29.4 | PVC 1400 006 0.9

P-15 101.50 | 359 144 204 | pvC 140.0 0.09 0.13

i wsli  bs Silne ool  oor|  oosl| P45 35.90 (158 | 360 294 |pvC 1400| 002 003

17 siel3n |3 2.4 | e o0l  oot|l ool P46 33.57 | 3-37 341 444 | PVC 140.0 0.11 0.07
p-18 88.20 | 336 ¥37 444 | pVC 140.0 0.16 0.10| | P-47 33.18 | )48 J-50 29.4 | PVC 140.0 0.23 0.33

en ispnd ki A i B 0| 0@ 00} pag 32.70 | )-44 3-45 29.4 | VC 140.0 0.02 0.03

i degd i 2o bed s 0o g o Caleulo Hidraulico de ka red de Agua de | Bentley Systems, Inc. Haestad Methods ~ Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4)
. . N (=} rau e n ua de ia enbey Systems, Inc. Haes! entiey vval | senes
p-21 74.88 | 3-20 1_30 444 | PVC 140.0 0.48 031| Calede bryhoryarks . R5.110050
-2 7485126 4 84 1C 14001 005|  0.07) guinenis 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 10f 2
P23 nn|y | 204 | VC 1400 007| 010 Watertown. OT 06795 USA 21.203.755- "
P-24 70.53 | 347 346 29.4 | PVC 140.0 0.02 0.03 ' 1666

P25 70.04 | 3-21 326 204 | PVC 140.0 0.01 0.01

P-26 60.22 | 355 357 204 | PVC 140.0 0.01 0.01

p-27 67.12 [ 119 318 204 | PVC 140.0 0.04 0.06

p-28 66.56 | 354 348 204 | pVC 140.0 0.28 0.42

P-29 61.16 | 362 1363 20.4 | PVC 140.0 0.01 0.01

P30 59.33 | 341 327 294 | PVC 140.0 0.05 0.07

pP-31 58.76 | J40 )38 204 | PVC 140.0 0.02 0.03

P32 52.85 | 149 354 444 | pvC 140.0 0.45 0.29

P33 47.31 153 351 204 | PVC 140.0 0.01 0.01

P-34 45.44 | 361 362 29.4 | Ve 140.0 0.02 0.03

FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA 54

Simulacién de la Red de Agua de Comunidad Nativa de Kusu

Label

P-49
P-50
P-51
P-52
P-53
P-54
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-60
P-01
P-62
P-063
P-04
P-05
P-06
P-67

Length
(Scaled)

(m)
30.25
29.69
25.45
25.32
23.67
22.42
22.35
22.22
21.71
18.74
18.33
18.18
17.67
12.65
12.07
10.43

8.74
8.35
7.47

Tabla de Tuberias

Current Time: 0.000 hours

Start Stop Diameter PVC Hazen- Flow
Node Node (mm) Williams (L/s)
C
1-54 J-58 29.4 | PVC 140.0 0.13
1-6 J-5 29.4 | PVC 140.0 0.01
J-11 J-9 58.4 | PVC 140.0 1.22
1-48 J-52 29.4 | PVC 140.0 0.01
J-59 J-56 29.4 | PVC 140.0 0.08
1-27 J-24 29.4 | PVC 140.0 0.01
1-8 J-7 44.4 | PVC 140.0 0.15
]-18 J-17 29.4 | PVC 140.0 0.01
149 J-43 29.4 | PVC 140.0 0.01
1-50 1-47 29.4 | PVC 140.0 0.04
J-19 J-21 29.4 | PVC 140.0 0.09
1-30 J-29 44.4 | PVC 140.0 0.46
1-50 J-59 29.4 | PVC 140.0 0.18
1-30 J-28 29.4 | PVC 140.0 0.01
1-27 J-34 29.4 | PVC 140.0 0.01
141 J-40 29.4 | PVC 140.0 0.03
19 J-8 58.4 | PVC 140.0 0.18
1-20 PRV-2 44.4 | PVC 140.0 0.55
131 J-33 44.4 | PVC 140.0 0.16

Velocity
(m/s)

0.19
0.01
0.46
0.01
0.12
0.01
0.09
0.01
0.01
0.06
0.13
0.30
0.26
0.01
0.01
0.04
0.07
0.35
0.10

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.5. OBJETIVO N°04: ELABORAR UNA DESCRIPCION TECNICA DE CADA SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO

4.5.1. OBRAS PROPUESTAS
De acuerdo al Reglamento de Proyectos de Amazonia Rural y a la realidad observada en

la Comunidad Nativa de Kusu se ha optado por un Sistema Proyectado de Agua Potable

por gravedad con tratamiento. Los componentes principales de este Sistema Proyectado

son:

(@]

Construccién de Captacion tipo Barraje (L=3.00m), ubicada en la quebrada Pagki
Entsa

Construccién de un sedimentador, incl. cerco perimétrico de 47 ml

Instalacién de 1276.90 ml de linea de conducciéon DN 63 mm HDPE PN 10, que incluye
la instalacion de 02 valvulas de aire de %", 01 valvula de purga de @2”

Construccién de 5 pases aéreos (1 de 10 mly 4 de 20 ml de longitud).

Construcciéon de una PTAP, conformada por 01 prefiltro y 01 Filtro, incl. cerco
perimétrico.

Construccién de un reservorio apoyado de 16 m3 y camara de contacto, incl. cerco
perimétrico

Instalacion de la linea de aduccion DN 90 mm PVC, C-7.5, L=269.90 m.

Instalacién de las redes de distribucién, L= 4,502.39 m (149.15 m de tuberia DN 90
mm C-7.5, 34.2 m de tuberia DN 63 mm C-7.5, 1709.70 m de tuberia @ 1 2" C-7.5,
2609.34 m de tuberia @ 1” C 10), que incluye la instalacion de 05 valvulas de purga de
@1”, 8 valvulas de control de @ 1", 4 de @ 1 72 “y 01 und de 2”.

Construccién de 2 Camaras Rompe Presion tipo CRP7

Instalaciéon de 125 Und de conexiones domiciliarias (122 para vivienda, 02 para
instituciones educativas y 1 para la posta de salud)

Instalacién de 127 lavaderos multiusos (122 lavaderos multiusos familiares, 1 und

multiuso para el puesto de salud y 4 Und multiuso Estatal)

4.5.2. AGUA POTABLE

De acuerdo a los estudios realizados tanto topografico, social y de suelos, ademas de
los correspondientes estudios de campo se ha verificado la necesidad de contar con un

sistema de abastecimiento de agua para brindar el servicio de agua potable en la
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comunidad, para este fin se ha identificado la fuente ubicada en la quebrada Pagki
entsa, la cual nos asegura una fuente de agua continua. Aguas abajo de esta estructura
de captacion se ubicara la unidad de pre tratamiento conformada por un sedimentador
para que realice la separacion de las particulas presentes en el agua (que pueden
sedimentar por su propio peso en un determinado tiempo estimado), también ubicamos
la Planta de Tratamiento que consta de un Pre filtro y Filtro y como tratamiento de
pulimiento se construira una camara de contacto en donde realizaremos el proceso de
oxidacion de los metales de aluminio y hierro, para asegurar que la calidad del agua
sea el adecuado para el abastecimieto que llegaria a las viviendas.

Como estructura de Almacenamiento se construira un reservorio apoyado de 16 m3
que permitira el correcto abastecimiento al Sistema Proyectado. Conectando estas
estructuras se proyecta una Linea e Conduccion de DN 63mm; asimismo a la salida del
reservorio se incia el recorrido de la linea de aduccién de DN 90 mm que empalmard al
sistema de redes proyectadas, este sistema abastecera a la totalidad de viviendas,

puesto de salud e Instituciones escolares presentes en la Comunidad Nativa de Kusu.

Considerando los resultados del Estudio de Suelos y las medidas adoptadas en el
disefio estructural no se tendra problemas en la ubicacion de las estructuras ni en la

fase de la construccion, si se cumplen con las recomendaciones realizadas.

En la parte social, debido a que toda la comunidad asi como la autoridad principal de la
comunidad nativa (APU) estan de acuerdo con la ejecucion del proyecto, por lo que se
tiene mas facilidad en conseguir el saneamiento fisico legal, y en el aspecto topogréfico
la ubicacién de esta estructura es la adecuada para que tenga la suficiente presién de
llegada para asegurar el abastecimiento de la vivienda méas alejada y ubicadas en zonas

alta de la comunidad.

La captacion se ubicara en la cota 472.00 msnm, el sedimentador en la cota 397.50
msnm, la PTAP en la cota 366.00 msnm, el reservorio en la cota 352.20 msnm de esta
informacion se concluye que la fuente abastecera al reservorio por gravedad y por la
ubicacion de las viviendas en la cota 335 msnm a 245 msnm, estas independientemente
de su ubicacion podran ser abastecidas por el sistema de agua, por lo que las viviendas

tendran un adecuado presion de servicio.

94



CAPTACION

La estructura de Captacion, de tipo Barraje, se encuentra ubicada en la cota 472.00
msnm, en las coordenadas UTM 795571.967E, 9470497.079 N y emplazada en un
area de 34.50 m2. Ser4 construida en el lugar denominado Quebrada Pagki entsa que
esta a 1.58 kildmetros aproximadamente de la comunidad de Kusu. Es una estructura
nueva que permitira el abastecimiento a la poblacion de esta comunidad. Esta
estructura por construirse sobre la misma quebrada Pagki Entsa, la disponibilidad de

area e hidrica ha sido otorgada por ALA Bagua.

Contara con un barraje central de 0.80 m de altura, un ancho de canal de 4.00 my
muros de proteccidn en ambos lados del lecho de la quebrada. Estas estructuras se
encargaran de brindar la proteccion adecuada a la estructura tanto para la no
presencia de residuos soélidos que ingresen a la captacion como para evitar dafios en

la estructura por el aumento de caudal.

Con este barraje se embalsara el caudal que escurre por la quebrada, hasta conseguir
la altura suficiente para que el agua ingrese por la ventana de captacion, que derivara
el flujo hacia la camara del vertedero de regulacién, para dirigirse a continuacién hacia
el Sedimentador.

Poseera un sistema manual de compuerta, que sellara la ventana de ingreso, cuando
se requiera realizar una limpieza del barraje. Asi mismo, esta compuerta de operacion
manual, se utilizara para las situaciones donde se presente una variacion en los
niveles maximos y minimos del rio. En ambos casos la consideracion de operacion
manual se realiza para evitar problemas en la etapa de operacién y mantenimiento

gue estard a cargo de personal capacitado de la comunidad.

El disefio de la estructura de captacién se ha realizado tomando en cuenta los
caudales maximos y minimos de la quebrada Pagki entsa, los mismos que se han
determinado en funcién del Estudio Hidrolégico realizado en la Microcuenca
respectiva. Teniendo en cuenta los caudales que no son de mayor consideracion en
la quebrada Pagki entsa, se ha optado por el disefio de una captacion tipo canal con
un barraje transversal ya que los tirantes resultan muy pequefios y se requiere
garantizar la carga de agua para la condicion mas desfavorable (época de minima

precipitacion).
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DISENO DEL CANAL DE CONDUCCION

Se ha proyectado un canal sobre la misma quebrada Pagki entsa con un ancho de 4.0
m y muros laterales de proteccion de 1.20 m de altura y un barraje transversal de 0.80
m. Asi mismo, la cota de fondo del canal al inicio serd& de 470.00 msnm,
manteniéndose constante hasta la ubicacion del barraje luego del cual se continua
con una pendiente del 2%, este canal tendra una longitud total de 4.35 m, y esta
conformado por una parte inicial y final de 1.0m horizontal cada uno con un Angulo de

45° y la parte central de 3.00 m, donde se ubica el barraje proyectado.

En el lado izquierdo en el sentido del flujo y antes del barraje se ubica una ventana de
captacion de 0.20x0.20 m dotado de una rejilla de acero de @3/8”, el cual se encuentra
a 0.30 m del fondo del canal, con la finalidad de asegurar una carga hidraulica minima

en la canastilla de succion de 0.316 m.

DISENO DE LA CAJA DE CAPTACION

La caja de captacion se proyecta en forma adyacente al canal y sera el encargado de

recepcionar el caudal necesario para el abastecimiento de la CCNN de Kusu, poseera
un sistema manual de rejas al inicio del canal y también contar4 con valvulas de
control, de operacion manual, para las situaciones donde se presente una variacion
en los niveles maximos y minimos del efluente de la quebrada. En ambos casos la
consideracion de operacién manual se realiza para evitar problemas en la etapa de
operacion y mantenimiento que estara a cargo de personal capacitado de la
comunidad.

El disefio de esta estructura de captacion se ha realizado considerando los caudales
de estiaje y avenida, 71.03 Its/seg en agosto y 136.69 I/s en mayo. Esta variacion se
presenta debido a los distintos valores de precipitacion fluvial durante el afio.

La ventana de captacion sera de 0.20x0.20 m ubicada a 0.30 m del fondo del canal,
con la cual se estaria captando un caudal maximo de 64.00 I/s en época de minina y
maxima precipitacion, considerando las dimensiones de la ventana y el nivel de
represamiento fijo de 0.80 m, ya que los cuadales son relativamente grandes en
comparacion con el area de captacion, no reuiriendose mayores tamafnos. En ese

sentido al captarse un cauma maximo de 64 |/s estaria rebosando por barraje fijo 72.66
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I/sy 6.99 I/s en épocas de maxima y minima precipitacion, resultando alturas de cresta
en el barraje de 4.6 cm y 1.0 cm respectivamente.

Una vez captado el agua se rebosara hacia la caja del aliviadero a través de un
vertedero rectangular de 0.35 m, cuyo nivel de muro sera de 0,50 m del nivel de piso,
asegurando que entre el nivel de agua en la caja de aquietamiento y la cota del muro
inferior del vertedero exista una altura de 23.43 cm que asegura la conduccion de
63.20 I/s, quedando con esto un caudal minimo disponible de 0.83 I/s.

Asi mismo una vez contenido el agua en la caja de aquietamiento, se conducira el
agua a traves de un vertedero triangular que tendra un tirante de agua en ese punto
de 5.12 cm, descargando luego en la caja de derivacion donde se encuentra instalada
la canastilla de succién y que conducira finalmente hacia la linea de conduccion. La
carga de agua para condiciones de minima precipitacién en la zona de succién sera

de 0.316 m, con lo que se asegura una conduccion de hasta 3.66 I/s.

SEDIMENTADOR
Esta unidad de pre tratamiento se esta proyectando a una distancia de 785 m aguas
abajo de la captacion en las coordenadas 796243.487E y 9470609.391N estara

emplazada en un area de 214.7 m2. La cota de terreno donde se ubicara es de 397.50
msnm, y cuya disponibilidad de terreno ha sido otorgada por el APU de la comunidad
nativa, ya que dicho terreno pertenece a la comunidad, no habiendo propietarios
particulares.

En este componente se realizara el proceso de pre tratamiento en donde se encargara
de remover el material solido presente en el agua que puede sedimentar por su propio
peso en un periodo de retencién de 2.23 h, mejorando asi la calidad de esta antes de
su ingreso en las otras unidades de la Planta de Tratamiento que se esta Proyectado.
Esta estructura sera de flujo horizontal y esta disefiado para el pre tratamiento de un
caudal maximo de 0.85 I/s cada uno, cuyo funcionamiento sera en forma alternada
para facilitar los trabajos de operacion y mantenimiento, con un ancho de 1.65 m x
0.90 m de altura cada uno y un ancho de pared de 0.25 m. La estructura sera de
concreto f'c = 280 kg/cm2 y para solados y bases sera de 140 kg/cm2, la misma que
para su construccion previamente se instalaran en el fondo geo membranas para
impermeabilizacion.

Esta estructura consta de una caja de entrada con un vertedero triangular y una

valvula para graduar el caudal que debe ingresar a las unidades y dos vertederos
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rectangulares con compuertas de aislamiento para las dos unidades de
sedimentacion. La estructura de entrada de cada unidad estd compuesta por un
vertedero a todo lo ancho de la unidad para distribuir el flujo en esta dimension de la
unidad, y una cortina de distribucion con orificios uniformemente distribuidos en toda
el area para distribuir el caudal en toda la seccion del sedimentador. En la parte
superior de la cortina coincidiendo con el nivel agua y en la parte baja cerca de la tolva
de lodos, no se han considerado orificios, para evitar se produzca un cortocircuito con
el vertedero de salida y se levanten los lodos depositados en la tolva cuando esté
llena.

El sedimentador estar protegido por un cerco perimetro de 47 m de longitud, con malla
de alambre galvanizado N° 12 con cocadas de 2"x2” y postes de madera rollizo tratado
de 4” x 2.00 m instaladas con dados de concreto Fc= 175 kg/cm2 de 0.40 x 0.40 x
0.80 m.

LINEA DE CONDUCCION DE AGUA CRUDA

Con lafinalidad de conducir el agua desde la captacién hasta las unidades de la planta

de tratamiento de agua, se realizara la instalacion de una linea de conduccién a
gravedad, la que pasara en su recorrido por la unidad de sedimentacion, por lo que la
linea de conduccion de agua cruda se esta dividiendo en 2 tramos de:
Tramo 1: Captaciéon — Unidad de Sedimentacion (Pre tratamiento)
Tramo 2: Unidad de Sedimentacion (Pre tratamiento) - Unidades de Tratamiento
guimico fisico
Primer Tramo
El primer tramo de la linea de conduccion esta compuesto por 788.54 m de tuberias
de DN 63 mm de material HDPE - PN 10. El material seleccionado para la tuberia
nos permite disponer de tramos mas largos entre uniones ademas de brindarnos una
mayor vida Gtil. También por el tipo de terreno en los que se encuentra el trazo de la
Linea proyectada se debera contar con un material que nos permita una buena
adecuacion al terreno; ya que en los primeros 144.51 m se encuentra sobre terreno
rocoso y luego continua por terreno normal; ademas, por la dificultad para acceder a
la zona de proyecto este material nos asegura una buena resistencia a los golpes e
impactos que se presenten durante el traslado de las tuberias.
De acuerdo a los estudios de suelos realizados el tipo de terreno que recorrera esta

linea proyectada es en su mayoria del tipo normal con mayor presencia de arcilla,
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por esto la cama de apoyo para la tuberia se deberd compactar con material propio
seleccionado; sin embargo, los primeros 144.5 m son del tipo rocoso; asi mismo,
considerando la inaccesibilidad a la zona de trabajo se ha considerado que la
excavacion de la zanja serd manual. En este tramo de la linea de conduccion se ha
previsto la instalacion de 1 valvula de purga de DN 63 mm y 2 valvulas de aire de
23/4”.

Ademas, se esta proyectando 3 pases aéreos, de los cuales 2 son de 20 my 1 de
10 m de longitud, como estructura de mitigacion para evitar las roturas de las tuberias
en las quebradas que en tiempos de lluvias se activan por el escurrimiento
discurrimiento de agua.

Segundo Tramo

En este segundo tramo comprende una distancia de 417.32 m y est& entre la unidad
de Sedimentacion (pre tratamiento) y las Unidades de Tratamiento quimico fisico, la
tuberia instalarse sera de DN 63 mm de material HDPE - PN 10, que esta asentado
sobre terreno normal (arcilloso). En este segundo tramo debido a las condiciones
topogréficas se ha proyectado 1 solo pase aéreo de 20 m como sistema de

proteccion, no previéndose la instalacion de ninguna valvula de aire ni purga.

LINEA DE CONDUCCION DE AGUA TRATADA

Este tercer tramo de la linea de conduccion comprende el tramo entre la planta de

tratamiento de agua hacia la cAmara de contacto y el reservorio apoyado proyectado
de 16 m3.

La linea de conduccion de agua tratada estd compuesta por 154.35 m de tuberias de
DN 63 mm de material HDPE PN 10. El tipo de terreno en los que se encuentra el
trazo de la Linea proyectada es del tipo normal; sin embargo, al estar en una zona
inaccesible y zona de selva se debera contar con un material que nos permita una
buena adecuacién al terreno; asimismo, nos asegura una buena resistencia a los
golpes e impactos que se presenten durante el traslado de las tuberias.

De acuerdo a los estudios de suelos realizados el tipo de terreno que recorrera esta
Linea proyectada es de tipo normal con mayor presencia de arcilla, por esto la cama
de apoyo para la tuberia se debera compactar con material propio seleccionado; asi
mismo, considerando la inaccesibilidad a la zona de trabajo se ha considerado que la

excavacion de la zanja sera manual.
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En este tercer tramo debido a las condiciones topograficas se ha proyectado un pase

aéreo de 20 m y ninguna valvula de purga ni de aire.

ALMACENAMIENTO

Se plantea la construccion de un nuevo reservorio apoyado de 16 m3 de capacidad

para el abastecimiento a la Comunidad Nativa de Kusu

Sera de tipo rectangular semi enterrado y de material concreto armado f'c = 280
kg/cm2. Estara ubicado en la cota de terreno 352.00 msnm Yy coordenadas
796799.300E y 9470780.876N, su cota de fondo serd igual a 351.40 y su nivel de agua
esta definido en la cota 353.30 msnm. El reservorio sera alimentado mediante una linea
de conduccion proyectada que conduce agua tratada desde la Planta de Tratamiento
de agua.

Antes del ingreso al reservorio se ha proyectad la construccion de una camara de
contacto de cloro que permitira eliminar los microorganismos que puedan estar
presentes en el agua; asi como oxidar parte del aluminio y Hierro remanente en el agua,
garantizando una buena calidad del agua brindada a la CCNN de Kusu. Para este fin
la estructura ha sido disefiada de tal forma que permita un tiempo minimo de interaccion
entre el agua y el cloro. Asi como para su sedimentacion, disponiendo en la parte del
fondo de esta estructura valvulas de purga que facilitan la operacion y mantenimiento
de esta unidad.

Asimismo, este Reservorio Proyectado contar4 con sus respectivas instalaciones

hidraulicas, accesorios y valvulas de control.

LINEA DE ADUCCION
A la salida del Reservorio proyectado se realizara la instalacion de una linea de
aducciéon de material de PVC DN 90 mm C-7.5 UF conformado por 269.90 ml de tuberia.

El trazo de esta Linea se encuentra en terreno de tipo normal con presencia de material
arcilloso, que sera instalado en una zanja de 0.5 m por 0.65 m de profundidad y para la
cama de apoyo se ha previsto utilizar material propio seleccionado. Esta linea de
aduccion empalmara al sistema de redes de distribucion para abastecer a la poblacion

de la comunidad nativa de Kusu.
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REDES DE DISTRIBUCION

Se plantea la instalacion de 4502.39 m de tuberia que seran de material de PVC con

diametros que varian de 90 mm a 3/4”; que comprenden de clase C-7.5y C-10:
Tuberias a proyectar:

e Instalacion de 149.15 ml de tuberia de PVC de DN 90 mm Clase 7.5.

e Instalacion de 34.20 ml de tuberia de PVC de DN 63 mm Clase 7.5.

e Instalacion de 1,709.70 ml de tuberia de PVC de DN 1 72" Clase 7.5.

e Instalacion de 2,609.34 ml de tuberia de PVC de DN 1” Clase 10.

Para un mejor control, operacion y mantenimiento de red de distribucion de agua
potable se instalaran 13 valvulas de compuerta (08 und de g 1 “, 04 undde @ 1 1/2” y
01 unid de @ 2”) y 5 valvulas de purga de 1”.

Asimismo, se esta proyectando instalar dos camaras rompe presion del tipo CRP7, que
se ubicaran en las cotas 305.00 msnm y 265 msnm, cuya estructura serd de concreto
armado y dispondran internamente de accesorios de PVC de 1 2" y una valvula tipo
flotador para evitar las pérdidas de agua durante las horas de menor consumo.

De acuerdo al modelamiento realizado se tienen presiones adecuadas entre 50 y 5
mH20 en, para lo que se ha realizado la separacion de zonas de presion habiendo 3
zonas de presion en las redes de distribucién, asegurando un buen servicio y una
adecuada dotacion de agua. Esto de acuerdo al tipo de viviendas presentes en la
CCNN.

CONEXIONES INTRADOMICILIARIAS

Se plantea la instalaciéon de 125 nuevas conexiones Intradomiciliarias que incluyen 122

conexiones del tipo domestica (vivienda), 2 conexiones institucionales (Centros
Educativos) y 1 conexién para el puesto de salud; asi mismo se proyecta la construccién
de 127 lavaderos, de los cuales 122 son para vivienda, 1 para el puesto de salud y 4
para el tipo Estatal distribuidos de la siguiente manera:

Las conexiones domiciliarias estaran compuestas por 01 caja de concreto pre fabricado
de 0.30 x 0.30 x 0.25 m, y su respectiva tapa metalica de 0.30 x 0.30 m, que albergara
01 vélvula de paso, para controlar el ingreso de agua a la vivienda.

Se plantea la instalacion de 127 lavaderos multiuso que corresponden al 100% de las
viviendas e Instituciones Educativas; éstas seran de concreto armado de Fc=175
kg/cm2, siendo para el caso de las viviendas con una sola poza sera de 0.46 x 0.42 x
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0.25 m con acabado pulido, con espesores de 0.08 m; que seran apoyado de muros de
concreto armado de 0.57 m de altura, con respecto al nivel de terreno. Estas ademas
contaran con un compartimento para guardar articulos de limpieza que estaran
adyacentes a la poza y debajo de la pared inclinada para el escobillado de la ropa.

Para el caso de los lavaderos institucionales se est4 colocando por cada 2 UBS un
lavadero que constara de una sola poza comun con 2 grifos, cuyas dimensiones seran
de 0.42x1.25x0.33 m también con acabado pulido, con espesores de pared de 0.08 m;
que seran apoyado de muros de concreto armado de 0.57 m de altura, con respecto al

nivel de terreno.

TABLA 55
Distribucién de Numero de conexiones y lavaderos
N° DE N° DE
USOS CONEXIONES | LAVADEROS
Domestico | VIVIENDA 122 122
Estatal |E (Primaria) 1 2
Estatal |E INICIAL (Inicial) 1 2
Puesto de Salud de 1 1
Social Kusu
125 127

FUENTE: Elaboracion Propia

4.5.3. SISTEMA DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS Y AGUAS GRISES

El sistema de Disposicién Sanitaria de Excretas propuesto para la comunidad nativa de
Kusu son las Unidades basicas de Saneamiento tipo Compostera o Ecoldgica, teniendo
en cuenta que en esta comunidad durante las exploraciones de suelo se ha encontrado
que tiene muy poca infiltracién, ademas en ciertas zonas se ha encontrado aguas
subsuperficiales como consecuencia de la acumulacién del agua de escurrimiento
superficial que se genera en lugares donde hay depresion topografica y muy poca
infiltracion porque el suelo esta conformado por horizontes arcillosos que tienen bajo
indice de permeabilidad y alta capacidad de retencion de agua.

El bafio del tipo compostera o ecoldgico es un sistema de disposicion de excretas, que
separa la orina de las heces, por medio de una taza separadora, las heces se acumulan

y secan directamente debajo del inodoro, el cual cuenta con dos camaras elevadas
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sobre la superficie del suelo. El principio operativo consiste en utilizar cada camara de
manera alterna, (una en uso y la otra en reposo, para una familia promedio de 5
miembros se estima un periodo de almacenamiento de 1 afo).

El contenido de excretas que cae en la camara de tratamiento se deshidrata; esto se
logra con calor, ventilacion y con el agregado de material secante. Es importante reducir
la humedad a menos del 25%, ya que con este nivel se acelera la eliminacion de
patdgenos, no hay malos olores ni produccién de moscas. La taza de sanitario es
disefiada especialmente para que desvie la orina y la almacene en un recipiente aparte,
facilitando la deshidratacion de heces.

Cada camara de almacenamiento lleva una tuberia de ventilacion, a diferencia de las
letrinas, esta tecnologia no emana malos olores, es mas higiénica, no representa riesgo
para la salud y contribuye con la ecologia pues los desechos no se arrojan al medio
ambiente como ocurre con las aguas servidas.

Su funcionamiento es mediante la fermentacion aerdbica de los residuos organicos;
excrementos y material secante (cal, viruta de madera, ceniza o paja, mezclada con
tierra), para que la masa esté aireada y seca. El uso alternado de dos camaras,
garantiza un tiempo suficiente para el secado del excremento. La ceniza o cal que se
utiliza para cubrir el excremento y la falta de humedad dentro de la camara facilitan el
proceso de destruccion de los organismos que producen enfermedades (patdégenos).
Es importante destacar que el compostaje procedente del bafio ecolégico no es
recomendable para el cultivo de hortalizas, ya que algunos huevecillos y quistes de
parasitos del ser humano son capaces de sobrevivir durante mucho tiempo en
diferentes medios y contagiarnos. Sin embargo, si es un compost adecuado para utilizar

en arboles frutales.

OBRAS PROPUESTAS

El sistema de saneamiento propuesto para la poblacién de la comunidad nativa de

Kusu son las soluciones individuales tipo composteras conformadas por UBS para
viviendas y para Instituciones Educativas, proyectandose para el caso de viviendas
una UBS a razon de una vivienda y para el caso de los colegios se proyectaran UBS

tipo baterias cuyo numero bafos estara en funcion del nimero de alumnos y docentes.
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UBS TIPO VIVIENDA CON ZANJA DE PERCOLACION

Las unidades béasicas de saneamiento se han proyectado de la siguiente manera:

e Construccion de 123 Unidades Basicas de Saneamiento tipo composteras (122
und para vivienda y 01 para el Puesto de Salud) con caseta de bloquetas de
concreto con tarrajeo interior pulido y exterior frotachado, implementadas con
doble camara de concreto para el confinamiento de las heces, tuberia de
ventilacion, ducha, tasa sanitaria separadora de orina, urinario y lavatorio

e Construccién de 369 zanjas de percolacién para aguas grises domésticas (366
para viviendas y 3 para el puesto de salud), a razén de 3 zanjas por cada UBS de
0.60 x0.40 x 6 m de longitud, donde sera instalada tuberia de PVC de 2" perforada

sobre grava de 1/4” a '2".

El sistema de disposicion sanitaria de excretas, por tratarse de unidades basicas de
saneamiento que son dispositivos unifamiliares, la ubicacion es en un area que reana
las caracteristicas necesarias en la vivienda de cada familia beneficiaria. Ademas, la
seleccién de la localizacion se sustenta en la disposicion de la Resolucion Ministerial
N° 201 — 2012 — Vivienda, donde indica que las UBS’s se ubicaran en las viviendas
Las cubiertas de las UBS seran con calamina galvanizada de 0.83x1.83 m y de
espesor de 0.25 mm. Las puertas y marcos de ventana seran de madera para estar
de acuerdo al entorno paisajistico.

Las Instalaciones sanitarias interiores estan conformadas por tuberias de PVC SAL
de @2” y @4”, cuya tuberia de ventilacion contara con un sombrero de @2”. La salida
de agua fria sera de tuberia de PVC SAP @1/2".

La evacuacién de las aguas productos de la orina y del lavado seran dispuestos en
zanjas de percolacién, que estan conformadas por una cama de grava donde se
instalaran las tuberias perforadas de @27, que seran instaladas a 0.40 cm
aproximadamente. Estas zanjas permitiran la infiltracion en el terreno de las aguas

evacuadas de las UBS.

UBS TIPO ESTATAL CON ZANJAS DE PERCOLACION

En el area de influencia existen 2 instituciones educativas, las mismas que son de los

niveles iniciales y primarios que en total suman 132 alumnos mas 7 docentes; asi

mismo, en estas instituciones albergan nifios y nifas.
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e Construccion de 1 Bateria de UBS Tipo Compostera de 4 bafios (alumnos), con

6 zanjas de percolacion de 4.5 m de longitud para alumnos y 1 UBS individual

para los docentes con una zanja de percolacién de 3.5 m (Colegio inicial).

e Construccién de 1 Bateria de UBS Tipo Compostera de 4 bafios (alumnos), con

6 zanjas de percolacion de 14.5 m de longitud para alumnos y 1 UBS individual

para los docentes con una zanja de percolacién de 4.5 m (Colegio primario).

Para estas instituciones se han disefiado dos baterias con 4 UBS cada uno que

constan de los aparatos sanitarios (Inodoro y lavatorio para nifias e inodoro, lavatorio

y urinario para los nifios), asi mismo, para todos los casos se han proyectado la

construccion de UBS para docentes, teniendo en cuenta el Reglamento Nacional de

Edificaciones y el correspondiente al Ministerio de Educacion. En resumen, se han

proyectado 10 UBS distribuidos de la siguiente manera:

TABLA 56

Determinaciéon del nimero de bafios por tipo de colegio

NIVELES INSTITUCION N° DE ALUMNOS N° DE N° DE UBSs
EDUCATIVA H M Total | DOCENTES | H M | Docentes | TOTAL
Inicial I.E. Inicial N°16350 16 15 31 3 2 2 1 5
Primaria | |.E. Primario N° 264 55 46 101 4 2 2 1 5
TOTAL| ™ 61 132 7 4 4 2 10
FUENTE: Elaboracion Propia
TABLA 57
Determinacién del nimero UBS y longitud de zanjas por tipo de colegio
NIVELES INSTITUCION E-i:t:r&a de El:’:el:r:gs de L;E;;‘ara .I’||LI1'! oS :Ijslt::-zma dewEkE:Erias de#BE.EEPam Emertes
EDUCATVA UBSs | Bafos | Znjas | "™ | ygss | Bafos Zanjas | -OTgRud
Inicial LE.INICIAL® 15350 1 4 B 45 1 1 1 35
Primaria LE_FRIMARLE N 754 1 4 R 14.5 1 [ 1 4 5
TOTA L 2 3 12 18 z 2 2 8

FUENTE: Elaboracién Propia

Las UBS estaran conformadas por un nimero de camaras de compostaje igual al doble

del nimero de inodoros, las mismas que contaran con tuberias de ventilacién cada una.

En resumen, para los Centros Educativos de la Comunidad Nativa de Kusu se han

proyectado 2 baterias que suman un total de 8 UBS para los alumnos y 2 UBS para los

docentes.
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FIGURA 6:
Curva de absorcion del suelo

Curva para determinar la capacidad de

14U - Absorcion del Suelo

100 \

E=10 \

(Lim%dy B0

40

0 2 4 & a8 10 12 14
Tiempo de infiltracidon para el descenso de 1cm

{min)

16

Capacidad de absorcion del suelo

Fuente: Referencia [14]

FUENTE: Elaboracion Propia
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CALCULO DE ZANJAS DE INFILTRACION: VIVIENDAS

- Gasto de Agua residual generado por la cantidad de habitantes

N° DE HAB/VIV = 3.38
consumo 90 I/hab/dia
Q (/d) = 304.2
VIVIENDAS
Q (I/d) 304 Consumo
243.36 Descarga

- Del Grafico y con la tasa de infiltraciébn conocida (min/cm)

Para: 16.67 min/cm R = 22.86 L/m2/dia
Area de absorcion requerida
A=Q/R A= 10.64735326m2

Longitud de Zanjas

Asumiendo el ancho de la Zanja de 60cm, tenemos

L= Ala  m2/m

A Area de absorcion
a= Ancho de la zanja
L= 17.74558876

L. dividida= 5.92 N°zanjas= 3
Area de terreno Requerido
Ar=L*Area m2 Ar= 39.04029527m2

FIGURA 7:

Dimensiones de la zanja
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FUENTE: Elaboracion Propia
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CALCULO DE ZANJAS DE INFILTRACION: COLEGIO PRIMARIA

TABLA 58

Gasto de Agua residual generado por la cantidad de habitantes

Ne DE ALUMNOS

N° DE DOCENTES

NIVELES INSTITUCION EDUCATIVA
No CONSUMO No CONSUMO
Primaria I.LE. PRIMARIA N° 264 101 1515 4 80
FUENTE: Elaboracion Propia
Q (I/d) 1,515Consumo

1212

descarga L/D

- Del Grafico y con la tasa de infiltracion conocida (min/cm)
R = 22.86 L/m2/dia

Para: 16.67 min/cm

Area de absorcion requerida

A=Q/R A= 53.026759 m2

Longitud de Zanjas

Asumiendo el ancho de la Zanja de 60cm, tenemos

L= Ala m2/m

A Area de absorcion

a= Ancho de la zanja

L= 88.377932

L. dividida=  14.729655

Area de terreno Requerido
Ar=L*Area m2

FIGURA 8:

N° zanjas = 6

Ar= 67.756415m2

Dimensiones de la zanja

0.30m 1.50 m i
! 4

1.50m

! n
2 ) ———— TR
T G

-— —
0.60 m 0.60 m

0.60 m

FUENTE: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

v' En la actualidad en el area del proyecto cuenta con un sistema de agua que esta
inoperativo desde hace dos afos por el mal estado de su infraestructura y por rendimiento
intermitente de la fuente, por lo que la poblacion de la comunidad se abastece de las aguas
de la quebrada de Kusu y del rio Kusu, para lo que tienen que hacer uso del acarreo. La
Comunidad de Kusu, no cuenta con saneamiento adecuado, sin embargo, el 100% de los
pobladores utilizan letrinas para la disposicion de excretas. Estas letrinas fueron
construidas por los pobladores, sin asesoramiento técnico y con sus recursos limitados,
no brindan un correcto servicio, por lo que se requiere plantear la instalacion de un nuevo

sistema adecuado a su realidad y condiciones fisicas.

v El area del proyecto va desde la cota topografica igual a 472.00 msnm en la zona de la
captacion hasta la cota 245.00 msnm en la zona baja y al margen de la cerca del rio Kusu.
La topografia del terreno en la parte alta tiene pendiente muy variables la cual se denota
con la diferencia de cotas que existe (5 — 10 % de pendiente), en la parte baja donde esta
asentada la Comunidad Nativa la pendiente es moderada y uniforme abarcando una franja
de area limitada y con accesos limitados debido a la cobertura vegetal que existe en la

zona.

v' La zona donde se encuentra ubicado el proyecto, corresponde a la parte baja de la faja
sub andina de la cordillera oriental y especificamente el sector del proyecto esta
conformado por sub unidades de planicies y elevaciones de colinas de altitud media que
se han formado por los esfuerzos geoestaticos y geodindmicos generando anticlinales y
sinclinales, por otra parte las depresiones que se han generado como consecuencia del

trabajo fluvio aluvional de los flujos de agua temporales y permanentes.

v' Desde el punto de vista de la geodinamica externa, el area de estudio se encuentra en
una zona de influencia de la cordillera oriental con predominancia de rocas sedimentarias

gue originan suelos cohesivos
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v' De acuerdo al reglamento Nacional de Edificaciones, norma técnica E.030, el territorio
peruano se ha zonificado en tres zonas de acuerdo al grado de sismicidad que ocurre en
cada zona. El area en estudio se encuentra dentro de las zonas 2 cuyo factor de sismicidad
es Z = 0.3. El disefio sismo resistente requiere del conocimiento de las caracteristicas del
terreno de fundacion, que a su vez considera los parametros sismo resistentes siguientes:

Zonificacion: Zona 02

Factor de Zona Z=0.3

Tipo de Suelo: = S1

Periodo Predominante (Tp): =0.4
Factor de Suelo: S =1.00

v' La comunidad nativa de Kusu, se registra en los censos del INEI desde el afio 1993, por
lo que no se puede determinar la tasa de crecimiento con los modelos matematicos, solo
por el método aritmético de los 2 ultimos censos, resultando valores altos en comparacion
con la tasa de crecimiento de las zonas rurales, incluso tomando el empadronamiento en
Enero; por lo que en la fase de perfil se opt6é por tomar la tasa de crecimiento distrital de
0.2384 %.

v' Para la determinacion de la poblacion actual se ha considerado el empadronamiento
realizado en Julio, actividad desarrollada por los gestores sociales del programa Amazonia
Rural como verificacion de los datos presentados a nivel de perfil, encontrandose que la
poblacion base es igual a 412 habitantes, la misma que dividida entre el nimero total de
viviendas de 122 resulta igual a 3.38 habitantes/vivienda; es decir, Nos indica que las
viviendas, cuentan con un promedio de 3.38 personas que la habitan, y al haber sélo una
familia por casa podemos decir que cada familia de Kusu esta constituida el mismo valor
en promedio, siendo menor al promedio distrital de Imaza igual a 4.58 habitantes por

vivienda.

v' De acuerdo a lo sefialado en el reglamento, se propone el uso del periodo 6ptimo de
disefio para los componentes de sistema de agua potable de 20 afios y para letrinas de
10 afios; sin embargo, considerando el tipo de material a usar para las UBS (Bafios dignos)
propuestas en este proyecto se considera que el POD para este componente también

seria de 20 arfios.
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CONCLUSIONES

v' Se ha recopilado informacion existente de la zona como carta, puntos de control
geodésicos establecidos por el Instituto Geografico Nacional (IGN). La Direccion de
Geodesia del IGN, emplea equipos GPS geodésicos de alta precisiéon con los cuales
aplicando métodos diferenciales y el apoyo en gabinete de programas especializados en

el procesamiento de datos permiten obtener resultados precisos.

v' Se realizé el reconocimiento del terreno para ver sus caracteristicas mas resaltantes y la
posterior ubicacion de los vértices de dicha Poligonal. Posteriormente se realizé la
monumentacion de los vértices de la Poligonal de cuarto orden, en nimero de cuatro (04)
en total; Se realiz6 la medicion de angulos horizontales, verticales y distancias, siendo
tomados como puntos de partida los hitos de Coordenadas U.T.M. y en el Sistema
Elipsoidal WGS-84.

v' Se plantea la instalacion de 4502.39 m de tuberia que seran de material de PVC con
diametros que varian de 90 mm a 3/4”; que comprenden de clase C-7.5y C-10:
Tuberias a proyectar:
¢ Instalacion de 149.15 ml de tuberia de PVC de DN 90 mm Clase 7.5.
¢ Instalacion de 34.20 ml de tuberia de PVC de DN 63 mm Clase 7.5.
e Instalacién de 1,709.70 ml de tuberia de PVC de DN 1 %2” Clase 7.5.
e Instalacion de 2,609.34 ml de tuberia de PVC de DN 1” Clase 10.

v' Se plantea la instalacién de 125 nuevas conexiones Intradomiciliarias que incluyen 122
conexiones del tipo domestica (vivienda), 2 conexiones institucionales (Centros
Educativos) y 1 conexion para el puesto de salud; asi mismo se proyecta la construccion
de 127 lavaderos, de los cuales 122 son para vivienda, 1 para el puesto de salud y 4 para
el tipo Estatal

v' La toma de muestra se ha realizado teniendo en consideracion los suelos mas
representativos de cada excavacion, acondicionandose en bolsas plasticas para ser

remitidas a los laboratorios para la ejecucion de los analisis y ensayos correspondientes
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RECOMENDACIONES

Los sistemas de informacién geogréafica (SIG) son de mucha ayuda para las
investigaciones sin embargo también presenta errores que comparados a los
levantamientos topograficos de campo son mayores. La zona de estudio presenta rios,
fauna y flora que puede atentar contra la vida de los investigadores por tal motivo se optd
por Google Earth. Sin embargo, se recomienda para futuras investigaciones el uso de
levantamiento topogréfico por gps.

Se recomienda tener el cuidado y mantenimiento de los puntos de control BMs ubicados
estratégicamente en la Comunidad puesto que estos serviran para el futuro replanteo y
ejecucion de obras en el aspecto de alturas y depresiones, principalmente en las obras de

Saneamiento.

La informacion recolectada en un levantamiento topografico para estos tipos de proyecto
de saneamiento debe ser procesadas con toda la seriedad del caso para garantizar que
lo ingresado al software Civil 3D sea lo més preciso.

Establecer el periodo de disefio en base a fuentes confiables y calcular la poblacién
utilizando varios métodos de proyeccion de la proyeccion y en base a los resultados elegir

lo que mas se asemeje a la realidad.

La red de agua potable por ser una obra lineal se trabaja no solo considerando la
topografia sino también la disponibilidad de espacios que se puede tener es por ello que
este tipo de proyectos en zonas rurales se debe trabajar en coordinacion continua con las

autoridades competentes

Educar a la poblacion beneficiaria para el tener un adecuado uso de las UBS, evitando

arrojar objetos que puedan obstruir el sistema
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ANEXOS

FIGURA 9:

Mapa de Macro localizacién
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FIGURA 10:

Marco Geologico Regional de la zona de Kusu

FUENTE: GOOGLE MAPS
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FIGURA 11:

Croquis del area del proyecto de estudio
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FIGURA 12:

Micro localizacion del Area del proyecto
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FIGURA 13

Micro localizacion del Area de Estudio y Area de Influencia
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RECORRIDO DE LA ZONA DE
ESTUDIO
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Calle principal en la Comunidad Nativa de Kusu; (l|Calle principal con vista proyectada; las viviendas
parte de las viviendas. con frente a la calle. alineadas con canales para aguas de lluvias. |
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