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RESUMEN

En esta investigacion conocemos la realidad problemética de la localidad de Otuzco
y analizamos la situacion para hallar una alternativa de solucién para el
abastecimiento de agua potable y alcantarillado. Se llego a la conclusion que las
localidades necesitaban un mejoramiento de todas las redes hidraulicas.

Primero se llevo a cabo un recorrido del terreno de manera visual, se hizo un
levantamiento topografico y un reconocimiento de la zona para que de esta forma
se pueda obtener informacion sobre la superficie del terreno

Luego se desarrollé un estudio de mecanica de suelos para realizar 2 pruebas de
laboratorio: percolacion y granulometria, lo cual nos ayuda este tipo de ensayos
para conocer las caracteristicas fisicas y geologicas.

Se realizo el estudio de la tasa de crecimiento poblacional con los diferentes
meétodos existentes de habitantes para un periodo de 20 afios y se efectud todos
los calculos necesarios para poder analizarlos y obtener conclusiones de cada

objetivo del estudio.

Palabras Claves: Percolacion, Agua Potable, Alcantarillado, Problemética

Vi



ABSTRACT

In this research we know the problematic reality of the town of Otuzco and we
analyze the situation to find an alternative solution for the supply of drinking water
and sewage. It was concluded that the localities needed an improvement of all
hydraulic networks.

First, a visual tour of the land was carried out, a topographic survey and a
recognition of the area were carried out so that information on the surface of the
land could be obtained.

Then a soil mechanics study was developed to carry out 2 laboratory tests:
percolation and granulometry, which helps us with this type of tests to know the
physical and geological characteristics.

The study of the population growth rate was carried out with the different existing
methods of inhabitants for a period of 20 years and all the necessary calculations
were carried out to be able to analyze them and obtain conclusions for each

objective of the study.

Keywords: Percolation, Drinking Water, Sewage, Problems

Vil
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l. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA
En nuestro departamento, uno de los mayores problemas que se presentan y se lucha dia
a dia sigue siento la escasez de los servicios basicos, a pesar de existir varios programas
del estado y entidades privadas en realizar proyectos y obras, sigue persistiendo la falta
de los servicios basicos en algunas de regiones del Perd, mayormente encontramos este

problema en las zonas rurales y una cierta parte en las zonas urbanas.

Segun un informe emitido por el INEI en el periodo del mes de febrero del 2019 hasta
enero del 2020 el 90.8 % (29 millones 472 mil 50) de la poblacién del pais tienen acceso
al agua potable proveniente de una red publica, teniendo la mayor parte al acceso la zona
urbana con 95.0%, en tanto la zona rural representa un 75.5%. Por lo tanto, nos indica
que el 9.2% de la poblacién de todo el pais no tiene acceso a una red publica de agua
potable, eso nos indica que se abastecen de otras formas, tales como camidn-cisterna
(1.1%), pozo (1.6%), rio, acequias, manantial (3.6%) y otros (2.8%). Por otro lado, el 24.5
% de la poblacién en las zonas rurales no tiene acceso al agua potable, de los cuales el
mayor porcentaje (15.2%) acceden al agua provenientes de rios, acequias o manantiales,
seguidos de pozos (4.1%). Por otro lado, refiriéndose al acceso al sistema de alcantarillado
proveniente de una red publica es del 75.0%, el cual representa 24 millones 338 mil 867
personas. Segun las zonas de residencia, la mayor parte cuenta con estos servicios en la
zona urbana con un 92.0% y zona rural con 19.0%. Segun esto datos estadisticos nos
refleja que el 81.0% de la poblacion de la zona rural no cuentan con un sistema de
alcantarillado. Ante estos datos estadisticos nos refleja que la mayor parte de las zonas
rurales de nuestro pais tienen no cuentan con los servicios basicos, siendo muy
perjudicable para su integridad, favoreciendo el deterioro continuo de la salud de la
poblacion

En el 2018 el 73.0% de los hogares pobres se abastecieron de agua para consumo
humano procedente de la red publica dentro de la vivienda. En el caso de los hogares no
pobres fue el 85,5%, siendo mayor en 12,5 puntos porcentuales. El 10,6% de los hogares

pobres se abastece de agua de una fuente proveniente del rio, acequia 0 manantial; en



1.2.

los hogares no pobres el 3,0% segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI, abril 2019)

El Servicio de desagie por la red publica de alcantarillado en el afio 2018 el 40,5% de los
hogares pobres tienen el servicio de desague por red publica de alcantarillado dentro de
su vivienda, el 17,2% eliminan las excretas mediante pozo séptico, el 6,0% tiene letrina,
el 15,7% cuenta con pozo ciego o negro; el 16,1% no tienen servicio higiénico, lo que
evidencia altos riesgos para la salud de las personas y la salud ambiental de estos
hogares.

En los hogares no pobres, de cada 100 hogares, 73 eliminan las excretas mediante red
publica dentro de la vivienda, 4 tienen este servicio dentro del edificio, pero fuera de la
vivienda, 6 utilizan pozo séptico, 3 letrina y 7 pozo ciego o negro, entre otros segun el

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, abril 2019)

La poblacion en el caserio Canibamba, viene sufriendo muchas enfermedades de origen
hidrico, tales como enfermedades infecciosas o dérmicas, debido al consumo de agua en
malas condiciones para el consumo humano. El sistema existente fue construido en el afio
1990, ejecutado por el programa FONCODES. Es importante mencionar que los
pobladores de la localidad a través de sus autoridades han venido realizando las gestiones
a distintas instituciones publicas y privadas, con el fin de solucionar este problema que
agueja gravemente a esta poblacion. El presente estudio contemplara la instalacion del
servicio de agua potable y saneamiento basico en el caserio Canibamba, considerando
ademas un componente de capacitacion técnica y humana, con la finalidad de mejorar la
calidad de vida de los pobladores de dicha localidad, disminuyendo las tasas de morbilidad
y mortalidad a niveles aceptables y con tendencia a disminuir por debajo del promedio

nacional, logrando el desarrollo integral de la sociedad.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢, Bajo qué criterios técnicos se debe realizar el mejoramiento del sistema de agua potable
e implementacion de alcantarillado empleando biodigestores en el Canibamba Bajo —
Usquil — Otuzco — La Libertad para obtener un optimo sistema de acuerdo al reglamento

establecido?



1.3.

1.4.

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Plantear bajo reglamento los criterios técnicos para el mejoramiento del sistema de agua
potable e implementacion de alcantarillado empleando biodigestores en Canibamba Bajo
— Usquil — Otuzco — La Libertad.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO
e Efectuar un Levantamiento Topografico cuyo objetivo es identificar las
caracteristicas naturales y artificiales de la propiedad.
e Elaborar un estudio de mecéanica de suelos con la finalidad conocer las
caracteristicas fisicas y geoldgicas
e Andlisis de los sistemas basicos existentes en la zona de estudio
e Efectuar un disefio bajo normativa tanto para sistema de agua potable y

alcantarillado

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Justificacion académica
Se justifica académicamente, porque permite la aplicacién de conocimientos adquiridos, y
por ende utilizar metodologias y procedimientos para realizar un disefio de un sistema de
agua potable y alcantarillado.
Justificacion social
Se justifica socialmente, porque se propuso una alternativa de solucion del sistema de agua
potable y alcantarillado, que finalmente beneficiara a la poblaciéon en sus condiciones de
salubridad y medio ambiente.
Tecnologicamente
Se justifica porque permitié aplicar técnicas como el Levantamiento Topografico, aplicacion
de las Normas de Obras de Saneamiento (O0S.030, OS.050, OS.070 y 0S.100) del
Reglamento Nacional de Edificaciones, Softwares, que son herramienta de tecnologia que
permitiran disefiar y analizar la Simulacién Hidraulica de los Sistemas de Abastecimiento
de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.
El Proyecto se justifica porque proporcionara una alternativa de solucion del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado Sanitario en condiciones de salubridad con un impacto

ambiental sostenible.



2.1.

Il MARCO REFERENCIAL

ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Choez Parrales Héctor J. y Zambrano Veliz Luis M. (Ecuador, 2017), en su tesis de
investigacion titulada: “ESTUDIO Y DISENO DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOTIZACION 19 DE
DICIEMBRE, DEL CANTON JIPIJAPA”, present como objetivo principal realizar el
estudio y disefio del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario para la
lotizacion 19 de diciembre del Cantdn Jipijapa, llegando a las siguientes conclusiones:
Para el sistema de agua potable los célculos hidraulicos fueron realizados mediante
softwares bajo pardmetros establecidos. Los resultados obtenidos mediante el
software fueron 6ptimos, segun los pardmetros establecidos. El aporte de este
proyecto, es la aplicacion de software que puedan facilitar los célculos y
procedimientos en el disefio de cada sistema, bajo pardmetros establecidos segun

una normativa.

Celi Suarez Byron A. y Pesantez Izquierdo Fabian E. (Ecuador, 2019), en su tesis de
investigacion  titulada: “CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE PARA LA LOTIZACION FINCA
MUNICIPAL, EN EL CANTON EL CHACO, PROVINCIA DE NAPO”, present6 como
su obijetivo principal el calculo y disefio de la red de alcantarillado y agua potable del
cantén EL Chaco para la lotizacion Finca Municipal Marcial Ofia, concluyendo con el
analisis exhaustivo de cada punto de los parametros de disefio establecidos, asi como
el periodo de disefio, el analisis poblacional y la dotacion de consumo. El aporte
principalmente de este proyecto, es que adoptando estos analisis en el disefio se
puede obtener resultados mas cercanos a la realidad, y luego realizar un disefio

sostenible.

Alvarado, P (2019) en su tesis llamada: “ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DEL BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA,
CANTON, GONZAMANA”, en la Universidad Técnica Particular de Loja. Se propuso
como objetivos: Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua
para la poblacion de San Vicente, provincia de Loja. Y calcular y establecer criterios
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de disefio para el sistema de agua potable, analizar fisica, quimica vy
bacteriologicamente el agua de la captacion y aforar la fuente de abastecimiento. Su
estudio concluy6 que: Con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto se
beneficiara a las futuras generaciones. La linea de aduccion del sistema de
abastecimiento de agua potable se disefid con tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC)
de diametro de 1”7 (32 mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendado por
la normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s. El aporte principal del trabajo de
investigacion, es que, al construirse la herramienta fundamental para la ejecucion o
construccion, sera posible implementar un sistema de abastecimiento para la
comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de
esta manera garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para

los moradores de este sector.

Omarova et al. (2019), en su articulo denominado “CHALLENGES OF WATER
SUPPLY IN RURAL AREAS: A CASE STUDY FROM CENTRAL KAZAKHSTAN”.
Realizo una investigacion sobre los suministros de agua en zonas rurales,
especialmente en la zona de Kazakhstan. El objetivo de dicho estudio es de reducir el
namero de pobladores sin acceso a agua potable e instalaciones sanitarias basicas,
utilizaron varios métodos, entre ellos, el desarrollo de cuestionarios, el cual, se basé
en evaluar las fuentes que utilizaba la poblacion y su satisfaccién con la calidad del
suministro de agua potable. Como resultado se obtuvo que el analisis de la demanda
de los consumidores sobre los sistemas de suministro de agua existentes en las
aldeas y las preferencias de la gente al elegir la fuente de agua potable puede
contribuir a una planificacion mas efectiva del suministro de agua y, por lo tanto,

apoyar un desarrollo sostenible de las regiones rurales.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
(Cruz, 2018) en su investigacion llamada: “DISENO DE UN AGUA POTABLE PARA
LA COMUNIDAD NATIVA DE TSOROJA-SATIPO-JUNIN, ANALIZANDO LA
INCIDENCIA DE COSTOS SIENDO UNA COMUNIDAD DE DIFICIL ACCESO” La
Investigacion tuvo como objetivo presentar el disefio de un sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano para la comunidad nativa Tsojora en la selva del Pera.
Esta comunidad no cuenta con servicios basicos, ademas de resistir una pobreza

extrema. El dificil acceso a la comunidad debido por falta de vias de comunicacion,
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eleva la inversion que se requiere para la infraestructura en la zona. Para fines del
disefio, se analiz6 diferentes alternativas, aqui se presenta los resultados de dos de
ellas, incluido el andlisis de costos, que toma en cuenta la condicion de dificil acceso
fisico. Se concluyd que el disefio hidraulico y el andlisis de costos contribuyen a la
evaluacion de la factibilidad técnico-econémica de sistemas de agua potable en el
ambito rural y reduciendo la brecha de infraestructura en el pais. El estudio aporta a
nuestra investigacion porque ha elaborado un disefio de hidraulico de una red de agua
potable en zonas agrestes de nuestra Selva; ademas de contar con el presupuesto de
dos alternativas de disefio teniendo como principal incidencia las redes matrices de

agua debido al dificil acceso geografico que presenta dicha comunidad.

Zelada Banzan Susana K. (UNPRG - 2019), en esta tesis de investigacion titulada
“DISENO DE SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN
EL CASERIO SAN JOSE DE JAPAIME, DISTRITO DE NIEVA, PROVINCIA DE
CONDORCANQUI”, presento como objetivo principal elaborar el “Disefio de Sistema
Integral de Agua Potable y Alcantarillado en Caserio San José Japaime, Distrito de
Nieva, Provincia de Condorcanqui”, concluyendo con la realizacion de los estudios
basicos como el EMS, estudio topogréfico y el estudio hidrico de la fuente, permitiendo
obtener resultados 6ptimos para el disefio de cada componente hidraulico en el
sistema de agua y alcantarillado. El aporte, es que en todo proyecto de agua potable
y alcantarillado se debe realizar los estudios basicos como; el EMS, el estudio
topografico, estudio hidrico de la fuente y otros si se lo requiere, segun indicara la
norma técnica: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito

Rural.

(Trejo & Linares, 2019) en su investigacion: “MODELO DE RED DE SANEAMIENTO
BASICO EN ZONAS RURALES CASO: CENTRO POBLADO AYNACA-OYON-
LIMA”. La investigacion tuvo como objetivo plantear un modelo de proyecto de
saneamiento rural que mejore la calidad de vida de los pobladores del Centro Poblado
Aynaca, del distrito de Cochamarca, provincia de Oyon, departamento de Lima, en el
ambito de salud y contaminacion. Para ello, se utilizé una investigacién explicativa,
gue referia el problema y buscaba las causas del mismo; el proceso se definid con la
poblacion de estudio y se realizo un analisis del centro poblado en el que se obtuvo la
poblacion total y beneficiaria a intervenir, para posteriormente poder medir el impacto
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del proyecto, luego se elaboraron encuestas, se ubicaron los dispositivos de
saneamiento y se desarrollaron los calculos para la red de agua potable y
alcantarillado que permitia reducir el déficit de saneamiento, entre los que comprendia
las enfermedades diarreicas y dérmicas; ademas, se disefio la planta de tratamiento
que permitié disminuir la contaminacion ambiental, se finalizd el proyecto con la
educacion sanitaria a la poblacion. Se concluyé que, el sistema de saneamiento
accedi6 brindar servicios de agua potable y disposicion de excretas a un total de 395
pobladores que actualmente habitan en 79 viviendas al primer afio de funcionamiento
del estudio, asi mismo se atendié a una institucion educativa y una posta de salud,
favoreciendo de esta manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones sanitarias
de los pobladores de Aynaca. Este estudio aporta a nuestra investigacion porque ha
elaborado andlisis y célculos de poblacion de un centro poblado rural, ademas
presenta informacién sobre disefio el sistema de saneamiento de agua potable,
alcantarillado, planta de tratamiento y estudio de impacto ambiental en una zona rural,
asimismo, brinda informacién econdémica al presentar el presupuesto por partidas de
la red de agua potable, alcantarillado y planta de tratamiento permitiendo ilustrar ain

mas el proyecto.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

(Alayo & Herrera, 2017) con su investigacion la cual lleva como titulo: “PROPUESTA
DE DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y/O UNIDADES BASICAS
DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE CARHUACOCHA, DISTRITO DE
CHILIA — PATAZ - LA LIBERTAD”. La investigacion tuvo como objetivo realizar una
propuesta de disefio del sistema de alcantarillado y/o unidades basicas de
saneamiento en la localidad de Carhuacocha, distrito de Chilia, provincia de Pataz,
departamento de La Libertad en el afio 2017. Se utilizaron técnicas como la
observacion, datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
encuestas, procesamiento de datos, disefio y calculo de los sistemas.

Se Concluyo con el estudio el calculo poblacional con una poblacion futura de 659
habitantes, en un periodo de disefio de 20 afos, teniendo como base una poblacion
actual de 472 habitantes y una tasa de crecimiento de 1.68%.

La propuesta de disefio del sistema de alcantarillado contempla dos redes de
desague, la primera red: tuberias de PVC de @6” con longitud de 542.19 m, nueve (9)

buzones de concreto con dimensiones de 1.60 m de diametro externo, 0.20 m de
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espesor y 1.20 m de altura; esta red esta disefiada para 8 viviendas. La segunda red
con tuberias de PVC, con una longitud de 1002.45 m y 150 mm de diametro; ademas
de 16 buzones con dimensiones de 1.60 m de diametro externo, 0.20 m de espesor y
1.20 m de altura; esta red estéa disefiada para 24 viviendas. Este estudio aportara un
sistema de alcantarillado para 32 viviendas y 86 unidades basicas sanitarias
adecuadas y acorde a la necesidad de la Poblacion de Carhuacocha considerando los

parametros y reglamento de disefio.

Ancajima (2017), en su tesis titulada: “DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE E IMPLEMENTACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DE PANAMA DEL DISTRITO DE
MARMOT, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD”. Propone la elaboracion
de optimizar el servicio de agua potable y la construccién de la red de alcantarillado
ya que la red existente, debido a que la existente ya cumplié con el periodo con el que
fue diseflado. En el aspecto de la captacion se llevara a cabo como fuente a la
Quebrada San Juanillo, el cual abastecera al sistema de agua potable.

Se utilizara como captacién al tipo manantial de ladera, es aqui donde el flujo se
transportara mediante una linea de conduccion con un metraje de 7687.53m y un
diametro que oscila entre la 1 2" — 2 V%", llevado a un reservorio con una capacidad
de almacenamiento de 30m3. Dicho reservorio suministrard agua a las redes de
distribucién, y tendra la mision de abastecer poblacion proyectada para 20 afios y
debe abastecer a 600 pobladores.

En el aspecto del alcantarillado poseera un diametro comercial equivalente a 200mm,
ademas tendra 25 buzones de un didmetro igual a 1.20m. y referido a su profundidad
varian desde 1.20 a 1.50 m, el cual transportara el desague a la planta de tratamiento,
la que sera constituida por cAmara de rejas, también por un tanque Imhoff y por dltimo
con un lecho de secado.

Se asumi6 un total de 23 lotes. La puesta en marcha de este proyecto tiene como
finalidad solucionar a los obstaculos que tienen los pobladores, ademas la reduccion
de las enfermedades gastrointestinales, dar una buena la calidad de vida a la
poblacién y lograr con ello un crecimiento como sector.

Para finalizar el presente proyecto pretende satisfacer las necesidades del poblador y
asi que la calidad de vida mejore y potenciar su localidad, dejando a lado al pueblo

joven y convirtiendose en un sector urbanizado.
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2.2.

MARCO TEORICO

Clasificacion de los sistemas de abastecimiento de agua potable segun la fuente:

Agua proveniente de manantiales naturales, donde el agua subterranea aflora a la

superficie.

Agua subterrdnea, captada a través de pozos o galerias filtrantes.

Agua superficial, proveniente de rios, arroyos, embalses o lagos naturales.

Agua de mar; segun el origen del agua, para transformarla en agua potable debera

ser sometida a tratamientos, que van desde la simple desinfeccion, hasta la

desalinizacion.

El sistema de abastecimiento de agua que se va a disefiar en este trabajo se clasificara

como uno de agua superficial, ya que su fuente de abastecimiento va a ser un puquial.

Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable mas complejo (que es el que utiliza aguas

superficiales) consta de cinco partes principales: -

Almacenamiento de agua bruta
Captacion

Tratamiento

Almacenamiento de agua tratada

Red de distribucién

Almacenamiento de agua bruta

Se hace necesario cuando la fuente de agua no tiene un caudal suficiente durante todo

el afio para suplir la cantidad de agua necesaria. Para almacenar el agua de rios o

arroyos que no garantizan en todo momento el caudal necesario, se construyen

embalses. En los sistemas que utilizan agua subterranea, el acuifero funciona como un

verdadero tanque de almacenamiento (la mayoria de las veces con recarga natural);

sin embargo, hay casos en que la recarga de los acuiferos se hace por medio de obras

hidraulicas especiales.

Captacion

Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el agua

para poder abastecer a la poblacion. Pueden ser una o varias; el requisito es que en



conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir cual
sera la fuente de captacion a emplear, es indispensable conocer el tipo de disponibilidad
de agua en la tierra, basandose en el ciclo hidrologico; de esta forma se consideran los
siguientes tipos de agua segun su forma de hallarse en el planeta:

— Aguas superficiales.

— Aguas subterraneas.

— Aguas metedricas (atmosféricas).

— Agua de mar (salada).
Las aguas metedricas y el agua de mar, ocasionalmente se emplean para abastecer a
las poblaciones; cuando se usan es porque no existe otra posibilidad de surtir de agua a
la localidad; las primeras se pueden utilizar a nivel casero o en poblaciones pequefias;
para la segunda, se desarrollan tecnologias que abaraten los costos del tratamiento
requerido para convertirla en agua potable; el costo de la infraestructura necesaria en
ambos casos es alto.
La captacion de un manantial debe hacerse con todo cuidado, protegiendo el lugar de
afloramiento de posibles contaminaciones, delimitando un area de proteccion cerrada.
La captacion del agua superficial se hace mediante bocatomas; en algunos casos se
utilizan galerias filtrantes, paralelas o perpendiculares al curso del agua, captandola con
un filtrado preliminar.

La captacién de las aguas subterraneas se hace mediante pozos o galerias filtrantes.

Tratamiento
Se refiere a todos los procesos fisicos, mecanicos, quimicos, que haran que el agua
adquiera las caracteristicas necesarias para que sea apta para su consumo. Los tres
objetivos principales de una planta potabilizadora son: lograr un agua que sea segura

para consumo humano, estéticamente aceptable y econémica.

Para el disefio de una planta potabilizadora, es necesario conocer las caracteristicas
fisico-quimicas y biolégicas del agua, asi como los procesos necesarios para
modificarla.
Una planta de tratamiento de agua potable consta de los siguientes componentes:

— Reja para la retencién de material grueso, tanto flotante como de arrastre

de fondo.
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— Desarenador, para retener el material en suspension de tamafio fino.

— Floculadores, donde se adicionan quimicos que facilitan la decantacion
de sustancias en suspension coloidal y materiales muy finos en general.

— Decantadores o sedimentadores que separan una parte importante del
material fino.

— Filtros, que terminan de retirar el material en suspension.

— Dispositivo de desinfeccion.

Almacenamiento del agua tratada
El almacenamiento del agua tratada tiene la funciébn de compensar las variaciones
horarias del consumo y almacenar un volumen estratégico para situaciones de
emergencia, como incendios. Existen dos tipos de tanques para agua tratada: apoyados
en el suelo y elevados; cada uno dotado de dosificador o hipoclorador para darle el
tratamiento y volverla apta para el consumo humano. Desde el punto de vista de su
localizacion con relacién a la red de distribucion, se distinguen en tanques de cabecera
y de cola. Los primeros se sitlan aguas arriba de la red que alimentan. Toda el agua
gue se distribuye en la red tiene que pasar por el tanque de cabecera. En el segundo
caso los tanques de cola se sitian en el extremo opuesto de la red, en relacion al punto
en que la linea de aduccidn llega a la red. No toda el agua distribuida por la red pasa

por el tanque de cola.

Red de distribucion

Sistema de tuberias encargado de entregar el agua a los usuarios en su domicilio,
durante las 24 horas del dia, en cantidad adecuada y calidad
requerida para todos y cada uno de los tipos de zonas socio-econdémicas (comerciales,
residenciales, industriales, etc.), que tenga la localidad que se esté o pretenda
abastecer de agua.
La Linea de Distribucion se inicia generalmente en el tanque de agua tratada; consta
de:

— Estaciones de bombeo.

— Tuberias principales, secundarias y terciarias.

— Tanques de almacenamiento intermediarios.
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— Valvulas que permitan operar la red y sectorizar el suministro en casos
excepcionales (en casos de ruptura y en casos de emergencia por
escasez de agua).

— Dispositivos para macro y micro medicion (se utiliza para ello uno de
los diversos tipos de medidores de volumen).

— Derivaciones domiciliares.

Las redes de distribucién de agua potable en los pueblos y ciudades son generalmente
redes que forman anillos cerrados. Las redes de distribucion de agua en las

comunidades rurales dispersas son ramificadas.

Sistema de alcantarillado sanitario

El alcantarillado es la recoleccion y tratamiento de residuos liquidos. Las obras de
alcantarillado y de aguas residuales incluyen todas las estructuras fisicas requeridas
para la recoleccion, tratamiento y disposicion. 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, que fluye a medio
llenar, transportando aguas residuales. El alcantarillado para un area urbana requiere
un disefio cuidadoso. Las alcantarillas deben ser adecuadas en tamafio y pendiente,
de modo que contengan el flujp maximo sin ser sobrecargadas y mantengan
velocidades que impidan la deposicion de solidos. Antes de que se pueda comenzar
el disefio, se debe estimar el caudal y las variaciones de éste.

Ademas, se debe localizar cualquier estructura subterranea, incluyendo otros

servicios, que pueda interferir con la construccion.

Recoleccién de aguas residuales
Se considera que el 80% del agua que alimenta a la comunidad debe removerse como
agua de desecho; las variaciones en el uso del agua elevan la relacién del flujo horario
tres veces. Los drenajes sanitarios se obstruyen por el depdsito de materiales de
desecho, a menos que impartan velocidades auto limpiantes de 2.7km/hr. Excepto en
terrenos planos, las pendientes de las alcantarillas se hacen inclinadas para generar
esta velocidad cuando los ductos fluyen llenos. Sin embargo, posiblemente siempre
habra depdsito de solidos y para encontrarlos y removerlos, las alcantarillas deben ser
accesibles a la limpieza y la inspecciéon. Los alcantarillados grandes en donde los
obreros pueden entrar para su inspeccién, limpieza y reparacion, se encuentran libres
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de estas restricciones, hallandose ubicados los pozos de visita a suficiente distancia.
En sus tramos iniciales mas altos, los colectores reciben un flujo mas pequeiio, que
no son auto limpiantes y deben lavarse cada cierto tiempo. Esto se hace cerrando el
flujo en el pozo de visita mas bajo y descargando las aguas almacenadas en el
colector.

Evacuacion de las aguas residuales

El sistema de arrastre por agua en los alcantarillados es un procedimiento sencillo y
econdmico de remover los residuos de las habitaciones y de la industria, los cuales
son desagradables a la vista, putrescibles y peligrosos. Sin embargo, concentra los
peligros y molestias potenciales al final del sistema colector. Si los rios y canales,
estanques y lagos, asi como los estuarios de marea y aguas costeras no han de
alcanzar una fuerte polucion, la carga impuesta sobre el agua que la transporta debe
ser descargada antes de su evacuacion a las masas receptoras de agua. Como se
indicd, la descarga se asigna a las plantas de tratamiento de aguas negras para
prevenir la contaminacion de los abastecimientos de agua, la polucion del agua
receptora desagradables a la vista y olfato, la destruccion de los peces alimenticios y
otra manifestacion de vida acuatica valiosa y otros deméritos de la utilidad de las
aguas naturales para fines recreativos, comerciales e industriales. El grado de
tratamiento requerido antes de la descarga, dependerd de la naturaleza y de la
cantidad de agua receptora, asi como de la economia regional de agua. En el
tratamiento de las aguas negras antes de su evacuacion por irrigacion, se intenta una
recuperacion completa del valor del agua, junto con una recuperacion alta del valor
fertilizante como sea posible, con el objetivo de evitar la diseminacion de
enfermedades mediante las cosechas obtenidas en tierras con aguas negras.

Tanque Imhoff y lecho de secado
El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion
de sélidos suspendidos. Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, los tanques
Imhoff ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas residuales domeésticas, ya que
integran la sedimentacion del agua y digestion de los lodos sedimentados en la misma
unidad, por ese motivo también se les llama tanques de doble camara. Los tanques
Imhoff tienen una operacidon muy simple y no requiere de partes mecanicas; sin

embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas residuales pasen por los
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2.3.

procesos de tratamiento preliminar de cribado y remocién de arena. El tanque Imhoff
tipico es una de forma rectangular y se divide en tres compartimientos: la camara de
sedimentacion, camara de digestion de lodos y area de ventilacion y acumulacion de
natas. Durante la operacion las aguas residuales fluyen a través de la camara de
sedimentacion, donde se remueven gran parte de los solidos sedimentables, estos
resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la cAmara de sedimentacion pasando
a la camara de digestion a través de la ranura con traslape existente en el fondo del
sedimentador. El traslape tiene la funcion de impedir que los gases o particulas
suspendidas de sodlidos, producto de la digestion, interfieran en el proceso de
sedimentacion. Los gases y particulas ascendentes, que inevitablemente se producen
en el proceso de digestion, son desviados hacia la cAmara de natas o area de
ventilacion. Los lodos acumulados en el digestor se extraen periddicamente y se
conducen a lechos de secado, en donde el contenido de humedad se reduce por
infiltracion, después de lo cual se retiran y disponen de ellos enterrandolos o pueden

ser utilizados para mejoramiento de suelos.

MARCO CONCEPTUAL

Aguas 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 8 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 diferenciacion de la cota del elemento vital. Obtenemos a fin de que muestra

elementos superficiales: arroyos, huecos, canales.

Aguas subterraneas:
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
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gue 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.

Manantiales:
Debo decir que se edificara con una estructura lo cual debera ser formada para valer

el maximo beneficio.

Conduccion 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 célculo hidraulico se debe trazar la técnica de Manning.

Conduccién por bombeo:

Hacia el ejemplar de direccién se aplicara el método de Hazen y Williams.

Levantamiento topogréfico:
Para este trabajo expondremos una consecutiva indagacion; plano lotizacién, perfil

longitudinal, y secciones transversales.

Estudio de suelos:
Para este estudio de superficie, encajard tomando en consideracion los sucesivos

antecedentes: como el PH, sulfatos, cloruros y sales solubles generales.

Caudal de disefio:
Con el fin de proceder a un disefio de redes de repartimiento este se procedera con

sus caudales correspondiente.

15



Diametro minimo:
Para este fin tenemos un radio de canal cuyo diametro es 75mm para uso de

residencia.

Andlisis hidréulico:
En este andlisis se debe considerar el calculo hidraulico, lo cual sera para los lugares

de la red, el caudal y la presion corresponden realizar de modo adecuado.

Cloracion:
Se utiliza el cloro en las aguas residuales para la desinfeccion de esta, también

usado para controlar los olores y la oxidacidén quimica.

Conexién domiciliaria alcantarillado:
Es la agrupacion de diversos elementos sanitarios que se encargan de evacuar el

agua residual de cada vivienda.

Tuberia principal:
Es el tubo que contiene las aguas residuales que provienen diferentes ramales

colectores

Toma de agua:

Dispositivo cuyo fin es el de dirigir el agua ya sea desde la fuente hasta la captacion.

Calidad de agua:
Son aquellas caracteristicas de régimen bacteriologica, quimica y fisica del agua,

con éstas logramos determinar si es para uso humano.

Almacenamiento de Agua Potable:
El almacenamiento de agua tratada tiene la funcion de compensar las variaciones
horarias del consumo, y almacenar un volumen estratégico para situaciones de

emergencia.
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2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS
El uso de los requisitos y criterios establecidos por el reglamento influird positivamente
hablando en el mejoramiento del sistema de agua potable e implementacion de
alcantarillado empleando biodigestores en el caserio Canibamba Bajo — Usquil —

Otuzco - La Libertad, para obtener un crecimiento sostenible.

2.4.2. VARIABLES
Variable Dependiente
Parametros y criterio que se debe tener en cuenta para el desarrollo del
mejoramiento de los sistemas basicos en las localidades
Variable Independiente

Sistema de abastecimiento del agua potable y alcantarillado sanitario
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3.1.

3.2.

3.3.

1. METODOLOGIA EMPLEADA

TIPO Y NIVEL DEL ESTUDIO

3.1.1. DE ACUERDO A LA ORIENTACION O FINALIDAD
En este estudio, la investigacion sera APLICADA, es decir, recie este nombre
“‘investigacidon empirica o practica” ya que busca la utilizacion o aplicacion de
conocimientos previos adquiridos, para poder adquirir nuevos, utilizar el conocimiento
y los resultados de la investigacion conduce a una forma rigurosa, organizada y
sistemética de estudiar la realidad.

3.1.2. DE ACUERDO A LA TECNICA DE CONTRASTACION
El estudio también tiene un disefio NO EXPERIMENTAL, ya que esta no ejecuta la

manipulacion de las variables y solo se utiliza la observacion

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
Forma parte de la poblacion los sistemas basicos de la localidad llamada: Distrito de
Usquil — Otuzco — La Libertad
3.2.2. MUESTRA
Forma parte de la muestra el sistema de agua potable y el sistema de alcantarillado

en el caserio Canibamba Bajo

DISENO DE LA CONTRASTACION
Se utilizé el disefio de investigacion no experimental transeccional o transversal, de tipo
descriptivo partiendo del analisis que se realiz6 para determinar diferentes factores que
permitirdn elaborar la propuesta de un disefio de un sistema de abastecimiento de agua

potable. El esquema es el siguiente:

M O

Doénde:
M: Area de estudios del proyecto y la cantidad de poblaciéon Beneficiada.

O: Observacion de la muestra
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3.4. TECNICA Y HERRAMIENTAS
Técnicas:
Las técnicas son los medios y procedimientos disponibles para recolectar, conservar,
organizar, analizar y cuantificar los datos del problema que se investiga, es decir, permiten

acceder a los hechos y producir conocimiento.

e La observacién y Las encuestas

e Las entrevistas y Analisis documentales

¢ Levantamiento topografico

¢ Uso de Software computarizados como: AutoCAD, Excel, etc.
Herramientas:

¢ Cuestionario, Ficha técnica y Protocolas de laboratorio

e Instrumentos topograficos y Computadora

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
IMAGEN 1

Descripcion del procesamiento y analisis

ENCUESTAS LEVANTAMIENTO
SOCIOECONOMICAS TOPOGRAFICO
PROCESAMIENTO DE
DATOS DE CAMPO
Demanda I Plano Topografico
Poblacional Plano de Lotizacion
H TRABAJO DE .
FTTTTTTo - GABINETE - 1
Parametros de Trazado de la Red
Diseiio - RNE de Agua Potable y
Alcantarillado

CALCULO
HIDRAULICO

DISENO FINAL
Red de Agua Potable y Red de Alcantarillado

l

[ ELABORACION DE PLANOS ]

Red de Agua Potable y Red de Alcantarillado

Nota: Observamos el proceso que tendra nuestro estudio
FUENTE: Elaboracion Propia
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4.1.

V.

PRESENTACION DE RESULTADOS

DATOS GENERALES DE LA ZONA
Departamento: LA LIBERTAD

Provincia: OTUZCO
Distrito:

USQUIL

Caserio: CANIBAMBA BAJO

El caserio de Canibamba se encuentra ubicado en el distrito de Usquil, uno de los 10

distritos que conforman la provincia de Otuzco en el departamento de La Libertad

El area de influencia del proyecto esta definida por el area geografica del caserio

Canibamba bajo del Distrito de Usquil, Provincia de Otuzco, Departamento de La

Libertad a una altitud aproximadamente de 2835 m.s.n.m. y en las coordenadas UTM:
795075.45 E, 9128882.09 N.

TABLA 1

Ambito del proyecto

FUENTE: Elaboracion Propia
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SECTOR CHAUPIMAYQ Y CENTRO
VERTICE | LADO | DIST.(m) | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 | 227.25 | 99°41°60" | 796299.88 | 9128656.41
P26 | P26-P1| 22044 | 195°46'57" | 796233.88 | 9128866.73
SECTOR VOLADORA PARTE ALTA
VERTICE | LADO | DIST.(m) | ANGULO ESTE NORTE
P1 PI-P2 | 97.04 | 96°26°23" | 794228.00 | 9129798.74
P38 | P38-P1| 90.01 | 168°aa'41" | 794237.79 | 9129709.26
~ SECTORVOLADORAPARTEBAJA
VERTICE | LADO | DIST.(m) | ANGULO ESTE NORTE
| Pl | PL-P2 | 15640 | 90°00°00° | 793966.86 ; 9130047.08
P41 | P41-P1| 18515 | 99'07°02° | 794021.60 | 9129870.20
SECTOR VOLADORA CARDON
VERTICE | LADO | DIST.{m) | ANGULO ESTE NORTE
P1 PI-P2 | 238.62 | 142°17°54" | 795193.10 | 9128415.16
P27 | P27-P1| 125.98 | 94°52°31" | 795087.88 | 9128345.89,



TABLA 2

Vias de acceso al caserio Canibamba Bajo

Trujillo Dv. Otuzco PE10A 74.00 90 Asfaltado Bueno
Dv. Otuzco Otuzco 114 4.50 15 Asfaltado Bueno
Otuzco Usquil LI114 37.00 90 Trocha Malo
. Dv.
Usquil 114 7.50 30 Trocha Malo
Cuyuchugo
Dv. CANIBAMBA
Cuyuchugo BAJO 111 20.50 120 Trocha Malo

FUENTE: Elaboracion Propia

El area de estudios presenta condiciones meteorologicas; mayormente de
caracteristicas secas y frias.

Los meses de més lluvia son de diciembre a marzo, aunque en algunos afos la lluvia
empieza en Setiembre o duran hasta abril 0 mayo.

En esta zona la temperatura media tiende a ser entre templado a frio. Sin embargo,
son notables las variaciones en torno a la temperatura media, entre 24 y 5%C,

Los meses mas frios del afio son en junio, julio y agosto, pero en ellos las temperaturas
bajas se presentan solo durante la noche y las primeras horas del dia. Los descensos
de temperatura por debajo de 0%C se conocen con el nhombre de heladas y se

presentan mayormente entre setiembre y octubre.

En el Caserio Canibamba en la actualidad existen 317 viviendas.
Sector Centro y Chaupimayo: 173 viviendas.

Sector Voladora parte baja: 47 viviendas.

Sector Voladora parte alta. 38 viviendas.

Sector Cardon: 59 viviendas.
Las viviendas son de material rustico (tapial y adobe) en su mayoria con cobertura de

teja de arcilla, en cuanto al uso de las casas, estas son usadas como viviendas

unifamiliares.
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4.2. OBJETIVO 1. EFECTUAR UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CUYO
OBJETIVO ES IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS NATURALES Y
ARTIFICIALES DE LA PROPIEDAD.

La topografia es el conjunto de procedimientos y métodos para hacer mediciones sobre el
terreno y su representacion grafica o analitica a una escala determinada, ejecuta también
replanteos sobre el terreno (trazos) para la realizacion de diversas obras de ingenieria, y
en este caso especifico, hacer el estudio con la finalidad de mejorar la calidad de vida y
desarrollo social de las familias rurales.

Es a todo ello se hicieron los respectivos trabajos topograficos que se resumen
basicamente en la identificacion de la zona de trabajo, a través de los instrumentos
topogréficos y posteriormente el procesamiento, por ultimo, un levantamiento de detalle
de la nube de puntos de nuestro interés, de tal manera que dichos datos son necesarios
para la representacion grafica para la elaboracion de los planos del area en estudio, la

cual servira para el disefio de los elementos que integran el proyecto.

El levantamiento topografico se efectu6 de manera directa, utilizando para ello una
Estacion Total MARCA LEICA MODELO TC407. Todas las coordenadas que se muestran
en los planos topogréaficos y de planta han sido referidas al sistema UTM WGS 84 y

amarradas a 1 BM. auxiliar tomados con un GPS. GARMIN Profesional.

Los datos correspondientes al levantamiento topogréafico han sido procesados en sistemas
computarizados:

(1 Software Excel, para el procesamiento y compensacion de datos topograficos.

1 Software AutoCAD Civil 3D 2016 para el procesamiento de los datos topogréficos.

[0 Software Auto CAD 2016 para la elaboracion de los planos correspondientes.

[0 Google Earth para la ubicacion y trazado de vias

4.2.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
La ejecucion de los trabajos topograficos ha comprendido las siguientes etapas:
a) Etapa Preliminar.
Esta etapa ha comprendido los siguientes trabajos preliminares:
Recopilacion de informacion existente

Recopilacion de puntos geodésicos.
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b)

Reconocimiento del terreno (zona que abarca el proyecto).

Etapa de Trabajo de Campo

Planos existentes de la zona otorgadas por la localidad

Planos de lotizacién

Croquis elaborado inicialmente

Etapa de Gabinete

El procesamiento de la informacion topogréafica se desarrollé con el software Auto

CAD Civil 3D, el cual es un software automatizado que trabaja en entorno CAD,

en cuanto a la metodologia de trabajo, la describimos a continuacion:

Se importé al programa Excel la informacion topogréfica en formato de
puntos delimitados en por comas (CSV).

Seguidamente se procedié a generar y editar las mallas de triangulacion
(TIN) generada en funcion a las coordenadas y cotas de los puntos, tomando
como criterio dicha edicion la forma del terreno observada en campo.

Se procedio a dibujar con ayuda de los croquis de campos los detalles de la
planimetria ayudandonos de los puntos obtenidos del colector de datos.
Posteriormente se logra obtener las curvas de nivel, con sus respetivas cotas
segun como el terreno se encuentra, que para ello se realiz6 una revision

minuciosa de toda la superficie.

TABLA 3

BMS establecidos para la nivelacién

1 O12E463.94 | 794016.40 291000 Bk 01
2 012%D0E.BS | 795144 .89 Z2E10.00 ER 02
3 Q130082 57 | 795102.67 260000 Bkl 03
. | Q128413 29 | 7946E89.78 294000 i S
5 ol2o007.64 | 794317.02 290000 Bk 05
[ 0127344 B6 | 794617.099 316000 Bi 05
7 0129163.66 | 793E95.50 300000 ER OF
il D12T0E3.77 | 79574025 2E10.00 ER OB
g D127177.36 | 79603929 3030.00 B 05D
Sistema-UTM_Datum:WGS.84 Zona 18_Cuadricula L

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 4

Levantamiento de puntos topograficos

o v 1] X NI T e el | o= —
=N (1 1 2 3 sl | . $TE T
3 913843500 | Med2edos | Jexase £ THEITY S08 CasR hl DLI5009 333 | THseier | 204993 | Caule PeCY 143 P125001 74 | 98235583 | 2631709 | Calak pedv
2 9135583 94 | 73451640 | 391000 i3 THEITE o8 ™ [ 9138035 9°2 | papmp iea | 2883337 | caulteecy 134 9133812 509 § 33355 139 | 2696 43 | Calat PR |
s g1204se 1% | easesass | av e se3ee 139830028 | Tesrre Tis | I399.ase ™ " $LI2220 893 | Muhd 435 | I858 T | CALLE ROV 347 130930 606 | 295339 300 | 3039 W3 | CaLiepaOY
3 9220432358 | esss ol | MIT NS ae3ee 10883200 | eeaanas | Zewes ™ 220 BII3215 367 | PRSP ATH | 3860273 | CALLEPAOY 34 $328336903 | Tesias e | I on casu
1) 9538400 505 | TRt 03T | 93) saY [ L0054 880 | Nusde ead | Tee8 ™ 301 | #122733 393 | 753030337 | 300371 | caiiepaov 146 p1se33.acs { v9sasasis | s iis cae
s a seser 9120988 253 | 792508 185 | 1995 098 ™ 303 WIETTA B85 | 793026 238 | 394397 | Cauut Aoy 196 | 9338837 474 1 99203 088 | 80018 | caaid
7 ™ SLI0080 107 | TRIFIS 0T | 13190 ™ w0 BRIETTI OGN | PHI00I SO0 | 062 0D | CaALLE MOy FiY} 0330002 053 | Y0202 104 | 820 2is A
s piasasace | eworoas | Man s ™ D068 803 | TRSRBI Qs | 283 38 ™ 104 9138778313 | Jss03eses | 2860462 | caLiepaoy 153 9118873 802 | 795068400 | 3238 348 X
L) PE33330 995 | TSRO 17T | 2938 800 ™ PLTN663 700 | TREITIANN | 2303 e ™ 05 BLI5T44 €29 | 753062 135 | leo s -4 113 PI10744 658 | 55062 155 | %0491 [
10 9233438 393 | 7ed93s 303 | 3533 501 ™ 9128713 991 | 793002 299 | 263390 cass 308 9138733 716 | 95003 Yed | sl i (X 154 120938 838 | 992°9 291 | 15808 [y
11 FAIB435 255 | TSNS 321 | 2530540 SL2ITAI 0L | TR 38 | 2639 53 Cazm L BLISTIN R | THN0TRINE | 108 37T | CAlLE MOV 198 RO ETE TS T [
] 9333422588 | papsTasi | i9isee ™ FITENO8 SN2 | TeauR io0 | 348376 CaRs o FLIITRAEID | DFI0LA POE | 1361876 | CALLEPAOT 134 $132900 742 | 8072 883 | 3831 96 caLLe
33 [ 9asease s | wesaroas | mseeass | came ViTITO808) | THI000073 | 883098 | CARR | 300 | $135739.047 | 753093383 | 860933 | CALLEPROY || 337 | 91391398 | 9806047 | 30338 | chuit
34 $330400.700 | T0a08a 383 | 3904704 Shta Lo =clb .t BB % — e l20 1 9120723001 1 93003 682 1 S06S232 B CAuLe ROy 133 leiaeeseis ) T9siipios ] 3s301r 1 cauie
13 | _PLIBEST 21 | TR0 829 | 2504 784 Cars NETBAARONS | THSRED 100 | Eed el L L) BEIETLA NI | VHLAT MNe S48 833 | CaLLh pecy 33 CEECCLONT RCLEEERTN MELIER sau |
[~ 35 | 9128se7 903 | Teesseess| 903s7a | Camm $i38750347 | T9I00S 464 | 1430 913 | CALE PROY 333 | #2874 8310 | P9850 930 | 86340 | CaAME PAOY 100 | Psoesiow | OWaidess| J80iid | caud
— s
3 FI33404007 | RSP 33 | dhes ans cans 123700 523 | 7oso0z 08t | 2885078 | caice pmov 113 pr2e7is e84 | Tes17ass | 2567375 | caLepaoy 161 9123006047 | 79510753 | 2833 338 Tauit
it FE23404 225 | THERAT MH | 2002 MY ™ 123708 73t | 793020 o | 2383471 ™ 114 BLI8T26 852 | 753177516 | 2563023 | CALLE PROY 162 $13226.654 | 795283745 | 2832988 caLLe
1% S20435 248 | ToaGe0 03T | 2904 Tas ™ ATETE0 358 | THION) I 3514 ™ il BII0TH3 726 | P94008 Y20 | 1563 887 | CALLE MOV 88 9238298 063 | esade s | isseos calut
20 9228433084 | TeaTLaas | 2921357 ™ FII00P5 00 | THIONE 53 | 3855 AT | CALLE ROy i3 9120733 575 | MA208.237 | 23624 | CAlLMAOY s 9323996 105 | 99333 883 | 3895 088 [
13 Balssal " m”_’_ a8 0L ™ SI20624 500 | 95080 354 | 2034 %08 _uuno' 33 SL28T70 836 | TRS234 225 | 2854003 | CALLE PAOY 188 28064 802 | 95235 591 | 2330902 At
33 9223483 554 | Teas70 823 | 2095.002 ™ Filo00 33 | TWIOM S| 388093 | CALE PRy 118 9138771349 | 293213833 | 2854033 | CalLe PAOY 164 91189313359 | 295223208 | 2838 Y caue
'J_lm_-wm ™ FLIPA00 513 | THION TH) | 888 s AL PR 119 5768 243 | 793100155 | 2091 133 | CalLe PAOY > 9120020500 | T9s1%e 508 | 2828918 caLle
_———— - —— - R — —— | ——————————————— P e e e ——————
i $133303 099 | RS0 302 | 1804 938 ™ 72 BII2€TT 46 | TOSLAOGAL | 2883 TLT | CALLEPROY 220 PI33760 25 | DHRIRO AT | 3853 3TH | CasLEMAOY 143 ORI ERED Lant
8 9332390 558 | T9e07a 304 | 3993982 ™ 73 9125009155 | Tosisa 62 | 2033983 | CaLLE PROY a3t WLI8THS 533 | DHRIR2 490 | 2450 407 | ALl MDY [Ty $320030.004 | MW834s 7 | 320088 St
i F320500 939 | Touie 293 | 2892 364 20 s Pi00%0 858 | 94138 e | I8 L8 | CALE ROy 223 9133757386 | 792152548 | 2833 359 | CaLLE PAOY 170 9122947 579 | 298185978 | 2523307 case
il FI20930.585 | YN 2050 #52 20 b2 ) BLIPAR 305 | THNias 2 558 M) | calt ey 123 PLISTOI 280 | THSLIS Ba8 | l54e gﬂ CALLE PROY 171 9122553025 | 795182 34l 25108 [T
FT) Ji20337 ;. 2891 451 &0 s SIIMET0 04 | THRIRLGLS | IO 34 | CALEPROY 3is BLIETY 3L | MRI00 Y38 | 2828 a4 | CALE MO 1% 9338273 983 § S98oag sas | Jeszies [
9 F228511 4 2093 287 ®0 ” SII06TELI0 | TOILEN2ST | 2330351 | CALLZPROY 338 DLIZTEN 068 | P800 8% | 2838 231 | CaLE MOy P DII5004 375 | Y8000 180 | 09T el Tals
3 FRIRAIT REY | THROLE MI0 | JaeR id ™ b FIIET00 7T | 99106 7Y | I8N0 4L | CALLE POV 124 $132702 643 | 55134 783 | 2546483 | CaLLEPAOY 1T QLI054 57 | 295063008 | 283) 9% [T
n $110343 333 | TOI00T 166 § 3587 063 CARE T SLI6F6 552 | TORLIS 23T | 872180 | CALLEPROY 137 PLIE3L0 53T | 792082097 | 2833633 | CaLLE PEOY 1T 9118341 197 | 93051 510 | 2838 681 case
2 9220927 423 | 793028 408 1 a9 Cars 2 PLIATOE 627 | THILBETEL | J06% 843 | CALLLZPROY 113 DLISB0% 063 | TP20T AN | 233881 ] cauLePaOv it e ETEE Y TR casa
38 FE20045 558 | 9300021 | 200 a0 cam L2 PIIFTOTIN | THNLAT SN | J8TI03 | CALE PROY 129 0138318 %45 | THS0S5 03 | 2022388 | CALLE MOy [t:) 932832 259 | Yescas 130 | Jeae e [
L Pi30a0 a2t | WIS s | M cane 5 13370084 | THILAS0SL | JeTaess | cAue PRy 0 BLI03L0 309 | DH9048 208 | 2845 8a2 | CALLE PR F5r ) T ESETTIET [Ty
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38 SIIEIIS ST | THI0O2LTST | 2963 444 ™ “ 130707 985 | TOsiSH 398 | 272532 | CALLE PROY 132 9122598459 | 7901813 | 2031002 | CaLLEPAOY 150 3120928 -13 | Pseoaarz | itaeTr | Piaun |
3 9320909 997 | papsaas | el care - OHMM 287858 | calie peOv jii) PLISEIP 000 | Y9036 23 | 82983 | CALLE MDY i1 D339923 307 | P99898 87, 3835 M e
12 FIIR906 572 | osddd 0ed | 2296 0N Cabd o | $129700 506 | TOSOTITO8 | T3 A0L | CALLEPROY 134 128042 403 | 793020307 | 2851335 | CALLE PAOY 182 9220900 54 § 793002917 | 283097 | CaSCata
% FIIDS2L 133 | RS 346 | 224031 [ L $I23002903 | THSON0 60 | 1978 333 | CALEPROY 133 51328323533 | 753005 728 | 1541394 | CALLEPIOY [™383 | 9232908 217 | 253083 915 | 2833115 | CaSCAza |
0 9220993 558 | T9aop1 433 | 9% eny cans 2] 9126750388 | 93071957 | 23TA 997 | CALLE PROY ) 9113500 93 | 793023 705 | 2831279 | CalLE PeOY 18 $120900.555 | 99088 519 | 2850 938 [
41 9220000 265 | ™ea0a vee | 2099 348 ™ _— SIZETADILE | THROIRALL | 2089 TeS | CALLE PROY 13? 9120390 956 | 793012 808 | 2843181 | calLt peoY 11 9120904 823 | 99002 307 | 550 998 W
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FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA 5

Levantamiento de puntos topograficos

. et woatE [ —coma | =
103 | 9238883 833 | 753093907 | 3837333 9318939 933 | MRLTE 8% 130938 300 | 999150 689 | 2818 138
104 $:38061 33 | 793009 433 | 2036.083 91399317 | I3ievaas | deasane CalA 0 | viiwis e 530953 330 | 99169 802 | 837 993
195 | 9335083 338 | 793100895 | 183 ser 2338026007 | Tostap 81z | 383333 Cazh 9% 9239008 702 9530031 833 | 93300 643 | 3818 30 ™
PO EEE T ECTE T TR 9138020678 | 793100874 | 383343 Tash 93| 9139023 488 9330927901 | 29329L 003 | 2817334 ™
197 | 9338800 %67 | 93533838 | 383334 9338933 998 | T99i83500 | seisane cama 93 3110981 183 138970173 | 93335708 | 2813396 ™
198 | 9110085433 | Tesiesdle | Ie3scaw 9333636 303 | 795232 783 | 382808 ore FT T 38837 430 | Mans agy | 3e30 43 ™
199 | 9138579373 | Tesiateee | 2039383 9138943003 | 795134431 | 2833312 ot 91 $333943 023 9530938 740 | 8261635 | 2807 833 ™
N BT T 9318933021 | 299133 738 | 230098 [T 9 213093775 9333931 133 | Tes2e041 | 3808 adl ™
305 | 9338893 388 | I9hiad 34l | 2830903 9319922 993 | 193139 836 | 1e3t00 CALA 197 | 9338933 338 539933059 | 598331571 | 3803 €17 ™
302 9130903731 | Tosiasaes | ssdes 9538922 503 | 795529 473 | 838338 caz 198 | #iiees) 3a7 36960 47 | 99038 904 | 3801 Ya4 ™
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Levantamiento de puntos topograficos

LA U

£l v ol r—{ C
5 9350898 083 | Maeti Te% | 2933389 ™ 1) 9590009 983 | *9e8a8 306 | 1899 8l ™ LINTI 8% |28 ™ Fii0a38 e | waape it ] IMee ™
3% [N 404 | Yhaiss e | assasny ™ ) 9590120 7o | S90508 752 | 199 Yis ™ WLINTNE I3 | Pesane in | Sess sy ™ Fi0346 108 | 9503 200 | %8 ik cata
% $130364 536 | “oassssax | 2333 ™ 427 910120 327 | 753350343 | 2563733 ™ 9129735 847 | 795433 208 | Jecdann ™ 9129436 963 | 793304 333 | 2710483 [
- a4 —— — e — - — —— — — % — — - e — — 4 o om s = P et
3 $130350 636 | Panszsii| sssen ™ 423 PLI0II2 194 | TRAI9 736 | I%hd T [ $L39734 247 | 9%ea0 652 | 2864730 ™ $129470 677 | 793304073 | 17084 Caza
333 9330588 093 | ssis sin | dessan - [0 213021900 | vparsa sai | e ane [ $139713038 | Msass ant | devdass ™ PiIMINI 0TS | 8802243 | 80 19 ™
383 9330413 87 | 2pas33 103 | 3588 348 ™ 30 9130142 437 | 293308 048 | 2994 349 [y 9329716 a8 | 2essrsane | 2582 s ™ ™
323 $I30437 403 | Pdnii 990 | 322383 ™ N $130083 25 | 793028408 | 2009 133 ™ 9129723 288 | 293470 484 | 3870232 ™ ™
234 9130424 333 | ™08 sin | 83t ™ [T 9130035 764 | 92357934 | 2807988 ™ PI29703.307 | THSITS Tes | 2675 88% ™ e PIINIAS 204 | D93408 590 | 264 %54 ™
333 9330436 334 | Ppazes ese | 1990 32 ) 03 9130039 538 | pesse88s | 2ea13a2 Caza 9329723 223 | ™sens "oe | aevo a0 Caza e $398%0 00 | W00 9sa | Iees ) ™
354 $130418 243 | 7pas%p 88: | 2491 127 V-4 o 910038 533 | RANA3 334 | 3432238 [ $129715024 | 235408 523 | de70 238 [ 730 9125577 182 | 793630563 | 2ea1 77T ™
347 $130418 204 | PP4s30 388 | 2901222 V-4 0 9130033 855 | ™HIIB 00 | 432372 Casa 912971407 | Pasesieai| deTiaes Chsh 731 $129375 905 | 793845472 | 2ea1 3l ™
33 9330329 849 | Mpssav ans | 937 83 AL a3e 9150024 481 | Tos:v0ss | 2e20.723 ™ 9129008 270 | T9sass aes | Jessse ™ E 1) FIIMAR O™ | THIMT NI | Ve Wie ™
39 9380338 036 | ™psgav 287 | 930840 Cata 037 9130017 150 | "s3se8.912 | 2021338 ™ tiisssaer | Tsaisava ]l desT el ™ B P02 290 | TS | e ™
192 9230430 743 | 94228 308 | Isse.ase [ [0 $100008 304 | MW0ad6 0l | 243300 ™ $LI9673 376 | TH542L 0dd | 2060 344 ™ T84 pissece sy | Mssnada] 2473 Cazh
w1 9180435 998 | "pssozsie | 1337398 ™ 35 9130001 637 | >54s06 970 | 2022988 ™ 129089 47 | 793313371 | 2001 9% ™ " PLIN0S 132 | THS4AN 00 | 3473 e cata
" 933023977 | 794007 187 | 1933388 ™ 240 9129979 975 | “ssadess1 | 2eas3di ™ 9129675 339 | 793200 833 | 2039 830 ™ ™ AR [
93 $100432 947 | 29479 003 | 2323 556 ™ [ SLINPTH 7Y | Sedade bad | S48 408 ™ | $130682 733 | M9S30a 234 | Jede a3 ™ 737 SirseseTmi| Tondizis | wsser | M
194 $I30463 220 | 4798 125 | 1383832 ™ " 9320970 509 | P9Sa00.008 | haik e ™ $329663 34 | 953784 | Jea2 04 [ 233 9129338 791 | Mprs0e 07 | 7ie%2 ™
93 3130379 854 | “se0vsrd | asvossr | casa N eds  leiressvond| vesassexd] desvais | w | 9129710987 | 7assen 533 | 2esior: Caza I CESTER ROTTRITY IR ™|
Li Rt .24 - 35 =y
) 9130384 933 | T321T 896 | 1330887 CaLa e SLIFPEN 612 | P45l 408 | 2023281 ™ 9129708 793 | 7362503 | 2032 12e Caza Tt FAINS0E 83 | TRREMNIT | 373038 ™
% $130489 732 | M4BiS 0% | 2380433 [N 88 9120097 938 | S9saan o8 | Meiewu ™ w 120080 243 | S22 A28 | Jeea sl ™ het] Sizeeorsar | vssasorval 2veis | caza
9w 9130489 102 | ™49z 481 | 2332344 ™ 48 9129897 223 | 2sass 235 | 2427138 ™ [ si2sess 519 | Tossis iy | Jess i ™ T4l Pirhsso " P9340 | caia |
S e b e STty TS ST
e 9130483 096 | avsssss | Issrer ™ 47 9123892083 | 79t4ad 838 | 26212333 [y 9 9129042 343 | 93408 338 | 2093 332 ™ 743 $330408 343 | 95N pak | 203882 casd
“©e 300508 47 | Maves o33 | 338333 ™ 03 9329995 284 | 98380991 | 428988 casa s WML 551 | Msa0r 37 | %01 955 ™ a4 $1I3305 401 | MpreTsBds | 2736263 ™
[0 913081024 | MaTP 236 | 358320 ™ a0 919685 033 | a3y s | eitesd casa w $i30652 537 | Tessea Mee | 2v0: 338 ™ Tas 9129308 343 | *9337043 | 1738338 ™
002 9130507 524 | ™94790 334 | 2332084 T 450 $L28879 083 | 755400 788 | 2630483 ™ 203 513318337 | 9sazsasa | 2700 082 [ R 529968 206 | 93330 823 | 2048 748 ™
203 9130919.277 | MéToe 7i2 | 1332834 Caza 51 9129681 761 | 73482 436 | J629 256 ™ 22 5129623 179 | 793429 831 | Chla T4 BII0066 681 | TRIAOE TRE | 2852 834 ™
104 330033 381 | MaTes 400 | 294233 cats 02 9129895977 | P41 28| dele iy ™ 00 $LIBHIS 200 | MOsia) a2 v-a 2 912997334 | Jvssoe s2s | 2301831 ™
05 $100834 &34 | AT Tia | 23838 ™ ) 9320838 203 | "vsave0ae | 202 Y0 ™ 0 139068 473 | 9338078 -3 kL 9135907 088 | paasaie | seisu ™
o0t 5330332 63 | 94700888 | 21333118 ™ [N $12900L 76 | Tessep o1 | 2627203 ™ 102 9123933 29 | 3107318 (% 158 FIIMPL 220 | AN V26 | 230303 ™
S - e I e B
“? $200608 300 | MhatE 10 | e e cals [T 9125910002 | “paana 33 | 2erss? ™ 10) FAINNS2 A4 | HIINE 258 | 304 855 ™ T8 B12999s 401 | V93475 079 | 2798 408 ™
- o AN
e O NIERTTI D casa ) 9129917 807 | 930784 | Je2eadl caza 108 $LINTE 084 | SN AN | INea s ™ 82 9129005 273 | M93arasan | 2vss st ™
=0 9330540 972 | edvazs22 | 133229 Chta " PI001) 804 | 9500008 | 3426 548 casa 108 9129358 401 | 793308 228 | 2708 858 Caza 75 PL20099 012 | T95500 142 | IMe2 sy aure
10 5130066 77 | Ms1e7 402 | 209353 hall " DIPRS00 | 08| 26248 [Ty 08 9139398 73% | 93372037 | 3703133 [Ty T84 $3129007.004 | Posene 203 | 751634 aute
s B30050) 208 | MRNAS 995 | 1940 4 ™ 225 ™ w0 PLINSAS 530 | MHSITE L | o Y ™ T8 9129019 433 | 93203078 | I7e 73T outs |
33 Pi053108 | MAeA BiE | isecon = 200 ™ 103 FLINAI 21 ] MR ES | 0D N8 ™ 84 #159008 555 | Toss0a0s | 2%0a:s vt
[T 933010875 | 795563 7e7 | 1398 953 CATA i ™ 0% 9129335757 | 293395627 | 271488 ™ 73 $139027 728 | 9323734 | M2 483 Qut
—— — e e @ e e—— —— ——
4 $330538 %90 | HSaTS w8 | Id i9) cags e ™ 110 PLINANE I8N | Messos 239 | Vi an) ™ bzt PL29001 484 | TRsEsdsal | ITRA4Te oute
() $330500 198 | M908 19 | 2400 802 ™ 03 Chla Tii PLINSIR 403 | MNsisana | Iiaee ™ ™ $109080 838 | *yssss s20 | 3791 9% ™
() 9130063 006 | 7os2a7 as2 | 2¢027s: ™ [ [ caze | 712 P125405 240 | 9242234 | izosn ™ e PLI00%4 398 | 753333278 | 2760 243 ™
017 9130084 357 | 79333086 | 2¢03.89 ™ [T ™ 713 9128438 306 | 793438428 | 271ssss ™ Te: $139070 008 | 753342337 | 27802172 ™
() 9330088 773 | 5037 120 | 0208 ™ e [ fis PLI943 387 | TeSaNT 084 | 2038 12 ™ a2 pi2ooTeass | 9asazdse ] ivsvss ™
[ $330006 783 | M09 iss | e0n i cags (5 ™ 1 Wiaheas 298 | Tesaas ey | vaawes Cata i1 FIIP0ET 197 | 93048 Taa | Iteani ™
030 $130062 237 | 293328282 | 2603 838 ChZh " 9129819 298 | 98387 351 | 2es0590 ™ 734 $125438 793 | Posesasis | 273ias: [ e Fila0eLTel | TRasAs 1] 2723 ™
022 9130083 242 | Posas20us | 2603933 = " 9529789 028 | M9saNo sis | 281 9%8 can 717 BL25434 333 | 795439 247 | 272aea Casa ) BAIRI02 4be | TPI3AI 291 ALY ™
[T 913007843 | M3 00 | 2804 %0y i) 40 $139792 63 | 795400 340 | 2831081 ChRR 18 FLINSTO T | MS280 931 | Y19 TSe ™ o4 FLI9096 163 | 99358 834 | T8I Ty ™
623 $130075 003 | 795316 623 | 1004 447 ™ 1 9329783 087 | 9e3es 298 | 2682 208 canm Ti9 $L20475 667 | To548: 487 | 2716 102 ™ 78 FAIR110 848 | R5572 901 1 2TR106L ™
024 $130500 233 | ™9s307 837 | 2000.008 ™ 55 9129737 293 | dpdaeses | 2031790 CARR 720 $136475 748 | 293467380 | 2717003 ™ 768 $129315 344 | 79537708 | 2779.8%e ™
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TABLA 8

Levantamiento de puntos topograficos

=y S A s ] A= 3 5 2 115 % 155 B A 3 i
: PRI 93870 598 ™ 9239342 341 | 293705374 | 2738 430 ™ 363 | 9139304 719 ™ 333 loissveasss| saseesa| zeasss ™
ks DII0319 983 | THINS TS ™ 939257 304 | PRI4R2 627 | 2739 161 ™ [ 9119384 %01 L 1713 Tas ™ 20 9123760 373 | 793363574 | 2844 843 ™
3 9319123 43 | 753267 368 Case 9129281 087 | Mavssaas | 2r3v e ™ 367 Pa1990a 004 | Mesend e | 123388 ™ ¥is 9328760 704 | P99 pee | 33ds s ™
™ $139226 333 | 352 a0 Caza 9119277177 | 937097 | 3737 ™ el 9339396 633 | T39sR S| 20338t ™ Vb DR B T ™
73 9129333 354 | vosses 53 [ (OO RSERT Y0 ™ [ 9129902 333 | *9sp134m9 | 272013 [ 317 9128782 674 | 23836323 | 28i4 089 Caza

S — o —— e —————— — ——— e ¢
R RS LT R ™ 832 5129295487 | 29910952 ] 2T3E51 ™ e $3390203 30 | WIieasy | T en) Cata ¥is [ s e fasa
”s BiI341 068 | PH303 568 ™ 23 $119334074 | 7339 838 | 2713 3% ™ [ AN S0 | TPINI 004 | 114 208 ™ b $LI8797 005 | MWssianee | sazens [T
e 129148 719 | 7333 333 ™ s WEINRNI 00N | TS NNR | 3Yia el ™ [ 323 9129439 833 | 795921327 | 1710201 ™ 920 9128007758 | 79ssaavas | asves: ™
77 $129143 997 | 733333 24 ™ 13 P339983 27 [ M0 aes | 033 aes ™ 873 9329438 904 | 793929 393 | 3709933 ™ 931 91308190232 | 793583001 | 2433311 ™
0 $i0i0e 04 | 933, cass 126 9119552 339 | Ms70831 ] 273257 ™ 878 9519593 4% | dpssna 019 | 208083 ™ [ siisape iae | Teese e | asapvav ™
" BTN E70 | WY Cata 827 9L29347.57 | MISTA2 1] 272133 Caza [ e N ™ 23 2 MR ERY ™
790 $319155 &4 Caza [ $:399°2 828 | M8toig9s | INoeus cats 0 9139434 523 | 753883260 | 260917y ™ 924 9120880 959 | "pssse ses | 232: 15e ™
pe— —— e —— - — b — | ——
T8 $129309 374 ™ 19 9139310 88 | MITaS 5 | 008 0 ™ 7 9339477 542 | 793380009 | 2700 a82 ™ 923 P12087S 303 | 793372091 | 2830011 AR
82 9139502 TE8 ™ 330 oieais sy | wsrssias | 2733787 ™ [ 2329505 108 | Tossai 88 | 2e9785¢ case 0 T BT TR CabR
Tas 912915022 ™ 281 939231811 | Tesvese: | I3pall ™ e $110480 247 | P9300 304 ? MY L od SLI53TH572 | YRN8 | 0428 carm
T3 5129133 408 ™ 9 931923019 | M9%en9as | 733388 ™ 340 329504 343 | 793067 303 | 2697083 [ 28 9138077 747 | T93sm0.0%8 | 2831084 cars
b 3] $1I9309 721 ™ 11 Silecssoes | TesTee s | 7is 08 ™ [T 9130856 338 | 9303033 | Iseseee ™ 2% 9138806 450 | 95300 302 | 33:7334 CAsh
T8 $19303 862 ™ ) 9239263 341 | 29370403 | 3737643 ™ ™33z | 5130868 515 | 5e0%0 843 | 1887 737 ™ 30 9132990 758 | 793177 593 | 3836.33% [
87 $139302 787 ™ 138 9119208 007 | Mpssossaa] 17aiwm ™ 1) 33847 303 | Y9082 135 37 ™ 231 2iise9a0ss | *93sv0es | 2833999 cass
T Filiite o2 ™ 138 9139200 157 | ™80T 847 | st ™ ) 9339040 822 | "93073 54 350 042 [ J5 PLI0809 003 | 93892004 | a8 Ts ™
b1l PLI9308 397 CALA " PII0064 261 | OISV 486 | 2734288 ™ (133 $1208%0 008 | 793002 435 | 2200 786 CASA #33 9123262 008 ™
P — bo———- e B ——
e $129300 319 Ty 333 2129270224 | »psse081 ] 2173308 ™ i34 2330438 308 | *ps0s0 38y | 891 178 casa 234 $128907 19 Cass
93 $139312 308 (azd 135 9129200278 | Msaisens | raeses ™ [ 2130067 535 | T98i0v 861 | lasv 08 ™ 28 130938 233 casa
a2 $1I3092 004 ™ ") 339307 833 | MR 2as | e ene ™ 123 9133473 939 | 795130368 | 3883 308 ™ e 9122508 %47 Caza
93 $123089 161 ™ m 9339551 79& | AN SN | 373800 [T | 9133653 139 | 793548876 | Jea13a8 ™ #17 9120630 242 ™
) FiiR0T1 008 ™ ™ 329500378 | 293300224 | 2725 483 [ 130 9110e77 220 | “s13302 | 1e33.200 ™ s 9LI8433 $3) 2067 478 ™
T | $iiens 538 ™ 533 |sizowmwes | Tesveses | soaevas | Cash || ee1 | 93isesiied| T9Arssavs| sesiar: e W% | viieesd 39: T8 1) ™
T8 $119051 189 ™ 122 319287500 | Masssana | 371 a0 ™ . D330885 38 | 93578 887 | 2881 259 ™ 340 SLIOLS 942 2366 434 ™
97 $II9040 267 Caza T 290230 [ s A | e ™ 0 $339073 483 | 793293 333 | 3880 a8 ™ 34l PLIDE04 45 | 73578375 | 2062 344 ™
bl $1I0048 307 fais 344 5119334338 | 73810443 | 2721997 ™ 94 9129075 543 | >9s20e 217 | 287728 ™ ] FLIBIM AT | M2 | 3829 ™
) 9319042 25 Chla g PEI9501 000 | 98508 W02 i3 e ™ T3 BEI0ANT 100 | THhies 0l 1T M) ™ L) SLINIGV 024 | TRENBA L8 ] eisel ™
200 #i28232 002 ™ [TT) PEIVNaS 230 | 008 Yii v in ™ [T T U ENIE D TS ) ™ R PLITISS 299 | TRLIR2 802 2392 848 ™
s 139218 183 ™ 540 9129348 327 | 793323007 | 2710 7ar ™ 97 9110600 8% | 795287 308 | 2169078 B »a3 D BT BE T ™
02 9159385 088 ™ 130 9129353130 | 79532079 | 271550 Cach [T 120823 868 | 793205 008 | 1068 154 ™ e $138540 053 | THE00e 308 | T84s 04 ™
21 BIIRIAT ea8 ™ [ 2519888 a1 | Msss30ss | i ass caze 199 9aiseas se | v9sise 338 | 20849 ™ 47 312837137 17953742343 3068430 | CazA
204 5329080 04 ™ N 9119997 314 | Ppssonioe | It sss Cate oo 3150838 772 | T90500 883 | 2048 98 ™ 213 9120389 533 | M9ss7138r ] e T caza
808 B1I9387 399 ™ 333 9129302 34 | Msen2 271 | 3733280 ™ 01 2338710376 | TeAd0e 237 | 2860 313 ™ 0 $130000 833 | Tesaes o7 | o4l 324 ™
204 | iipies oy ™ [ 9129297872 | 2537 881 | 2733038 ™ »0z 9139733 338 | 793315958 | 20e0.182 ™ 930 _1 9135007,508 } 793435.003 §_2000.568 N
837 #iH30 111 ™ 838 9339318123 | 23909938 | 2733268 ™ P08 | 9130740 75 | 5510839 | 3887 808 ™ T siseraart | “ysazeves | 2657339 ™
308 $I29101 668 ™ 156 9339335 802 | 3007 ve | 2733 338 ™ Fou | 9132708 648 | 93020 238 | 2887 0% ™ AL SLI0008 615 | TRSARS 258 | 2898 41 ™
0% 9129216 333 ™ (3 319930 031 | Mseis T3 | INaeel ™ 20 1358002 | Mepecana | ™ 53 9130635675 | ™HS3iil4 | 3456833 auee
358 i34 1 ™ 553 912032975 | 93032944 | 2733 638 ™ 0e $135700 897 | 95280 333 | 2523 387 CASA 333 SLItels97s | TEISLAEL | 2837 948 Qute
333 #iia8) 06) ™ 534 912931294 | 309 a8 | 733 ues Caze 307 ] 922877437 | S9rid cat| essece | caza | 23 9120835373 | 793973073 | 2860 833 ™
812 $129240 537 ™ 36 a903a 238 | Mseirsie] Ivasod cass o1 PIIEE0 395 | TIAIB8 318 | 2880 a8) [T i J83549 058 ) 285946 ™
e e e @ s = e e m—mnd St e .
833 $123271 237 ™ " 9329030 662 | HIRBA 0] | 370640 [ or FI30005 087 | THNNG Aa5 | 2882040 ™ L ’m’: 333 ] 2433233 ™
™ 9 9! 738 772 3 TPA50 152 | 2555 M9 ™
e I 70 1 B T T o ErmE e
: Bl S Pt SR aere e hE LIS FEa
[ 9129562 72 ™ [ Ry Y ™ it 2358330978 | 299541 001 | 2353 458 ™ 260 9123708 353 | 793384.034 | 2332133 ™
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TABLA 9

Levantamiento de puntos topograficos

9123747792 | 795598436 | 332165 ™ 2350 9% ™ 1087 | 912907953 | 796022221 | 27714884 | Bas aEao 1508 | 9320343 109 | 296139 298 | 2008572 ™
983 | 9133748388 | 7935731 | 3841 092 ™ 3010 | 9338733 738 r T1aT 242 ™ 058 | 9129070 954 | 796011 215 | 92707 | PASAEAEO || 1306 | $120949.598 | 796320478 | 2005 83 Casa
el 9123770008 | TS0 AL 2528 328 ™ 3031 $128722 & | 795762 007 2826 384 ™ 105% F1I9060 332 | 796002 333 3776 955 ™ 107 FI20556 351 | TPaial 334 | 230a 518 Caza
o4 D128770.428 | THSOO2 040 3833202 ™ 3012 9128718223 | TISTEL 08 2838 983 ™ 1080 9129056 71d | THEC0S 452 77T ™ 1308 #2352 475 | TREIR2TY R = CAZa
965 [ 9138706981 | 79secn sy | desises | casa 3033 | iawiases | esrsevea| aa3ow ™ 1083 | 9120024083 | 7939804 | 2780854 ™ 1509 | 9138700 870 | 76354848 | 3887387 13
966 | 9138770083 | 753605 305 | 2835904 |  casa 3054 | 915708 ass | J9steatrs | stassss ™ 1082 | 9129020363 | 793992 | 2is0at ™ 1510 | 9120699 353 | 295929307 | 2s3sane Vs
567 | 9333776004 | 753636833 | 3334941 casa 3035 | 9aasroe1y | essis e | ssaviva ™ 1083 | 9119033219 | 795903 963 | 2784337 ™ 1511 | 5128700 925 | 795345 633 | 2838429 VA
968 | 012373238 | Teseoroas | ssaees ™ 3036 | 9120717986 | 7958317031 | 28sz2e8 ™ 3064 | 9129031033 | 79308504 | 3783254 ™ 1313 | 9328700736 | 793933553 | 2838394 | cam
9o 9123773732 | Tessec.A28 2536 146 ™ 1087 $120718 536 | TS84T 2852 924 ™ 1083 913000757 | 793941 747 373404 ™ 131 FLIETO0 550 | TRINNG 456 | 2330463 caza
370 | 9138753 333 | "985sc 029 | 2338367 Casa 1010 | 9330713 343 | T93s4683 | ceasens ™ 108€ | 9130087553 | 79s9%y e | 3sata ™ T313 | 9138699 570 | 79834 087 | ssssass | cas
973 | 9128795218 | M98580.393 | 2832088 |  Cata 3039 | 9i3e7ai436 | 79383839 | 2839301 ™ 1087 | 9129081 963 | 79897 84z | 2vssies ™ 1518 | 911%e9a sy | Jesesiass | sssaaar Casa
973 | 9139788927 | 793575 8aa | esavi | casa 3030 | 93138718938 | 793338033 | s2a8 748 ™ 1088 | 919080334 | J9seanees | 1us ™ 1516 | 9120658 396 | 75595266 | 2838578 Cash
973 | 9333747373 | 73599316 | 3833053 | camm 3031 | 9338758538 | J9asasiaa| 887783 | casa 085 | 9129020 783 | 795580 008 | 173533 T™ || 3817 | 9120657 537 | 795965 855 | 208,263 [
974 9123783 248 | THS60L 318 2333 332 Cars 3022 ’&”‘l 042 | 795850.62 1838 716 (s 31070 9129013 452 | 793500 132 2734 23% ™ 11138 S123097.334 | TRIS67.TI2 2838.87% CAZA
775 9128791 858 | MHS619 472 2831 058 ™ 023 93138732 643 | 793335 820 22335 75% Caza 1071 $128978 644 | 94008 ML 2382 783 ™ 1119 PLI8508 028 | Y9897 596 | 2889011 Cata
976 | 9118738 214 | 79561985 | 2381023 ™ 3034 | 9339248937 | 793307630 | 37as31s |  casa 1073 | 9133989 388 | 798990231 | 2781367 ™ 1530 | 9138898 24 | 708978 088 | 2289003 tass
977 |oiaarerass | mesenainz| amsises casa 3035 | $1303ep 833 | esssris | sieavyr | casa 3073 | 912098377 | 793983329 | e s ™ 1321 | 912869533 | 79sses 37 | 20319 casa
978 | 9133795408 | 795634557 | 383968 |  casa 3016 | 9139253098 | J93sar et | 1i3ade | casa 1072 | 9138937273 | 79601008 | 738638 ™ 3321 | 920699762 | 79300638 | 38393as | cast
979 | 9128794708 | 793645457 | 83948t caza 3027 | 9329225279 | 793909957 | 2750334 ™ 3075 | 9130506 832 | 703903396 | 3794 303 ™ 1333 | 9228700.436 | 793993748 | 2838997 Caza
|0 9123307 318 | THING T 2329 %6 ™ 023 9129219 147 | 795508 515 1745 634 ™ 1078 P1I2504 929 | 790009 857 795 842 ™ 1124 PLIIT0% 350 | TRIGOG B3 | 2233186 2.20
981 | 9138808008 | 893 83s | 3asoy ™ 3039 | 9339208003 | Tp304ae0 | 73393 ™ 1077 | 9338834 724 | 795983 508 | 2800287 ™ 1138 | 9138700933 | T98%es 633 | dessazs VA
982 | 920801 0¢8 | 793596507 | 393878 ™ 3030 | 92159203083 | 79sgaz s | svsssse ™ 1078 | 9138876 368 | 793997 208 | 2802384 ™ 1526 | 9120703333 | 793998 136 | 2809391 cass
980 | 9128001933 | 79593006 | ae3ee1d ™ 3031 | 9339197504 | 39saarasa | isrias | cack 1075 | 9138838 753 | esesssaa | 2w0e 133 ™ 1527 | 9120699 566 | 796000 396 | 2039093 | case
P54 9125385573 | TH5589 155 2821345 ™™ 092 PII9585 851 | 79SS M58 | 2758 SRl cass 1080 9125331383 | 793973 134 | 2m0s2u ™ 3528 $1236538 302 | 798013 249 | 2330004 Caza
98 9125340063 | TEs35233 2319 318 ™ 3093 RIIRI6) 205 | TRSH6I 299 | 2762 64) ™ 1083 Q125210437 | TOIP05 626 | 2312087 ™ 1129 P123097 328 | THE015.383 2839002 CAZa
966 | 9130930987 | 98578 798 | 813 ser ™ 3084 | paizesestal | J0ssessse | 376sses ™ 3083 | 9128830 622 | 796010 663 | 2213767 ™ 1530 | 91re69s 988 | S9s0zs 132 | 313896 Cass
[TH 9128925073 | THS5LI V6 2813032 ™ 3038 9339536 217 | T95987.771 2768 683 ™ 1083 9125821 632 | 94010 548 181286 Casa 118 PLI8402 908 | Y96023 239 2838 Cata
988 | 9120916232 | 795586813 | 283333a | casa 1038 | 9339132710 | 799980931 | 276873 ™ 1082 | suasssaaa | weowes7e | assived | casm 1302 | 9320693027 | 798023 997 | 383895 cass
965 | 9119520397 | 79553007 | 2811773 | CAsa 3037 | 9129508 753 | 795992148 | 2072528 ™ 1085 | 9138832 9% | 790037 154 | 2831897 | Cask 1303 | 93296932 733 | 794039 535 | 2838473
290 D1289135 328 | TS5 352 25131218 Cala 033 'l}_”'. 735 | 795533 ._‘l 77 gl ™ 3084 9128784272 | 796013 398 283837 ™ 1134 $L20650 028 | 798038 491 2833882 CaZa
991 | 9118710438 ™ 1039 | 9130098333 | 793933014 | 3778388 ™ 1087 | 9128782500 | Tes0re 117 | 2eseonr ™ 1388 | 9120689 58 | 79600178 | 2e3a97e | casa
993 | 9133708 288 ™ 3040 | 93139004573 | 99919472 | 2779328 | casa 1088 | 9128736234 | 796032 508 | 2827764 ™ 1836 | 9128685239 | 794082332 | 2837922 2oy
993 | 9120737268 ™ 3043 | 9139091837 | 298918 992 | 297878 [Ty 3085 | 9130745 397 | 796034673 | 2837703 ™ 1137 | 9320682093 | 704063303 | :83737 Cass
994 | 9124731409 ™ 3031 | 9139081608 | 793913805 | 2980299 | CasA 3090 | 9138733633 | 79602383 | 233048 ™ 3335 | 9320683 301 | 796059 731 | 2837d0d | cAs:
Lt 9133733 401 TN 103 PIIN9TT 826 | 795931 448 2507 033 £-38 1093 ;I-Jl’” 88 | 798013 814 | 2330303 ™ 1129 PL23620 054 | 798069 120 | 2837278 CAZA
90t 9123730 303 N Ho PII9008 &35 | 7RISR 308 3800 383 V-4 1092 9128201 019 | 796082 1% 2835378 ™ 1580 $120687 533 | 798100 584 | 2538829 Caza
997 | 9138788791 ™ 3045 | 013908148 | peszesor| vsesie | caza 1093 | 9120792 308 | 796087 976 | 2838013 ™ 1331 | 9120668 631 | 798108 289 | 283 ey
9938 | 9128753572 ™ 3036 | 9129195779 | 798129 208 | 2730673 | casa 1094 | 9233233 308 | 798073389 | 2 ™ 3383 | 9320670.331 | 796319037 | 2835735 | casa
999 | 9130762 129 Tasa 047 | 9329196988 | 796136 67 | 3750885 | Casa 3093 | eizeezied | Tee0Tads ™ 132) | 91733007 | eseeaese | as7ase | cam
3000 9133748 7é1 Cata 1043 PII9202 345 | TR 259 3740 328 cass 1004 9123826 554 | 794078 852 ques 1144 S128710.758 | 79S8 tas | 2887 348 Caza
002 9133747 833 Caza 038 PIIVI58 776 | TOEL0L 247 75397 ™ 1007 9125328 853 | 79407 a2 Qques 1548 $122718 931 | 794580 001 2837298 CAZA
3008 | 9138735681 CAzA 1030 | 9130148338 | 798103337 | 37ss sas ™ 3088 | 9128830733 | 796093 162 oues 1526 | 912073032 | vesees ez | 2s3e sy cass
1008 9128772 23 Cata 1088 91291382 141 | 704005 S50 2761887 ™ 1099 S128835 519 | 8080 112 2008 845 oueEs 138y FL2AT19 237 | 9SE T W37 5T Casa
002 9128770 402 3052 $129129 142 | 798043 878 2763 3482 ™ 100 9338332 353 | TRLI05 035 | 2807 147 ™ 1388 FLIETI9 042 | TRIGRT P38 2837333 Caza
005 9123768 527 3053 $329112.75 | 794070.892 1763 3465 ™ 103 9139333577 | 796508.52 2806772 ™ 149 FLIITITTAR | TRIGRT 852 3837997 CAZa
3008 | e133736.338 3033 | piceiiced | T9e073 336 | 3veaney ™ 3163 | 9138381048 | eei:93s | 280913 ™ 1185 | 9128730 268 | 75400887 | sss7asy Caza
3007 | 9138780717 3033 | 932010133 | 998047878 | vas 348 ™ 1103 | 9128835773 | 796127 667 | 2106983 ™ 1151 | 9328718 796 | 796008 613 | 2837251 cask
1008 | 9138739738 3056 | 9139095907 | 798058 596 | 2764081 ™ 1503 | 9128339 989 | 796323 272 | 2008 $55 ™ 1583 | 9120717168 | 796019273 | 2836689 | cass
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TABLA 10

Levantamiento de puntos topograficos

| wnoare | coTA | _°p0 | worm | esme Wi A DRTE
1353 | 9138733 343 casa 1301 |oiisesd 01| erzasat| ssse: Cazh 134% 91379047 | 79491578 | 2036242 cass 3297 | 912833473 | 794384309 | 303337 CANAL
3338 | 9338733703 casa 1303 | 9138652 359 | 794115087 | 3838589 Caza 1350 | 912739779 | 9&s17 135 | 103808 cast 1™ 3398 | 913833662 | 794383 66 | 3034043 ™
1135 | 933008784 caza 1208 [siseasass [ oesais0as| 283549 cass 1351 | o13weos1s | Toasasdar| sosedoa | casa || ases | siisrasas | oasssats | sosees ™
1158 9125704 28 Caza 1204 P125647 596 | 798120078 | 28322302 "o 1332 9137909 12 | Toatis 97| 033801 ™ 1500 912824780 | 794348507 | 08399 ™
13187 | 9138708 838 Cata 1305 | 9338466643 | 798118554 | 2834339 %0 1388 | 913791333 | 79e8s: 032 | 3081008 ™ 1301 | #i283as a3 | 79a363 993 | S0sa06 ™
1358 | 9328700 332 casa 1306 | 9135872 353 | Tpeila évp | 2831883 70 1355 | 912798943 | 794502009 | 3039 723 ™ 1%3 | 913836338 | 794343053 | 3039 935 ™
13159 9139702 543 casa 1207 9118871 448 | TPEL12973 | 2833478 ®0 1288 FI27943 4 | THA9T 865 | a3 N6 ™ 1303 912824717 | 794346 547 | 3034984 CANAL
1180 9128700797 CaZa 1208 9128680 358 ,“L“ £ 159 2881 996 "o 1338 PIITIIE 6 | TRAESRATY 3080 004 CaNAL 1504 9122308 84 | 79261982 3058 573 [ 3]
1161 | 9333700786 caza 1309 | 9128679 608 | 794107 893 | 383284 %0 1357 | 913797648 | T9sdsaass | 304337 ™ 1ot 91333359 | 70429283 | 3083041 £s
1363 | 9130698 238 Cath 1210 | 9130671976 | O96110 305 | 2934339 | PUENTE 1388 91379795 | Tocdsasss| sassier | CaNar 1306 | 912823338 | 794381786 | 3082 62 [y
1163 9128658 053 Casta 111 $120676 228 | 794107 833 83602 PUINTE 1259 T9sa02 11 2036091 ™ L3 FL28293 13 | THAI02TE 3050 881 ™
1362 | 9120695051 | 790080733 | 3833 637 Casa 1313 | 9135830 348 | 7pei12 608 | 3338005 | PuENTE 1360 79437029 | 3042248 ™ 3300 | 912829832 | 794386043 | 303493 | cama
1363 | 9338702775 | 793947 904 | 2837.833 Cars 1313 | 9130874 354 | 7ee113133 | 3838008 | PuenTE 1261 794376 168 | 3037 728 ™ 3309 | 913830035 | 79a3a7 34 | 3033608 &
1366 | 913870830 | 7w35es 635 | 393768 cana 1313 9127899 Toasas 3957 [ 1363 T9ad7a 3ad | 3038383 | CamaL 3310 | 912531053 | 704334926 | 3054918 |  CANAL
1187 | 9138702838 | 95987 789 | 3ssssar Cakh 1218 | 913626398 | 7991640 | 291000 BhAL 126t 7e402e7 | sosveor | camar | 1313 | 912830172 | 7938 3ze | soszais ™
1188 9128709267 | 793987.735 | 1838 842 Cans 1216 $127499 00 | 794521 735 | 3055.503 RESER 1384 04308 137 | 3041480 ™ 312 912831101 | 794328673 | 303212V ™
1169 93267353 | 793995088 | 2837333 cana 1317 | 933739831 | 7eas3.087 | 3025388 sesn 1365 | 91aee3a3s | Maamaii| se8r v ™ 3333 | 913833235 | 79ad04 18 | 3036369 ™
1370 | 9338732 401 | 793989 675 |_3837 843 Cars 3318 | 933790037 | Tea33a.08 | s0s3.303 Feien 1366 | 912603608 | 195363 204 | $0s3 812 ™ 3314 | 913331933 | 794309304 | 3034394 ™
1371 | 9138703.76¢ | 793093893 | 3833083 Cars 1310 | 913759678 | 94818 813 | soss sas Reseh || 3367 | 913008747 | eadse0sa| 30a3 038 ™ 1838 | 913883181 | 704808 155 | 083452 | CAMAL
1373 | 9130709 35¢ | 793998005 | 2838754 cana 1220 93279015 | 79812084 | s088 388 BEiEE 1360 | 913807373 | 794360453 | 3037435 | CANAL 1518 | 912383588 | 704318058 | 802377 CANAL
1178 9128718 626 | Y9599 283 2._3'7 827 Cakd 1323 $127900 3% 754811 73 3085.753 RESER 1269 2128072.07 | T9ad63 388 2036 933 ™ 1317 ’12&” » m,)b_‘!? 303 12 ™
1172 | 9130737.069 | 79599823 | 2837639 [ 1333 91373994 | TRa3:a193 | 3033438 seseh 1370 91300004 | 79e3a7 989 | 0a3 38 ™ 3338 | 913333403 | 794307096 | 3034374 ™
1375 | 9339703 203 | 75600593 | 3839.027 Cans 1333 | 933790034 | 794333703 | 3033.808 srsee 1371 | 9130avs | 79aassidr | soseess ™ 3319 | 9123349.03 | 79a3as 33w | 3033739 | CamaL
1376 | 9130708724 | 798008 337 | 383392 Cara 1333 | 9137907 87 | pasia83s | sosssis ™ 1372 | 913500126 | 792388 609 | 307342 12 3830 | 9128547.00 | T9ase 28 | 087888 ™
1377 | 9335731348 | 7ps007.57¢ | 383734 [ 1338 | 913791446 | pasiadiy | soes 139 ™ 1373 | 9137899.01 | 794523.033 | 3056962 s 3833 | 9128349.24 | 794336903 | sossive ™
1378 | 9138718 €87 | 794010 632 | 2887 87 Cank 1226 | 933739948 | 7eassasiz | 3082579 ™ 1374 | 913008018 | 794804 d3: | 3001 658 Cazh 1321 | #128366.28 | 792313 569 | 3036 8as ™
1379 | 9138702 893 | 7940183288 | 2838637 Cams 1227 | 912789883 | 793833 768 | 3021658 ™ 1375 | e33o0013 | 79aeia 103 | 300253 Cazh 1523 | 912334796 | 79330815 | s0ssass | W |
1180 | 9138706 266 | 798016 5% | 2838 543 [ 1338 | 933733368 | 794333737 | 3043 388 ™ 1376 93380738 | 794408 149 | 001 697 Cass 1334 91333479 | 79433713 | 3033 9w ™
1581 | 9430708 572 | 754007 263 | 2834752 Cana 31320 | 933739036 | 7943567 838 | 30saaa: ™ 1377 | 913209872 | 794803385 | 5009.008 CARR 3333 | 913838939 | T9a3:7 933 | 3033376 ™
1182 91387089 | 798030143 | 3837283 Carn 9137863 33 | 794308 328 | 3042314 ™ 1278 | 912005626 | 794383 105 | 3008.579 canp 1838 | s13sssres | 79331048 | 088718 ™
31188 9120496 776 | 794043 379 2834 883 Cans 9127861 36 THISEY 23 30337 ™ 137% 9120063 12 TN 88 3040 333 ™ i 12830 07 792347 185 3033 503 CANAL
1383 | 9138895 659 | 794053 609 | 2838581 Cank $127850 52 | 794818 988 | 3042 948 ™ 1300 | 9139097.08 | 794330903 | 3036939 |  CaNaL 338 | #128216.37 | 794188672 | 3050 415 £l
1185 | 9339672998 | 798417073 | 2834.092 ) 9137463 57 | 794633 192 | 304343 ™ 1381 | 913500708 | T0edas 168 | sosels ™ 3339 | 9133349.01 | 794334998 | 303903 s
1336 | 9138708 3% | 793998 703 | 2838872 V-A 91373559 | 794633933 | 3044073 ™ 1383 | 913821864 | 796418715 | 3036508 | CaMAL 3330 | 9133397.43 | 794307393 | 3036 708 ™
1387 | 9139870334 | 798119178 | 3333702 Caza 933783362 | Tea7ii13s | 3034 eor ™ 1383 | 912811881 | 794315137 | 3038 %91 ™ 1881 | 912250008 | 9481833 | 088389 ™
1188 | 9130877 969 | 79133 584 | 3838233 Caza 913783795 | *havis oz | sossiss ™ 1382 | 912831845 | T9E317.064 | 3036000 ™ 1853 | 913800108 | 79431738 | 3035433 ™
1180 | 9130885138 | 796133 882 | 288186 Cata §127833 39 | 793781138 | 3038 Cank 1303 381097 | 794403 433 | 3041 78 ™ 3333 | #12822283 | 794292 767 | 3036338 ™
L - 333 o AR -
1190 | 9120719 262 | 796173 7ik | 2835138 casa 9127337 11 | 794733 033 | 3034 053 cans 1386 | o138:a33: | Tosd0s 13| sosedss ™ 3333 | 913343379 | 79a39p33 | 3033633 | CaNaL
1391 | 9539733 856 | 79163 063 | 2933708 Casa 912783695 | 294762 735 | 3035 837 ™ 1387 | 913838371 | 79ed13133 | sossiir ™ 3333 | 9133429.97 | 79430000 | 3033793 ™
1393 | 9238731 748 | 796163092 | 3835.007 Caza 913734347 | *Pa763 318 | 303457% ™ 1388 | 912836936 | 794393731 | sos1as) ™ 1538 | sii33s46) | Tosieciss | sosssh ™
1193 | 9230706578 | Teeis3 433 | 3s3as8s Caza 933733034 | 794503 031 | 3033672 ™ 1389 | 912817286 | 79a398 884 | 086801 | CANAL 1387 91384429 | 794271964 | 088988 ™
1393 | 9138706 418 | eeissied | 3assoas Cath 137883 37 | 353308 847 | 3083388 ™| 130 | eiasi0933 | eazssdsy| sossosz | canal 1338 12023228 | 794171817 | sosssna ™
|28 e .. | ARES __ - OSIaTN LA | NN
1395 | 9138702997 | 9614189 | 2838801 Casa DI2787009 | 794343 635 | 3034 198 ™ 1391 | 912819983 | 79a300 843 | doay a2 ™ 1935 | $128a22 53 | 394252 199 | 3035 837 ™
1556 | 9128700562 | 794323093 | 1835377 casa 912737439 | 7948 308 | 3038 282 ™ 1397 | 913830337 | 794393409 | 30337 ™ 3340 | 9133483 43 | 794336467 | 3033637 | PasAtAto
1397 | 9538700929 | 79613587 | 2935 266 Casa $12789022 | 793893 735 | 3034 831 ™ 1303 | 913830347 | 79439288 | 3035308 ™ 3333 | 913343833 | 794333097 | 3034347 W OtRauMBE
1198 | 9230700319 | w813 9p3 | 3833332 Caza 933729389 | 794898675 | 303673 ™ 1394 | 913831368 | 794368 871 | so82 o8 £ 1833 | 9iisseris | 794239996 | S0Si14t B DeRAaUMEE
1199 | 9138497 838 | 79180083 | 2sssaie Cath 91372080 | 794910078 | S089.0°a ™ 1295 | 912804227 | 792385 605 | 3037 143 VA 1323 51384738 | 792236536 | 3029917 _FW DEsaumeE
1300 | 913089646 | 798130018 | 2888 772 Cata 13790187 | 294905588 | 3037382 ™ 1296 | 9128320.9% | 792379 088 | see1is: ™ 1352 | 912827208 | 794219 858 | 3033 554 FW DERRUMSE
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TABLA 11

Levantamiento de puntos topograficos

7 o "o ﬁ 7 N B v T P = 51 Y 1 S 15 R
13598 9ae01: | Mei0Ns ™ 1441 932881937 | 79ai38 3572 | 3034672 2 1219 $119002 65 | 792005 088 | 2995032 ™ 1537 $1391072 | 793800 535 | 307 297 CANAL
1593 THa%8 852 | 2993039 ™ 1843 912573936 | 794183347 | 303362 V-d 150 FL3998 57 | 794045 456 | 2950321 ™ 1538 #129104 38 | 93500 531 | 30i2 582 ™
1955 932870532 | 98255 286 | 2995 796 ™ 1343 9128823 88 | 793299183 | 3020943 ™ 1891 912959454 | 7P0%013 | 9331 ™ 1339 212912187 | 793500315 | 3007802 ™
1354 72287765 | 9a237 202 | 3002 308 ™ 1434 $123330 | Mpdi62138 | 016683 CANAL 182 912900793 | 794071 302 | 2077702 Casa 1530 912915351 | TosEr1808 | 000812 ™
1367 912873338 | Mpadss1v2 | 003846 N 1423 9128832 31 | 794162 615 | 1045333 ™ 1493 $119015 79 | 92077 108 | 297338 [ 1851 512916519 | 793875276 | 3006 608 CARR
1998 912877405 | Ma218 738 | 3040 766 ™ 1446 p13ss2668 | 70asapses | so17o1s CaNaL 184 913901432 | 792073493 | 2973432 Casa 1343 9129100.08 | 793871826 7 Cad CazR
1398 912076657 | 92256588 | 3043 892 ™ ? 912882091 | *parasss | soc0s8sy CANAL 3 $129994 35 | Toa081 591 | 9vasm ™ 1343 912935892 | Toszec 378 | 3007383 casn
1800 912883007 | o298 34a | 2581734 ™ 1448 9128827 49 | 793181238 | 3017 064 CANAL 196 9128087 95 | 93080632 | 29%6.200 ™ 1842 9129145 38 | ™93067 326 | 3007372 CaRh
103 P328032.55 | 794302 394 | 2991396 ™ 1439 9128822 67 | 792135 828 | 3013 55 ™ 387 912394323 | 92187737 | 2978818 ™ 1528 9129136 | 793835383 | 012083 ™
1302 912883806 | MA280879 | MTTILY ™ 1430 932833474 | 794180735 | 3016335 CANAL 143 $120506.38 | Te4i00 581 | 2976607 ™ i3de F13P135 54 | Te3Ea3 391 | 3009 947 ™
1308 P128350.06 | Mas3 883 | MM 11 ™ 1431 9128839 52 | 7paisa 113 | 03068a CANAL 1899 912893237 | Teaies 347 | 973473 Casa 1347 9139429 34 | Tess08 335 | 01174 [
1804 PI28977 88 | THal6T 334 | 29T4 98 ™ 2 912823945 | Tpaasser | soissy CANAL 1500 31209249 | Tosier 98 | 292088 Casa 1538 912912889 | M95s08 638 | so12 768 ™
1803 9328877 9% | 94371923 | 974751 ™ 1383 912883631 | Ppai23 042 | 3019388 ™ 1501 912993101 | P9i183.208 | 297371 Casa 1538 912912597 | M309.197 | Misan ™
1308 pirzsss et | Maessta ) Mriver [ 1438 912085629 | 792109218 | 2019172 ™ 502 #18971 65 | 790995272 | 30194 31 1350 9329335 | 79377836 | 3016433 ™
1807 $12188373 | MM 162 | 72131 [ 1433 913886362 | 75407958 | 3035338 2.9 1303 9129951 3¢ | 794023471 | 2019.28% e 1381 912911268 | 798771838 | soxsses: Cata
1308 #320981 38 | Ma62023 ] 297239 [ 1438 913881054 | "paisessy | sozaes: Ved 1504 912906743 | 70005361 | s016.378 ™ 1882 912911431 | Tesrrs 508 | soress Ca%h
1409 932383048 | Maepsse | 297asd Cars 1237 9128250 52 | 794106 968 | 3018932 ™ 1505 91289695 | 792007 358 | 3012 $18 ™ 1553 $12911605 | 93762798 | 013 998 [
p———————— D —— P e ——— e e ——
1410 912391278 | ™oaxssiss | 2970808 ™ 1458 9128366 58 | 794110233 | 301826 ™ 1506 $123977.93 | 793999 579 | 3015338 ™ 1352 $139475 13 | 793871743 | 904 928 ™
1311 $128919 €7 | 21882851 ] 2968 778 ™ 1439 932887392 | 79ac0s 654 | 3016 637 CANAL 1307 $123979.73 | 793003 491 | 3033365 ™ 3538 912517783 | Tose77 241 | socaver ™
1312 952093743 | 9250 752 | 1969 625 ™ 1460 PII0870 34 | 794004 37€ | 3038 333 ™ 3508 9123990 7% | 703595335 | 3013331 CaMaL 1338 91291962 | 793876478 | 3005188 ™
1413 Pii29s203 | Teadazzsa | veses ™ 1481 91288758 | 794082 183 | %019 292 ™ 1509 9123890 37 | 73983807 | 3017.132 CaMAL 1587 $129196.28 | 93873872 | 3002 347 ™
1413 932005229 | M9a287 100 | 2965248 Casa 1462 9128831 1) | 792081 308 | 3016 5)) ™ 35:0 #139023 43 | 793959 334 | 3023433 32 3338 933919748 | 793879832 | 3003437 [
1315 912893431 | 23230818 | 2968 841 [ 1243 912883735 | 79207292 | 1016354 CANAL a3i FLI8971 88 | T9IFF5 377 | 3036 417 VA i33% F1215003 | ™98 3002 308 Caza
1316 Pi29929 37 | THAINI 537 | 3966 029 [ 1484 912833422 | 70a06s2ss | soisssd ™ 1812 9129016 78 | 79397218 | 013334 ™ 1860 9129197 88 | M93e88 761 | 3001387 Cata
3437 9328894 32 | J94a68.43 | 2972809 ™ 1488 912860295 | 794047 418 | o918 ™ 1518 91290138 | 93980991 | 012381 ™ 1561 $129220.12 | 793880151 | 3001238 ™
1318 piisacres | Marriiva | 207287 ™ 1266 9128909.17 | 792080 963 | 3016017 ™ 1818 #129029 87 | 790972516 | 3012 525 ™ 1382 $1392208 | 793876326 | 3001 133 ™
= L e Sl — [ ———————————————————
1319 PI22915.82 | 93190723 | 96801 ™ 1367 912892426 | 792050 953 | 3016 316 ™ a5 F129026 6 | 791966227 | 3019 348 ™ 3363 933921755 | 793883 357 | 3000968 ™
1439 912091275 | ™92 501 | 96802 ™ 1468 91369197 | 794033 756 | 3030 343 ™ 1516 912903148 | 703550485 | 2010318 ™ 1564 912923829 | Tossssess | 2990205 ™
1421 PI20958 54 | 92311215 | 1962926 ™ 1469 $3209213 | 794036334 | 3013333 €10 i P1I90371 | Teigslied | 301191 ™ 1568 FLIP2IS 9 | TIILATITL | 2999934 ™
3 P123041 38 | 94308331 | 9easl ™ 1470 912887818 | 793073219 | so22ssd CASA i5i8 FLI9045 7 | 793560 976 | 3012314 ™ 1566 $1I9336 35 | 793889538 | 2999 377 ™
1418 9328988 88 | M2328087 | 2960041 ™ 1471 9128870 76 | 794070 188 | 3032 124 CASA 3319 312903843 | 7e3esses | 303834 ™ 157 912928238 | *9seo2349 | 00008 ™
1324 FLI8938 1 | THSINI 982 | 2960 3T ™ 1472 912887200 | 794000 697 3030 $39 CASA 1520 P129033 38 3902038 | 3011.30% ™ 1542 9120258.83 | TosseT e 2990 84 CAZs
3433 933902984 | Teada1 73] 53 TYE ™ 1473 £118918.34 | 204083937 | 3013911 ™ 1823 $120050 48 | 93955 628 | 3018 %01 ™ 1569 $1292247 36 | 793848272 | 2998 502 casa
1438 $339028.76 | Tea388837 | 2953733 ™ 14Ta 912892422 | 7040509097 | s0182e8 CANAL 1822 9129062 32 | 793959 432 | 3008 018 ™ 1570 P125253 96 | 793879740 | 2996 318 Cass
1427 912503079 | Masss1i8 | 298841 ™ 1478 9128926 52 | 793035 288 | 3014 108 CANAL %33 F1I905825 | 793552333 | 301309% ™ 3571 S19282 08 | Tosrepose | 2999 200 ™
1318 9129031 83 | ™33 289 | 2988303 ™ 1276 912892491 | 79028 523 | 3019933 ™ 1334 912907372 | 7os0a1 747 | 977812 t-33 1872 912926383 | Toszes o7y | 2esvsle ™
143% 932500745 | 9asal 055 | 2951673 CASA 3477 912093978 | 794027 658 | 3013437 CANAL 1528 9129076 91 | 793987 281 | 3019888 £33 1878 FLIS2B0 82 | THIESS 612 | 2943 €79 ™
1430 9129038 43 | Tasavdes | 2951130 Caza 1378 9128938 28 | 793021628 | 021279 ™ 1526 F129025 44 | 791959 301 | 3024422 s 1374 $1393204 | THIEILIAT | 2941308 ™
1381 9129040 52 | Tosian 886 | 580223 Cash 1479 DI2EPSL S 827 | 018948 ™ i $119075 93 | 791942 152 | J0is el ™ 1378 PAT929082 | TO3Ba3 271 | 29850238 ™
1332 $128789 56 | Tes185 848 | 3028 682 [5] 1430 9128951 24 | 793042927 | MUF 081 ™ 1528 9121907788 | 793981212 | 3002792 CaNaL 1876 PLINLH2 08 | TISLIL 7Y | 2983302 ™
1433 PI2ET63 65 | 92196207 | 3022797 A 1231 9129951 36 | 793012277 | 3019 203 i1 1829 912908482 | 703985 288 | s013.288 ™ 1877 12930558 | Mo3sa1sss | 2979181 Casa
134 913578836 | 74199031 | 3033752 ™ 1482 $1209313 | 79s038333 | soiss02 Vi 1530 91290005 | 793939271 | 300828 ™ 1373 $43901033 | Tesesa 0l | %7438 [
1433 932877633 | vajosssi] s0i7 147 ™ 1483 0120049 87 | 7ps0le 204 | 30137% ™ a8 $1292255 | 79338287 | 3000 438 [35) 379 F13931835 | Te3E3a 1l | 297743 caza
1334 912879302 | M3200001 | 3014978 CaNaL 1385 9128950 52 | 79202231 | 3014079 ™ 3333 9129076.33 | 793937379 | 3019333 ek 1580 912927959 | Tossssase | o012 8.16
1437 PILETI2 08 | M0 601 | 3020 809 ™ 14388 9128971 69 | 792005293 | 2013 438 ™ 1533 S129088 32 | 793905521 | 3041478 Casa 1581 PL29225 39 | TONLA 449 3000 62 VA
1438 PI2890605 | 79417563 | 3020882 N 1436 93138769 .26 | 794008 326 | 3012778 ™ 1333 FL2N0ST 08 | T9I89S 644 | 3042 301 Lass issl F1I926083 | 793890740 | 2999 394 ™
1429 912281090 | Maiss 672 | s01896 CaNAL 1487 9128930 21 | 793019 898 | 3004773 ™ 1338 9129038 33 | 793517434 | 3013003 ™ 1383 212928362 | 795595748 | 3000182 ™
1340 912832817 | Ms199.741 | sox0.851 ™ 1438 912008583 | 7ps016.382 | 3008724 ™ 3536 FLI9094 97 | 793525 342 | 3007 336 canaL 1523 912927838 | Tos291354 | Scorsm ™
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TABLA 12

Levantamiento de puntos topograficos

3288 | 9137284 718 | Yossera0s | Mss: 795531 288 | 290823 ™ 9127551 967 | 79524996 | 207919 ™ 2977 9137857343 | 3ea0810 | 33922 ™
$137281400 | 798363006 | 295582 795585 978 2004 ™ 9127539.40 | M952ssa3e | 238226 ™ 2978 | 9137965336 | 795632536 | 287039 ™
9137358 718 | osasnass | eszls $127491 223 | v9ssravee | 290613 ™ 9127549008 | 79823016 | 287883 ™ 2979 1913768247 | 793825323 | 397338 ™
9137243533 | Tossssdes | 93822 9127923 335 | 798871808 | 290117 ™ 0137533974 | Tes22se08 | 3135 ™ 2580 | 9127677.200 | 795632300 | 297062 casa
9127288 391 | M8200.307 | 93387 $127512 991 | Y9s5e3 8T | 290438 ™ 9127548.060 | 79520747 | 287912 ™ 2591 9127672 767 | 795626299 | 297033 case
9127237 898 | 9838674 | 195042 9127530 827 | 795568329 | 289887 ™ 9137832 011 | 395208 67 388868 ™ 2592 9137683 96 | 793685 017 cazs
9327183831 | 79829536 | 298798 9127881279 | tpssss s | 2903 6d Casa 933783101 | Ppsdce s | ssses Cash 2583 | 9127684 257 | 795633 011 ™
9127170768 | Maied 08 | sise $:27832 308 | »pssasar | 290827 Casa 9127834 854 | 18207273 23 Cash 2584 | 9137689 096 | 795620 137 ™
9137175604 | Tos2T2 a3 | aiss 9127830946 | Tpsssnsas | 20282 Caza 9337833001 | 79sies 827 | 338372 cazd 2535 | 9127699 797 | 793643043 ™
9137063926 | 198277088 | 95849 9127878 078 | 798888873 | 280818 ™ 9137875.891 | 7ossds. ek | 287738 ™ 2506 | 9127499 128 | 795631 952 ™
9127175567 | TesleeT | 9417y 912736485 | Tessases | 954 ™ 9337373978 | 95676 | 237736 ™ 2987 | 912722882 | M95623 187 ™
9127347 418 | ossos st | 28797 $127870.604 | Tossssor | 2ses0: CaMaZa 9i3vspaeas | Tessasser | Ievssa ™ 2988 1912722388 | 798628 82 ™
9127273578 | *psesass | 9seas 9137333 332 | 293540007 | 190286 Casd 9137557 502 | 95337 208 [ 2eves2 ™ 2989 | 9127733.038 | Mse27 S8 ™
9127369614 | Tosssi 371 | 8718 9127331 728 | 7p3s3s.428 | 290388 Cash 2337615765 | 79818335 | 297492 ™ 2990 9127741 68 | 795641 427 ™
9127297 518 | 9sas2 984 | 5088 9127585034 | 7essse 293 | 289803 ™ 9137017 435 | 795338374 | 297esd ™ W91 912776237 | vess B2 ™
9127293003 | T9sas7.437 | 295047 9127332733 | 793533 304 | 13663 ™ 9327625756 | 795326 338 | 24748 casa 291 | 9127762135 | 795638 507 ™
9127204 787 | M8s68.407 | 295244 9127330 449 | 79ss2z488 | 33se e ™ 9137623 704 | 795319595 | 387463 casa 2098 1 9127780804 | 79862418 ™
9137288908 | Tosses as2 | 233384 Caza 2137380 17 | 9552225 | 9687 ™ 9127587 218 | m9ssai e [ 209203 ™ 2095 | 9127802879 | THS630 681 ™
9137304 988 | T9sagr a8 | esrss Cata 3899 | 9127380054 | 795456303 | 33737 ™ 9127587 638 | 795552.208 | 2e9iss ™ 2098 | 9127000 824 | 795639 602 ™

— = AR IE AR R 22k R A bt il e ol
9137300477 | TosaTS a7 | 293233 ™ 2500 9127527.23 | 95457383 | 748 ™ 912760986 | T9ssasii| 2918 ™ 2096 | 9137319602 | ™H3635.033 ™
9127322907 | 9sass s | sy ™ 3504 $127336278 | saveaaa | 3evnis ™ 9127607887 | 988381 | 289204 ™ 2097 | 9127822 036 | MS826 531 ™
9127323 881 | T95437.339 | 294194 ™ 3903 | siavsipsea | vesavevas | 38vsas ™ 9127620458 | 7955258 | 208949 ™ 2098 | 9117836.268 | 79542308 3 ™
9137519508 | LA 875 | darel mw 1903 $12753207 | 795456905 | 237208 ™ 9117626054 | Yossages | laanas ™ 2099 | 9137836778 | Mesessess | 133271 ™
9137323 THY | PEAL2 388 | ea2s2 Cantass 3508 | 91375i037a | 7esaseend | 8743 ™ 9137635 384 | 795518728 | :as3 34 ™ 3000 | o1ames6 924 | M€y as | maed2 ™
013754358 | Tosesssan | 298738 ques 2908 | 9127518658 | 79523098 | 287588 ™ 912764555 | Mss25.42 | 2asiel ™ 3001 | 9137885981 | Moss21 681 | 282597 ™
9137838 714 | T8480047 | 293877 ™ 2906 | 5127530906 | 79524037 | 247308 ™ 95808 977 | dass0s £ 8002 | 913708 837 | Mses 201 ™
913734207 | Tosa18.a%s | 293s2e ™ 2907 | 9127833.233 | 795221638 | 287106 ™ 793353037 | 39éass = 5005 | 9137926153 | 95638 841 Casa
9137342072 | T95A26 478 | 293624 o) 3508 | 9127518048 | 795218963 | 227:00 ™ sesieos | w2137 Ques 3006 $137914.99 | Ms819883 cata
9127339853 | Tose28 933 | 293138 ™ 2 PLITOIT 684 | 95502 169 | 287623 ™ 9137413786 | wsea9 33 | 904 Ques 3003 | 9137949038 | 795625258 ™
9137883218 | 98418777 | 298133 ™ $127538 335 | pssoc 623 | sl ™ 9337308 338 | 793840342 | Isases Ccasd 3006 | 9127941972 | M9seas 518 ™
9137867 816 | 98819 183 | 393116 case 9127533001 | 795382478 | 287423 ™ 9137313087 | Tosesoce: | 292319 Casa S007 | 913M66 836 | 25628 188 ™
137863.687 | Tosex033e | 298178 casa 9127830976 | 79s3%689: | 287599 ™ 9337433473 | 79sea3237 | 392333 CASA 3008 | 9137968031 | 9seaisle ™
912738926 | 95429177 | 293219 Casa 9127530883 | vpsaangse | amras ™ 9137623 630 | 793339233 | 388597 ™ 3000 | 9137900 841 | 798483 083 ™
$137363 254 | TONA18 305 | 293117 Cata L2882 327 | eS| 23Te sl ™ 9137602672 | 795539757 | 987§ ™ 3010 9137987388 | 793830 481 ™
9127371508 | essasir | el ™ P127527.43 | Ypsassass | avse: Caza 9337635 521 | 795352526 | 283308 ™ 3014 9130007447 | M9%832 392 ™
923737043 | Tosa1a 973 | 393012 ™ 9137536 080 | 793ses ae | 38774l caza 9127622081 | 795560818 | 18838 ™ 3033 | 9339033 028 | 9sea3 083 ™
9127324 798 | TosA11 091 | 291798 ™ 2007 | 9227928 %07 | 998581 398 Caza 9127622 621 | 798568322 | 297283 ™ 3013 | 9138029 438 | "esedveas ™
9127332 008 | T9SEOL B8 | 1B 6L ™ 918 27565 087 | 95888173 ™ 9137623 531 | 798590 333 | I87s 48 ™ 014 $118048 279 | THe48 340 caza
$137442 109 | 792403 797 2912 Carrasa 2919 $127881 135 | Tpssa1a7 ™ 9127637.967 | 795411 905 | 287245 ™ 3013 3139047 333 | Tesels 42 [
9137383316 | y988g8 axy | 391808 ™ 3030 | 5117586088 | Tssiases | 2877 es B 9127645437 | 795600428 | 287171 & 5016 | 9133083 a9 | 795633 sas Can
S1ITabaTEI | TONNEIGTE| 9138 ™ W3 F127366 326 | 793326322 | 337778 ™ 9117659 604 | 195427378 | 234943 ™ 3047 $3137303 793 | 793638 642 ™
5117443001 | Tosses 24| 9in0d ™ 3922 F137343321 | 795322968 | 23TR s ™ 9127649.502 | 798431 038 | 226948 ™ 3018 9137513 198 | 795838 310 ™
9137436933 | W38 420 | 2949y L] 3923 19137363083 | 795300 533 | 337657 ™ 9117650313 | 7984 2ae | 3690y ouee 3049 19337824132 | 795647 422 | ™
9137481208 | TesEaT 208 | 13ide Cass 392 137345308 | P35 21s | 37946 ™ 9137661 598 | 98831 339 | 2sseo2 auee 3030 F137810.833 | 793838 248 ™
9137a01 504 | Terssi el | 23i00% Caza 2925 | 9127550688 | 953032 | 2TeR ™ 9137662215 | T9ses 83 | lseses Ques 3021 | 9127820 256 | 795672227 ™
T933834y | mirde Caze 2926 $137581 051 | esaessas | 39738 ™ 9127450514 | Tosasssss | 228917 aues 3022 9127835 258 | 755671 342 ™
| T98550.as3 | 19isal ™ 3927 9127343 338 | 73207 ave | 338333 ™ 913783 838 | sosass s | 2sr01s N 3023 F137342 535 | 795833 333 ™
TssRe AT | 290883 ™ 3923 | 7127554945 | 795268001 | 247843 ™ 9137663404 | 793832797 | 336043 ™ 3024 | 9127834 351 | 795682092 ™

FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA 13

Levantamiento de puntos topograficos

3033 | 9327856.643 m:oz 336 | 3a907 ™ 9127778 207 | *53a0388 | 2a87ss ™ 3131 | 9137913678 | desssssas | a1 ™ B1i0244 807 | 99264412 ™
3036 | 9337830 343 | 793733348 | 383343 ™ 9127769 958 | 95308 213 ™ 3123 | 9127930004 | 95319951 | 179981 ™ 3170 | Poi223: 938 | ~3sise ol ™
s03>  |osiveasdee | desvssiex| 2a3731 ™ 9127790 403 | 79533002 ™ 3520 | $437943329 | 795300004 | 279w 98 ™ 8171 | s11s348.082 | Mpacasazs ™
o3 | 91177083z | TSviievs | 353aes ™ T
70222 : - 9127799 268 | 795395701 ™ 3132 | 9127952731 | 795315853 | 279303 ™ S19: | siitoe:si| sesaanr ™
3039 | 9127888 232 | 798739328 | 332388 ™ 9137812 39 | Twss30.3ak ™ 3133 | 9327960081 | 93335336 2793 vs ™ 305 | 9328252 208 | 793563 585 ™
3030 | 9337379347 | 793735718 | 303383 ™ 9137804 368 | 98882 111 ™ 3136 | 9128008 128 | 98282838 | 36003 ™ S8 | 9128500 9a8 | 195877 847 ™
3093 9137904313 | 793757976 | 393073 ™ 9127815 302 | 93371109 ™ 3137 | 9128000679 | "psieseas | 2vees: ™ FYer) $118294 83 | Teas 2737
3083 | 9137898 924 | t98ves 01| ssases ™ 3 B e ~
2 3 $127820 914 | 953767028 ™ 3128 | 9420029 793 | 298275426 | 27s8 82 ™ 5378 | 9358507396 | 9391387 | 272451 ryeny
3033 | 9137928082 | 793732868 | 38303 ™ 9127838 701 | 795342 317 -— ? 33 K 273
31 ™ 3129 | 9128028 594 | 93265343 | 276048 ™ 377 | snsa] 3ol 31550 ry o
3032 | 9127916002 | 795781438 | 382373 ™ 9337845 354 | 793373734 ™ 2 = T
173 3130 | 9329043433 | 7es2s0 478 | 2733 7% ™ 338 3908 2956 78S
3035 | 9127936 338 | 795743098 | 2331972 CASA 7543 7 FOITE = $120043.38 177431 7eiel L.
9327943 719 | 753340 009 ™ 3333 | 9339035302 | 95260333 | 275360 ™ 3179 | 9320058 599 | 7936387
3038 | 9137930488 | 73791674 | 383033 cAsh 9137563359 3 2 3 - 38708 | 37e030 =
2 3 THIses 32 ™ 3132 P139072.131 | THS238.10 2747 4% ™™ £y Y
3037 | 9337946 757 | 793783303 | 383793 Cask 9137885 063 | 793354500 ™ 3133 | 9138070 338 | *3239.378 | 3vas e ™ ’::o "’":"” Teeniai g iilesd —
v = =
3088 | 9137933918 | 95781008 | 3818239 casa 9127887 884 | 98361912 ™ 3383 | 9138093387 | 9823095 | 27as 88 ™ :u‘ :::::, :'.: Z:,“,,? ::, :,,::: ::
3039 §1279259 | 753771868 | 233784 ™ 912750286 | 795151383 | 393831 ™ 3135 | 9429091357 | 795231 665 | 27473 ™ Tras T E T BT =
3080 | 9127970799 | 795775339 | 283533 ™ 9117908 735 | 795356905 | 331593 ™ 3306 | 9428144 931 | 95227899 | 27464 ™ S1a | 9139083 407 | 793365.85 ;;ooox ™
2041 P13TeeR 33 | TEITEIZOC| 2834 ™ 9137508 874 | 7e3331363 | 293743 CAMASA 3137 9333133923 | 7RSI TS | 27asad ™ T < = ~
208 $123002673 | 753740 033 | 200793 ™ 9138083736 | TesseseTT| Jo0ss £-30 3138 9128128763 | 7es228 330 | 74T ™ 8. 2sizan | e ": L
3033 | 9133001 308 | *9Sves 088 | 380893 ™ 9137001 203 | *9se0c 388 | s3ssos ™ 3189 | 9138132236 | "osissoas| 3vasas ™ = DAL fm : =
3053 | 9128017 821 | 295775473 | 280388 ™ 3137815 vad | Tesig9aii| smaat ™ 100 | 913811008 | 7esaies: | 7sess Bl 3187 19:38100463 | 793340333 | 374343 ==
3085 | 9129045 706 | 793747391 | 380033 ™ 9117813 861 | T9seai 238 | 381048 ™ 31a1 | 9123100693 | 9528419 )08 ™ ::: 90550 208 2000 L]
> - e i el
soss 1 o13s033 64 [esinsia ] 3mcos ™ 91378338 | 7935200 | 233738 ™ 3342 | 9328403 843 | 795218332 | 275047 ™ 7'”_” 2 fm 2 =
2047 lsaisose oz | eavestas| 37esas ™ 9127831967 | 793200 595 | 203333 ™ 3123 | 9138110393 | P53 41| 1729 6% ™ 3199 93330338 1 370103 | cAi
| 3048 | 9113087 555 | THSTIH 206 | 279457 Cass 9137822317 | 7pssisoss | s3lees ™ stad 9333107247 | ps207ss8 | 3vsais [ 3354 AENLIOHS enAlel dnedy Sas
3049 [9128073.338 | M5Ts026e | 273 casa 9137839 73 | 793420847 | 33398 ™ 3343 | 9128104 843 | 793303333 | 373383 caza T SRBLAN | B0 1IN Sask
3030 19120086 391 | 79373164 casa 9137881 124 | T98ais 880 | 383387 ™ S136 | 9128134779 | 94308 | 2383ss Cata 31631 913814008 } Jvsiset: 377684 ru
053 | 9128097 724 | 79577038 ™ 9117339 755 | THSals 885 | 222848 Casa 3147 | 9133143331 | 79823084 | 2raass ™ 3104 1 9320062.733 § 793402677 | 290540 30
sos2 | eaaisaes: | 7esies sos ™ 9117839 323 | 795e18 082 | 231819 Cask 332t | 9323145803 | 795228084 | 274811 ™ 2103 19130003906 | 29380313 {_I78738 o
1082 1912134971 8577978 ™ 3301 | 913784532 | 79549027 | 202208 Casa 3159 | 9126200084 | 795251075 | 273398 ™ 3196 19128030899 | 793373.003 1 373508 L]
3053 19128117233 | 79877179 ™ 3103 | 9137792938 | Tesasrass | asasay T 3130 | 538203 003 | 793262997 | 273193 [ 3197 | 130057.340 | 795106345 ) I749.9¢ L]
3083 $138140209 | 795771365 | 3784326 ™ 3103 9127787 788 | "essypeis | ssssses ™ 3381 9115281 a2 2es 641 ] 37sso: [ 2388 11905200 | 95293431 | 373343 L]
3056 | 9333137 778 | 79377993 | 378932 ™ ETY | 32 2
S10s | 9127798913 | Tessescay | desss ™ S:3: | 9133308531 | ps2eavas | :vssss [ 3199 1 9320087.040 | 793190683 | 374823 L}
07 Letabies 133 L aeDes 300 |20 ™ 3105 | 912799147 | Tes3ssss | 3esson ™ 3153 | 912833816 | pesaa9s | 2vssos [y 3300 1020070080 L2000 707 L ATARAT o
3058 SLM172834 | 73781421 278344 ™ S106 | 9127806.472 | M9833T 208 | 32379 ™ S153 | 9123282407 | 79524648 | 173287 ™ 3203 9123070 648 | 93309477 | 174333 L]
058 19128172133 | 795755007 | 278209 cash H™3507 | 9317805488 | 79ssasi0a| e ™ 3185 | 9324327136 | 79sasvsas| 73831 ™ o BEE SRR L L e L]
Sote L oasints Jsiesn L o Casa 3i08 | 9127855331 | 798305431 | 288076 ™ 3156 | 9128273235 | 95243306 | 273138 ™ 3303 1 9133093185 | 795339003 374344 m
3061 19133136 196 ’”f' 363 f’" 39 CAsA 3100 | 9137003228 | 793337302 | 3saiwe [ 3357 | 9138379376 | 793233330 | 377036 ™ 3208 | #128102 145 | 793303043 | 173697 ™
3082 ] 9137475063 | 793528 388 ,__:____’“ L] £ 3110 | 9127807 137 | Spssassex | aade cata sase | 3230200 606 | 98230841 s ™ 305 | $13811956 | 793322003 | 273633 ™
3083} 6130334771 79330015 | SN m 3111 91374383 | Mpsssiear| 88784 V-a 3189 | 9138330467 | 298228301 | 279 6s ™ 3306 | 9138133018 | 793338991 | 373907 ™
mw’ :l::ﬂ) 566 | 7935108353 | 237885 ™ 3112 | 9127668 507 | 79550022 | 207209 ™ [ 310 |sineniasas | wsn0ede| asiy ™ 3207 | 512812607 | 795333 627 | 273602 CASA
2 ,m 3881 795875389 | 3%61 8 . 3113 19127667 655 | Mesasear | nTidny ™ 3561 | 9128328381 | esaiseas | 202878 cass 3208 | 9123126155 | 793350008 | 273532 casa
:: :" NEJADS ; Jesnens | 398130 L 3118 1912776728 | 7esseeas | 28723 ™ 3562 lssaesasasal 7osaisa7 | e casa 3209 | 9120133783 | 795320 663 | 173593 casa
.::”,"’“’ :: "“: f98 1 34333 L 3133 19127683095 | 793500775 | 296397 ™ 363 [eiasna ey [osaivea| 33933 casa 3310 | #1283 | 79ae8979 | 394000 (I
m’“‘. s 34 2:: ::i: :{ o‘;t 3138 | 9127s33¢es8 | 7ess0ese | 3Isese: Cash 3164 | 9133139361 | 7essizone | 27s8 e Caza Y #139507 88 | 9231702 | 390000 )
T e = — 3317 P1ITT00 201 | TH3520 523 2883 76 Chsa 3383 PAI3203 540 | TPI225 338 3738 Caza 3212 F117342 36 TILELT 9 316000 BLS-¢
w””’ °:_1_,,+7.’.2?‘_: :::: :z_:.J“ 7: aves 3118 912769386 | Passi04s8 | 2eedés CASA 3166 | 912av0.438 | des2spii| 2soee Casa 3213 #129163.46 | 79309530 | 300000 05
R D s ey 2983 ‘; "m" 3315 | 912762431 | 7essizsna| 2368 77 casa 3367 | 9120123437 | 795520858 | 278308 cass 3a08 | #12798377 | 79572028 | 281000 0
79343 3843 3120 | 9127921 884 | 95351335 | 2003 65 ™ 3368 | 912832926 | 295273 684 | 273182 ™ 3215 | #137177.06 | 79600928 | 303000 x5

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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TABLA 14

Ficha Técnica de BM's

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD CARACTERISTICA DE LA MARCA: CoDIEo:
PINTADO EN ROCA DE COLOR BLANCO Bh-1
- COORDEMADAS:
PROWINCA: OTUZCC ALTITUD :
I FHORTE: #1284463.94; ESTE: 77471440 25-15..:.'.;”?
DISTRITC: USQUIL ESTABLECIDA POR: M.D.U. )
. | DATURM:
VBICACION: CANIBAMBABAID | WSS 84 Tona 18 Cuaddoula L
INFORMACIOM DE EM CROGUIS FOTO
HNORTE F128443.74
B MWE0T FraF14.4 i',
ETE L L
Z%10.00 .
COTA
DESCRIPCION:

Upicado en el Secitor Chaupimaye y centro.

MORTE: 7128463.94 ; E3TE: FFa?14.40

TMARCA DE COTAFIJA

PIMTADO EW ROCA DE COLOR BLANCO

REFEREMCIAL: Cerca al reservoro exisiente del sector de Chaupimayo v ceniro.

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 15

Ficha Técnica de BM"s

: CARACTERISTICA DE LA MARCA: PINTADO EN |CODIGO:
DR IMENISCLATIRERTND ROCA DE COLOR BLANCO BM-2
, COORDENADAS: _
el i NORTE: 9129008.85 ESTE: 795144.89 N';g?g ég’"
DISTRTC: USQUIL ESTABLECIDA POR: M.D.U. '
DATUM:

UBICACICN: CANIBAMBA BAJO

WGS. 84_Zona 18 _Cuadricula L

INFORMACION DE B2 CROGUIS FOTO
NORTE 9129008.85
BM  N°02 795144 85
ESTE
2810.00
COTA
DESCRIPCION:

Ubicado en el S=ctor Chaupimaoyo y centro.

NCRTE: 9129008.85 ; ESTE: 795144.89

MARCA DE COTA FlJA:

PINTADC EN ROCA DE CCLOR BLANCO

REFERENCIAS: Cercano alote #145

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 16

Ficha Técnica de BM's

DESARTAMENTO: LA LIBERTAD CARACTERIETICA DE LA MARTA: CODIEC:
FINTADC EM RCHCA DE COLOR BLANCO Bi-3
COORDENADAS:
PROVIMNCLA: OTUICOD :
MORTE: 13008257, ESTE: 7R5102.467 ALEEE&S-I]
DIETRITC: UEGIUIL ESTABLECIDA POR: M.DL.
DUATUMA:
LBICACION: CANIBAMBA BAIC
WEE 84 Tona 18 _Cuadicula L
IMFORMACION DE B CROGUIS
r:..l_-[‘.-_
NORTE F130092.57
15 v pat 1L
BM  N03 TPS102.67 .
ESTE iy
2400.00 i
COTA \
DESCRIPCION:

Uoicado en el f=ctor Chaupimaoyo v centro.
MCRTE: 2130002.57 ; ESTE: FRE102.67

TAARCA DE COTA FIJA:
PINTADOC EM ROCA DE COLOR BLANCO

REFEREMZIAS: Cercano alote #2748

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 17

Ficha Técnica de BM's

AMENTO- CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
DEFARTAMENTO: LA LIBERTAD PINTADO EM ROCA DE COLOR BLAMNCO BMA-4
] COORDENADAS: ]
FROVINGIA: OTUICO MORTE: 7128413.27; E5TE: 754487 78 szgc{nm?-
DISTRITO: USQUIL ESTABLECIDA POR: M.D..
DIATUNA:
UBICACION: CANIBAMEA BAIC ,
WiZE 84 Tong 18 _Cuadncula L
INFORMACION DE BA
HORTE F128413.2%
BAY W04 T4L87. 73
EETE
ZFA0.00
COTa
DESCRIPCION:

Ubicode en el Sector Voladora porte baja.
MORETE: #12841 327 ; ESTE: FR4582 78

MaRCA DE COTA FlJA:
PINTACO BN ROCA DE COLOR BLANCO

REFEREMCIAS: Cercanc a la captacidn mananiial lamada "Agua Blanca I

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 18

Ficha Técnica de BM's

DEPARTAMENTO: LA LEERTAD

CARACTERISTICA DE LA MARCA:
PIMTADC EM COMCREETD DE COLOR BLAMCO

CODIGO:
BAL-5

PROVINCIA: OTUICO

COORDEMADAS:
MORTE: 122907, 64; EFTE: 7R4317.02

ALTITUD [rr):

DISTRIMC: USQUIL

ESTABLECIDA POR: M.D.U.

2900.00

UBICACICN: CANBAMEA BAIC

DATUR:
WES 84 Tona 18 _Cuadhcula L

INFORMACION DE BM

CROGUIE
MORTE F129707.84
BAL WCOS| 7e4317.02
ESTE
2700.00
COTA
DESCRIPCION:

Upicado en el f=ctor Voladora parte baja.

NCORTE: 2127907 .44 ; ESTE: 79431702

MARCA DE COTA FlJA:

FIMTADC EM CORMCRETD DE COLOR BLAMCO

REFEREMCIAS: Cercano al lote F05

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 19

Ficha Técnica de BM's

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD CARACTERISTICA DE LA MARCA: CoDIGO:
PINTADO EN ROCA DE COLOR BLANCO BM-4
COORDEMNADAS:
PROVINCIA: OTUICO :
NORTE: 7127344.8&; ESTE: 794617.9% AL;?SECLT]
DISTRITO: USGUIL ESTABLECIDA POR: M.D.U. '
DATUM:

UBICACION: CANIBAMBA BAIO

WGS, 84_Tona 18 _Cuadrcula L

INFORMACIGN DE BM CROGQUIS FOTO
NORTE P127344.86
BM  N04 794617.99
ESTE : Bl ¥
E=TUR)L M, K= M5
[l= 114010 mean
3160.00
COTA
DESCRIPCION:

Ubicado en el Sector Voladora parie alta.

MNORTE: 9127344.86 ; ESTE: 794561799

MARCA DE COTA FLIA:

PINTADO EN ROCA DE COLOR BLANCO

REFERENCIAS: Cercano al reservornio proyectado de 05.00m3 del sector Voladora parte alia.

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 20

Ficha Técnica de BM's

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
PINTADO EM ROCA DE COLOR ELANCO BM-7
COORDEMADAS:
FROVIMNCIA: OTUICO :
MORTE: 9129143.46; ESTE: 7935695.50 ALE;SE D{Omj
DISTRITO: USGQUIL ESTABLECIDA POR: M.D.U. '
DATUM:

UBICACION: CAMIBAMEBA BAJC

W3S, 84 _7ona 18 _Cuadricula L

INFORMACION DE BM
NORTE 9129143.64
BM N°O7 793895.50
ESTE
3000.00
COTA
DESCRIPCION:

Ubicadoe en el sector Voladora parte alta.
MORTE: 9129163.66 ; ESTE: 7938%5.50

MARCA DE COTA FlJA:
PINTADO EM ROCA DE COLOR BLANCO

REFERENCIAS: Cercano al lote #75

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 21

Ficha Técnica de BM's

UBICACION: CANIBAMBA BAJO

. CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODICO:
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD PINTADC EM POSTE DE COLOR BLANCO BM-8
. COORDENADAS: ]
PROVINCIA: OTUZCO MORTE: 9127983.77; ESTE: 795740.25 MSBT%'E (EB“]'
DISTRITO: USQUIL ESTABLECIDA POR: M.D.U. )
DATUM:

WSS, 84 Jona 18 _Cuadncula L

INFORMACION DE BM

Ubicado en el Sector Cardén.
MNORTE: 9127%83.77 ; ESTE: 795740.25

CROQUIS FOTO
MORTE R127983.77
BM  N°08| TR5740.25
ESTE
2610.00
COTA
DESCRIPCIOM:

MARCA DE COTA FLJA:
PINTADO EN POSTE DE COLOR BLANCO

REFEREMNCIAS: Cercano al lote #227

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 22

Ficha Técnica de BM's

UBICACION: CANIBAMBA BAJO

DEPARTAMENTC: LA LIBERTAD CARACTERISTICA DE LA MARCA: CoDIGO:
PINTADO EN ROCA DE COLOR BLANCO BM-2
COORDENADAS:
PROVINCIA: OTUICO :
MORTE: 9127177.36; ESTE: 794039.29 ALQ;;JE?OE;”}
DISTRITO: USGQUIL ESTABLECIDA POR: M.D.U. )
DATUM:

WGS. 84 7ona 18 _Cuadricula L

INFORMACION DE BM
NORTE 9127177.34
lem Ne09 794039.29
ESTE
3030.00
COTA
DESCRIPCION:

Ubicado en el Sector Cardén.
MORTE: 912717736 ; ESTE: 796039.29

MARCA DE COTA FlJA:

PINTADO EN ROCA DE COLOR BLANCO

REFEREMCIAS: Cercano al reservono existente del sector Cardon de 10.00m3

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3. OBJETIVO 2: ELABORAR UN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON LA
FINALIDAD CONOCER LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y GEOLOGICAS

4.3.1. GEOLOGIA 'Y SISMICIDAD
Geologia
En el area de estudio no se determind la presencia del Nivel de Aguas Freaticas
(NAP) a la profundidad de 1.50 m.

Sismicidad
Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo
y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos telaricos. Pero,
dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor
o menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos las establecidas en las
Normas Sismo - resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al
pais en cuatro zonas:
Zona 1.- Comprende la ciudad de lquitos, parte del Departamento de Loreto,
Ucayali, Madre de Dios y Puno; en esta region la sismicidad es baja.
Zona 2.- En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region
de la selva, parte de Loreto, Ucayali, Amazonas, Puno, Madre de Dios, san
Martin, Huanuco, Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Ancash,
Cajamarca, La Libertad y parte del Cusco. En esta region los sismos se
presentan con mucha frecuencia, pero no son percibidos por las personas en
la mayoria de las veces
Zona 3.- Es la zona de alta sismicidad. Comprende parte la costa peruana, de
Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva; es
la zona mas afectada por los fenémenos tellricos.
Zona 4.- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana,
de Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, asi como, es la zona mas afectada
por los fendbmenos teluricos.
La ciudad en estudio, se encuentra en la Zona 3, de alta sismicidad. A pesar de
ello, en sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fenémenos

de tectonismo que hayan influido en la estructura geolégica de la zona.
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De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y a la Norma Técnica E —
030 Disefio Sismo Resistente, se debera tomar los siguientes valores:
a. Factorde Zona............. Z=0.35(%)
b. Condiciones Geotécnicas
El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo $3, que corresponde a un suelo
flexible.
c. Periodo de Vibracién del Suelo Tp = 1.0 seg
d. Factor de Amplificacion del Suelo S= 1.20
e. Factor de Amplificacion Sismica (c)

Se calculara en base a la siguiente expresion
C=257 [TFP] 2.6

Para T = Periodo de Vibracion de la Estructura = H/Ct

f. Categoria de la Edificacion A
g. Factor de Uso U=1.50
h. La Fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accidon sismica se

determinara por la férmula siguiente:

_Z¥U*S*C*P
R

Para:
V = CORTANTE BASAL
Z=FACTOR DE ZONA
U= FACTOR DE USO
S= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO
C=FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
R =COEFICIENTE DE REDUCCION

P= PESO DE LA EDIFICACION
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El area en estudio, corresponde a la zona 3, el factor de zona se interpreta
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser

excedida en 50 afios.

4.3.2. TRABAJO DE CAMPO
La exploracion lo realizé en lugares estratégicos, mediante 21 calicatas a cielo
abierto. La profundidad maxima alcanzada fue de 1.50 m., computados a partir del
terreno natural, lo que permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de
ensayos de laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos
encontrados. El nivel freatico no fue encontrado hasta la profundidad explorada.
Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, siguiendo las
Normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM) de los
Estados Unidos de Norte América.
v Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de
una serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las
proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas.
v' Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)
Es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad de agua
presente en una porcién de suelo en términos de su peso en seco.
v Peso Especifico Relativo de Sélido (ASTM-D-854)
Se define también como la relacion que existe entre el peso de los solidos y
el peso del volumen del agua desalojado por los mismos.
v Limites de Consistencia
Limite Liquido: ASTM-D-423
Limite Plastico: ASTM-D-424
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la
variacion del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de
un suelo cohesivo. Los ensayos se efectdan en la fraccion de muestra de
suelo que pasa la malla N°40
La obtencidn de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo permite

determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.
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4.3.3. PERFIL ESTRATIGRAFICO
De acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas, tal como se observa
en el récord del estudio de exploracion y en los resultados de laboratorio, el perfil
estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas:
CALICATA N° 01 (Reservorio 14.50 m3 Sector Centro y Chaupimayo)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas -gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 24.67% en la malla N? 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-2-6 (0)”.
Con una humedad natural de 19.40%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.75 gr. /cc
CALICATA N° 02 (Red de Distribucion de Agua y Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marrén claro, de mediana plasticidad y material
que pasa el 26.48% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como
un suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “A-2-6
(1)". Con una humedad natural de 12.69%.

CALICATA N° 03 (Red de Distribucién de Agua y Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 52.59% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “CL” y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “A-4 (3)”.
Con una humedad natural de 16.51%.

CALICATA N° 04 (Red de Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marrén claro, de mediana plasticidad y material
gue pasa el 46.26% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como
un suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-6 (2)".
Con una humedad natural de 14.79%

CALICATA N° 05 (Planta de tratamiento de aguas residuales)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas -gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 24.21% en la malla N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-2-4 (0)”.

Con una humedad natural de 16.02%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.77 gr. /cc
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CALICATA N° 06 (Red de aduccion)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marron claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 35.75% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (1)”.
Con una humedad natural de 13.69%

CALICATA N° 07 (Red de Distribucion de Agua y Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marron claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 53.95% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “CL” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (3)”.
Con una humedad natural de 14.51%.

CALICATA N° 08 (Red de Distribucién de Agua y Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 50.01% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “CL” y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “A-6 (2)”.
Con una humedad natural de 15.74%

CALICATA N° 09 (Red de Distribucion de Agua y Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 53.58% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “CL” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (3)”.
Con una humedad natural de 19.77%

CALICATA N° 10 (Planta de tratamiento de aquas residuales)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla
arcillas-arenas -gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 25.70% en la malla N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-2-4 (0)”.
Con una humedad natural de 12.42%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.76 gr. /cc
CALICATA N° 11 (Red de Distribucién de Agua y Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa, mezcla arcillas-

arenas, de color marron claro, de baja plasticidad y material que pasa el 42.82%

en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “SC” y de
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acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (1)”. Con una humedad
natural de 14.43%

CALICATA N° 12 (Red de Alcantarillado)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica, mezcla arcillas-

arenas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que pasa el 51.76%
en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL” y de
acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (3)”. Con una humedad
natural de 21.83%

CALICATA N° 13 (Reservorio)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica con Grava, mezcla

arcillas-arenas -gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 51.92% en la malla N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “CL” y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “A-4 (3)”.
Con una humedad natural de 17.35%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.65gr. /cc
CALICATA N° 14 (Red de aduccion)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marron claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 50.88% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “CL” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (2)”.
Con una humedad natural de 16.15%

CALICATA N° 15 (Red de aduccién)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas - gravas, de color marron claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 47.20% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-2-6 (0)”.
Con una humedad natural de 16.27%

CALICATA N° 16 (Reservorio)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas -gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 47.20% en la malla N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTQO”, como un suelo “A-4 (2)”.

Con una humedad natural de 17.58%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.71gr. /cc
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CALICATA N° 17 (Red de aduccion)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marron claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 37.48% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-6 (1)”.
Con una humedad natural de 17.05%

CALICATA N° 18 (Red de aduccion)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcilla Inorganica con arena, mezcla

arcillas-arenas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que pasa el
53.02% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo
“CL” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (3)”. Con una
humedad natural de 16.33%

CALICATA N° 19 (Reservorio)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas -gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 28.99% en la malla N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-2-6 (0)”.
Con una humedad natural de 10.91%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.73gr. /cc
CALICATA N° 20(Red de aduccidn)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 41.28% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-4 (1)”.
Con una humedad natural de 16.62%

CALICATA N° 21 (Red de aduccidn)

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla

arcillas-arenas-gravas, de color marrén claro, de baja plasticidad y material que
pasa el 21.96% en la malla N° 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un
suelo “SC” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-2-6 (0)”.

Con una humedad natural de 14.23%
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TABLA 23
Perfil estratigrafico C — 01

PROFUNDIDAD |TIPO DE : TIPO DE ;
(mt,) EXCAV. MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL TERRENO SIMECLO

0.00

2

& ARENA ARCILLOSA COH GRAVA, NEZCLA

é ARCILLAS-ARENAS-CRAVAS, DE COLCR

-1 MARROH CLARD, DE MEDIANA PLASTICIDAD. RORMAL

g CLASIFICADO EMEL SISTEMA SLUCE COMO UN|

S SUELO"SC”
1.00 <
1.50

|PANEL FOTOGRAFICO:

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 24
Perfil estratigrafico C — 02

ARENHA ARCHLOGA COH GRAVA ME2CLA
ARCILLAS AIMNAS GRAVAS DE COLon
MARRON CLARO, DE MEDIANA PLASTICEAD
CLASHFICADO ENEL SISTEMA SUICS COMNO I Y

SUELO *SC-

A CIFLO NMERTD

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 25
Perfil estratigrafico C — 03

PROFUNDIDAD | TIPO DE . TIFO DE ;
(mt) EXCAV. MUESTRA DESCRIFPCION DEL MATERIAL TERRENO SIMBOLO
0o
& ARCILLA INRCROANICA CON GRAVA, NEZCLA
; ARCILLAS - ARENAS - GRAVAS , DE COLOR
M-1 MARRON CLARO, DE BAJA PLASTICIDAD HORMAL
~ CAASIFICADD ENEL SISTEMA SUGS COMO Ul
= SUELO *C*
T O .~
0 o
1.50

PANEL FOTOGRAFICO:

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 26
Perfil estratigrafico C — 04

PROFUNDIDAD | TIPO DE TIPO DE
mt) Excay, |WJESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL Bv0vsed SIMBOLO
0.00
2
x ARENA ARCILLOSA CON GRAVA, MEZCLA
g ARCILLAS-ARENAS-GRAVAS, DE COLOR
M1 | MARROH CLARO, DE MEDIANA PLASTICIDAD. | NORMAL
< CLASIFICADO EN EL SISTEMA SUCS COMO Ll
o SUELD "SC"
100 7

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 27
Perfil estratigrafico C — 05

PROFUNDIDAD | TIPO DE TIPO DE
(vt ExCAy, |MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL TERRENO SiMsoLO

0.00

o

& ARENA ARCILLOSA COM GRAVA, MEZCLA

g ARCILLAS-AREMASCRAVAS, DE COLOR

11 | MARROMN CLARD, DE MEDWHA PLASTICIDAD. 1HORMAL

3 CLASIFICADO EN EL SISTEMA SUCS COIMO UN

5 SUELO "8C"

L

PANEL FOTOGRAFICO:

250

300

350

4.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 28
Perfil estratigrafico C — 06

PROFUNDIDAD | TIPO DE TIPO DE .
(mt) EXCAV. MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL TERRENO SIMBOLO
2.00
e
o AREHA ARCILLOSA CON GRAVA, NEZCLA
o ARCILLAS-ARENAS-GRAVAS, DE COLOR
S M-1 | MARRON CLARD, DF MEDIANA PLASTICIDAD NORMAL
9 CLASFICADO B EL SISTEMA SUCS COMO L)
e SUELO "SC°
)
1.00 e
1.5
PANEL FOTOGRAFICO:

200

250

300

35

400

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 29
Perfil estratigrafico C — 07

PROFUNDIDAD | TIPO DE : TIPO DE .
(mt) Excay, [MVESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL TERREND siMBOLO
0.00
=
& ARCILLA INORGAMICA COH GRAVA, MEZCLA
g ARCILLAS ARENAS GRAVAS, DE COLOR
M1 | MARRCH CLARD, DE MEDIANA PLASTICIDAD. HORMAL
S CLASIFICADO EN EL SISTEMA SUCS COMO UN
5 SUELO "L
100 <
1.50
PANEL FOTOGRAFICO:
200
2%
300
3.9
4.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 30
Perfil estratigrafico C — 08

PROFUNDIDAD | TIPO DE TIPO DE :
(mt) excay. |MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL YERRENG simeoLo

0.00

=

x ARCILLA IBORGANICA COHN GRAVA, NEZOLA

z ARCILLAS-ARENAS, DE COLOR MARRON

-1 CLARO, DE MEDIANA PLASTICDAD HORMAL

= CLASIFIGATIO EN EL SISTEMA SUGS COMD |

G SUELO “CL*
100 <
150

PANEL FOTOGRAFICO:

200

300

35

4.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 31

Perfil estratigrafico C — 09

PROFUNDIDAD | TIPO DE TIPO DE
) Excay. |MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL FERREE siNBOLO

Q.00

c-

E ARCLLA IMORGANICA CON GRAVA, MEZCLA

= ARCILLAS-ARENAS, DE COLOR MARRON

a-1 CLARD, DE MEDIAMA PLASTICIDAD HORMAL

S GLASFICADO EN EL SISTEMA SUCS COMO UN

“C:' SUELD “cL”
1.00 =
1.50

PANEL FOTOGRAFICO:

2.00
260
3.00
950
.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 32

Perfil estratigrafico C — 10

PROFUNDIDAD

TIPO DE

TIPO DE

(mt) Excay. |[MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL YERRENO siMeoLo
arco
2
5 ARENA ARCILLOSA CON GRAVA, NEZCLA
o ARCILLAS-ARENAS-GRAVAS, DE COLOR
2 M-1 | MARROM CLARO, DE MEDIANA PLASTICIDAD HORMAL
g CLASIFICADO EN EL SISTEMA SUCS COMO UN
> SUELO "5C°
1.00 <

1.80

2.00

.00

350

4.0

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 33
Perfil estratigrafico C — 11

PROFUNDIDAD |TWO DE TIFO DE
J
i) EXCAV MUESTRA, DESCRIPCION DEL MATERIAL TERRENO IMBOLO
o000
X AFENA ARCILLOGA CON DRAVA, NEZCLA
5 ARCILLAS ARENAS DE COLOR MARRON
= "1 CLARO, DE MEDIANA PLAS TICIDAD NORMAL
- CLASHF ICADO EN EL SISTEMA SUCS COMO UN
bl SUELD "SC*
10 <
1%
PANEL FOTOGRAFICO:
s 00
) 4
‘ “"
15
40

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 34
Perfil estratigrafico C — 12

PROFUNDIDAD | TIPO DE TIPO DE
) excay. IMUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL IO siMBOLO
0.00 =
x ARCE LA IMORGANICA COM GRAVA, MEZCLA
5 ARCILLAS-AREMAS, DE COLOR MARRCH
p2 M- CLARO, DE NEDIANA PLASTICIDAD [ORMAL
= CLASFICADO EN EL SISTEMA SUCS COMO UN
5 SUELO "CL”
100 2
150
PANEL FOTOGRAFICO:
2.00
250
300
350
400

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 35

Perfil estratigrafico C — 13

PROFUNDIDAD | TIPO DE PO DE
(k) Excay. |MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL YERRENG siMEOLO

000

E.

- ARGLLA INORGANICA CON GRAVA, MEZGLA

5 ARCILLAS - ARENAS - GRAVAS, DE COLOR

3 -1 MARROMN CLARO, DE BAJA PLASTICIDAD NORMAL

S CLASFICADO ENEL SISTEMA SLUCS COMO Ly

‘g SUELO “CL”
100 <
150

PANEL FOTOGRAFICO:
20
250
CH
300 HLICATA
J /3
ANIBANEA
A

350

4.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 36

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

Tamices Abortura 250 FRetenldo | WRetenido | % que [ E—— HUREDAD NATURAC
i en m. a Sh + fara : 9704
L, 0. l ALY A o
T 3500 0 000 00| -?f,,; 2 3%1:
,‘;2. - i s W0 Peso Aqua 12
g 8 g:g: 250 Suelo 9eco ;
T . ! B 7 63&_ [Humedad(%) XN
5@ % . 1 T
0 e T LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
el 8| &0 38——% % — -
12 Z 7 %53?5, L. Liquido 2
16 180 5 24) L7} g‘s% 75 {|L. Plastico 21
— e :
] i .10 as.
Ll 7] ’% AK] ;%% . Clas. AASHTO A-2:6 (0)
i ' i ‘ il
@ 1 § 43 73, 7511 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 0. 7. , 7 76.0;
T 1350 kS X TE
< T B 167 000 ] ! v v
Tojal 1100000 1 Z e Arena Arcillosa con Grava, de bga plasticidad, con un 24.67
. DIAGRAMA DE FLUIDEZ ; % que pasa la malla NP 200
| | |
” ; | .' DESCRIPCION DE LA CALICATA
ém. | = \ AR |PROFUNDIDAD  (m) @ (0:00-150)
1 |ESTRATO c01:  EO
#o | 0 I B | ]
\ ' mmn::mns - .
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 18 7 3 . -
Peso tara (0) 9.98 10.44 10.52 18.17 18.26
Peso tara + suelo himedo (0) 19.63 19.46 19.66 2429 2431
Peso tara + suelo seco 17.16 1726 17.54 2321 225
Humedad % 34.40 32.26 30.20 21.43 21.24
Limites 32 21

63

FUENTE: Elaboracién Propia




TABLA 37

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

Tamices. Abertura_ | Paso otonido |_‘sRetenido
R g
T B ] I
VA . 8 % 010
Tz KA 500 00
T ] u.g % OO0 )
:'9%' 5?%] s')‘oxo% {% 555
===, 7 < I T LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
Nod 118 g%m — 5 % Xi —
L - ' LA 11 A8 —IL. Liauido : %
1 E% ; 80 3 L. Plistico ! 24
. 1 ad K ’ Ind, Plistico 4 14
AL T loeAASHT0 | Az%m
: 2 | |Clas. v -
. 4 4
% R 5 1
% i‘f i 2 g g.t ,1"9 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
74 ; 54 i -
<%) 37072 %481 100.00 IS -
_Tofal i Arena Arcilosa con Grava, de mediana plasticidad, con un
( o AN D8 P o ’ 26.48 % que pasa la malla NP 200
| =1 FHH— [T
{ ’ !
- HHL ll | DESCRIPCION DE LA CALICATA
: ! \\ \ i
§ o 1] s L IPROFU\IDIDAD m:  (000-150)
| \
; 1 | ! ESTRATO  C02:  EOf
l LINITES DE CONSISTENCIA UhiTE LiQuino LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 24 32 - -
Peso tara @l 1018 1024 1080 19.10 1920
Peso tara + suelo himedo @ 2311 2.05 7298 2568 25.16
Peso tara + suelo seco (@ 1940 19.52 1975 24.40 2452
Humedad % 40.24 38.04 36.09 2415 2331
Limites 38 24
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TABLA 38

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

Tamices Abertura Peso etenido etenido
A7 000
Z ] 0.00
IN/7A U 000
] 2 32200 545 545
2 @ﬁ 4 A - LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
Fod 7 3% B : — :
7 ) 2 28 915 Liguido : 3
5 4 i o ST L. Plastico : 2
; T O T T Ind. Plastico : 10
%— : ' - Fr—|[clas. SUCS : cL
; 11210 %— i Clas. AASHTO A4 (3)
) 0 9) 42 g_g‘
2 , s 5 L1 DESCRIPCION DE LA HUESTRA
“i) v.m 94.1. B4
U074 B5.200 13 ar.
L % CH) UL Avccila Inorgénica con Grava, de baja plasticidad, con un
o= S T—— 52.53 % que pasa la malla N° 200
”, l ; ‘ , DESCRIPCION DE LA CALICATA
. &) |
§ . \ N L1 PROFUNDIDAD  fm} : ({000 1.50)
| | ] [esiraTo  co3: E
' muon:omut -~ B —
I LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 24 32 - .
Peso tara (9) 10.44 11.54 10,09 9.67 10.42
Peso tara + suelo hiumedo (9) 2847 27.94 29.45 15.75 16.52
Peso tara + suelo seco (g) 23.93 2403 25.07 1469 15.46
Humedad % 33.65 3131 29.24 2112 21.03
Limites 31 21

FUENTE: Elaboracion Propia

65




TABLA 39

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

l’amﬁes Abertura Peso SRotenido | eRelonido | % gue
yil7a %%' | ]
7o 53, 0{0 % %:
T . ] % ;
KIS ﬁg ) 2 .¢.i i
174 700 170,620 P 113 L
kIR o5 ‘ 15 i3 T4
,'{,f; 1 AL % §§ LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
7 50 Y kil (R s — =
EEE = n e ;
: A 3 . . co
1 &jﬁf : 3758 2 __lind. Plistico 12
e e = 2ri6—[Clas. SUCS SC
0 SB[ 7D 5 7i 5 J—{IClas. AASHTO 812
1} A W BT 5
AES - L X DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0 0074 7550 K 7Z :
<200 7, v 00 O §
loal L |Arena Arcilosa con Grava, de baja plasticidad, con un 46.26
s DIAGRAMA DE FLIDEZ 1 1 % cue pasa la mella N° 200
I " T [ m ]
t ’ [ ‘ [ ]
| |
= ’ i Bl | DESCRIPCION DE LA CALICATA
[77"J MM S h S |
é i | R\ | PROFUNDIDAD  fm} :  (0.00-150)
%0 t— t + T
| ESTRATO CO4:  EOf
an ) | VURNINSINSS PSS = i |
i “Ml,ﬂlﬂt mj
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[N° de golpes 18 25 32 . a
Peso tara (o)l 10.54 10.21 10.35 10.45 10.08
Peso tara + suelo hiimedo (9) 38.52 37.20 3410 1653 16.47
Peso tara + suelo seco (o)l 31.06 30.31 2831 1541 15.32
Humedad % 36.42 34.28 32.24 22.58 21.99
Limites 34 22

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 40

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

e ne

Tamices borura PFoso TRelonido | SRotenido | % que HOMEDAD NATURAC
TN W 3 Tara 0%
T 3500 100 Ss+ Tana 1
7 5[11] i) % %’ﬁ . ’22, ; : .
% L A - (lua - 2.4
%’" ' 0 Suelo Seco : 53
111' Eu 455 ;.r ’.{'% 7] — = : 0
ioil TS % gg:%gﬁ ! LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
7 % 706|440 TG 50 - S—
£ ‘ SR8 —|L. Liquid 3|
; 3 . . 3 - LiGuido >
P 77 | - I |L- Plastico ) 2
y , 77— Ind. Plastico : g
5 i vi %05 Clas. SUCS : SC
0750 __| T 451 |Clas. AASHTO : A2-4(0)
% g_ T2 I
pi) 0074 : 7T 7 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
A0 : 1 ; YA 10 i
| aas A |Arena Arcillosa con Grava, de baja plaslicidad, con un 24.21
| f 1 ! % que pasa la malla N° 200
| o
56 | - L]
g | t ||| | - DESCRIPCION DE LA CALICATA
r | | PROFUNDIDAD  (m) = {0.00-150)
{ |
e = | - L] ESTRATO ¢05:  EOf
| L) 0 w
\ WIMERDDE GOLPES ™ J
LIMITES DE CONSISTENCIA LWAITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de golpes 16 23 30 . -
Peso tara (9) 9.98 10.44 10.52 18.17 18.26
Peso tara + suelo hiumedo (a) 20.11 19.82 19.67 24,35 2442
Peso tara + suelo seco {9) 1757 1758 17.60 23.22 2331
Humedad % 3347 31.37 29.24 2238 | 21.98
Limites 31 22

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 41

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

B ER RS

sl

312
4 29
Peso Agua : 1.31

Peso Suelo Seco : %

res ! : LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
}5% L. Liquido 32
75 . L. Plistico 2
7 K Ind. Plistico 10
o *03; : Clas. SUCS ¢
| 54
% ‘3‘,33 Clas. AASHTO A4 (1)
ﬂfto 1 4727 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
$ é YA i 1
00,00
T = sais | Arena Arcillosa con Grava, de baja plasticidad, con un 35.75
an l ] T % que pasa la malla N° 200
e
W =1 : ; DESCRIPCION DE LA CALICATA
i . T ty L 1 PROFUNDIDAD  (m):  (0.00-150)
| |
| || | ESTRATO co6: EO
E ] - o ; %
N NhCROLCCOMS p -
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N de golpes 17 23 30 - -
Peso tara o)___10.31 1045 1018 1012 10.26
Peso tara + suclo hiimedo @ 2143 22.68 22,65 16.24 16,35
Peso tara + suelo seco ml 18.57 19.69 19.74 1512 15.24
Humedad % 34,62 32.36 30.44 2240 22.29
Limites 32 22

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 42

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

i e =

Tamices Abariura Peso TRetenida | “eRetenido % que H
Teiendo _@ T ™
S B eetan 7z
£ ' es0 Aqua 110
. o .1 Y _
Jq ) 00 ] 100 (0 14 51
: 7 5 ) K ]
1T % ﬂg T H LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
nd 8 %1 al XS
% : ; ? ;% %-g: L. Liquido 7
1 ki 13 7 % 2417 5 L. Plastico 12
YIAY] 03 [|Ind, Plastico 10
s ; w‘ gas. ;S\thsﬂo ASL@)
5 k)] 750 151 i v | D :
— e
2 i 2 Ed e ) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
bl 16} 71450 7 i3
< 75 L 100 00 o
s LS —_ | Acila Inorganica con Grava, da baja plasticidad, con un
s | COAGRARADEFLADEZ o i 5395 % que pass la malla P 200
T T [1]] *
o HHHT] | DESCRIPCION DE LA CALICATA
! | | |
§ ot —— | L JPROFUNDIDAD  (m) :  {0.00-150)
| ‘ | | ‘ ; ESTRATO co7:  E1
"o = — b L L |
= neasosn 7
LIMITES DE CONSISTENCIA MITE LIQUIDO LINITE PLASTICO
N°® de golpes 16 25 34 - -
Peso tara @ 1140 1069 1003 865 1520
Peso tara + suelo himedo (o) 2058 20.76 2063 14,68 21.35
Peso tara + suelo seco 18.680 18.95 18.89 14.02 2069
Humedad % 2405 21.91 19.64 12.29 12.02
Limites 2 12

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 43

Analisis granulométrico — Limites de consistencia

ami Abertura_| etenido aque | 57 (URAL
Iﬂgﬁ T "3%* 3 h+ Tara —orn
val/d ' ) 0 | s # fara 9419
e : x
iR } : x es0 Aqua 13.26
v ' : - 0] Suelo Seco Yi
% ! ' ‘ me =2 15,72
w ! 21, i
N"& ﬁ - S LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
-g i O
— SSES C ;
stico
o | %_ﬁ_ﬂ [ind. Plastico I
7 Wm — ga& iﬂ%?no Ag'(z
. ; 2. )
X ki kK9] ; i )
T T kY] vl .
% ar 70 %_ 0| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
< il 1 000
LT I I !
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 1 Acilla Inorganica con Arena, de baja plaslicidad con un
e i = | l 50.01 % que pasa la malla N° 200
s |—— ‘ =
g e | i == DESCRIPCION DE LA CALICATA
‘ EE .
§W ’ , 1 \ L] |PROFUNDIDAD  (m) - (0.00- 1.50)
; l R IEsTRATO C08-  EOf
A0 .
1 "W w “
4 MOUEROCE GOLPTS 4. .
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 24 33 . -
Peso tara (o) 1140 10.69 10.04 8,65 835
Peso tara + suelo humedo @ 1983 19.54 19.28 14.75 14.59
Peso tara + suelo seco | 1748 17.33 17.08 13.64 13.45
Humedad % 35.36 3328 3121 2224 2240
Limites 33 2

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3.4. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Se trata de una cimentacion sobre Arenas Arcillosas con Gravas de compacidad
media a baja.
Por el Tipo de material aplicaremos las formulas de capacidad de carga dadas por
Karl Terzaghi de su teoria de rotura por corte local, para suelos cohesivos que esta

dada por la férmula que luego se describe.

IMAGEN 2

Formulas de Terzaghi: Falla general por corte

PARA FALLA GENERAL POR CORTE

qu =cNc + gNg + BNy (Cimentacion corrida) Sobrecarga efectiva (qg)
q=yDbf ..Siendo:

gqu=_ cNc+qgNq+ BNy (Cimentacion cuadrada) /= peso especifico del suelo
0 peso unitario del suelo

qu="_. cNc+qNqg+ s BNy  (Cimentacion circular) Df= profundidad de desplante

o profundidad de cimentacion

FUENTE: PRINCIPIOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES (AUTOR: BRAJA M. DAS)

Los factores de capacidad de carga Nc, Ng, Ny seran segun
Donde:
qu = CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA
c= cohesion
g = sobrecarga en la base de la cimentacion (sobrecarga efectiva)

B = Base o lado (si es cuadrada), ancho si es rectangular.

IMAGEN 3

Formulas de Terzaghi: Falla local por corte

qu=_ cNc+qN'g+ BNy (Cimentacion corrida)
qu = cN'c+qgN'g+ BNy (Cimentacion cuadrada)
qu = cN'c+qgN'q+ BNy (Cimentacion circular)

FUENTE: PRINCIPIOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES (AUTOR: BRAJA M. DAS)
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N"g = factor unidimensional de capacidad de carga, dependiendo del
ancho y de la zona de empuje pasivo funcion del angulo de friccion interna,

considera la influencia del peso del suelo

N’y = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de
la sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcion del angulo de friccion
interna. La sobrecarga se halla representada por el peso por unidad de

area y*Df, del suelo que rodea la zapata

N“c = Factor de capacidad de carga, funcion de la cohesion

FS = Factor de seguridad, que toma en consideracion lo siguiente
a) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.
b) Las incertidumbres que como es légico, contienen los métodos o
férmulas para la determinacion de la capacidad ultima del suelo.
c) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de
carga de los suelos colapsables, durante -o después de la Construccion.
tata)
d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo

cuando éste, estd proximo a la carga critica o a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecido para estructuras
permanentes. De acuerdo a estas referencias podemos asumir parametros con
valores minimos de acuerdo a las inspecciones de campo de tal forma de estar del
lado de la seguridad. El valor del angulo de friccion interna y cohesion, parametros
importantes de la resistencia del suelo se reporta mediante el ensayo de corte
directo (Norma Técnica Peruana 339.171), realizado en el laboratorio, cuyos

resultados son: Considerando el criterio de falla local por corte se tiene:

C-1 ¢=0.019 Kg/lcm? ¢ = 23°00°00”
C-5 c¢=0.010 Kg/cm? ¢ = 24°00°00”
C-10 ¢=0.012 Kglem? ¢ = 23.75°00°00”
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C-13 ¢=0.118 Kglcm? ¢ = 16°00°00”
C-16 ¢=0.023 Kglcm? ¢ = 22.5°00°00”
C-19 ¢=0.016 Kg/cm? ¢ = 23.5°00°00”

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamiento Totales y los
Asentamiento Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los
gue podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada,

que es el asentamiento maximo tolerable para estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964), considerando el tipo de cimentacion superficial
recomendado. Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos

casos. El asentamiento elastico inicial sera:

2

1-v
=C B(-
S s 4 ( s )

Donde:
S= asentamiento (cm)

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de
tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada
la cimentacién. Para este tipo de suelo arcilloso donde ir4d desplantada la
cimentacion es conveniente considerar un modulo de elasticidad Te E =2000Tn/m2

y un coeficiente de Poisson de u = 0.35
Los calculos de asentamiento se han realizado considerando cimentaciones rigidas

y flexible, se considera ademas que los esfuerzos transmitidos son iguales a la

capacidad admisible de carga.
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TABLA 44

Resumen de los asentamientos

CALICATAS
Tipo de cimiento Asentamiento (cm)
Cimentacion Cuadrada C1 092
Cimentacion Cuadrada C5 0.98
Cimentacién Cuadrada c10 0.96
Cimentacion Cuadrada ¢13 1.09
Cimentacion Cuadrada c16 0.91
Cimentacion Cuadrada c19 0.94

FUENTE: Elaboracién Propia

De acuerdo con la norma Técnica de Edificacion E-030 Disefio Sismo - resistente
y el predominio del suelo de la cimentacién, se recomienda adoptar en los analisis
sismo-resistente de las edificaciones, los siguientes parametros:
a) Zonificacion: Zona 3 Factor Zona (Z) = 0.35 g.
b). Tipo de Suelo: S3
c). Periodo Predominante (Tp): 1.0s
d). Factor de Suelo (S3): 1.20
e). Uso (U): 1.3
f). Amplificacion sismica (C): 2.50
Para la zona de estudio se puede notar los siguiente Parametros Dinamicos del suelo
de cimentacion:
Maodulo de Poisson (u) = 0.35 Modulo de elasticidad (E) = 200.00 Kg. /cm?2.
Segun el ensayo el suelo es considerado un Suelo Flexible (S3):
Tp (S)=1.0 -- S=1.20
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4.3.5. TEST DE PERCOLACION Y PERMEABILIDAD

La infiltracion del agua posee un rol fundamental en los procesos de escorrentia
como respuesta a una precipitacion dada en una cuenca. Dependiendo de la
magnitud, lluvias de iguales intensidades pueden producir caudales diferentes. La
infiltracion depende de muchos factores, por lo que su estimacién confiable es
bastante dificil y es imposible obtener una relacion Unica entre todos los parametros
gue la condicionan.

En este sentido, el proceso de infiltracion de agua en el suelo ha sido intensamente
estudiado debido a su importancia en el manejo del agua en la agricultura, la
conservacion del recurso suelo, tratamiento de aguas

residuales y otras actividades agropecuarias. Ademas, el proceso de infiltracién es
de gran importancia dado que su velocidad determina generalmente la cantidad de
agua de escurrimiento, pudiendo detectarse asi el peligro de erosion durante
inundaciones a lluvias muy intensas.

En este marco, el presente documento tiene como finalidad determinar la velocidad
de infiltracién del agua en el suelo. Se realizo el test de percolacion, para determinar
las condiciones de permeabilidad del suelo y poder concluir si dicho suelo es apto
para realizar un pozo de absorcién, zanja de percolaciéon o determinar una

adecuada alternativa para la disposicion final de aguas.

TABLA 45

Ubicacion del Caserio Canibamba bajo

Coordenadas UTM

Coordenadas Geograficas

WGS 84 - 18 Sur
L atitud Longitud Este (m) Norte (m)
Ca"t;‘;‘;ﬁ”"“a 07°5200" 72°1997°0 | 79507545 | 9128882.00 | 2835.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 46

Ubicacion de las calicatas

CALICATAS - TEST DE PERCOLACION

COORDENADAS
CALICATA DESCRIPCION NORTE ESTE
C- TEST 1 9128871.62 795078.54 2835.00
C-l TEST 2 9129392.24 794317.75 2910.00
C-ll TEST 3 9128210.09 795438.95 2740.00
C-IV TEST 4 9129120.88 796036.33 2765.00
C-v TEST 5 9129182.73 793848.05 3000.00
C-VI TEST 6 9127364.44 794698.89 3150.00
C-VII TEST 7 912932471 794833.66 2825.00
C-VII TEST 8 9127225.37 795794.18 2975.00

FUENTE: Elaboracién Propia

Se realizaron las excavaciones y acondicionamiento de las calicatas, para el inicio

del test de percolacion, de la siguiente manera:

Se excavaron 08 calicatas de dimensiones 1.00 x 1.00 m y profundidad de 2.00
m, ya que en principio se considerd zanjas de percolacion para la infiltracion
del efluente de la Unidad Béasica de Saneamiento.

Preparacion del cubeto de 0.30 x 0.30 x 0.35 m en el fondo de la calicata.

Se procedié a perfilar las paredes del cubeto con la finalidad de evitar la erosion,
ello se logré con maderas adaptadas al cubeto, lo cual permitié dar la forma
requerida para la prueba.

Se coloc6 una capa de grava de 0.05 m de espesor, en el fondo del cubeto.
La saturaciéon y expansiéon del suelo se efectu6 cuidadosamente, adicionando
agua limpia el cubeto acondicionado hasta una altura de 0.30 m sobre la capa

de grava y se mantuvo esta altura por un periodo minimo de 4 horas.

Determinacion del test de percolacion

La determinacion de la tasa de percolacion se realiza bajo tres (03) criterios:

a. Si el agua permanece en el agujero después del periodo de expansion, se

ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la grava. Luego

utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua
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durante un periodo de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa de
percolacion.

b. Si no permanece agua en el agujero después del periodo de expansion, se
aflade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de grava.
Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de
agua a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un periodo de 4
horas. Cuando se estime necesario se podra afadir agua hasta obtener un
nuevo nivel de 15 cm por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre
durante el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorcion
o infiltracion. Los datos obtenidos en las primeras horas proporcionan
informacion para posibles modificaciones del procedimiento, de acuerdo con
las condiciones locales.

c. En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se
filtran en menos de 30 minutos después del periodo de expansion, el intervalo
de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duracion de la prueba
una hora. El descenso que ocurra en los ultimos 10 minutos se usa para
calcular la tasa de infiltracion.

d. Nota: En los terrenos arenosos no sera necesario esperar 24 horas para

realizar la prueba de percolacion.

TABLA 47

Clasificacion de los Terrenos segun Resultados de Prueba de Percolacion

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracion para el descenso de 1 cm.
Rapidos de 0 a4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Norma 1S.020 — Tanques Sépticos (Reglamento Nacional de Edificaciones).

Nota: Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacién con
tiempos mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicién
de efluentes de los tanques sépticos debiéndose proyectar otro sistema de

tratamiento y disposicion final.
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TABLA 48

Consideraciones para el test de percolacion

Profundidad H= 200m
Largo L= 1.00 m Calicatas

Ancho A= 100m
Profundidad h= 0.35m
Largo I= 030 m Cubetos
Ancho a= 0.30 m

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 49

Resultados del Test de Percolacibnen P -1

Medicion Registro TIEMPOS (hr/m/seg) ALTURAS (cm)

N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo

1 10:30:00 10:35:00 | 00:05:.00 4 3.5 0.50

2 10:35.00 10:40:00 | 00:05.00 35 3 0.50

3 10:40:00 10:45:00 | 00:05:00 3 2 1.00

Ne 01 4 10:45:00 10:50:00 | 00:05.00 2 15 0.50

3 10:50:00 10:55:00 | 00:05:00 1.5 1 0.50

6 10:55:00 11:00:00 | 00:05:00 1 05 0.50

TOTAL 00:30:00 3.50

FUENTE: Elaboracion Propia
Tasa de infiltraciéon = 8.57 min/cm

Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasifica en = LENTO
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TABLA 50

Resultados del Test de Percolacion en P — 2

... Registro TIEMPOS (hr/m/seg) ALTURAS (cm)
Medicion - : - :

N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo

1 11:30:00 11:35:00 | 00:05:00 7 6.4 0.60

2 11:35:00 11:40:00 | 00:05:00 64 | 58 0.60

3 11:40:00 11:45:00 | 00:05:00 58 | 5.2 0.60

N°02 4 11:45:00 11:50:00 | 00:05:00 52 | 47 0.50

] 11:50:00 11:55:00 | 00:05:00 | 47 | 4.3 0.40

6 11:55:00 12:00:00 | 00:05:00 | 43 | 39 0.40

TOTAL 00:30:00 3.10

FUENTE: Elaboracion Propia
Tasa de infiltracién = 9.68 min/cm

Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasifica en = LENTO

TABLA 51

Resultados del Test de Percolacionen P — 3

. .. Registro TIEMPOS (hr/m/seg) ALTURAS (cm)
Medicion - . = :

N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo

1 12:30:00 12:35:00 | 00:05:.00 5 45 0.50

2 12:35:00 12:40:00 | 00:05:00 45 4 0.50

3 12:40:00 12:45:00 | 00:05:.00 4 34 0.60

N°03 4 12:45:00 12:50:00 | 00:05:00 34 2.8 0.60

5 12:50:00 12:55:00 | 00:05:.00 2.8 2.2 0.60

6 12:55:00 13:00:00 | 00:05:00 2.2 1.7 0.50

TOTAL 00:30:00 3.30

FUENTE: Elaboracion Propia
Tasa de infiltracién = 9.09 min/cm

Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasifica en = LENTO
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TABLA 52

Resultados del Test de Percolacion en P — 4

. . Registro TIEMPOS (hr/m/seq) ALTURAS (cm)
Medicion - . - :

N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo

1 09:00:00 | 09:05:00 | 00:05:00 4.3 37 0.60

2 09:05:00 | 09:10:00 | 00:05:00 3.7 3.2 0.50

3 09:10:00 | 09:15:00 | 00:05:00 3.2 2.2 1.00

e 04 4 09:15:00 | 09:20:00 | 00:05:00 2.2 1.7 0.50

] 09:20:00 | 09:25:00 | 00:05:00 1.7 1.2 0.50

6 09:25:00 | 09:30:00 | 00:05:00 1.2 0.7 0.50

TOTAL 00:30:00 3.60

FUENTE: Elaboracion Propia
Tasa de infiltracién = 8.33 min/cm

Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasifica en = LENTO

TABLA 53

Resultados del Test de Percolacion en P -5

Registro TIEMPOS (hr/m/seg) ALTURAS (cm)

Medicion

N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo
1 09:35:00 | 09:40:00 | 00:05:00 5 43 0.70
2 09:40:00 | 09:45:00 | 00:05:00 4.3 36 0.70
3 09:45:00 | 09:50:00 | 00:05:00 3.6 31 0.50
N°05 4 09:50:00 | 09:55:00 | 00:05:00 3.1 2.6 0.50
5 09:55:00 | 10:00:00 | 00:05:00 2.6 2.2 0.40
6 10:00:00 | 10:05:00 | 00:05:00 2.2 1.8 040
TOTAL 00:30:00 3.20

FUENTE: Elaboracion Propia
Tasa de infiltracién = 9.38 min/cm

Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasifica en = LENTO
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TABLA 54

Resultados del Test de Percolacion en P — 6

Registro TIEMPOS (hrimiseg) ~ ALTURAS (cm)

Medicion

N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo

1 12:00:00 | 12:05:00 | 00:05:00 5.1 47 0.40

2 12:05:00 | 12:10:00 | 00:05:00 4.7 4.3 0.40

3 12:10:00 | 12:15:00 | 00:05:00 4.3 37 0.60

N°06 4 12:15:00 | 12:20:00 | 00:05:00 37 31 0.60
b 12:20:00 | 12:25:00 | 00:05:00 3.1 26 0.50

6 12:25:00 | 12:30:00 | 00:05:00 2.6 2.1 0.50

TOTAL 00:30:00 3.00

FUENTE: Elaboracion Propia
Tasa de infiltracién = 10.00 min/cm

Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasifica en = LENTO

TABLA 55

Resultados del Test de Percolacionen P — 7

Registro TIEMPOS (hrim/seg) ~ ALTURAS (cm)

Medicion N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo

1 09:30:00 | 09:35:00 | 00:05:00 6 5.4 0.60

2 09:35:00 | 09:40:00 | 00:05:00 5.4 4.9 0.50

3 09:40:00 | 09:45:00 | 00:05:00 4.9 4.4 0.50

NeO7 4 09:45:00 | 09:50:00 | 00:05:00 4.4 3.7 0.70
] 09:50:00 | 09:55:00 | 00:05:00 3.7 3 0.70

6 09:55:00 | 10:00:00 | 00:05:00 3 2.6 0.40

TOTAL 00:30:00 3.40

FUENTE: Elaboracién Propia
Tasa de infiltracién = 8.82 min/cm

Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasifica en = LENTO
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TABLA 56

Resultados del Test de Percolacion en P — 8

Registro TIEMPOS (hr/m/seg) ' 'ALTURAS (cm)

Medicion N° Inicial Final Intervalo Inicial Final Intervalo

1 12:20:00 | 12:25:00 | 00:05:00 5.8 54 0.40

2 12:25:00 | 12:30:00 | 00:05:00 54 5 0.40

3 12:30:00 | 12:35.00 | 00:05:00 5 4.3 0.70

N°08 4 12:35:00 | 12:40:00 | 00:05:00 4.3 3.9 0.40
b 12:40:00 | 12:45:00 | 00:05:00 3.9 32 0.70

6 12:45:00 | 12:50:00 | 00:05:00 3.2 2.5 0.70

TOTAL 00:30:00 3.30

FUENTE: Elaboracion Propia
Tasa de infiltracién = 9.09 min/cm
Segun lanorma IS 0.20, el terreno de clasificaen = LENTO
TABLA 57

Resultados de Test de percolacién/calicatas

Coordenadas UTM .
Calicata WGS 84 - 18 Sur Altitud (msnm)  Tasa de absorcion Coeﬁcnente de

(min/cm) infilfracion

Norte (m) Este (m) (Lt/m2/dia)
C-l 9128871.62 795078.54 2835.00 8.57 4439
C-1l 9129392.24 794317.75 2910.00 9.68 40.45
C-II 9128210.09 795438.95 2740.00 9.0 4248
C-Iv 9129120.88 796036.33 2765.00 8.33 45.31
c-V 9129182.73 793848.05 3000.00 9.38 41.47
c-Vi 9127364.44 794698.89 3150.00 10.00 39.39
C-VII 9129324.71 794833.66 2825.00 8.82 43.46
C-VIII 9127225.37 795794.18 2975.00 9.0 42.48

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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En la calicata P - 1, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 8.57 minutos; segun Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno Lento.

En la calicata P - 2, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 9.68 minutos; segin Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno Lento.

En la calicata P - 3, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 9.09 minutos; segin Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno lento.

En la calicata P - 4, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 8.33 minutos; segun Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno Lento.

En la calicata P - 5, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 9.38 minutos; segun Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno Lento.

En la calicata P - 6, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 10.00 minutos; segun Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno lento.

En la calicata P - 7, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 8.82 minutos; segun Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno Lento.

En la calicata P - 8, segun el test de percolacion, el tiempo de infiltracion para el
descenso del nivel de agua en un centimetro es de 9.09 minutos; segun Norma
IS.020 el terreno clasifica como terreno lento.

En el proyecto se va a considerar el test de percolacion mas desfavorable para
los cuatro sectores que conforma el caserio de Canibamba bajo, por lo que se
concluye que en el tiempo de infiltracion para el descenso del nivel de agua en un
centimetro es de 10.00 minutos, lo que significa que el terreno permite una

percolacién lenta (Tipo de sistema a utilizar: Zanja de Percolacion).
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4.4. OBJETIVO 3: ANALISIS DE LOS SISTEMAS BASICOS EXISTENTES EN LA
ZONA DE ESTUDIO

Una de las principales caracteristicas de la probleméatica se encuentra en el riesgo
para la salud y la calidad de vida de la poblacion del caserio Canibamba debido al
deficiente estado en el que se encuentra el sistema de agua potable y de
alcantarillado, lo que implica un inadecuado servicio de saneamiento basico, ademas
de que algunos pobladores no tienen acceso actualmente a este sistema; son
problemas que impactan en la salud de la poblacién, provocando infecciones y a futuro
posibles enfermedades de cardcter infeccioso y hasta mortal, las cuales inciden en
consecuencia de la economia de los hogares por el aumento de gastos en
medicamentos, originando el deterioro de la calidad de vida de la poblacion por los
menores recursos econdmicos disponibles.
Por otro lado, los pobladores del caserio CANIBAMBA carecen de una educacion
sanitaria, notandose claramente los malos habitos de higiene, de igual forma es
indispensable una capacitacién técnica constante a la JASS para velar por el
adecuado funcionamiento, operacién y mantenimiento de las estructuras del sistema
de agua potable. El caserio de Canibamba bajo se divide en 4 sectores: Sector
Chaupimayo y Centro, Sector Voladora Parte Baja, Sector Voladora Parte Alta y
Sector el Cardon.
Instituciones sociales y publicas
A seguir se presentan las organizaciones sociales y publicas en el area de estudio:

01 local comunal

01 local de cultivacion de valores

01 cementerio

01 puesto de salud

4.4.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE: CHAUPIMAYO Y CENTRO
El sistema de abastecimiento de agua potable del sector CHAUPIMAYO Y
CENTRO del caserio CANIBAMBA BAJO del distrito de Usquil, se encuentra en
malas condiciones, su funcionamiento no es el adecuado, es un sistema que en
la actualidad es deficiente tanto en la calidad, cantidad y continuidad; ademas
cabe resaltar como ya se ha venido
mencionando, que existen pobladores que no estan dentro de los beneficiados por

este defectuoso sistema.
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Cuenta con un sistema de agua potable que considera los siguientes

componentes

Captacion: Subterranea / Manantial de "Agua Blanca |' Od=2 57 Its/seg
Descripcion: Cuenta con 1 captacion construida tipo manantial de Ladera
llamada “Agua Blanca I”.

Ubicacién: EI Manantial de ladera “Agua Blanca | se encuentra en las
coordenadas 794764.83E; 9128364.83N; cota 2947mnsn.

Aforo: Q=2.57 Is

Antigiedad: 10 afios

Estado actual: La captacién es de tipo Manantial de Ladera y capta
directamente el agua del suelo a la camara de filtros. Ademas, cuenta con
camara Himeda y caja de valvulas y cerco perimétrico.

Toda la estructura se encuentra en REGULAR ESTADO.

Linea de conduccion: Longitud de Captacion - Reservorio existente: 180 m
TUB 2"

Descripcién: Cuenta con una longitud de 160 m de tuberia de PVC 2"
Antigiiedad: Tiene una antigiiedad de 10 afos.

Estado actual. La linea de conduccién se encuentra en regular estado.
Tuberia: Se encuentra adecuadamente enterrada, pero por su antigiiedad y
ceder el terreno ante las fuertes lluvias pueden sufrir dafios en cualquier
momento.

Se proyecta el suministro e instalacion de nueva tuberia de conduccién
debido a los problemas gque pueda presentarse posteriormente, ya que el
agua pasa con impurezas desde la captacion (se encuentra sin
mantenimiento), y las cuales puedan obstruir el flujo del agua.

Reservorio: Reservorio existente: V=18.00m3

Descripcién: Cuenta con caseta de cloracién adecuado, almacenamiento en
buen estado, caja de véalvulas en regular estado. Tiene cerco perimétrico.
Volumen: 18.00m3

Antigiiedad: 10 afos.

Ubicacion: 794898.78E; 9128437.68N: cota 2916.50mnsm.

Estado actual: Se encuentra en un estado estructural relativamente bueno,
con algunas deficiencias en el sistema hidraulico. El cerco perimétrico se

encuentra en buen estado.
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Redes de distribucion:

Descripcion: Las tuberias de las redes de distribucion de la localidad (2.434
Km TUB 2" 628m TUB 1.5" y 4.089 Km TUB 3/4”) actualmente tiene
problemas de funcionamiento en sus redes de distribucion, por la antigtiedad
de los materiales con lo que fueron originalmente construidos. Con aprox. +6
afos de uso y sine | mantenimiento adecuado, en algunos casos. las tuberias
han sido renovadas por los propios pobladores ante las fallas en ellas. La
red cuenta actualmente con 11 CRP VII, 7 pases aéreos y 2 valvulas de
control; y algunos otros accesorios como T para poder ramificar las redes.
Esto componentes en la red han sido mantenidos y mejorados por la
poblacién, pero solo en pintado y algun tarrajeo no adecuado.

Antigledad: Todo el sistema de la RD y sus componentes tienen 10 afios.

Pase aéreo 1: Longitud de 12 m.

Se encuentra en mal estado. Los tirantes estan oxidados, presenta.
columnas de soporte en mal estado, y los bloques de anclaje son de
concreto y se encuentran deteriorados estructuralmente. Los anclajes estan
oxidados. Tiene en la base de cada columna de soporte un muro de
contencién. Ubicacién: 795022E y 9128438N.

Pase aéreo 2: Longitud de 90 m

Se encuentra en mal estado. Los tirantes estan oxidados, presenta
columnas de soporte en mal estado, y los bloques de anclaje son de
concreto y se encuentran deteriorados estructuralmente. Los anclajes estan
oxidados. Ubicacion: 795017E y 9130244N.

Pase aéreo 3: Longitud de 20 m

Se encuentra en mal estado. No presenta tirantes ni cable principal,
presenta columnas de soporte en mal estado, y los bloques de anclaje son
de concreto y se encuentran deteriorados estructuralmente. Los anclajes
estan oxidados. Ubicacion: 7/99522E y 9129020N.

Pase aéreo 4: Longitud de 23 m

Se encuentra en mal estado. Los tirantes estan oxidados, presenta
columnas de soporte en mal estado, y los bloques de anclaje son de
concreto y se encuentran deteriorados estructuralmente. Los anclajes estan
oxidados. Ubicacién: 795447E y 9128610N
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Pase aéreo 5: Longitud de 5 m

Se encuentra en mal estado. No tiene tirantes, no presenta columnas de
soporte, no tiene bloques. Ubicaciéon: 796113E y 9128668N

Pase aéreo 6: Longitud de 8 m

Se encuentra en mal estado. No tiene tirantes no presenta columnas de
soporte, no tiene bloques. Ubicacion: 796066E y 9129192N.

Pase aéreo 7: Longitud de 8 m

Se encuentra en mal estado. No tiene tirantes, no presenta columnas de
soporte, no tiene bloques. Ubicacién: 796070E y 9128852N.

Camaras rompe presion T-VI: 11 unidades.

Las camaras rompen presion estan construidas de concreto armado. Cada
una contine cdmara humeda (tuberia de rebose y limpia, tuberia de entrada
y salida, tapa de inspeccion y mantenimiento) y caja de valvulas (tapa
metalica y valvulas). Todas se encuentran en mal estado estructural y
hidraulico. Presentan pintado deteriorado. Todas tienen dimensiones
tipicas, camara humeda con seccién de 0.95m x 1.30m y 1.00m de altura.
con tapa metalica de 0.60m x 0.60m. La caja de valvulas tiene una
dimensién 0.45m x 0.50m y una altura de 0.55m.

Valvulas de Control: 2 unidades.

Las valvulas de control se encuentran en mal estado. Tienen una seccion
de 0.88m x 0.88m por 0.60 de altura, con tapa metalica de 0.60m x 0.60m.

Conexiones domiciliarias

Segun informacién recibida cerca al 100% de la poblacion presenta
conexiones domiciliarias de agua potable en mal estado, sin medidores de
consumo: siendo el principal problema la discontinuidad del servicio, pues
no se logra abastecer a la localidad. Se tiene en promedio unas cinco horas
de agua potable por zonas, por lo que el operario de la localidad, esta

constantemente abriendo y cerrando las valvulas.

4.4.3. SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE: VOLADORA PARTE BAJA
El sistema de abastecimiento de agua potable del sector VOLADORA PARTE
BAJA del caserio CANIBAMBA BAJO del distrito de Usquil, se encuentra en
malas condiciones, su funcionamiento no es el adecuado, es un sistema que

en la actualidad es deficiente tanto en la calidad, cantidad y continuidad,;
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ademas cabe resaltar como ya se ha venido mencionando, que existen

pobladores que no estan dentro de los beneficiados por este defectuoso

sistema.

Cuenta con un sistema de agua potable que considera los siguientes

componentes

e Captacion: Subterranea / Manantial de "Agua Blanca Il * Od=1.33 Its/seg
Descripcion: Cuenta con 1 captacion: construida como ESTANQUE sobre
un manantial de Ladera, llamada “Aqua Blanca II”.
Ubicacién: La captacién “Agua Blanca 1I” se encuentra en las coordenadas
794739.04E: 9128357 .04N; cota 2945ransn.
Aforo: Q=1.33 lus
Antigiiedad: 15 afios
Estado actual: Tiene la forma de un estanque construida con piedras y
mezcla de concreto artesanal Capta directamente el agua del manantial.
Ademas. cuenta en su Interior ya con la tuberia de salida a la Red de
Distribucién. La longitud de arco del Estanque es de 10m
aproximadamente. y tiene una altura de 1.50m desde el nivel de terreno
natural; y un ancho de pared de 0.45m. El interior del estanque se
encuentra con mucha materia organica. Existe filtraciones al borde de la
pared del estanque.

e Linea de conduccion: No cuenta

e Reservorio: No cuenta

¢ Redes de distribucion:
Las tuberias de las redes de distribucién de la localidad (330 m TUB 27,
1.567 Km TUB 1.5” y 1.229 Km de TUB 3/4) actualmente tiene problemas
de funcionamiento, por la antigiedad de los materiales con lo que fueron
originalmente construidos. Con aprox. 15 aflos de uso y sin el
mantenimiento adecuado, en algunos casos, las tuberias han sido
renovadas por los propios pobladores ante las fallas en ellas, algunos
tramos se encuentran expuestas. La red cuenta actualmente con 02 CRP
VIl 'y 1 pases aéreo: y algunas Tee para poder ramificar las redes.
Antigiedad: Todo el sistema de la RD y sus componentes tienen 15 afios.
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Pase aéreo 1: Longitud de 27 m.

Se encuentra en mal estado. Los tirantes estan oxidados, no presenta
columnas de soporte, solo tiene troncos de arboles como tal. Los bloques
de anclaje son de concreto y se encuentran deteriorados
estructuralmente. Los anclajes estan oxidados. Ubicacion: 794505E y
9128730N.

Céamaras rompe presion T-VI: 02 unidades.

Las camaras rompen presion estar construidas de concreto armado. Cada
una contine camara humeda (tuberia de rebose y limpia. tuberia de
entrada y salida, tapa de inspeccion y mantenimiento) y caja de valvulas
(tapa metélica y valvulas). Todas se encuentran en mal estado estructural
e hidraulico. No presentan pintado.

Todas tienen dimensiones tipicas, cAmara hiumeda con seccion de 2.20m
x 1.35m y 1.00m de altura, con tapa metalica de 0.60m x 0.50m. La caja
de valvulas tiene una dimensién de 0.94m x 0.74m y una altura de 0.62m.,
y una tapa metalica de 0.40m x 0.40m.

Conexiones domiciliarias

Segun informacion recibida cerca al 100% de la poblacién presenta
conexiones domiciliarias de agua potable en mal estado, sin medidores
de consumo, siendo el principal problema la discontinuidad del servicio,
pues no se logra abastecer a la localidad. Se tiene un promedio de unas
cinco horas de agua potable por zonas, por lo que el operario de la

localidad esta constantemente abriendo y cerrando las valvulas

4.4.4. SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE: EL CARDON
El sistema de abastecimiento de agua potable del sector EL CARDON del
caserio CANIBAMBA BAJO del distrito de Usquil. se encuentra en malas
condiciones, su funcionamiento no es el adecuado, es un sistema que en la
actualidad es deficiente tanto en la calidad, cantidad y continuidad. Ademas,
cabe resaltar como ya se ha venido mencionando, que existen pobladores que
no estan dentro de los beneficiados por este defectuoso sistema.
Cuenta con un sistema de agua potable que considera los siguientes

componentes
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e Captacion: Cuenta con 2 captaciones
Cap. 1: Subterranea/Manantial de "Pozo Verde” Qd=0.14 lts/seg
Ubicacién: El Manantial de ladera “Pozo Verde” se encuentra en las
coordenadas 7926273.78€; 9127250.67N; cota 3041mnsn.
Aforo: Q=0.14 Its
Antigiiedad: 19 afios

Estado actual: La captacion es de tipo Manantial de Ladera y capta
directamente el agua del suelo a la camara de filtros. Ademas, cuenta con
camara Humeda y caja de valvulas y cerco perimétrico.

Toda la estructura se encuentra en REGULAR ESTADO.

Cap. 2: Subterranea/Manantial de "Naranijillo” Qd=0.95 lts/iseqg

Ubicacion: ElI Manantial de ladera “Naranjillo” se encuentra en las
coordenadas 796052.48E; 9127164 73N: cota 3036mnsn.
Aforo: Q=0,55 Is
Antigiiedad: 19 afios
Estado actual: La captacion es de tipo Manantial de Ladera y capta
directamente el agua del suelo a la camara de filtros. Ademas, cuenta con
camara Hameda y caja de valvulas y cerco perimétrico Presenta bastante
maleza alrededor de la estructura, asi también se debe reforzar la sobre
base del cerco, la cual es de piedra y mezcla de
concreto. Toda la estructura se encuentra en REGULAR ESTADO.

e Linea de conduccion

Longitud de Captaciéon 1 — Camara de Reparticién: 235 m TUB 1.5"

Longitud de Captacién 2 - Camara de Reparticion: 30 m TUB 1.5"

Longitud de Camara de Reparticion - Reservorio: 405 m TUB 1.5"

Antigiiedad: Tiene una antigiedad de 19 afios.
Estado actual: La linea de conduccién se encuentra en regular estado.
Tuberia: Se encuentra adecuadamente enterrada, pero por su antigliedad
y ceder el terreno ante las fuertes lluvias pueden sufrir dafios en cualquier
momento.

e Reservorio
Reservorio existente: V=10.00 m3
Ubicacién: 795992.64€ y 9127173.60N, Cota 3024mnsm
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Estado actual. Se encuentra en un estado estructural relativamente bueno,
con algunas deficiencias en el sistema hidraulica. El cerco perimétrico se
encuentra en buen estado.
e Redes de distribucion
1255 m TUB 1.5
1245m de TUB 1”
Cémaras rompe presion T-VI: 05 unidades.
Valvulas de Aire: 01 unidades.

Accesorios con TEEs: 04 unidades

4.4.5. DESCRIPCION DE SANEAMIENTO EXISTENTE
En el sector Chupimayo y Centro del caserio Canibamba actualmente no
cuenta con un sistema se saneamiento cada vivienda cuenta con letrinas, por
lo tanto, el sistema de alcantarillado o disposicion de excretas es deficiente, se

encuentra en malas condiciones.

En el sector Voladora parte Baja del caserio Canibamba actualmente no cuenta
con un sistema se saneamiento cada vivienda cuenta con letrinas, por lo tanto,
el sistema de alcantarillado o disposicidbn de excretas es deficiente. se

encuentra en malas condiciones.

En el sector Voladora parte Alta del caserio Canibamba Bajo actualmente no
cuenta con un sistema se saneamiento cada vivienda cuenta con letrinas dor 'o
tanto el sistema de alcantarillado o disposicién de excretas es deficiente, se

encuentra en malas condiciones.

En el sector ElI Carddn del caserio Canibamba actualmente no cuenta con un
sistema se saneamiento cada vivienda cuenta con letrinas. por lo tanto, el
sistema de alcantarillado o disposicién de excretas es deficiente. se encuentra

en malas condiciones
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4.5. OBJETIVO 4: EFECTUAR UN DISENO BAJO NORMATIVA TANTO PARA
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

La ubicacion geografica de las fuentes propuesta es la siguiente:

TABLA 58

Ubicacion de las fuentes

::;;:1 N: E NOMERE COORDENADAS UTM| ALTURA

ESTE (m) NORTE m) m.s.n.m

g1 | Manantial Agua blanca | - Existente 794763.00  9128363.00 | 2,947.00
gp | Manantial Agua blanca Il - Proyectade | 794764.00 | 9128350.00 | 2,946.00
03 Manantial Oreja de gato — Proyectado 794723.00 | 9126843.00 | 3,247.00
04 Manantial Pozo verde — Existente 796277.00  9127251.00  2,041.00
g5 | Mananfial El naranjillo - Existente 796062.00  9127161.00 3,037.00

FUENTE: Elaboracién Propia

Para determinar la cantidad de agua que ofrecen las fuentes identificadas se realizaron
aforos puntuales.

Método volumétrico: Consiste en encausar el agua generando una corriente del fluido
de tal manera que se pueda provocar un chorro. Dicho método consiste en tomar el
tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido, posteriormente se
divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el
caudal en Lt/seg. Los resultados y métodos de aforos a las diferentes fuentes son los

siguientes:

TABLA 59

Resultado de los aforos

N® TIPO NOMERE METODO  CAUDAL(l'ls) EPOCA
01 | Manantal Agua blanca | - Existente Volumétrico 297 Liuvia
02 | Manantial Agua blanca Il - Proyectado Volumétnco 1.33 Lluvia
03 | Manantial Oreja de gato — Proyectado Seccidn 2748 Lluvia
04 | Manantial Pozo verde — Existente Volumétrico 014 Liuvia
05 | Manantial El naranjillo - Existente Volumétnco 0.55 Lluvia
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Las fuentes elegidas para el proyecto son las que cumplen tanto con la cantidad
necesaria para abastecer a la poblacion al afio 20, como en calidad segun los
resultados de los ensayos de andlisis de calidad de agua y con la libre disponibilidad

del terreno por parte de los duefios para la posible construccion de las captaciones.

TABLA 60

Fuentes elegidas para el proyecto

TIPO DE COORDENADAS UTM ALTURA = DISPONIBILIDAD
N® FUENTE NOMERE ANA (I/
ESTE(m) NORTEm) m.s.nm ('s)

o1 | Manantial | Aguablanca | - Existente = 794763.00 | 9128363.00 | 2,947.00 111

- Manantial | Agua blanca Il - 794764.00 | 9128350.00 2,946.00 031
Proyectado '

03 Manantial | Oreja de gato - 794723.00 | 9126843.00 | 3,247.00 0.28
Proyectado '

04 Manantial Pozo verde — Existente 796277.00 | 9127251.00 | 3,041.00 0.22

o5 | Manantial | Elnaranjilo - Existente | 796062.00 | 9127161.00 | 3,037.00 0.22

FUENTE: Elaboracion Propia

Demandas de agua

La fuente propuesta, se utilizar4 Unicamente para abastecimiento de agua de la
comunidad la cual es acarreada y almacenada en diferentes fuentes en sus
domicilios y no se observan conflictos con terceros u otros usos.

TABLA 61

Caudal méaximo diario

COORDENADAS UTM ALTURA  CAUDAL
TIPO DE MAXIMO

N NOMBRE
FUENTE ESTE(m)  NORTEm)  msnm DIE‘I’:R;D
141

01 Manantial Agua blanca | - Existente 794763.00 9128363.00 | 2,947.00 0.79

02 Manantial Agua blanca |l - Proyectado 794764.00 | 9123350.00 | 2,946.00 0.18
o3 | Manantial | Oreja de gato — Proyectado 794723.00 | 9126843.00 | 3,247.00 | 48
o4 Manantial Pozo verde — Existente 796277.00 | 9127251.00 | 3,041.00

05 Manantial El naranjillo - Existente 796062.00  9127161.00 @ 3,037.00 0.28

FUENTE: Elaboracion Propia
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Proyeccion de la poblaciéon

Poblacion actual: En el caserio de Canibamba, segun el estudio socioeconémico

realizado cuenta con una poblacion total de 1161 habitantes,

viviendas respectivamente.

Sector Centro y Chaupimayo: 173 viviendas.

Sector Voladora parte baja: 47 viviendas.

Sector Voladora parte alta: 38 viviendas.

Sector Cardén: 59 viviendas.

TABLA 62

Poblacién y vivienda actuales

distribuida 317

DATOS OBTENIDOS EN EMPADRONAMIENTO

- POBLACION
CASERIO VIVIENDAS EN TOTAL ACTUAL
CANIBAMBA 317 1161
FUENTE: Elaboracién Propia
TABLA 63

Poblacién y vivienda actuales

DATOS OBTENIDOS EN EMPADRONAMIENTO

SECTOR
VIVIENDAS | POBLACION
CENTRO&CHAUPIAYO 173 645
VOLADORA BAJA 47 143
VOLADORA ALTA 36 138
CARDON 59 235

FUENTE: Elaboracion Propia
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Densidad poblacional por vivienda

Los habitantes de la zona de influencia del proyecto se concentran en lotes de
vivienda cada uno de los cuales se considera como un usuario de los servicios de

agua potable y saneamiento. La densidad por vivienda para este proyecto es variable

correspondiente al sector en estudio:

TABLA 64

Densidad de poblacion total por vivienda del caserio Canibamba Bajo

DATOS OBTENIDOS EN EMPADRONAMIENTO CASERIO
CANIBAMBA

D.viv

SECTOR  [VIVIENDAS [POBLACION| _ (hablviv)

CHAUPIMAYO Y

CENTRO 173 645 373
VOLADORABAJA | 47 143 3.04
VOLADORAALTO | 38 138 363
CARDON 59 235 3.98

Poblacién Proyectada

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tom6 como informacion de
base los censos del INEI, se aplicé el método analitico tipo crecimiento aritmético.

Este método es representativo de poblaciones rurales que estan en el inicio de su

desarrollo.

FUENTE: Elaboracion Propia

Su formulacién es la que se presenta a seguir:

P,=P, x(1+r*t)

Donde:
Pf: Poblacion final

Pi: Poblacion inicial

r: Tasa de crecimiento poblacional

t: Variacion de tiempo en afios
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Poblacién v viviendas futuras

Aplicando la tasa de crecimiento poblacional adoptada para el proyecto (0.00%), se
han efectuado las proyecciones de poblacion para cada afio durante el periodo

horizonte de proyecto.

TABLA 65
Proyeccion de la poblacion para el caserio Canibamba

— Sector Chaupimayo y centro.
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FUENTE: Elaboracion Propia
Segun el cuadro anterior, la poblacién del sector Chaupimayo y centro al afo
20 se mantiene en 645. Dicho valor es el que se empleara para el proyecto

del sistema de agua potable.
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TABLA 66

Proyeccion de la poblacion para el caserio Canibamba

— Sector Voladora parte baja.

0
1 143 47
2 143 47
3 143 47
4 143 47
5 143 47
5 143 47
7 143 47
8 143 47
g 143 47
10 143 47
11 143 47
12 143 A7
13 143 47
14 143 47
15 143 47
16 143 47
17 143 47
18 143 47
19 143 47
20 143 47

FUENTE: Elaboracion Propia
Segun el cuadro anterior, la poblacién del sector Voladora parte baja al afio
20 se mantiene en 143. Dicho valor es el que se empleara para el proyecto

del sistema de agua potable.
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TABLA 67

Proyeccion de la poblacion para el caserio Canibamba

— Sector Voladora parte alta

G| 0S| e | | LR | e | S | Pl | =k |

10 138
1" 138
12 138
13 138
14 138
15 138
16 138
17 138
18 138
19 138

B8 B B R R B R RSB 8RR R B8

B

FUENTE: Elaboracion Propia

Segun el cuadro anterior, la poblacién del sector Voladora parte alta al afio
20 se mantiene en 138. Dicho valor es el que se empleara para el proyecto

del sistema de agua potable.
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TABLA 68
Proyeccion de la poblacion para el caserio Canibamba

— Sector Cardon

N PROYECCION PROYECCION
POBLACIONAL VIVIENDAS
0 235 59
1 235 59
2 235 59
3 235 59
4 235 59
2 235 59
& 235 29
7 235 a9
8 235 29
9 235 59
10 235 29
1 235 59
12 235 59
13 235 29
14 235 59
13 235 29
16 235 59
17 235 59
18 235 59
19 235 59
20 235 59

FUENTE: Elaboracion Propia
Segun el cuadro anterior, la poblacién del sector Cardén al afio 20 se
mantiene en 235. Dicho valor es el que se empleara para el proyecto del

sistema de agua potable.
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Dotacion
La Dotacion de Agua potable ha sido determinada en base a la experiencia de los
servicios brindados en la region sierra, para el Estudio de Preinversion del caserio

de Canibamba bajo, por lo tanto, hemos adoptado una dotacién de 80 It/hab/dia.

Consumo domestico

Para el presente estudio solo se considera la demanda de agua de uso poblacional
(es el unico uso del manantial). Para el analisis de la demanda del servicio de agua
potable para el consumo doméstico se requerira determinar el tipo de la Unidad
Basica de saneamiento que se instalara para lo cual se debe de tener en cuenta las
siguientes dotaciones (en It/hab/dia), la cual esta determinada por el tipo de Unidad

Bésica de Saneamiento (UBS) para las tres regiones del Pais.

TABLA 69
Dotacién Segun region y tipo de UBS ambito rural
PARA LOCALIDADES RURALES
[POBLACIONES MENORES A 2,000 HAB)
Sistema Convencional Sistema Mo Convencional
W3 2
Con red de agua
poitabla y
Segun la Regidn Con red de agua potable y red de Sislema UBS Con m;:mxﬂ' L
Bl ity Sanbaric  Whshis cg!‘ h"_'h Sin Arrastre Hidraulico Vhabkidia
Hidraulico
Wi bl iy
i/ A W w 1 I .
Costa =90 100-120 ol 50 B0
Sierra =80 100 80 40 &0
Selva =100 120-150 100 60 70

Fuente: Guia Opciones Tecnholégicas para sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano y saneamiento en el ambito rural

Consumo instituciones educativas

Se considera ademas la dotacion de agua que requiere las instituciones educativas,
teniendo esta una cantidad que depende del tipo de nivel educativo al que se

suministra el suministro.
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TABLA 70

Dotacion para Instituciones Educativas

Dotacion de Agua :

Ins. Educativas | Its/falumne/dia I
Ed. Inicial y Prim 20 i
Ed. Secundaria 25 !

Fuente: Guia Opciones Tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano y saneamiento en el ambito rural

Parametros para calculo de la demanda de agua

A continuacién, se presentan los parametros utilizados para calcular la demanda de

agua para el proyecto:

TABLA 71
Sector Chaupimayo y centro

PARAMETROS DEMANDA DE AGUA POTABLE

Datos Tacnicos Afo D

Mumero de viviendas totales 173 173
Numero de viviendas con conexion domiciliaria 0 173
Mumero de viviendas con pileta plblica 0 0
Mamero de viviendas sin agua potable 173 0
Cobertura de agua 0.0% 100.0%
Densidad de vivienda 373

Poblacion total

Poblacion abastecida de agua potable con conexidn domiciliaria
Poblacion abastecida de agua potable con piletas

Poblacion sin servicio de agua potable

Poblacion de Referencia
Foblacion demandante potencial
Poblacion demandante efectiva

Mumero de lotes de |E. Inicial y Primaria con conexion domiciliaria

Mimero de lotes de |LE. Secundaria con conexion domiciliaria
MNimero de centros de salud con conexion domiciliaria

—_ | == | 3| e

Otras instituciones (sociales) con conexion domiciliaria

Poblacion escolar Inicial y Primaria (capacidad maxima)+ Prof.
Poblacion escolar Secundaria (capacidad madma)+ prof.

Zll=(Bll==|=|=||EE|E||E| ==&

2||=|8

Pérdidas Fisicas
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Consumo de agua por conexion domiciliaria (Lhid) 0 80
Consumo de agua por pileta publica (L'hid) 0 0
Consumo de agua instituciones educativas Inicial y Primaria (Ihid): 0 20
Consumo de agua instifuciones educativas Secundaria (Lhvd): 0 0
Consumo de agua centros de salud (Lid): 0.0 2983
Consumo ofros (Lid): 0.0 2983
Factor maximo diario 13
Factor maximo horario [2] 20
% Regulacion continuo 25%
Horas de Reserva 0.0
FUENTE: Elaboracion Propia
TABLA 72

Sector Voladora parte baja

PARAMETROS DEMANDA DE AGUA POTABLE

Datos Tecnicos Ao 0
Mumero de viviendas fotales 47 47
Mamero de viviendas con conexion domiciliaria 0 47
Mumero de viviendas con pileta publica 0 0
Mumero de viviendas sin agua potable 47 0
Cobertura de agua 0.0% 100.0%
Densidad de vivienda 04
Poblacion total 143 143
Poblacion abastecida de agua potable con conexidn domiciliaria 0 143
Poblacion abastecida de agua potable con piletas 0
Poblacion sin servicio de agua potable 143
Poblacion de Referencia 143 143
Poblacion demandante potendal 143 -
Poblacion demandante efectiva 143 -
Mumero de lotes de |E. Inicial y Primaria con conexion domiciliaria 0 1
Nimero de lotes de |.E. Secundaria con conexidn domiciliaria 0 0
Nimero de centros de salud con conexidn domiciliaria 0 0
Ofras instituciones (sociales) con conexion domiciliaria 0 0
Poblacion escolar Inicial y Primaria (capacidad maxima)+ Prof. 20 20
Poblacion escolar Secundaria (capacidad maxima)+ prof. 0 0
Pérdidas Fisicas 0% 0%
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Consumo de agua por conexion domiciliana (Lh/d) 0 80
Consumo de agua por pileta publica (Lh/d) 0 0
Consumo de agua instituciones educativas Inicial y Primaria (Ihid): 0 20
Consumo de agua instituciones educativas Secundaria (Liid): 0 0
Consumo de agua centros de salud (Lid): 0.0 0.0
Consumo ofros (Lfd): 0.0 0.0
Factor maximo diario - 13
Factor maximo horario [2] - 20
% Regulacion continuo - 25%
Horas de Reserva - 0.0
FUENTE: Elaboracion Propia
TABLA 73
Sector Voladora parte alta
PARAMETROS DEMANDA DE AGUA POTABLE
Datos Técnicos Aio 0 Ao 1
Mimero de viviendas totales 38 38
Mimero de viviendas con conexion domiciliaria 0 38
Mimero de viviendas con pileta publica 0 0
Namero de viviendas sin agua potable
Coberfura de agua 0.0% 100.0%
Densidad de vivienda
Poblacion total 138 138
Poblacion abastecida de agua potable con conexidn domiciliaria 0 138
Poblacion abastecida de agua potable con piletas 0
Poblacion sin servicio de agua potable 138
Poblacion de Referencia 138 138
Poblacion demandante potencial 138 -
Poblacion demandante efectiva 138 -
Mimero de lotes de |LE. Inicial y Primaria con conexion domiciliaria 0 0
Mimero de lotes de |.E. Secundaria con conexion domiciliaria 0 0
Mimero de centros de salud con conexidn domiciliaria 0 0
(Otras instituciones (sociales) con conexidn domiciliaria 0 1
Poblacion escolar Inicial y Primaria (capacidad maxima)+ Prof. 20 20
Poblacion escolar Secundaria (capacidad maxdma)+ prof. 0 0
Pérdidas Fisicas 0% 0%
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Consumo de agua por conexion domiciliaria (Lh/d)

0 80
Consumo de agua por pileta publica (Lh/d) 0 0
Consumo de agua instituciones educativas Inicial y Primaria (Ihid): 0 20
Consumo de agua instituciones educativas Secundaria (Lihd): 0 0
Consumo de agua centros de salud (Lid): 0.0 0.0
Consumo ofros (Lid): 0.0 2905
Factor maximo diario - 13
Factor maximo horario [2] - 20
% Regulacion continuo - 25%
Horas de Reserva - 0.0

FUENTE: Elaboracién Propia
TABLA 74

Sector Cardodn

PARAMETROS DEMANDA DE AGUA POTABLE

Datos Técnicos Afio 0
Mimero de viviendas totales 53 59
Mdmero de viviendas con conexidn domiciliaria 0 59
MNdmero de viviendas con pileta pablica 0 0
MNdmero de viviendas sin agua potable 59 0
Cobertura de agua 0.0% 100.0%
Densidad de vivienda
Poblacion total 235 235
Poblacién abastecida de agua potable con conexidn domiciliaria 0 235
Poblacion abastecida de agua potable con piletas 0 0
Poblacion sin senvicio de agua potable 235 0
Poblacion de Referendia 235 235
Poblacion demandante potencial 235 -
Poblacion demandante efectiva 235 -
Mimero de lotes de LE. Inicial y Primaria con conexion domiciliaria 0 0
Mdmero de lotes de |.E. Secundaria con conexion domiciliaria 0 0
Mimero de centros de salud con conexion domiciliaria 0 0
(Ofras instituciones (sociales) con conexidn domiciliaria 0 0
Poblacion escolar Inicial y Primaria (capacidad maxima)+ Prof. 0 0
Poblacién escolar Secundaria (capacidad maxima)+ prof. 0 0
Pérdidas Fisicas 0% 0%

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 75
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TABLA 76

Demanda proyectada en el caserio Canibamba Bajo — SECTOR: Voladora parte baja
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TABLA 77
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TABLA 78

Demanda proyectada en el caserio Canibamba Bajo — SECTOR: Cardén

N
=
g
o
g
-
=
S
2

i

4
4
4
4
4
4
L
4
4
4
4
41
4
4
4
4
4
41
4
4

14
4
14
4
14
4
4
4
14
4
14
4
4
4
4
4
4
I
4
4

i
1
i
1
1
1
1
1
i
1
e
e
1
1
1
1
1
e
1
e

0% | a0
000 | 180m
0% | a0
0 | 1H0m
0% | a0
0% | 10w
0% | a0
0 | a0
0% | 000
0% | a0
0% | a0
0% | a0
0% | a0
0% | a0
000 | #8000
0% | a0
0% | a0

L]

0

L]

00

L]

00

L]

o

]

L]

L]

L]

L]

L]

]

L]

L]

002%

%

002%

%

1002%

%

2%

%

2%

%

2%

0%

%

%

%

%

%

0%

%

%

I
5]
I
5]
J4]
5]
4]
5]
i
5]
Ji]
5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]

2024

1025

2026

2027

2028

2029

2030

2051

052

033
2054

=
£

2035

1056

2058

2039

2041

2042

2043

§

L]

1

1
1i

1
16
)
18
1

a

[P MDA

FUENTE: Elaboraciéon Propia

108



Descripcion técnica del sistema de saneamiento proyectado

El sistema de saneamiento estard compuesto por un sistema de tratamiento
individual de Unidades Basicas de Saneamiento del tipo arrastre hidraulico (UBS-
AH)

La UBS-AH estara compuesta por un bafio completo (inodoro, lavatorio y ducha) con
su propio sistema de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales.

Para el tratamiento de las aguas residuales contara con un biodigestor como un
sistema de tratamiento primario. Para el sistema de infiltracién contara con una zanja
de percolacion.

NOTA: Se instalardn (UBS-AH), biodigestor y pozo de percolacion, solamente a las
viviendas beneficiarias.

Se proyecta la construccion de 59 UBS-AH para las viviendas:

La caseta es una infraestructura construida en ladrillo, la misma que cuenta con un
inodoro, un lavatorio y una ducha, y cuyas caracteristicas son las siguientes:

Las dimensiones internas son de 1,60 rc x 1,50 m, y su altura iriterior de 2,15 m.

e El material para la construccion de la caseta serd de material noble con
cimientos de concreto corrido C:H 1:10+30% PG, el sobrecimiento de concreto
armado C:H 1:10+30% PG. Asimismo, contara con columnas de concreto
armado fc=175 kg/cm2 de 0,125 x 0,15m con tarrajeo frotachado e=1,5cm

e Las paredes son de albafileria con ladrilo KK 18H maquinado asentado
caravista y en la parte interior esta tarrajeado: el tarrajeo en la zona de la ducha
y el lavatorio es pulido e impermeabilizado.

e La puerta de ingreso es de 0,75 x 2,00 m.

e En la parte frontal se ubica una ventana de policarbonato.

e En uno de los lados de la caseta se ubica el lavadero multiusos con su
respectiva vereda de proteccion de 1,00 m de ancho.

e Las veredas que protegen la caseta son de 0,30 m de ancho, a excepcién de
la vereda donde se ubica el lavadero multiusos indicado en el parrafo anterior.

e La cobertura consta de una estructura de madera tomillo con correas de 2"x1,5"
y 2'x3”, sobre la cual se colocara planchas de calaminas galvanizadas
onduladas de 0,30 mm de espesor a fin de garantizar la durabilidad ante las
condiciones climaticas. La cobertura se encuentra inclinada con una pendiente

de 14% para evacuar las aguas de lluvia que se presentan en la zona.
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Se instalardn 59 biodigestores en viviendas para el tratamiento individual.

El biodigestor es un sistema de tratamiento primario de aguas residuales, tiene como
objetivo mejorar su tratamiento. Su disefio genera un proceso de retencion de solidos
y otro biolégico que contribuye con un tratamiento adicional. Los desechos en su
interior son sometidos a un proceso de descomposicion natural, separando y filtrando
liquido a través de un filtro biol6gico anaerdbico. Este atrapa la materia organica y
deja pasar unicamente el agua tratada. la cual sale del biodigestor hacia un pozo de
absorcion. Tras la descomposicion de la materia organica generada por el
biodigestor, se genera un lodo que debe ser retirado periddicamente y puede dejarse
secar para ser usado como mejorador del suelo. No genera malos olores y evita la
proliferacion de insectos.

Debido a la instalacién sanitaria que separa las aguas grises en la caseta de bafio,
haciendo que solo vaya el desagtie del inodoro hacia el biodigestor. La capacidad
necesaria del biodigestor a utilizar por vivienda sera de 600 L.

Es de estructura de forma cilindrica, con dispositivos de entrada y salida, que permite
el tratamiento de las aguas residuales. Estd compuesto por una tuberia de entrada
de PVC, filtros y aros, tuberia de salida de PVC, véalvula para la extraccion de lodos,
tuberia de evacuacion de lodos y tapa hermética.

Esta disefiado para ser utilizado en cualquier vivienda que no cuente con servicio de

drenaje o planta de tratamiento, en especial para comunidades rurales.

TABLA 79

Dimensiones de biodigestores

ST

gﬁdﬂa[n del Eiudigestﬂr

BIODIGESTOR 600 90 154 cm
BIODIGESTOR 1800 . 127cm | 196 cm
BIODIGESTOR 5000 . 203em | 235cm

" Dimensiones -5
Diametro Altura-

FUENTE: Catalogo de proveedores

El biodigestor de 600 litros ira enterrado de una zanja de forma cono truncado
invertido de altura 1,29 mts, de diametro en la base inferior 1.10 mts y didmetro en

la base superior 2.04 mts, en el fondo de esta zanja se colocara una plantilla de
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concreto C:H 1:10 de e=0.10 mts, las paredes de Canibamba tendra una inclinacién
de 75% con respecto al fondo, existira una separacion minima entre la cara del
biodigestor de 0.20 mts, el biodigestor se colocara centrado, sobre la cara inclinada
se realizara un repellado de concreto e=0.03 mts C:A 1:3 con malla hexagonal, en
los espacios vacios entre el biodigestor y las paredes o caras repelladas. Se colocara
un relleno con material propio seleccionado. El diametro del biodigestor es de 0.64

mts y altura 1.64 mts.

Se realizaran zanjas de percolacion para 59 viviendas del sistema individual, algunas
caracteristicas de las zanjas de absorcion proyectado son:
e 2 unidades de zanjas de percolacion de 3.3 m x 0.3 x 0.60,

e La separacion indicada entre ejes de cada zanja es de 1.50 m

IMAGEN 4
Esquema de U.B.S. - TSM — Zanja de Percolaciéon
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FUENTE: Elaboracidon Propia
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IMAGEN 5

Esquema de UBS - TSM con sistema de disposicion final a través

de Zanja de Percolacion
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FUENTE: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El levantamiento topografico se efectué de manera directa, utilizando para ello una
Estacion Total MARCA LEICA MODELO TC407. Todas las coordenadas que se
muestran en los planos topogréaficos y de planta han sido referidas al sistema UTM
WGS 84 y amarradas a 1 BM. auxiliar tomados con un GPS. GARMIN Profesional.

La ciudad en estudio, se encuentra en la Zona 3, de alta sismicidad. A pesar de ello,
en sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fenomenos de

tectonismo que hayan influido en la estructura geoldgica de la zona.

Se trata de una cimentacion sobre Arenas Arcillosas con Gravas de compacidad
media a baja. Por el Tipo de material aplicaremos las férmulas de capacidad de carga
dadas por Karl Terzaghi de su teoria de rotura por corte local, para suelos cohesivos

gue esta dada por la férmula que luego se describe.

Se plantea como alternativa Unica la instalacién del sistema de abastecimiento de
agua por gravedad sin tratamiento con captaciones del tipo manantial de ladera en
las fuentes denominadas “Agua Blanca I” “Agua Blanca II” “Oreja de gato” “Pozo
Verde” y “El Naranijillo” debido a que el caserio Canibamba bajo cuenta con fuentes
hidricas de tipo subterraneo, se ha optado por el uso de las mismas el cual segun
analisis de calidad no requiere tratamiento, asi mismo la disponibilidad es superior a
la demanda en cantidad, y el caserio se viene abasteciendo actualmente de estas
fuentes. Para conducir el agua captada se plantea el suministro e instalacion de
157.74 m de tuberia clase 10 de 1 1/2” de diametro. Toda la linea se instalara a una
profundidad de 0.60 a 0.70 m con ancho de 0.45m y contara con cama de apoyo de
e=10 cm. Para la red de distribucién, se plantea el suministro e instalaciéon de 311.75
m de tuberia PVC clase 10 de 2 1/2”, 1355.83 m de tuberia PVC clase 10 de 27,
3823.33 m de tuberia PVC clase 10 de 1 1/2”. 1466.45m de tuberia PVC clase 10 de
1"y 2134.98m de tuberia, PVC clase 10 de 3/4”; haciendo un total de 9,092 34 m de

tuberia a instalar.
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CONCLUSIONES

Segun las calicatas ensayadas en la zona de estudio del proyecto, se concluye que el
terreno en fundacion explorado mediante la (C-1 a la C-21) se clasifica como un suelo
predominante de Arenas arcillosas con Gravas segun la clasificacion SUCS con
Profundidad Explorada de 1.50 las cuales presentan un soélo estrato, hasta la cual no

se registro la presencia de Niveles de Aguas Freaticas

En el proyecto se va a considerar el test de percolacion mas desfavorable para los
cuatro sectores que conforma el caserio de Canibamba bajo, por lo que se concluye
qgue en el tiempo de infiltracién para el descenso del nivel de agua en un centimetro
es de 10.00 minutos, lo que significa que el terreno permite una percolacion lenta (Tipo
de sistema a utilizar: Zanja de Percolacion).

El levantamiento topografico se proceso utilizando el sistema de coordenadas UTM,
sistema WGS 84 -S — 17. La topografia de la zona es ondulada de suave a moderadas
pendientes. La topografia del terreno es accidentada presentandose diferentes

desniveles de terreno que varian entre la cota mas alta y la mas baja.

El levantamiento topogréfico refleja la obtencion de la informacion de toda el area
urbana y zonas colindantes por donde se trazaron lineas necesarias para las obras a
proyectarse y el resultado de los trabajos desarrollados en forma sistematica tanto a

proyectarse y el resultado en campo como en gabinete

En el Caserio Canibamba en la actualidad existen 317 viviendas.
Sector Centro y Chaupimayo: 173 viviendas.
Sector Voladora parte baja: 47 viviendas.
Sector Voladora parte alta. 38 viviendas.

Sector Cardon: 59 viviendas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el recojo de muestras para los ensayos de laboratorio de suelos
sean recolectadas sin ser inalteradas y recogidas en recipientes impermeables con el
fin de determinar con mayor seguridad y exactitud los valores de los ensayos realizados
y su interpretacion esté basada en datos validos y confiables, y no afectar de manera
indirecta la determinacion de parametros de disefio de los sistemas de saneamiento

basico basado en dichos ensayos.

Se recomienda que el diagndstico situacional se ejecute de forma detallada en aspectos
de infraestructura y operatividad, anotando las deficiencias en calidad y cobertura,
antigliedad, operacion, mantenimiento, entre otros, ya que de ello depende el cierre de
brechas existentes con el nuevo disefo realizado, asimismo, se debe basar en normas

técnicas del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Mantener buena comunicacién con los pobladores que viven por donde pasa la linea
de conduccidn ya que en una eventual ejecucién podrian verse afectados sus terrenos
de cultivo, asimismo capacitarlos para cuidar el agua y no vayan a romper la tuberia

para abastecerse y regar sus sembrios.

Se recomienda a la universidad incentivar la investigacion cientifica en la Facultad de

Ingenieria Civil con la finalidad de brindar mayores aportes tedricos a la comunidad.

Se recomienda realizar capacitaciones en la operacion y mantenimiento de los
componentes del sistema de agua potable al personal de operaciéon con el fin de

garantizar su duracion y vida util del proyecto

Para el levantamiento topografico se recomienda ejecutar los procesos antes
mencionados y sobre todo contar con equipos correctamente calibrados para certificar

la confiablidad y facilite el trabajo de gabinete.
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ANEXOS

IMAGEN 6:

Ubicacion Geografica del departamento de La Libertad — Provincia de Otuzco

La Libertad, PerQ

Nota: Descripcion Grafica de la zona empleada para realizar el estudio

Fuente: Google

IMAGEN 7:

Ubicacion del caserio de Canibamba Bajo

Nota: Descripcion Grafica de la zona empleada para realizar el estudio

Fuente: Imédgenes Satelitales — Google Earth
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IMAGEN 8:
Vista Satelital del Caserio Canibamba Bajo
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—
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Nota: Descripcion Grafica de la zona empleada para realizar el estudio

Fuente: Imagenes Satelitales - Google Earth

IMAGEN 9:

Localizacion de la zona de estudio

Nota: Descripcién Grafica de la zona empleada para realizar el estudio

Fuente: Google
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