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Imagen 1: Mosaico de Mapa de ubicación departamental y distrital 
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Imagen 2: Área de influencia del proyecto 

Imagen 3:Carta geológica del Área de influencia del Proyecto. 

Fuente: INGEMMET 
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Imagen 4: Superficie topográfica del lugar del proyecto 

Fuente: Elaboración propia-Arcgis 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Fotografía 1: Situación actual de las viviendas sin servicios de agua potable ni desagüe 

Tabla 1: Clasificación de actividad económica 

Fuente: Elaboración propia 2018 
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Fotografía 2: Asamblea con los beneficiarios del proyecto 

Tabla 2: Población al año 2039 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3: Tasa de crecimiento y densidad poblacional

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 4: Enfermedades Gastrointestinales, diarreicas y parasitarias 

Fuente: Plan Operativo Anual 2017 - Centro de Salud de San Sebastián
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Fotografía 3: Material de construcción de las viviendas 
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Cuadro 1: Clasificación de actividad económica 

Fuente: Elaboración propia 

Fotografía 4: Recolección de datos mediante encuestas
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Imagen 5: Informe del laboratorio del análisis Microbiológico y químico del agua. 
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Figura 1: Árbol de Causas y Efectos 

Fuente: Elaboración Propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Figura 2: Árbol de Medios y Fines 

Fuente: Elaboración Propia 
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Imagen 6: Geología Regional, cuadrícula 28-s Cusco

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 7: En la figura se observa la sección corta a las formaciones geológicas 
que afloran en superficie y se observa sus potencias a profundidad.

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 8: En la figura se observa que el área del proyecto se encuentra en su mayor 
parte en la formación San Sebastián y parte en el depósito fluvial.

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 9: Sección corta a las formaciones geológicas que afloran en superficie y se observa sus potencias 
a profundidad, el corte transversal de la línea de conducción se encuentra en la formación San Sebastián.

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 2: Formato de datos técnicos del punto geodésico-IGN 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional 
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Tabla 5: Coordenadas de la estación base CUS01 y Punto BM 

Fuente: Reporte de TBC 4.00 

Tabla 6: Factor de escala entre coordenadas topográficas y geoidales. 

Fuente: Reporte de TBC 4.00 

“RTK (del inglés Real 

Time Kinematic) o navegación cinética satelital en tiempo real, es una técnica usada para la topografía y 

navegación marina basado en el uso de medidas de fase de navegadores con señales GPS, GLONASS y/o 

de Galileo, donde una sola estación de referencia proporciona correcciones en tiempo real, obteniendo 

una exactitud milimétrica”

Tabla 7: Tabla de coordenadas de los puntos de control 

Fuente: Elaboración Propia 
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Imagen 10: Ubicación de los puntos de control y/o BMs 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 3: Datos técnicos de la poligonal cerrada 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 11: Plano del poligonal cerrada y datos técnicos de cada punto 

Fuente: Elaboración propia 
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“RTK (del inglés Real 

Time Kinematic) o navegación cinética satelital en tiempo real, es una técnica usada para la topografía y 

navegación marina basado en el uso de medidas de fase de navegadores con señales GPS, GLONASS y/o 

de Galileo, donde una sola estación de referencia proporciona correcciones en tiempo real, obteniendo 

una exactitud milimétrica”

Fotografía 5: Equipo GPS diferencial Trimble R8S, Estilo de levantamiento RTK Radio
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Fotografía 6: Puntos de control y plan de vuelo 

Fotografía 7: Inicio de vuelo y procesamiento de puntos de control 
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Fotografía 8: Procesamiento del ortofoto y resultado en curvas de nivel y plano 
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Imagen 12: Imagen del Plano topográfico del área del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 13: Imagen del plano de uso de suelos del área del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 14: Geología de la zona del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 4: Vías se acceso a canteras y su longitud 

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 5: Tipo de material de canteras

Fuente: Elaboración propia 

Fotografía 9: Recolección de muestras de agregado grueso y fino de la Cantera de Pisac
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Imagen 15: Ubicación de calicatas para la captación, reservorio y sistema de agua potable y alcantarillado

Fuente: Imagen Google Earth 

Imagen 16: Ubicación de calicatas para la red colectora principal de alcantarillado. 

Fuente: Imagen Google Earth 
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Imagen 17: Plano de Ubicación de Calicatas en el Proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 6: Tipo de edificación para determinar el número de puntos de exploración 

Fuente: RNE Suelos y Cimentaciones 
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Cuadro 7: Número de puntos de exploración 

Fuente: RNE Suelos y Cimentaciones 

figura 5
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Figura 3: Profundidad de cimentación 

Figura 4: Profundidad de excavación de calicata  para el tendido de la tubería 

Fuente: Norma E.050
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Tabla 8: Ubicación de los puntos de calicatas en coordenadas UTM 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 9: Profundidad de calicatas 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10: Clasificación de suelos Reservorio

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11: Clasificación de suelos Captación

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12: Clasificación de suelos Cámara de Descarga

Fuente: Elaboración propia 
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Tamices                   Cuchara Casa grande              Corte Directo                       Matraz 

Fotografía 10: Equipos utilizados en los ensayos de laboratorio PRO&CON SILVER SCRL
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Cuadro 8: Métodos de cálculos de asentamiento

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13: Resultados de clasificación de suelos 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14: Resultados de análisis químico 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15: Consideraciones para el cálculo poblacional 

INEI 2007 

NORMA OS.100 RNE 

PLANO CATASTRAL, TRABAJO DE CAMPO 
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Tabla 16: Cálculo poblacional a 20 años 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 18: Población Valle el Paraíso de Ticapata 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17: Datos de diseño

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18: Parámetros de diseño

Fuente: RNE (DS N°11-2006-VIVIENDA)

Tabla 19: Cálculo de caudal de consumo de Institución Educativa

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20: Dotación de agua para locales educacionales 

Fuente: RNE IS 010 Población >2000 habitantes 

Tabla 21: Cálculo de caudal de consumo salón comunal

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 22: Cálculo de caudal de consumo para salón comunal

Fuente: RNE IS 010 Población >2000 habitantes 
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Tabla 23: Cálculo de caudal de consumo  para capilla o iglesia

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 24: Dotación de agua para capilla o iglesia

Fuente: RNE IS 010 Población >2000 habitantes

Tabla 25: Cálculo de caudal de consumo para el Estadio

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26: Dotación de agua para el estadio

Fuente: RNE IS 010 Población >2000 habitantes

Tabla 27: Cálculo de consumo de agua para el Parque

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: RNE IS 010 Población >2000 habitantes
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Tabla 28: Resumen de caudal de consumo no doméstico

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29: Resumen de caudal de consumo doméstico

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30: Resumen de parámetros de diseño 

NORMA OS.100 RNE 

NORMA OS.100 RNE 

NORMA OS.100 RNE 

NORMA OS.070 RNE 

NORMA OS.070 RNE 

RM-192-2018-VIVIENDA 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31: Criterios de diseño 

CRITERIO TÉCNICO PROPIO 

CRITERIO TÉCNICO PROPIO 

CRITERIO TÉCNICO PROPIO 

CRITERIO TÉCNICO PROPIO 
Fuente: Elaboración propia 

°
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Tabla 32: Cuadro resumen de cálculo de caudales (Columna 1 al 16) 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 33: Cuadro resumen de caudales 

Fuente: Elaboración propia 
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NORMA OS.100
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Tabla 34: Cálculo de volumen e almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia 

Fotografía 11: Toma de muestras de agua del manante P´IRKI 

VolumenContra 
Incendio

RNE NORMA 
OS.030

RNE NORMA 
OS.030

CRITERIO 
PROPIO

RNE

Volumen de 
Reserva

Volumen de 
almacenamiento

Volumen de 
almacenamiento 
estandarizado

Volumen de 
regulacion
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Imagen 19: Resultados del análisis Físico, Químico y Microbiológico de estudio de aguas 

Fotografía 12: Aforo de agua mediante un vertedero rectangular 
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Tabla 35: Coordenadas UTM de los puntos de ingreso a la cuenca

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36: Cuadro resumen de datos técnicos de estaciones meteorológicas Perayoc, Kcayra y Pisac

Fuente: Elaboración propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Imagen 20: Plano Hidrológico Sub Cuenca Ticapata 

Fuente: Elaboración propia-Arcgis 
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Tabla 37: Clasificación propuesta por el tamaño de cuencas 

Fuente: según Ortiz (2004) 

Tabla 38:  Forma de la cuenca de acuerdo al índice de compacidad 

Fuente: según Ortiz (2004
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Figura 5: Curva Hipsométrica de la cuenca

Fuente: Elaboración propia

Tabla 39: Clasificación de la cuenca según su pendiente 

Fuente: R Heras 

g
Porcentaje % tipo
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Tabla 40: Principales parámetros geomorfológicas de la Cuenca 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 41: Precipitación máxima 24h – Estación meteorológica Perayoc

Fuente: Estación meteorológica de Perayoc
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Tabla 42: Precipitación máxima 24h – Estación meteorológica Granja K’ayra

Fuente: Estación meteorológica de Káyra 
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Tabla 43: Precipitación máxima 24h – Estación meteorológica Pisac 

Fuente: Estación meteorológica de Pisac.
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Tabla 44: Precipitaciones máximas mensuales por año (mm/24hrs) 

xi (xi - x)^2 
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Suma 
Fuente: Estación meteorológica Perayoc 

S
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Cuadro 9: Precipitaciones diarias máximas 

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 10: Coeficientes de duración de lluvias entre 24 horas y una hora 

Fuente: Manual para diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito 

Tabla 45: Resultados del cálculo de Precipitación máxima Pd 

Fuente: Elaboración propia 

Periodo Variable Precip. Prob. de Corrección

Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo

Años T Y P' F(Z) X

n
x

x i

n

xx
S

n

i
i

s

xu
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Tabla 46: Intensidades de lluvia en mm/hr para diferentes periodos de retorno 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 47: Regresión para periodo de retorno de 100 años 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6: Gráfico de Regresión para T=100 años 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 48.Regresión para periodo de retorno de 500 años 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 7: Gráfico de regresión para T=500 años 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 11: Cálculo del Coeficiente de Regresión “n”

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 12: Cálculo de parámetros K y m 

Figura 8: Gráfico de Constante de regresión d y periodo de retorno T 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de aplicación de regresión potencial

Ln (K) = K = m =

Regresión potencial
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Tabla 49: Intensidades (mm/h) para diferentes periodos de retorno (años) y diferentes duraciones (min) 

Fuente: Elaboración propia
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Figura 9: Curvas IDF de la cuenca para diferentes periodos de retorno 

Fuente: Elaboración propia



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Tabla 50: Coeficientes de escorrentía

Fuente: MTC, 2015 

Tabla 51: Coeficiente de escorrentía obtenido para la microcuenca 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 52: Tiempo de concentración obtenido por el método California Culvert Practice 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 53: Tiempo de concentración obtenido por el método Kirpch 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 54: Tiempo de concentración obtenido por el método Giandotti 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10: Cálculo de Intensidad para el Tiempo de Concentración 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11: Muro de gravedad 

Fuente: UNI Estructuras especiales 

Figura 12: Muro Ménsula

Fuente: UNI Estructuras especiales 
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Figura 13: Muro Contrafuertes

Fuente: UNI Estructuras especiales 
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Figura 14: Dimensiones del muro en voladizo

Fuente: Elaboración propia - Excel 

Figura 15: Verificación de la estabilidad del muro

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 13: Resumen del análisis de la estabilidad del muro

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16: Vista en planta del muro de contención

Fuente: Elaboración propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Figura 17: Esquema final del Muro Voladizo

Fuente: Elaboración propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Figura 18: Captación de fondo de afloramiento ascendente

Fuente: Elaboración propia 

       Figura 19: Canastilla de ingreso captación
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          Figura 20: Perfil del muro de captación

           Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 14: Longitud de la línea de conducción 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 55: Propiedades estructurales de la tubería 

Fuente: DISMAT tubos y conexiones PVC 
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Figura 21: Sistema general de cloración por goteo autocompensante 

Fuente: Manual de cloración de agua en sistema de abastecimiento de agua potable 
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Tabla 56: Cálculo del volumen de almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia 

VolumenContra 
Incendio

RNE NORMA 
OS.030

RNE NORMA 
OS.030

CRITERIO 
PROPIO

RNE

Volumen de 
Reserva

Volumen de 
almacenamiento

Volumen de 
almacenamiento 
estandarizado

Volumen de 
regulacion
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Figura 22: Perfil reservorio de Agua potable     

Cuadro 15: Factor de Importancia

Fuente: Norma E-030 

Cuadro 16: Factor de reducción por ductilidad 

Fuente: Norma E-030 
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Figura 23: Cargas actuantes en la estructura del reservorio 
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Tabla 57: Distribución y cálculo de cargas hidrodinámicas

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 58: Distribución y cálculo de cargas hidrostáticas 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 59: Distribución de fuerzas sobre la cúpula

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 60: Fuerzas anulares y meridianas sobre la cúpula.

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24: Gráfico de fuerza Anular y Meridiana

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25: Losa de fondo del reservorio a agua llena

Fuente: Modelamiento SAP 
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Tabla 61: Caudales Unitarios  doméstico y no doméstico de agua potable 

Fuente: Elaboración propia 

LoadBuilder,

Point load data Area load data

Population use data

punto
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Imagen 21: Representación de caudales unitarios domésticos y no domésticos – ArgMap 10.5 

Fuente: Elaboración propia-ArgMap 10.5 

Point load data”

Billing meter aggregation Nearest Nodo Nearest Pipe. 

Nearest Pipe”

Imagen 22: Criterio de asignación de caudales unitarios domésticos y no domésticos  

Fuente: Elaboración propia WaterGems V8iS5 
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Tabla 62: Caudales unitarios de las 289 conexiones 
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Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 23: Representación del Escenario 1 

Fuente: Escenario 1- WaterGems V8iS5 

Tabla 63: Calculo de presiones en nodos, Escenario 1  
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Fuente: Escenario 1- WaterGems V8iS5 

Tabla 64: Cálculo hidráulico de tuberías, Escenario 1  
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Fuente: Escenario 1-WaterGems V8iS5 
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Imagen 24: Análisis de Criticidad, Escenario 2 

Fuente: Escenario 2 - WaterGems V8iS5 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Imagen 25: Resultados del sector aislado, Escenario 2 

Fuente: Escenario 2 – WaterGems V8iS5 

Tabla 65: Calculo de Válvulas de Aislamiento, Escenario2 - WaterGems V8iS5 

Fuente: Escenario 2 – WaterGems V8iS5 
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Tabla 66: Cálculo de Presiones en Nodos, Escenario 2 – WaterGems V8iS5 

Fuente: Escenario 2 – WaterGems V8iS5 
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Imagen 26: Funcionamiento del hidrante 3 – Escenario 3 

Fuente: Escenario 3 – WaterGems V8iS5 

Tabla 67: Cálculo de Presiones en Hidrantes, Escenario 3 – WaterGems V8iS5 

Fuente: Escenario 3 – WaterGems V8iS5 
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Tabla 68: Calculo de presiones en los nodos, Escenario 3 – WaterGems V8iS5 

Fuente: Escenario 3 – WaterGems V8iS5 
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Tabla 69: Caudales Unitarios  doméstico y no doméstico de alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboración propia 

LoadBuilder,

Point load data Area 

load data Population use data

punto

Imagen 27: Representación de caudales unitarios domésticos y no domésticos 

Fuente: Elaboración propia – ArgMap 10.5
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Point load data”

Billing meter aggregation Nearest Nodo Nearest Conduit y Flow Monitoring Distribution. 

Flow Monitoring Distribution, Comprende la asignación de caudales en base a monitoreos de 

flujo.

Nearest Conduit”

Imagen 28: Criterio adoptado para la asignación de caudales unitarios 

Fuente: Elaboración propia - SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4. 
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Tabla 70: Aporte de caudales domésticos y no domésticos al sistema de alcantarillado 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 29: área de contribución de caudal unitario por conexiones erradas en ArcMap10.5 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 71: Contribución de caudales al sistema de alcantarillado por conexiones erradas
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Fuente: Elaboración propia 

Imagen 30: Definición de tramos de tubería para los caudales por infiltración-ArcMap 10.5 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 72: Caudal de contribución unitaria por infiltración 
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Fuente: Elaboración propia 
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Sofware SewerCad 

Connect Edition 10.00.00.5. 

Imagen 31: Modelamiento hidráulico del Sistema de Alcantarillado Sanitario  

Fuente: Elaboración propia - SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4 

Tabla 73: Cálculo hidráulico de buzones con 
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Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 74: Cálculo de buzones del Emisor - SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 75: Cálculo de tuberías del Sistema de Alcantarillado Sanitario- SewerCAD Connect Edition
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Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 76: Cálculo de tuberías del Sistema de Alcantarillado Sanitario- SewerCAD Connect Edition
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Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 77: Cálculo de tuberías del Sistema de Alcantarillado Sanitario- SewerCAD Connect Edition

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 78: Cálculo de tuberías del Sistema de Alcantarillado Sanitario- SewerCAD Connect Edition

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 32: Esquema de conexión a la red colectora Seda Cusco-Vista Perfil 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen Esquema de conexión a la red colectora Seda Cusco-Vista Planta a. 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen Esquema de conexión a la red colectora Seda Cusco-Vista Planta b.

Fuente: Elaboración propia 
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software ArcMap 10.5

Imagen 35: Imagen Raster utilizada para la delimitación de la Microcuenca Ticapata – ArcMap 10.5 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 36: Delimitación de la Microcuenca Ticapata - ArcMap 10.5 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 17: Areas de aporte, Sub cuenca Ticapata 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 37: Áreas de aporte para caudales de diseño - ArcMap 10.5 

Fuente: Elaboración propia 

outfall

Imagen 38: Definición de puntos de desfogue para el Área Urbana y el Área no Desarrollada 

Fuente: Elaboración propia – ArcMap 10.5 
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Figura 26: Cálculo de Intensidad para el Tiempo de Concentración 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 79: Tiempo de concentración obtenido por el método California Culvert Practice 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 80: Tiempo de concentración obtenido por el método Kirpch 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 81: Tiempo de concentración obtenido por el método Giandotti 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 39: Polígonos de Thiessen para áreas de aporte para cada buzón – ArcMap 10.5 

Fuente: Elaboración propia – ArcMap 10.5 

Tabla 82: Cálculo de caudales de diseño del Sistema de drenaje pluvial 
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Fuente: Elaboración propia 
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LoadBuilder,

Point load data Area 

load data Population use data

área 

Imagen 40: Representación de los caudales de diseño para el sistema de drenaje pluvial – ArcMap 10.5 

Fuente: Elaboración propia 

Area load data”

Equal Flow distribution Proportional distribution by área y proportional distribution by 

population. 

Equal Flow distribution, 

Proportional distribution by área, comprende la asignación de caudales en base a la 

distribución proporcional del área total respecto al número de buzones del sistema.

Proportional distribution by population, comprende la asignación de caudales en base a datos 

poblacionales.
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Equal Flow distribution. 

Imagen 41: Criterio adoptado para la asignación de caudales unitarios 

Fuente: Elaboración propia - SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4. 

Software SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4. 

Imagen 42: Modelamiento hidráulico del Sistema de drenaje Pluvial en SewerCAD Connect Edition 

Fuente: Elaboración propia - SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4 
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Tabla 83: Resultados del modelamiento y Cálculo de buzones - SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4 

Fuente: Elaboración propia 
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SewerCad Connect Edition 10.00.00.5 

Tabla 84: Resultados del modelamiento hidráulico de tuberías- SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 85: Resultados del modelamiento hidráulico de tuberías- SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4 
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Fuente: Elaboración propia 

Imagen 43: Sistema de Drenaje Pluvial - SewerCAD Connect Edition 10.00.00.4

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 44: Diagrama de Flujo del Sistema de Drenaje Pluvial – AutocadCivil3D2018

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 18: Tabla Nro.5-8 Sviatoslav Krochin

Fuente: Libro de Sviatoslav Krochin 

Tabla 86: Calculo de valores del diseño del sumidero 

Fuente: Elaboración propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                   BR. HANCCO DAZA ELIAS

Imagen 45: Vista transversal del sumidero 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 46: Calculo hidráulico del canal de drenaje del sector C 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 47: Ubicación del canal de aguas pluviales del sector C- Autocad Civil 3d 

Fuente: Elaboración propia - Autocad Civil 3d 

Imagen 48: Sección típica de alcantarillado con protección de salida-Manual de 
Hidrología, Hidráulica y Drenaje / Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 19: Hoja de metrado de plataforma para colector principal de alcantarillado 

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 20: Hoja de metrado de sistema de agua potable 
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Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 21: Hoja de metrado de acero de refuerzo de la captación 
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Fuente: Elaboración propia

Cuadro 22: Hoja de metrado de acero de refuerzo de reservorio 
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Fuente: Elaboración propia



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE 
SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                                                                                                                                        BR. HANCCO DAZA ELIAS

Cuadro 23: Hoja de metrado de acero de refuerzo de cámara de válvula reductora de presión 

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 24: Hoja de metrado de acero de buzones de drenaje pluvial 

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 25: Hoja de Metrados del sistema de alcantarillado 
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Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 26: Hoja de Metrados del sistema de drenaje pluvial 
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Cuadro 27: Hoja de resumen general de Metrados 
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Cuadro 28: Hoja de gastos generales de obra 

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 29: Hoja de cuadros de supervisión 

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 31: Hoja de gastos de liquidación de obra 

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 32: Resumen de presupuesto total

Fuente: Elaboración propia
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A, b, c, d, e, f:
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Cuadro 33: Resultados de Fórmula Polinómica

Fuente: Elaboración propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                                     BR. HANCCO DAZA ELIAS

Imagen 49: Vista Diagrama de GANTT 

Fuente: Elaboración Propia
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Imagen 50: Vista Diagrama PERT-CPM

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 87: Resultados del cálculo del VAN

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: preparación y evaluación de proyectos sexta 

edición NASSIR Y REYNALDO SAPAG CHAIN Y JOSE MANUEL SAPAG P. Pag. 253

Tabla 88: Tasa interna de retorno TR para el proyecto a 20 años

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 89: Beneficio-Costo para el proyecto a 20 años 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 90: Tabla de tarifas SEDACUSCO 

Fuente: RESOLUCIÓN N° 031-2019-SUNASS-CD (SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO)
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Figura 27: Curva de Demanda en función de Tarifa (S/) y Consumo (m3)

Fuente: Elaboración propia 
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          Figura 28: Curva de demanda para beneficios económicos 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 29: Curva de Demanda para cálculo de beneficios 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 91: Datos para el cálculo de Costo-Efectividad 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 92: Tabla de resultados al incremento de costes de inversión 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30: Gráfico de sensibilidad al incremento de costes de inversión

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 93: Tabla de resultados al incremento de costes de O y M 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 31: Gráfico de sensibilidad al incremento de costes O y M

Fuente: Elaboración propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                                     BR. HANCCO DAZA ELIAS

Tabla 94: Resultados  a la disminución de beneficios

Fuente: Elaboración propia 

Figura 32: Gráfico de sensibilidad a la disminución de Beneficios

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 95: Resultados del modelo bidimensional de la sensibilización del VAN 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 34: Matriz de marco lógico para la alternativa seleccionada 

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 35: Actividades potencialmente impactantes

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 36: Componentes ambientales susceptibles de ser impactados

polinFuente: Elaboración propia 
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Cuadro 37: Matriz de interacción entre actividades del proyecto y los componentes ambientales

Fuente: Elaboración propia 
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Extensión:

Duración: 

Reversibilidad: 

Carácter (C), Extensión (E), 

Duración (DU), Magnitud (M), Probabilidad de Ocurrencia (Po), a la Frecuencia (F) y a la 

Reversibilidad (R). En el cuadro siguiente se observa los criterios de calificación para cada 

parámetro. 
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Cuadro 38: Parámetros y criterios de calificación 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 39: Rangos de valor y código de color

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 96: Matriz de valoración de impactos ambientales en la etapa de planificación

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 97: Matriz de valoración de impactos ambientales en la etapa de construcción

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 98: Matriz de valoración de impactos ambientales en la etapa de cierre de obra del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 99: Matriz de valoración de impactos ambientales en la etapa de operación y mantenimiento 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 40: Jerarquización de impactos en la etapa de planificación 

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 41: Jerarquización de impactos en la etapa de construcción 

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 42: Jerarquización de impactos en la etapa de cierre de obra del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 43: Jerarquización de impactos en la etapa de operación y mantenimiento 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 44: Medidas de prevención, mitigación y control de impactos ambientales 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 45: Código de colores para residuos de ámbito no municipal 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 46: Medidas de prevención, mitigación y control de impactos ambientales 
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Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 47:  Medidas de mitigación y control durante la etapa de cierre de obras 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 48: Medidas de prevención, mitigación en la etapa de mantenimiento y operación 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 100: Matriz de Leopold 

Fuente: Elaboración propia 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                          BR. HANCCO DAZA ELIAS 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                          BR. HANCCO DAZA ELIAS 

Tabla 101: Matriz de Batelle Columbus

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 49: Costos de Mitigación ocasionados por el proyecto

Fuente: Elaboración propia
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Imagen 51: Regiones y zonas de peligro sísmico
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Figura 33: Mapa de peligros de la ciudad del cusco

Fuente: PNUD – INDECI 



“CREACIÓN DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ASOCIACIÓN 
VALLE EL PARAISO DE TICAPATA DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL CUSCO”

BR. CARPIO OVIEDO JONATHAN                                                                                                                          BR. HANCCO DAZA ELIAS 

Imagen 52: Tipos de suelos - Cusco

Fuente: PNUD – INDECI 
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Imagen 53: Geología Regional - Cusco

Fuente: PNUD – INDECI 
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Imagen 54: Geología Local - Cusco

Fuente: PNUD - INDECI 
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Figura 34: Mapa de peligros por fenómenos climáticos - Inundaciones

Fuente: PNUD – INDECI 
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(INDECI. Mapa de peligros de la ciudad del Cusco por C. Fernandez Baca
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Cuadro 50: Costos de Mitigación de Vulnerabilidad

Fuente: Elaboración propia 
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Fotografía 13: Equipo GNSS estación base permanente

Vista del Receptor GNSS de la Estación de Rastreo 
Permanente CS01 (Cusco).

Vista de la ERP CS01 instalado en el techo de la Sede 
del Gobierno Regional del Cusco – Plan 

MERISS.

Fotografía 14: Equipo GNSS receptora 

Vista frontal del Receptor GNSS. Vista posterior de Receptor GNSS.
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Tabla 102: Gatos técnicos del levantamiento Estático

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35: Altitudes de un punto sobre la tierra

Fuente: IGN Geodesia 
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Fotografía 15: Medición de las coordenadas del PC-01 en estilo RTK Radio.

Intalacion de GPS Trimble GNSS R8S en el PC-01 Punto de control PC-01
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Fotografía 16: Medición de las coordenadas del PC-02 en estilo RTK Radio.

Intalacion de GPS Trimble GNSS R8S en el PC-02 Punto de control PC-02

Fotografía 17: Medición de las coordenadas del PC-03 en estilo RTK Radio.

Intalacion de GPS Trimble GNSS R8S en el PC-03 Punto de control PC-03
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Fotografía 18: Medición de las coordenadas del PC-04 en estilo RTK Radio.

Intalacion de GPS Trimble GNSS R8S en el PC-04 Punto de control PC-04

Fotografía 19: Medición de las coordenadas del PC-05 en estilo RTK Radio.

Intalacion de GPS Trimble GNSS R8S en el PC-05 Punto de control PC-05
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Fotografía 20: Medición de las coordenadas del PC-06 en estilo RTK Radio.

Intalacion de GPS Trimble GNSS R8S en el PC-06 Punto de control PC-06

Fotografía 21: Medición de las coordenadas del PC-07 en estilo RTK Radio.

Intalacion de GPS Trimble GNSS R8S en el PC-07 Punto de control PC-07
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Tabla 103: Padrón de Beneficiarios del proyecto 
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Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 104:Número de orden pruebas de bondad de ajuste 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36: Función de densidad de probabilidad – Gen Logistic

Fuente: Elaboración propia 

Figura 37: Función de densidad de probabilidad – Gen Logistic y Bondad de ajuste de 
la distribución Gen Logistic 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 105: Cuantiles de precipitación de las estaciones utilizadas para el presente proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38: Interpolación (Isoyetas) de las estaciones utilizadas en el proyecto – Tr = 50 años 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39: Interpolación (Isoyetas) de las estaciones utilizadas en el proyecto – Tr = 100 años 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40: Interpolación (Isoyetas) de las estaciones utilizadas en el proyecto – Tr = 500 años 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 55: Constancia de compra de datos pluviométricos del observatorio de Perayoc 
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