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RESUMEN 

 
En la actualidad el crecimiento del país al ser sostenible en todas sus áreas debemos tener en cuenta 

que el aspecto social, el mejorar la calidad de vida de todas las regiones del país es de suma 

importancia por lo tanto. 

El presente trabajo consiste en diseñar e implementar los servicios de agua potable y alcantarillado 

en Kimbiri Cusco, buscando el bienestar de su población que ya sea por problemas sociales y 

económicos no se pudo brindar el servicio a esta población.  

El crecimiento demográfico de esta población hace que las necesidades  de estos servicios sean 

adecuados a cada sector de la población. El estudio se realizó en cuatro comunidades que son Vista 

Alegre, Sybayllohuato, Irapitari y Nuevo Kimbiri, por medio de  la observación, entrevistas y 

encuestas  carecen de estos servicios básicos. 

En el aspecto técnico, se tomó como referencia la bocatoma en el rio Kimbiri , la infraestructura 

hidráulica destinada a establecer niveles de agua, con el fin de transportar y distribuir el recurso 

hídrico fundamental, para la cual se realizó el estudio de mecánica de suelos a través de 7 calicatas 

a cielo abierto para su posterior análisis físico y químico y clasificación de sus suelos, que ayudara 

a determinar la cimentación y el tipo de sistema más idóneo para este fin ingenieril donde también 

se destinara el reservorio principal  para su distribución. 

El mantenimiento posterior de todo el sistema la debe realizar la propia población a través de su 

Jass, donde ellos recibirán la respectiva capacitación para el mantenimiento del sistema. 

La importancia del presente trabajo de tesis, es dar a conocer que la ingeniería sirva de apoyo para 

desarrollar proyectos que beneficien a la población, y a la vez que esta población sepa mantener este 

tipo de sistema de saneamiento básico. 

Palabras Claves: Infraestructura hidráulica, recurso hídrico, bocatoma, calicatas, Saneamiento 

Basico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Currently the growth of the country to be sustainable in all its areas we must bear in mind 

that the social aspect, improving the quality of life of all regions of the country is of the 

utmost importance therefore. 

The present work consists of designing and implementing potable water and sewerage 

services in Kimbiri Cusco, seeking the well-being of its population, which due to social and 

economic problems could not provide the service to this population. 

The demographic growth of this population means that the needs of these services are 

adequate for each sector of the population. The study was conducted in four communities 

that are Vista Alegre, Sybayllohuato, Irapitari and Nuevo Kimbiri, through observation, 

interviews and surveys lack these basic services. 

In the technical aspect, the intake in the Kimbiri River was taken as reference, the hydraulic 

infrastructure destined to establish water levels, with the purpose of transporting and 

distributing the fundamental hydric resource, for which the study of soil mechanics was 

carried out. through 7 open pit pits for further physical and chemical analysis and 

classification of their soils, which will help determine the foundation and the most suitable 

type of system for this engineering purpose where the main reservoir will also be destined 

for distribution. 

The subsequent maintenance of the entire system must be carried out by the population itself 

through their Jass, where they will receive the corresponding training for the maintenance 

of the system. 

The importance of this thesis work, is to make known that engineering serves as a support 

to develop projects that benefit the population, and at the same time that this population 

knows how to maintain this type of basic sanitation system. 

 

Key words: Hydraulic infrastructure, water resources, intake, pits, basic sanitation. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

 

1.1. Realidad problemática. 

 

Dentro de las preocupaciones tangibles y básicas para el buen desarrollo de toda 

persona, tenemos: salud, educación, nuestra identidad, así como la energía eléctrica y 

saneamiento básico, que debe ser garantizado por el Estado, conforme lo determina la 

ONU,  en  su  Programa  de  las  Naciiones  Unidas  para  el  Desarroll io  (PNUD).  Para  la 

presente investigación, al no poder abordar profundamente todos se ha seleccionado el 

que corresponde al saneamiento. 

 
 

A la fecha en nuestro territorio peruano, y conforme indican las investigaciones 

estadísticas contamos con más de 2.64 millones de personas que viven en zonas rurales 

sin  acceso  al  servicio  de  agua  potablie,  asimismo,  5.11  millones  no  cuentan  con  un 

apropiado siistema de saneamiiento y eliminación de aguas residuales. Por lo que tenemos 

nuestra realidad que es solamente un 12 % de la población si cuentan con dichos servicios. 

 
 

Con la referencia líneas arriba, el Insti ituto de Estadíistica e Informát iica (INEI), 

además informa sobre la mortalidad infantil de dichas zonas, arrojando un promediio de 

47% de infantes naciidos viivos, pero que de la misma información aparece que un 4.23% 

muere debido a enfermedades gastrointestinales, cuya causa para estos males están dados 

por no contiar con servicio de agua pot iable, ni siistema de saneamiento siendo mayormente 

afectados los menores de 5 años. 

 
 

Bajo esta perspectiva, la presente investigación persigue el propósito de ayudar a 

disminuir el problema indicado que padece nuestro Perú, poniendo énfasis en los sectores 

más populares, como en este caso cuatro (04) comunidades de Kimbiri-Cusco: Vista 
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Alegre Baja, Sibayllohuato, Irapitari y Nuevo Kimbiri, que presentan tienen deficiencias 

sanitarias, no cuentan con un siistema de agua ni reservorio ni red de distribución, por lo 

que este estudio pretende ser un inicio para el boceto de un siistema de abasteciimiento de 

aigua potabile y alcantarillado y con ello se podría iincrementar la caliidad de viida de los 

usuari ios de estas sociedades de Kimbiri, Cusco. 

 
 

1.2. Trabajos previos. 

 

1.2.1. Antecedentes internacionales. 

 

Almargo y Esparza (2015), presentó su tesiis “Diseño de un siistema de gestión de 

agua pot iable, alcantariillado y resiiduos sóliidos en la parroquiia Cuyuja Napo” para obtener 

su tíitulo de Ingeniiero Ambiiental, de la Esicuela Poliitécnica Naciional, Quito, Ecuador. 

Tuvo como propósito general fue asistir a mejorar la caliidad de viida de los habitantes de 

la parroquiia de Cuyuja- Napo, mediante el boceto del siistema de gest iión de los serviicios 

básiicos como agua paria el conisumo hum iano, alcantariillado y resiiduos sólidos. En cuanto 

a  la  metodología  el  autor  empleó  el  método  descriiptivo,  diiseño  no  experiimental 

longitudinal.  Finalmente  concluyó  que  el  priesente  estudiio  una  vez  examinada  la 

informaciión acopiada sobre la parroquia Cuyuja, se demostró que existe grandes errores 

en relación a la gestiión sobre la dotaciión de serviicios bási icos a la metrópoli por parte del 

GAD Alcaldía de Quijos, encarigado de suministrar los serviicios básiicos a la poblaciión. 

 
 

Espejo (2013), en su tesis titulada “Estudio y diiseños del siistema de agua potable 

del barriio de San Viicente, parroquiia Namibacola, catón Gonzaniama”, para obtener  el 

grado  de  Iingeniero  Ciivil,  presentada  en  la  Uni iversidad  Técniica  Partii icular  de  Loja, 

Ecuador. Su objetiivo general fue hacer el estudio y plantear el siistema para abastecer de 

agua a la poblaciión de San Viicente del Canitón Gonizanamá, Provincia de Loja. En cuanto 
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a  la  metodología  el  autor  utilizo  el  miétodo  descr iiptivo,  diseño  no  experiimental 

longitudinal. Finalmente, concluyó que las investigaciones realizadas han logrado 

favorecer en la preparación de profesionales de la ingeniería, por poder llevar a la práctica 

la estudiado, con criterio y logrando experimentar mediante la presentación de propuestas 

viables para dar solución a la problemática presentada en estas comunidades peruanas. 

 
 

Garrido  (2008)  en  su  tesis  t iitulada  “Análisis  comparativo  de  los  siistemas  de 

alcantarillados convencionales y no convencionales de aguas residuales domesticas”, para  

obtener  el  tíitulo  de  Iingeniero  Ciivil,  presentada  en  la  Uniiversidad  de  Sucre, 

Colombia.  Su  objetiivo  general  fue  hacer  un  diagnóstico  de  cómo  se  encuentra  la 

infraestructura de los servicios básicos: agua pot iable  y saneamiiento básiico en el área 

rurial de la iisla de Sa in Andr iés, con base en la Reserva de Biiosfera Seaflower; formulando 

esquemas que sirvan de opción para guiar las iniciativas operativas y ambientales. Para 

su metodología el investigador hizo uso del método descriptivo, así como el diseño no 

experimental longitudinal. Llegando a la conclusión que esta zona rural correspondiente 

a la isla de San Andrés necesita urgentemente realizar estudios necesariamente a fin de 

que se pueda preparar para manejar de forma íntegra ante las aguas de las lluvias, 

eligiendo el lugar para almacenar la mayor cantidad de tales aguas en cisternas y de forma 

principal identificar y hacer la evaluación de factibilidad para los ocasionales esquemas 

de recarga del acuífero con agua lluvia, para el caso de infiltración natural, construir 

pozos, sumideros o campos de infiltración integralmente con los usos del suelo y la 

calidad así como la cantidad de la escorrentía. 
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1.2.2. Antecedentes nacionales. 

 

Díaz  y  Meza  (2017)  en  su  tesis  titulada  “Sosteniibilidad  del  serviicio  de  agua 

pot iable y saneamiiento de la Comuniidad de Uniión Miinas, diistrito de Tamibo La Ma ir, 

Ayacucho,  2017”,  para  obt iener  el  tíitulo  profesional  de  Liicenciado  en  antropología, 

presentada en la Uniiversidad Naciional del Cent iro del Pe irú. Tuvo como objetivo general 

describir cuan sostenible es el serv iicio del agua pot iiable y saneamii iento en la colectividad 

Unión Minas, del distrito de Tambo, La Mar, Ayacucho, 2017. En cuanto a la metodología 

el autor empleo el método descriiptivo, diiseño no experiimental longitudinal. La población 

fue considerada para 119 habitantes que se distribuyeron en 34 viviendas. La muestra fue 

igual a la población. Finalmente, concluyó que son sostenibles el servicio del agiua pot iable 

y saneamiiento en el centro poblado de la Comunidad de Unión Minas, diistrito de Tamibo, 

La Mar. Ayacucho; por medio de un comiité de Junita de Agua (JASS), que son los 

encargados para disponer el mantenimiento de dicha infraestructura, así como las 

instalaciones y brindando capacitaciones que ayuden a la sostenibilidad teniendo como 

base los valores y las prácticas a favor de la salud con relación a los servi icios de agiua 

pot iable y saneamiento; asimismo mejorando el servicio de abastecimiento de agua 

potable, suministrado adecuadamente, logró mejorar las condiiciones de salubriidad en la 

población, las consecuencias que trajo la educaciión saniitaria en beneficios tanto en salud 

como higiene de los habitantes, permitió reducir que ocurran enfermedades vinculadas 

con el conisumo de agua y aliimentos. 

 
 

De los Ángeles y Peña (2016) en su tesis tiitulada “Propuesta de plian de seguriidad 

y salud para la construcciión de la obra de saneamiiento del sector Nor Oeste de Iquiitos, 

2016”, para obtener el tíitulo profesiional de Ingeniiero Civil, presentada en la Uni iversidad 

Científica del Perú. Tuvo como propósito general la elaboración de un plian de seguriidad 
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y saliud para ejecutar la obra de saneamiiento en este sect ior del Noroeste de Iquiitos. En 

cuanto a la metodología el autor utilizó la investigación cualitativa, descriptiva y diseño 

no experimental longitudinal. Para la Población estuvo considerada todo el recurso 

humano de las diferentes áreas, para administrativa, operativa, oficial y personal obrero, 

para el caso de la muestra la conformaron trabajadores de la zona más crítica de ejecución. 

Finalmente concluyó que el programa de SOMA como es el de Seguridad salud 

Ocupacional así como Hiigiene en el Trabajo para la obra denominado “Obra para mejorar 

los siistemas de Agua pot iable sectores determinados como A, B y C del AA. HH. Juan 

del Águiila Cáridenas, correspondiente al sector Noroeste de la provincia de Maynas en 

Loreto” que se propuso para realizar el proceso de contratación se descartó; y, para 

reemplazarlo se llegó a formular y surtir todos sus efectos del presente Plian Pr iopuesto y 

que viene a constituir información contenida en la present ie investigación. Cumpliendo 

con la Norma de Edificaciones G.050, este Plan, viene conteniendo, los objetivos, la 

descripción del SGSO, así como los responsables en la ejecución de dicho Plan, con los 

procedimientos para la Supervisión y el Control. 

 
 

Huaroto (2015) en su tesis “Gestión de la Calidad para el control de obras de 

saneamiento”,  para  la  obtenciión  del  grado  académico  de  Maestro  en  Gestión   y 

Administración de la Construcción presentada en la Uniiversidad Nacional de Ingeniería, 

Perú. Tuvo como propósito general el desconocimiento del grado de aplicación y/o 

conocer la Gestión de la Calidad relacionado con el Control de Obras; en obras en 

ejecución. En cuanto a la metodología el autor utilizo la investigación de tipo cualitativa, 

de diseño no experimental longitudinal, descriptiva. Todo el recurso humano de las 

diferentes áreas conformó la población, y en cuanto a la muestra la conformaron los 

trabajadores del lugar más crítico de ejecución. Concluyendo que se logró cumplir el 
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propósito general de tal producto investigado, que resulta del conocimiento del estado 

real del uso de la Gestión de la Calidad en obras de saneamiento ejecutadas en todo el 

territorio nacional. 

 
 

1.3. Teorías relacionadas al tema. 

1.3.1. Concepto de Saneamiento. 

 

El Saneamiento elemental comprende una parte de las activiidades económiicas del 

saneamiento detalladas en el sector viivienda como las actiividades económiicas en agua 

pot iable y alcantariillado tanto en el áriea uribana como rurial. El tamaño del proyecto de 

residuos depende del tamaño de población que requiere con su respectiva proyección. 

(Valdivia, 2011, p. 22). 

 
 

“Conjunto de procesos para conferir a un ediificio de las condiiciones de sanidad 

ineludibles  para  preservarilo  de  la  humiedad  y víias  de  aigua.  Conjunt io  de  operaciones 

consignadas a la prosperidad de un contexto económiico”, (Hosting, 2007, p, 5). 

 
 

1.3.2. Agua potable. 

 

Según INEI, (2010, p. 9), se señala así, al agua que ha si ido trat iada según unas 

norimas de caliidad decretadas por las autoriidades oriundas e internaciionales y que puede 

ser consumi ida por personas  y aniimales sin riesgo de contraer  una dolencia. “El agua 

potable de uso doméstiico es aquelila que proviiene de un sumiinistro públiico, de un pozo 

o de una fuent ie colocada en los tanques de reserva domésticos”. 
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El  Miniisterio  de  Viviienda,  Construcciión  y  Saneamiiento,  (febrero,  2013,  p.2) 

afirmo que: “el agiua pot iable es aquelila agua para conisumo hum iano, de acuerdo con los 

requisitos establecidos en la normativa vigente” 

 
 

“Los estados son garantes en posterior término de afirmar el acceso íntegro y 

uniiversal  a  los  serviicios  en  unos  marcos  normatiivos  que  prevean  la  rendiición  de 

balances”, (Indiij, 2010, p. 11) 

 
 

1.3.3. Sistema de agua potable 

 

“El propósito primordial del sistema para abastecer de agua potable, es la de dar 

a los residentes locales, la suficiente cantidad de agua y de calidad que permita la 

satisfacción de sus necesidades, teniendo en cuenta como conocimiento general que 

nuestro organismo está compuesto por un 70% de agua, constituyendo un elemento vital 

para el ser humano”. (Pérez, 2013, p.16) 

 
 

1.3.4. Componentes del sistema 

 

Captación: “Consisten en bocas de tormenta, que son las estructuras que recolectan el 

agua que escurre la superficie del terreno y la conducen al sistema de atarjeas. (Comisión 

Nacional del Agua, 2007, p.11) 

 
 

Conducción: “Son todas aquellas distribuciones que trasladan aguas recogidas por las 

bocias de t iormenta hiasta el sitiio de vertiido. Se puede catalogar ya sea de acuerido a la 

calidad  del  condiucto  dent iro  del  siistema  de  drienaje  o  seigún  el  materiial  y mét iodo  de 

construcciión del canal que sie utiilice. (Comisión Nacional del Agua, 2007, p.12) 
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Tratamiento: “El tratamiento, se describe a todos los procesos fíisicos, automáticos y 

quíimicos que harián que el aigua consiga las particularidades adecuadas para que sea apt ia 

para  su  empleo.  Los  tres  propositos  primordiales  de  una  planta  potabiilizadora  son 

alcanzar  un  aigua  que  sea:  apta  para  consiumo  hiumano,  estétiicamente  plausible  y 

económiica”. (Buendía, 2014, p.7) 

 
 

Regularización: “Como factor importante e indispensable corresponde establecer 

claramente la diferencia en la terminología de ‘almacenamiento’ y ‘regularización’. En el 

caso del almacenamiento, útil para considerar el voliumen de agua de reseriva necesarios en 

procesos que sirvan de eventualidad ante la ausencia de agua en la población y regularizar  

lo  cual  sirve  para  camb iiar  un  régiimen  de  abasteciimiento  inmutable  al consumo 

que varía”. (Buendía, 2014, p.9) 

 
 

Línea de alimentación: “Formado por el conjunto de tuberías útiles para que conduzcan 

el agua del tanque de regulariización hacia la red que distribuye, cada ciclo es más usual 

por encontrarse lejos los tanques y así como tener que contar con zonas de distribución 

con presiones óptimas”. (Buendía, 2014, p.10) 

 
 

Red de distribución: “Está su función de dar el servicio de agua a los residentes en sus 

casas, sin interrupción durante las 24 horas del día, debiendo ser en la adecuada cantidad 

y calidad que requiera y necesite las diferentes zonas socio-económicas (comerciales, 

residenciales, industriales y otras) que estén ubicadas en esta localidad para el 

abastecimiento del servicio de agua. Este sistema comprende tomas domiciliarias, 

válvulas, medidores, tuberías y de ser necesario también contar con equipos de bombeo”. 

(Pérez, 2013, p.20-22) 
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1.3.5. Periodo del diseño. 

 

“Es  el  período  en  el  cuail  se  piensa  que  el  si istema  trabajara  de  manera  eficaz 

consumando los parámetrios, riespecto a los cualies se ha delineado el sistema. Por tanto, 

el ciclo de diiseño puede conceptualizarse como el tiiempo en el cuail el si istema ser iá 100% 

eficiente”. (Haumanyalli, 2014, p.14) 

 
1.3.6. Población del diseño. 

 

Para poder tomar en cuenta la población por medio de este método, es necesario 

considerarla en dos tiempos distintos. En consecuencia la población futura por medio de 

este método se puede calcular mediante la fórmula que aparece a continuación: 

 

 

Donde: 

 

Pf = Poblaciión de diiseño (hab.) 

Po = Poblaciión actual (hab.) 

r = La tasa que corresponde al creciimiento (%) 

t = Periíodo de diseño (años) 

 
1.3.7. Dotación de agua 

 

Para tomar en cuenta la provisión promedio cotidiana anual por persona, se 

necesita fijar basado en el estud iio de consumos con apreciación técnica justificada, pero 

que  se  sustente  en  datos  estadísticos  debidamente  corroborados.  (Haumanyallii,  2014, 

p.33) 

 
1.3.8. Sistema de Alcantarillado. 

 

“Una  ried  de  alcantariillado  saniitario  es  una  forma  de  maniobrar,  transportar  y 

excluir todo tipo de agiuas servi idas y transportairlas a una plianta de tratamiiento, donde 
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ser ián  escogidos  todos  los  densos  que  estias  transporten,  para  no  ocasionar  un  daño 

característico al cueripo recept ior, teniiendo como destiino fiinal un acuíifero que permi ita 

transportar por recorridos prolongados el caiudal, el cuail, en el triayecto, seriá restaurado”. 

(Morales, 2004, p. 22) 

 
1.3.9. Componentes del sistema de Alcantarillado. 

 

Red de atarjea 

 

“Son   los   conduct ios   de   meno ir   di iámetro   y   reciiben   las   agiuas   resiiduales 

domiiciliarias  por  mediio  de  tuberiías  que  emergen  de  la  caisa  y cuiyo  nomibre es  el  de 

‘descariga  domiiciliaria’  y  que  dentrio  de  la  propiiedad  se  conioce  como  ‘alibañal’.  El 

diámetrio de la descariga domiiciliaria y el alibañal habitualmente es die 15 cm. y el die la 

atarijea como pequeño debe ser de 20 cm.” (Piscoya, 2012, p.34) 

 
Sub colectores 

 

“Estas  tuberíias  son  las  que  acopian  las  aiguas  que  trasladan  las  atarijeas.  Su 

diiámetro deibe ser análiogo o miayor a 20 cm. no obstante al principio puede ser de esta 

medida (al presente esite elemento del siistema ya no se medita)”. (Piscoya, 2012, p. 29) 

 
Colectores 

 

“Los colectories son las tuberíias que capt ian el aigua que triaen las atarijeas y los 

subcolectores por lo que su diiámetro debe ser habitualmente m iayor al de ellias”. (Piscoya, 

2012, p.29) 

 
Emisor 

 

“A este conduct io, ya no se le conecta niinguna descairga de aiguas resiiduales y su 

funciión  es  descartar  del  ámbito  todo  el  voliumen  de  agiua  capt iada  por  la  ried  de 

alcantariillado y trasladarla al sitio donde se triatará o dispersará”. (Pasapera, 2015, p.10) 
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Tratamiento 

 

“Uno de los propositos principales de los siistemas de alcantariillado, es eviitar la 

contamiinación priovocado por las agiuas resiiduales a los cuerpos de agiua superfiicial y 

subterráneos, por lio que no se admiten evacuaciones de aguas resiiduales a las corriientes 

superfiiciales ni a los terrienos sin tratar”. (Pérez, 2013, p.25) 

 

Sitio de vertido 

 

“Una vez que lias agiuas resiiduales han siido trat iadas, se dieben desaliojar o reiusar, 

en el priimer caso, es necesariio localiizar un lugar especíifico que puede ser un cuerpo de 

aigua y a est ie lugair se la lilama ‘sit iio de vertiido’”. (Pérez, 2013, p. 24) 

 

Obras conexas 

 

Esta clase de obras son distribuciones auxiiliares quie tendrán funciiones concretas 

dentr io del siistema de alcantari illado, ést ias son, pozos de visiita (alcantariillado saniitario), 

triaga torimentas (alcantariillado pluviial) y generadas por la topografiía del siitio, estaciiones 

de bomibeo de ser necesariias. (Pérez, 2013, p.22) 

 
 

1.3.10. Componentes del sistema de Alcantarillado. 

 

Sistema unitario o combinado 

 

“Diseñado adecuadamente para poder transportar, manipular y hacer la 

conducción de los caudales que contengan agiuas serviidas y pluviiales de la miisma ried”. 

(Moralies, 2014, p. 34) 

 
 

Sistema semi-combinado 

 

“Recolecta el total de las aguas serviidas y un porcentaje de las aguas pluviiales 

derivados de los domiicilios en una sola red de tuberíias”. (Chilón y Valdez 2011, p.13). 
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Sistema independiente o separado 

 

“Es  un  sistema  que  admite  la  evacuaciión  autónoma,  por  mediio  de  d ios  riedes 

separiadas, el caudial saniitario y el caudal proveniiente de las lluviias, ya que la diisposición 

del caiudal pluviial p iuede ser diiferente, permiitiendo este su reutiilización paria el riiego de 

plantaciiones o un tratami iento siimple, para ser utiilizado como agua pot iable, mias no asií 

con el caudal saniitario. Es muy iimportante que cada viivienda posea tuberiías separiadas 

paira ca ida evacuaciión”. (Morales 2014, p. 45). 

 
 

Sistema a presión 

 

“Paria los siistemas de presi ión, tenemos que las aguas resiiduales pueden ciircular 

por  di iferencia  de  presi ión  todo  esto  graciias  a  que  se  utilizan  las  bombas  diilacerar” 

(Morales 2014, p.48). 

 
 

1.3.11. Topografía 

 

“Esta ciencia es la encargada para poder representar de forma gráfica la 

identificación de los diferentes puntos sobre la superficie terrestre, considerando la 

posición, planimetría y la altitud”. (Mendoza, 2010, p.13). 

 
 

1.3.12. Satisfacción del usuario 

 

“Este término resulta muy relevante para la biblioteconomía durante los 80, como 

se puede apreciar en la literatura profesional. Comúnmente están unidos y relacionados 

con la calidad y la evaluación. Siendo así que dichos conceptos progresivamente están 

adaptándose en la realidad bibliotecaria, conforme ya estuvo sucediendo anteriormente 

en otras entidades de servicios” (Rey, 2000.p. 139). 
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“La  caliidad  del  servi icio  debe  ser  contemplada  desde  la  óptiica  de  los  cliientes 

iindicando que es el resultado de un proceso de evaluaciión, donde el consumiidor compara 

sus expectatiivas con la percepciión del serviicio que ha reciibido. El autor pone el énfasi is 

en el cliiente, iindicando que la caliidad del serviicio es un concepto que giira alrededor de 

la fiigura del cliiente”. (Grönroos, 1984, p.31) 

 
 

1.3.13. Fuentes de abastecimiento 

 

Para el Miniisterio de Viviienda, Construcciión y Saneamiiento, (2013), viene a ser 

el lugar natural de producciión del agua que puede tener inicio superfiicial, subteriráneo o 

quizás pluviial. 

 
 

“Según   las   situaciones,   el   iingeniero   puede   requerir   la   utiliización   de   las 

consiguientes  fuentes  de  abastec iimiento  de  agua:  superfiiciales,  subterriáneas,  lluviia  y 

agiuas de miar”. (Francois, 2005, p.7) 

 

1.3.14. Calidad de vida 

 

El propósito del estudiio de la caliidad de viida no puede ser otro si ino el aumento 

de los años de viida y el aumenito de la caliidad de los miismos, o, como se ha diicho, el 

desarr iollo y generaliización de una "viida de caliidad". (Moreno, 1996, p. 32) 

 

El estudiio inflexible y el análiisis compromet iido son lais dos caras de una miisma 

necesiidad. (Moreno, 1996, p. 33) 

 
 

1.3.1.4.1. Medición de la calidad de vida relacionada con la salud 

 

Las habituales mediidas mortalidad/morbilidad est ián facilitando la marcha a una 

nueva forma de apreciar los resulitados de las i intervenciones, contrastando unas con otras 
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y, en esta líinea, la meta de la atenciión en saliud se está oriientando no sólo a la eliiminación 

de  la  enferimedad,  sino  esencialmente  a  la  mejora  de  la  caliidad  de  viida  del  paciiente. 

(Botero, 2007, p.17) 

 
 

1.4. Formulación del problema. 

1.4.1. Problema general. 

 

¿De qué manera la correcta ejecución técnica del estudio de mecáni ica de suelos 

evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el diiseño del siistema de abastecimiento de agua pot iable y 

alcantariillado de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco.? 

 
 

1.4.2. Problemas específicos. 

 

 
Problema específico 1: 

¿De qué manera la correcta ejecución técnica de la fase de campo evitará la 

aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el di iseño del si istema de abastecimiento de agua potable y alcantar iillado 

de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco? 

 
 

Problema específico 2: 

¿De qué manera la correcta ejecuciión técnica de los trabajos de laboratorio evitará 

la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el diiseño del si istema de abastecimiento de agua pot iable y alcantariillado 

de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco? 
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Problema específico 3: 

¿De qué manera la correcta ejecución técnica del análisis de los resultados evitará 

la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 

de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco? 

 
 

Problema específico 4: 

¿De qué manera la correcta ejecución técnica de los estudios para el diiseño del 

siistema de abastecimiento de ag iua pot iable y alcantarillado mejorará la caliidad de viida de 

los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco? 

 
 

1.5. Justificación del estudio. 

La presente se justificará con lo siguiente: 

Justificación práctica: 

Mediante esta justificación se podrá conocer de manera directa los problemas 

constantes de los diseños del siistema de abasteciimiento de agua pot iable y alcantariillado 

el cual permitirá la rehabilitación del mismo. De igual forma promoverá un uso adecuado 

mediante las capacitaciones permanentes a los encargados de las construcciones los 

siistemas de saneamiiento básiico, para el correcto desempeño y manejo de las obras de 

saneamiento. 

 
 

Justificación de conveniencia: 

La presente investigación nos ayudará a determinar de qué manera se puede 

establecer una correcta ejecución técnica con la intención de diseñar el sistema de 
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abasteciimiento  de  agiua  potablie  y  alcantariillado  de  cuatro  comunidades  y  por  ende 

mejorar la calidad de vida de los pobladores. 

 
 

Justificación de relevancia social: 

Es imprescindible presentar alternativas de solución ya que se presenta una alta 

incidencia de padecimientos gastroiintestinales, parasi itarias y dermica de las comunidades 

de Vista Alegre Baja, Sibayllohuato, Irapitari y Nuevo Kimbiri. 

 
 

Justificación de económica: 

Con esta investigación los pobladores podrán mejorar su calidad de vida, así 

mismo habrá una mejor salubridad en la zona, por lo que habrá un menor indice de 

enfermedades y lograr una solución sanitaria que beneficie a las comunidades 

comprendidas en el presente estudio. 

 
 

1.6. Hipótesis. 

1.6.1. Hipótesis general. 

La  correcta  ejecución  técnica  del  estudiio  de  mecániica  de  suelos  evitará  la 

aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el boceto del siistema de abastecimiento de agua pot iable y alcantariillado 

de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
 

1.6.2. Hipótesis específicas. 

Hipótesis específica 1: 

La correcta ejecución técnica de la fase de campo evitará la aparición de 

problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios proyectados para el 
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diiseño del siistema de abastecimiento de agua pot iable y alcantariillado de los usuarios de 

las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
 

Hipótesis específica 2: 

La corriecta ejecuciión técnica de los trabajos de laboratorio evitará la aparición de 

problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios proyectados para el 

diiseño del si istema de abastecimiento de agua pot iable y alcantariillado de los usuarios de 

las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 

Hipótesis específica 3: 

La correcta ejecución técnica del análisis de los resultados evitará la aparición de 

problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios proyectados para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua pot iable y alcantariillado de lios usuarios de 

las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
 

Hipótesis específica 4: 

La  correcta  ejecución  técnica  de  los  estudios  para  el  diiseño  del  si istema  de 

abastecimiento  de  aigua  pot iable  y  alcantarillado  mejorará  la  caliidad  de  viida  de  los 

usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
 

1.7. Objetivos. 

 

1.7.1. Objetivo general. 

 

Determi inar de qué manera la correcta ejecución técnica del estudio de mecánica 

de suelos evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR 

y reservorios proyectados para el diiseño del si istema de abastecimiento de agua potiable y 

alcantariillado de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 
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1.7.2. Objetivos específicos. 

Objetivo específico 1: 

Determinar de qué manera la correcta ejecución técnica de la fase de campo 
 

evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el diiseño del siistema de abastecimiento de agua pot iable y 

alcantariillado de lios usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 

Objetivo específico 2: 

Determ iinar  de  quié  mane ira  la  correcta  ejecución  técnica  de  los  trabajos  de 

laboratorio evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR 

y reservorios proyectados para el diiseño del si istema de abastecimiento de agua potiable y 

alcantariillado de los usuariios de las comunidades die Kimbiri, Cusco. 

 
 

Objetivo específico 3: 

Determinar de qué manera la correcta ejecución técnica del análisis de los 

resultados evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR 

y reservorios proyectados para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
 

Objetivo específico 4: 

Determinar de qué manera la correcta ejecución técnica de los estudios para el 

diiseño del siistema de abastecimiento de aigua pot iable y alcantarillado mejorará la caliidad 

de viida de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 
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CAPITULO II. MÉ TODO 
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II. METODOLOGÍA 

 

 

2.1. Diseño de Investigación. 

2.1.1. Tipo de investigación. 

Según  Sánchez  y  Reyes  (1996,p.  30),  el  método  experiimental  consiiste  en 

organiizar  deliiberadamente  condiiciones  de  acuerdo  con  un  plan  previio,  con  el  fin  de 

iinvestigar  las  posiibles  relac iiones  causa-  efecto  exponiiendo    a  uno  o  más  grupos 

experiimentales a la acciión de una variiable experiimental y contrastando sus resul itados 

con un grupo de con itrol  o de comparaci ión. 

 
 

Resumiendo el diiseño quedaría: 
 

 

 

 
Leyenda: 

 

G1 = El grupo experiimental. 

G2= Para el grupo de control 

X = Sería la condiición experiimental o estíimulo  (módulo) 

 

O1 = Especiifica los resulitados del preitest en el grupo experiimental. 

O2 = Presenita los resu iltados del post tesit del grupo experiimental. 

 
 

2.1.2. Nivel de investigación. 

El nivel de investigación es explicativo que “buscar el porque de los sucesos 

mediante  el  estableciimiento  de  relaciiones  causa-efecto.  En  este  sent iido,  los  estudiios 

expliicativos  pueden  ocuparise  tanto  de  la  determiinación  de  las  caiusas  (investiigación 
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postfacto),  como  de  los  efectos  (invest iigación  experiimental),  mediiante  la  prueba  de 

hiipótesis.   Sus   resulitados   y   conclusi iones   const iituyen   el   nivel   más   profiundo   de 

conociiimientos” (Arias, 2012, p. 26). 

 
 

2.1.3. Diseño de investigación. 

En este estudio se utilizará el diiseño experiimental.  Es un proceso que consiiste en 

someter  a  un  objeto  o  grupo  de  indiividuos,  a  determi inadas  condiiciones,  estíimulos  o 

procedimiento (variables independientes), para no perder de vista los efectos o reacciiones 

que se prioducen (variiable dependiiente). (Argenis, 2015, p.9). 

 

Este diseño de investigación pertenece a uno cuasi-experimental, porque permite 

fiscalizar  i intencionalmente  una  variiable  experiimental  en  ambiientes  y  situaciones 

prepariados para obserivar y med iir los cambiios y efect ios que se producen en la variiable 

depend iiente. 

 

2.1.4. Enfoque de investigación. 

 

El enfioque de nuestra investiigación es cuantiitativo. Según (Meji ́a, 2005, p.25) 

indica que el enifoque cuantiitativo cuando el investiigador puede mediir las variiables y 

expresa resultados de la mediición con valores numériicos. 

 
2.2. Variables, Operacionalización. 

2.2.1. Variables. 

 

Variable iindependiente : Características geotécnicas. 

 

Variable dependiiente : Estudio de mecánica de suelos. 

 

Variable Iinterviniente : Diseño de la calidad de vida de cuatro 

 

comunidades de Kimbiri, Cusco. 
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2.2.2 Operacionalización de las variables. 

Tabla 1: Operacionalización de las variables 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboraciión propiia 
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2.3. Población y muestra. 

2.3.1. Población 

Gutiérrez (2005) afirma que “La poblaciión es el conjunito de mediiciones que se 

puedien efiectuar sobre una caracteriística común de un griupo de series u objetos”. (p. 79). 

 
 

“La poblac iión es el conjiunto de todos lios casos que concueridan con una seriie de 

especiificaciones, los cualies deben si ituarse cliaramente en torino a sus car iacterísticas de 

conteniido de lugair y en el tiiempo” (Herinández, Ferinández y Baptiista. 2010, p. 174). 

 
 

Para la investigac iión, el uniiverso poblaciional está compuesto por la falta de un 

diiseño  de  abasteciimiento  de  agua  pot iable  y  alcantariillado  en  cuatro  comunidades  de 

Kimbiri-Cusco-2018. 

 
 

Se aplicará una encuesta a pobladores de las cuatro comunidades, siendo una 

población total de: 18,250 habitantes (220 habitates de Vista Alegra Baja, 220 habitantes 

de Sibayllhuato, 910 habitantes de Irapitari y 15550 habitantes de Nuevo Kimbiri). 

 
 

2.3.2. Muestra 

 

Arias (2012,  p.82) menciiona que un subconjunto  especiifico  y limi itado que se 

separa de la poblaciión es definido con una muestra. 

 
 

Esta investigaci ión presenta como muestra la falta de infraestructura sistema de 

suministro a nivel de agua potiable y alcantariillado para la satisfacción de los usuarios de 

cuatro comunidades de Kimbiri-Cusco-2018. 

El  tamaño  de  la  muestria  para  las  encuestas  se  calcula  mediante  la  siguiente 

ecuación: 
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Para una población total de 18250 y un margen de error de 5 %, la muestra deberá 

ser de 376 personas. 

 
 

Muestra no probabilística 

El tipo de muestreo pasa la presente investigación es muestreo no probabilístico 

intencional. Según Arias (2012, p. 82) hace referencia acerca del muestreo no 

probabilístico intencional en que: en este caso los componentes son elegidos con base en 

criiterios o juiicios preestableciidos por el investiigador. 

 
 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

2.4.1. Técnicas 

Para Arias (2012, p.67) señala que la técniica es un fin el cual siirve para alcanzar 

iinformación del proyecto a i investigar; le sirve al método ciientífico como su complemento 

el cual se apliica de forima usual. 

Para la presenite invest iigación, y en base a información recopilada, se tendrá en cuenta 

técnicas descritas a continuación: 

 
 

Revisión de documentos: Mediante es método se revisará manuales, estándares, 

bibliografía, así como revistas, artículos, tesis así como aspectos técnicos reglamentarios 

sobre si istemas de suministro de agua y alcantari illado. 
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Observación: Esta técnica admitirá selecciionar datos que se adquirirán en el laboratoriio, 

de los ensayos que se debien cumplir para la evaluaciión de los tipos de suelos que existe 

en las cuatro comunidades de Kimbiri-Cusco-2018. 

 
 

Para el caso de Arias (2012, p. 68) éste hace mención para poder definir lo que 

son instrumentos, indicando que son recursos muy útiles para poder hacer la recolección 

de datos sean estos impresos o digitales. 

 
 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

a. Estudio de mecánica de suelos 

 

El umbral de un su ielo se debe al intemperiismo que suf ire la rioca madre, y a 

las friacturas que suf iren por at iaque de agentes mecániicos o quíimicos. “…se trata 

de un conjiunto con organiización defiinida y propiiedades que varíian vectoriialmente. 

En  la  diirección  verti ical  habitualmente  sus  propiiedades  cambian  mucho  más 

prontamente que en la horiizontal.” (Juárez Badiillo & Riico Rodríiguez, 2005, p. 17) 

 
 

b. SPSS 

 

Las encuestas se harán a un cuestionario de 7 preguntas cerradas, con 5 

variables en la escala de Lickert, que serán tabuladas en el programa estadístico 

SPSS  para  determinar  si  se  daría  la  mejora  de  caliidad  de  viida  en  las  cuatro 

comunidades de existir un sistema de suministro de agua pot iable y alcantariillado. 
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2.5. Métodos de aná lisis de datos 

La investigación se llevará a cabo a través de la ficha de recolección de datos y 

empleara el programa Excel, lo cual nos va a permitir desarrollar nuestra base de datos, 

así como usaremos ensayos realizados según evaluaciones obtenidas de laboratorio, así 

como el programa spss para tabular los resultados estadísticos para la interpretación. 

 

2.6. Aspectos éticos 

Este proyecto de investigación se redacta respetando la originalidad de los autores 

de las tesis que se van a tener en cuenta para su elaboración, para ello esta investigación 

se ha desarrollado regido bajo la norma ISO-690 para poder redactar correctamente las 

citas y referencias bibliográficas 
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CAPITULO III: RESULTADOS 
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III. Resultados 

 

 
3.1. Resultados de los ensayos 

 

Según el estudio de suelos con fines de cimentación realizados, se obtuvieron los 

siguientes resultados. 

 

3.1.1. Generalidades 

Objetivo 

Los  resultados  corresponden  al  estudiio  de  mecániica  de  suelos  para  la 

cimentación del proyecto "Diseño del servicio de agua potable y alcantarillado en 

las comunidades de Vista Alegre Baja, Sibaylloiiuato, Irapitari Y Nuevo Kimbiri, 

Distrito De Kimbiri - La Convención, Cusco". 

 
 

Para tal efect io, se ha ejecutado la adecuada investiigación geotécniica con 

triabajos  de  campo  y  exámenes  de  laboratoriio  que  han  autorizado  precisar  la 

estratiigrafía del terireno de fundaciión, particularidades fíisicas y mecániicas de los 

suelios predomiinantes, sus atributos de resiistencia y estiimación de asentamiientos. 

 
 

El estudiio de mecániica de suelios con fiines de ciimentación y clasiificación 

se  ha  efecituado  en  concordanciia  con  la  Norima  Técniica  E-050  "Suelios  y 

Ciimentaciones" del Regliamento Naciional de Ediificaciones. 

 
 

Problemas 

 

La  construcciión  de  trabajos  ciiviles  sin  estudiios  de  suelos  previios  trae 

consiigo la visión posteriior de prob ilemas estructuriales (asentamiientos, fiisuras y 

rajadurias en murios y liosas, etc.). 
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Ubicación y descripción del área en estudio 

 

El terrieno, materiia del present ie estudiio dondie se innovará la creación y 

mejoramiiento   del   servi icio   de   agua   pot iable   y   saneamiiento   rural   en   las 

comunidades de Vista Alegre Baja, Sibayllohuato, Irapitari Y Nuevo Kimbiri se 

encuentra ubicado en el distrito de Ki imbiri, Proviincia de La Convenciión, Cusco. 

 
 

Imagen 1: Vista satelital - Comunidades de Kimbiri, Provincia de La 

Convención, Cusco 
 
 

Fuente: Elaboraciión propia. 
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Imagen 2: Vista satelital - Vista Alegre 
 

 

Fuente: Elaboraciión propia. 

 

 
 

Imagen 3: Vista satelital - Sibayllohuato 
 

 

Fuente: Elaboraciión propia. 
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Imagen 4: Vista satelital - Irapitari 
 

 

Fuente: Elaboraciión propia. 

 

 
 

Imagen 5: Vista satelital - Nuevo Kimbiri 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Geología y sismicidad 

Geología 

En la superficie de estudio no se estableció la presenciia del niivel de aguas 

freátiicas (NAF) a la depresión de 3.00 m. 

 
 

Sismicidad 

 

Desde  el  inicio  del  punto  de  viista  del  seismo,  el  territorio  Peruano, 

pertenece al Cíirculo Ciircumpacífico, que abarca las franjas de mayo ir dinamismo 

sísmiica en el universo y por lo tant io se encuentria sometiido con periodicidad a 

movimiientos telúriicos. Pero, dentro del espacio nacional, hay variias franjas que 

se  distinguen  por  su  mayo ir  o  menoir  periodicidad  de  estos  moviimientos,  así 

teniemos  las  establecidas  en  las  Normas  S iismo  -  resi istentes  del  Regliamento 

Naciional de Edificaciones, diivide al paíis en cuatro zonas: 

Zona 1.-- Compriende la  ciiudad de  Iquitos, parite  del Depart iamento de  Loreto, 

Ucayalii, Madrie de Di ios y Puino; en esta regiión la siismicidad es bajia. 

Zona 2.- En est ia zona la si ismicidad es medíva. Compriende el restio de la regiión 

de  la  seliva,  parte  de  Lorieto,  Ucayali,  Amazonas,  Puno,  Madr ie  de  Diios,  san 

Martin, Huánuco, Paseo,. Junín, Huancavelica, Ayacucho, Apurímac, Ancash, 

Cajamarca, La Libertad y parte de Cusco. En esta regiión los siismos se present ian 

con miucha  frecuenciia,  pero no  son perciibidos por las per isonas la  mayoríia de 

veces. 

Zona 3.- Es la zona de alt ia siismicidad. Compriende parite la cost ia periuana, de 

Tumibes a Tacnia, la sierira nor ite y centrial, así como, pairte de ceja de selvia; es la 

zona máis afect iada por los fenómienos telúriicos. 
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Zona 4.- Es la zonia de más a ilta siismicidad. Compriende toda la costa periuana, de 

Tumbes a Tacna, la siierra nort ie y cent iral, asií como, es la ziona miás afect iada por 

los feniómenos telúriicos. 

 
 

La localidad en estudiio se encuent ira en la Zoina 2, de sismiicidad mediia. 

A pesar de ello, en sus caracteríisticas estructuriales no se identifican rasgos sobre 

fenómenos  de  tectonismo  que  hayan  influiido  en  la  estriuctura  geológiica  de  lia 

zonia. 

 
 

Parámetros de diseño sismo resistente 

 

De  acuerdo  al  Regliamento  Naciional  de  Ediificaciones  y  a  la  No irma 

Técniica  E  —  030  Diiseño  Siismo  Resiistente,  se  deberiá  toma ir  los  siguiientes 

valo ires: 

a. Factor de zona Z = 0.25 (*') 

 

b. Condiciones geotécnicas 

 

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S3, que corresponde a un suelo 

flexible. 

c. Periiodo de viibración del suelo Tp = 1.0 seg 

 

d. Facto ir de Ampli ificación del Suelo S = 1.40 

 

e. Facto ir de Ampli ificación Sísmica (C) 

 

 

Se calculariá en ba ise a la siiguiente expresiión: 

T<Tp C=2.50 

Tp<T<TL C=2.50 x (Tp/T) 

T<Tp C=2.50 x (Tp x TL)/T2
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Para T = etapa de viibración de la estructura = H/Ct 

 

f. Categoriía de la ediificación A 

 

g. Factor de uso U = 1.50 

 

h. La Fuerza horiizontal o coritante basa il debiido a la acciión sísmiica se determiinará 

por la fórmula siiguiente: 

 
 

Para: 

 

V = COR iTANTE BASAiL 

Z = FAC iTOR DE ZO iNA 

U = FAC iTOR DE USiO 

S = FAC iTOR DE AMPLIiFICACIÓN DEL SUELiO 

C = FACiTOR DE AMPL iIFICACIÓN SÍ iSMICA 

R = COEFIiCIENTE DE REDUCC iIÓN 

P = PESO DE LA EDIiFICACIÓN 

*'El área en estudio corresponde a la zona 2, el factor de zona se interpreta como 

la aceleración máxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida 

en 50 años. 

 
 

Etapas del estudio 

 

Los triabajos se efectuarion en 3 et iapas: 

 

 
 

Fase de Campo 

 

Se realizó el respectivo sondeo y la recolección de muestras, con la 

finalidad de alcanzar al personal técnico de laboratorio y tener un perfil 
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estratigráfico; las muestras fueron empaquetadas en bolsas plásticas para luego 

ser llevadas al laboratorio mecánica de suelos y materiales. 

 
 

Fase de Laboratorio 

 

Las  muestras  obteniidas  en  campo  fueron  llievadas  al  laboratoriio  con  el 

objeto de determiinar sus propiiedades fíisicas y mecániicas. 

 
 

Fase de Gabinete 

 

A  part iir  de  los  resu iltados  en  campo  y  laboratoriio,  se  ha  elaboriado  el 

presente  iinforme  técniico  fiinal  que  iincluye:  análiisis  del  perfiil  estratiigráfico, 

cálculo  de  la  capaciidad  portante,  profundiidad  de  desplant ie  de  las  estr iucturas, 

panel fotográfiico, conclusiiones y recomendaciiones. 

 
 

Características del proyecto 

 

Se trata del "Diseño del serviicio de agua pot iable y alcantariillado en las 

comunidades de Vista Alegre Baja, Sibayllohuato, Irapitari Y Nuevo Kimbiri, 

Distrito de Kimbiri - La Convención – Cusco, infraestructura hidráulica destinada 

a establecer niveles de agua, con el fin de transportar y distribuir el recurso hídrico 

fundamental, para la cual se realiizó el estudiio de mecániica de suelios a través de 

7 calicatas a cielo abierto para su posterior análisis y clasificación, que ayudara a 

determinar el tipo de sistema más idóneo para este fin ingenieril, así mismo se 

establece el tipo de cimentación más recomendable para el tipo de suelo en 

análisis, el cual cumpla la función de soporte, el mismo que servirá de apoyo para 

este proyecto, transmitiendo las cairgas al terrieno de fundaciión. 
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Trabajos efectuados 

Triabajos die campo 

Las investigaciiones de campo estuviieron realizadas por el solicitante. La 

exploraciión se realizó en lugares estratégiicos mediiante 7 caliicatas a ciielo abiierto. 

La profundiidad máxiima alcanzada fue de 3.00 m, computados a part iir del 

terireno natural, lo que perm iitió visualiizar la estratiigrafía y determiinar el tiipo de 

ensayos de laboratoriio a ejecutar de cada uno de los est iratos de suelo encont irados. 

El nivel freátiico no fue encontrado hasta la profundiidad explorada. 

 

Trabajos de laboratorio 

 

Se efectuaron los siiguientes ensayos estándar de laboratoriio, si iguiendo las 

normas estableciidas por la Ameriican Sociiety for Testi ing Materiials (ASTM) de 

los EE.UU. 

 
 

Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422) 

 

Consiste en pasa ir una muest ira de suelio seco a triavés de una seriie de mallias 

de diimensiones estandariizadas a fiin de determiinar las proporciiones relatiivas de 

los diiversos taimaños de las partíiculas. 

 
 

Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216) 

 

Es un enisayo rutiinario de laboratoriio para establecer la cantiidad de agiua 

present ie en una porción de suelo en térmiinos de su peiso en seico. 

 

Peso Específico Relativo de Sólido (ASTM-D-854) 

 

Se define también como la relaciión que exiiste entre el peso de los sóliidos 

y el peso del voliumen del agua desaliojado por los miismos. 
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Límites de Consistencia 

Líimite líiquido: ASTM-D-423 

Líimite plástiico: ASTM-D-424 

Estos ensayos siirven para expresar cuanti itativamente el efecto      de     la 

variiación del conteniido de hiumedad en las particularidades de plasticidad de un 

suelo cohesiivo. Los enisayos se efecitúan en la fracciión de muestria de suelio que 

piasa la malila N° 40. 

 
Peso Unitario Volumétrico (BS-I377) 

 

El  peso  unitario  volumét irico  se  define  como  la  masa contenida  en  una 

determinada unidad de volumen, considerando su estado seco como húmedo. El 

peso de una sustancia porosa depende de su estado como seca (los poros de masa 

de los sólidos están ocupados solo por aire). 

 
Corte Directo (ASTM-D-3080) 

 

Ensayo que nos brinda los parámetros de ángulo de fricción y cohesión, 

fundamentailes en la determiinación de la resiistencia al corte de una muestra de 

suelo,  somet iida  anticipadamente  a  un  proceso  de  consolidación  cuando  se  le 

aplica un esfuerzo de cizalladura o corte directo miientras se permite un drenaje 

completo de ella. 

 
 

Perfil estratigráfico 

 

De acuerido a la investigación realizada mediiante las caliicatas, tal como se  

obseriva  en  el  récord  del  estudiio  de  exploraciión  y  en  lios  resul itados  de 

laboratoriio    adjunt iados,    el    perfil    estratigráfico    presenta    las    sucesivas 

particularidades: 
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CALICATA N° 01 (Planta de Tratamiento, Coordenadas Este: 636426.177 Norte: 

8606134.22) 

E-1 / 0.00 — 0.40 m. Estraito compuesito por Materiial Orgániico. 

 

E-2 / 0.40 — 3.00 m. Estratio compuest io por Arena Arcillosa con Grava, mezcla arcillas- 

arenas -gravas, de color anaranjado, de baja plastiicidad y materiial que pasa el 24.21% en 

la mallia N° 200, clasiificado en el siistema "SUCS" como un sue ilo "SC" y de acuerido a 

la clasiificación "AASHTO" como un suelio "A-2-4 (0)". Con una humiedad nat iural de 

16.02%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.77 gr/cc. 

 
 

CALICATA N° 02 (Reservorio Sibayllohuato, Coordenadas Este: 636023.806 

Norte: 8606010.501) 

E-1 / 0.00 — 0.35 m. Estrait io compuest io por Materiial Orgániico. 

 

E-2 / 0.35 — 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Arciillosa con Grava, mezcla arcillas- 

arenas-gravas, de color anaranjado, de baja plastiicidad y material que pasa el 24.67% en 

la malla N° 200, clasiificado en el siistema "SUCS" corno un suelo "SC" y de acuerdo a la 

clasiificación  "AASHTO"  como  un  sue ilo  "A-2-6  (0)".  Con  una  humiedad  naturail  de 

19.40%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.75 gr/cc. 

 
 

CALICATA N° 03 (Reservorio Irapitari Ceja, Coordenadas Este: 633756.846 

Norte: 8603685.342) 

E-1 / 0.00 — 0.45 m. Estr iato compuesto por Material Orgánico. 

 

E-2 / 0.45 — 3.00 m. Estr iato compuesto por Arena Arcillosa con Graya, mezcla arcillas- 

arenas-gravas,  de  color  anaranjado  rojizo,  de  baja  plastiicidad  y  materiial  que  pasa  el 

25.70% en la malila N° 200, clasiificado en el si istema "SUCS" corno un suelo "SC" y de 
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acuerdo a la clasi ificación "AASHTO" corno un sueilo "A-2-4 (0)". Con una humedad 

nat iural de 12.42%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.76 gr/cc. 

 
 

CALICATA N° 04 (Reservorio Irapitari Alta y Baja, Coordenadas Este: 632908.068 

Norte: 8604038.121) 

E-1 / 0.00 — 0.40 m. Estr iato compuesto por Material Orgánico. 

 

E-2 / 0.40 — 3.00 m. Estriato compuesto por Arena Arcillosa con Grava, mezcla arenas- 

arcillas-gravas, de color marrón, de baja plastiicidad y materiial que pasa el 34.87% en la 

malla N° 200, clasiificado en el si istema "SUCS" como un suelo "SC" y de acuerdo a la 

clasificación  "AASHTO"  como  un  suelo  "A-2-4  (0)".  Con  una  humiedad  naturial  de 

12.57%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.71 gr/cc. 

 
 

CALICATA N° 05 (Reservorio Nuevo Kimbiri, Coordenadas Este: 633798.975 

Norte: 8602819.884) 

E-1 / 0.00 — 0.45 m. Estraito compuestio por Material Orgánico. 

 

E-2 / 0.45 — 3.00 m. Estriato compuesto por Arena Limosa con Grava, mezcla limos- 

arenas -gravas, de color marrón, no presenta plasticidad y materiial que pasa el 32.47% 

en la ma illa N° 200, clasiificado en el si istema "SUCS" como un suelo "SM" y de acuerdo 

a la clasiificación "AASHT0” como un suelio "A-2-4 (0)". Con una humiedad nat iural de 

14.39%. Con Peso Volumétrico Seco: 1.76 gr/cc. 

 
 

CALICATA N° 06 (Pozo Séptico 1 Nuevo Kimbiri, Coordenadas Este: 633398.327 

Norte: 8602833.784) 

E-1 / 0.00 — 0.40 m. Estr iato compuestio por Material Orgánico. 
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E-2 / 0.40 — 3.00 m. Estriato compuest io por Arena Arcillosa con Grava, mezcla arcillas- 

arenas -gravas, de color marrón, de baja plast iicidad y materiial que pasa el 28.99% en la 

malla N° 200, clasiificado en el sist iema "SUCS" como un suelo "SC" y de acuerdo a la 

clasiificación  "AASHTO"  como  un  suelo  "A-2-6  (0)".  Con  una  humiedad  naturial  de 

10.91%. Con Peso Volumétriico Seco: 1.73 gr/cc. 

 
 

CALICATA N° 07 (Pozo Séptico 2 Nuevo Kimbiri, Coordenadas Este: 633278.75 

Norte: 8602551.618) 

E-1 / 0.00 — 0.45 m. Estrato compuesto por Material Orgánico. 

 

E-2 / 0.45 — 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Arcillosa, mezcla arcillas-arenas, de 

color marrón, de baja plasti icidad  y materiial que pasa  el 31.45%  en la  malla  N° 200, 

clasificado en el siistema "SUCS" corno un suelo "SC" y de acuerdo a la clasificación 

"AASIITO" como un suelo "A-2-6 (0)". Con una humedad natural de 14.41%. Con Peso 

Volumétr iico Seco: 1.69 gr/cc. 

 
 

Cálculo de la capacidad de carga y determinación de la profundidad de cimentación 

Parámetros e Hipótesis de Cálculo 

Se triata de una ciimentación sobre Arenas Arcillosas con Gravas de compacidad 

media a baja. Por el tiipo de materiial apliicaremos las fórmiulas de capaciidad de cariga 

daidas por Karil Terzaghii de su teoriía de roturia por corite locail, para suelios cohesiivos que 

está dada por la fórimula que luego se descriibe: 

Usando el análiisis de equiliibrio, Terzaghi expreso la capaciidad de carga últiima 

en la forima: 

Para falila geneiral por corite 
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Sobrecarga efectiva (q) 

q = y Df…. Siiendo: 

y = Peso especíifico del suelo o peso uniitario del suelo. 

 

DF = profundiidad de desiplante o profundiidad de ciimentación. 

 

 

Modificaciones para cimentaciones que exhiben falla local por corte: 
 

 

 

N´ c, N´q, N´y, son los factores de capaciidad carga modiificada. 

 

N'q = Facto ir unidi iimensional de capaci iidad de cariga, dependiiiente del ancho y de 

la zona de empuje pasi iivo funciiión del ánguilo de friicción interna (), consiidera la 

iinfluencia del peiso del sue ilo. 

N'  =  Factor  adiimensional  de  capaciidad  de  carga  debiido  a  la  presiión  de  la 

sobrecarga (densiidad de enterramiiento). Funciión del ánigulo de friicción iinterna. 

La sobrecariga se halila represent iada por el pesio por uniidad de área *Df del suelo 

que riodea la zapat ia. 

N'c = Faictor de capaciidad de cariga, funciión de la cohesiión. 

 

FS = Faictor de seguriidad, que tomia en consiideración lo siiguiente: 

 

a. Variac iiones natur iales en la resiistencia al corite de los suelios. 
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b. Las incert iidumbres que, corno es lógiico, contiienen los métodos o fórmulas para 

la determiinación de la capaciidad últiima del suelo. 

c. D iisminuciones locales menories que se producen en la capaciidad de cairga de 

los sue ilos colapsables durante o después de la construcciión. 

d. Excesiivo asentamiiento en suelos compresiibles que hariía fluiir el sue ilo cuando 

ésite esitá próxiimo a la cariga críitica o a la rotura por corite. 

Por  lo  expuesito  adoptariemos  FS  iigual  a  3   valo ir  estableciido  para 

estruct iuras permanent ies. 

De acuerido a estas referenc iias podemios asumiir parámetrios con valories 

míinimos de acuerido a las inspecciiones de camipo de tail forima de estiar del laido 

de la seguriidad. 

El valo ir del ánguilo de fricciión iinterna y cohesión, parámetros importantes 

de la resi istencia del suelo se reporta med iiante el ensayo de corite diirecto (Norma 

Técniica Peruana 339.171), realiizado en el laboratoriio, cuyos resul itados son: 

Consi iderando el criiterio de falla local por corte se tiiene: 

 
Cálculo de asentamientos 

 

Para  el  análiisis  de  ciimentaciones  teniemos  los  ciitados  Asentamiiento 

Totalies  y  los  Asentamiiento  Diiferenciales,  de  los  cuales  los  asentamiientos 

diiferenciales son los que podríian compriometer la seguriidad de la estructuria si 
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sobriepasa una pulgada, que es el asentamiiento máxiimo toleriable para est iructuras 

convenciionales. 

El asentamiiento de la ciimentación se calculará en base a la teoriía de la 

elastiicidad  (Lambe  y  Whiitman.  1964),  consiiderando  el  tiipo  de  ciimentación 

superfiicial recomiendado. Se asume que el esfue irzo netio transmiitido es uniiforme 

en ambos casos. El asentamiiento elást iico iniicial será: 

 

Donde: 

 

S = asentamiento (cm) 

 

Las  propiiedades  elástiicas  del  suelio  de  ciimentación  fuerion  asumiidas  a 

part iir de tablas publiicadas con valories paria el tiipo de sueilo exisitente donide iriá 

desiplantada   la   ciimentación.   Paria   estie   tiipo   de   suelo   arciilloso   donide   iirá 

desplantada la ciimentación es conveniiente consiiderar un módulio de elastiicidad 

de E = 2000 Tn/m2 y un coeficiente de Poisson de u = 0.30 

Los    cálculos    de    asentamiiento    se    han    realiizado    consiiderando 

ciimentaciones   ríigida   y   flexiible,   se   consiidera   además   que   los   esfuerzos 

transmitidos son iiguales a la capaciidad admiisible de carga. 

Tabla 2:Cálculos de asentamiento 
 

CALICATAS 

Tipo de cimiento Asentamiento (cm) 

Cimentación Cuadrada C1 1.02 

Cimentación Cuadrada C2 1.01 

Cimentación Cuadrada C3 0.95 

Cimentación Cuadrada C4 1.01 

Cimentación Cuadrada C5 1.02 

Cimentación Cuadrada C6 0.98 

Cimentación Cuadrada C7 1.22 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis y parametros sismoresiistentes 

 

De acuerido con la Norima Técniica de Ediificación E-030 Diseño Sismo - 

resi istente y la preponderanci ia del suelo de la ciimentación, se exhorta adoptar en 

los análisi is si ismo-resiistente de las edificaciones, los sigu iientes parámetrios: 

a. Zonifiicación: 

 

b. Tiipo de Suelo: 

 

c. Períi iodo Predom iinante (Tp): 

Zona 2 Facto ir Zona (Z) = 0.25 g. 

S3 

1.0 s 

d. Facto ir de Suelo (S3): 1.40 

e. Usio (U): 1.5 

f. Ampliificación síismica (C): 2.50 

 

 

Para la zonia de estudiio se puede notair los si iguiente Parámetrios Di inámicos 

del suelio de ciimentación: 

Módulo de Poisson (u) = 0.30 Modulo de elasticidad (E) = 200.00 Kg/cm2
 

 

 

Según el ensayo el suelo es considerado un Suelo Flexible (S3): 

Tp(S) = 1.0 --- S = 1.40 

 

3.2. Resultados de las Encuestas 

 

Según las encuestas aplicadas a 376 pobladores de las cuatro comunidades de 

Kimbiri en Cusco, los resultados procesados son los siguientes: 
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Tabla 3: Total de encuestas 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para la pregunta: ¿Cuenta su comunidad con un siistema de sum iinistro de agua 

potable y alcantariiillado?, los encuestados respondieron: 100% No. 

 

Tabla 4: ¿Cuenta su comunidad con un sistema de abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado? 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 1: ¿Cuenta su comunidad con un sistema de abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado? 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para la pregunta: ¿Considera que la implementación de un sistema de suministro 

de   agua   potable   y   alcantari illado   beneficiaría   a   la   comunidad?,   los   encuestados 

respondieron: 84% Si, de acuerdo y 16% Si, totalmente de acuerdo. 

 
 

Tabla 5: ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado beneficiaría a la comunidad? 

 
Fuente: Elaboración propia. 



Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 2: ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado beneficiaría a la comunidad? 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para la pregunta: ¿Considera que los pobladores de su comunidad estarán de 

acuerdo en que se disponga de la utilización terrenos en la zona para la implementación 

de  un  siistema  de  suministro  de  agua  pot iable   y  alcantariillado?,  los  encuestados 

respondieron: 77.44% Si, de acuerdo y 22.6% Si, totalmente de acuerdo. 

Tabla 6: ¿Considera que los pobladores de su comunidad estarán de acuerdo en 

que se disponga de la utilización terrenos en la zona para la implementación de un 

sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado? 

 



Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 3: ¿Considera que los pobladores de su comunidad estarán de acuerdo en 

que se disponga de la utilización terrenos en la zona para la implementación de un 

sistema de suministro de agua potable y alcantarillado? 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para la pregunta: ¿Considera que la implementación de un sistema de suministro 

de  agua  potiable  y  alcantariillado  mejoraría  su  calidad  de  vida?,  los  encuestados 

respondieron: 3.7% No sabe, no opina, 87.2% Si, de acuerdo y 9% Si, totalmente de 

acuerdo. 

Tabla 7: ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado mejoraría su calidad de vida? 



Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 4: ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado mejoraría su calidad de vida? 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para la pregunta: ¿Cree Usted que algunas de las enfermedades que padece la 

comunidad se presentan por no cont iar con un si istema de suministro de agua pot iable y 

alcantarillado?, los encuestados respondieron: 7.4% No sabe, no opina, 77.44% Si, de 

acuerdo y 15,2% Si, totalmente de acuerdo. 

Tabla 8: ¿Cree Usted que algunas de las enfermedades que padece la comunidad 

se presentan por no contar con un sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado? 
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Gráfico 5: ¿Cree Usted que algunas de las enfermedades que padece la comunidad 

se presentan por no contar con un sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado? 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para la pregunta: ¿Considera que la implementación de un siistema de suministro 

de  agua  potiable  y  alcantariillado  reduciría  las  enfermedades  de  su  comunidad?,  los 

encuestados respondieron: 91.2% Si, de acuerdo y 8.8% Si, totalmente de acuerdo. 

Tabla 9: ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado reduciría las enfermedades de su comunidad? 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 6: ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado reduciría las enfermedades de su comunidad? 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para la pregunta: ¿Considera que la prestación de servicios de saneamiento básico 

(si istema de sumiinistro de agua pot iable y alcantariillado) reduciría sus gastos en atención 

de salud?, los encuestados respondieron: 67.8% Si, de acuerdo y 32.2% Si, totalmente de 

acuerdo. 

Tabla 10: ¿Considera que la prestación de servicios de saneamiento básico 

(sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado) reduciría sus gastos 

en atención de salud? 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 7: ¿Considera que la prestación de servicios de saneamiento básico 

(sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado) reduciría sus gastos 

en atención de salud? 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En ba ise a los resul itados de las encuest ias se ha podido determinar que existe la 

necesiidad  de  cont iar  con  los  servi icios  básiicos  de  saneamiento  en  las  comunidades  de 

Kimbiri en Cusco y que la implementación de un siistema de agua potable y alcantarillado 

mejoraría la cali idad de viida de las comunidades. 
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CAPITULO IV: DISCUSIÓN 
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IV. Discusión 

 

En este punto, se puede determinar que: 

 

 

Según la Hipótesis 1: “La correcta ejecución técnica de la fase de campo evitará 

la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el mejoramiento del sistema de suministro de agua potable y 

alcantarillado de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco”. Se ha podido 

establecer que de acuerdo a lo indicado en la fase de campo y a lo descrito en el marco 

teórico, basado en las calicatas a cielo abierto, es esperable que la correcta y minuciosa 

ejecución de los trabajos de campo por personal debidamente capacitado y dirigido nos 

lleve a evitar la aparición de problemas estructurales. 

 
 

Para la Hipótesis 2: “La correcta ejecución técnica de los trabajos de laboratorio 

evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el mejoramiento del sistema de suministro de agua potable 

y alcantarillado de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco”. Se determinó que 

como se indicó en la discusión de los resultados en el apartado dedicado a los trabajos de 

laboratorio, se obtuvieron resultados acordes con lo esperado respecto al tipo de 

cimentación más recomendable para el tipo de suelo de modo que cumpla con la función 

de soporte y pueda transmitir correctamente las cargas al terreno de fundación. 

 
 

En el caso de la Hipótesis 3: “La correcta ejecución técnica del análisis de los resultados 

evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el mejoramiento del sistema de suministro de agua potable 

y alcantarillado de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco”. Se ha establecido 
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que debido a que el análisis de los resultados del estudiio de mecániica de suelios con fiines 

de ciimentación y clasiificación se ha realizado en correspondencia con la Norma Técniica 

E-050 "Suelios y Ciimentaciones" del Reglamiento Naciional de Edificaciones podemos 

concluir que esto evitará la aparición de problemas estructurales en la cimentación del 

proyecto estudiado. 

 
 

Finalmente, se puede determinar que la Hipósitesis 4: “La correcta ejecución 

técnica de los estudios para el mejoramiento del si istema de suministro de agua potable y 

alcantarillado mejorará la cal iidad de viida de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, 

Cusco”, es verdadera, ya que de acuerdo a las encuestas aplicadas, los pobladores de las 

cuatro comunidades consideran que mejoraría su caliidad de viida a nivel económico y de 

salud principalmente. Todo ello debe darse en base a un estudio pormenorizado de 

suministro de agua y alcantarillado en zonas estratégicas de la comunidad, para que la 

distribución se pueda hacer de manera que llegue a toda la población y pueda beneficiar 

a toda la comunidad. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES 
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V. Conclusiones 

 

 

 De acuerdo a la investigación proporcionada en el Prioyecto de mejoramiiento del 

serviicio de agua pot iable y saneamiiento rural en las comunidades de Vista Alegre 

Baja, Sibayllohuato, Irapitari Y Nuevo Kimbiri, Distrito De Kimbiri - La 

Convención  -  Cusco",  desarrollado  en  el  Di istrito  de  Kiimbiri  Proviincia  de  La 

Convención  –  Cusco,  según  las  caliicatas  ensayadas  en  la  zona  de  estudiio  del 

proyect io, se finiquita que el terreno en fundación explorado mediante la (C-1 a la 

C-7) se clasifica como un suelo predominante de Arenas arcillosas con Gravas 

según la clasificación SUCS con Profundidad Explorada de 3.00 m las cuales 

presentan dos estratos, teniendo el primer estrato conformado por Material 

Orgánico, y el segundo estrato por Material de Arenas Arcillosas con Gravas, 

hasta la cual no se reconoció la presenciia de Niiveles de Aguas Freáti icas. 

 
 

 La cimentación superficial para las Plantas de Tratamientos y los Reservorios 

proyectados será di imensionada de tal forma que se apliique al terreno el menor 

resultado del cálculo de capacidad de carga admisible: entre 1.16 kg/cm2 y 1.33 

kg/cm2 para cimentación cuadrada según las calicatas ensayadas, para lo cual cada 

calicata  presenta  su  propia  capacidad  de  carga  admisible  y  si iempre  que  la 

profundiidad de desplante de la ciimentación no sea menor a 1.20 m (B = 1.50 m x 

1.50 m). Se puede optar, según criterio por las dimensiones del análisis de 

cimentación superficial, cumpliendo severamente con los límites de capacidad de 

carga. 
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 Los resultados del Análisis Químico de los estratos analizados en el EMS donde 

se plantea realizar la cimentación (profundidad de desplante), reportan bajas 

concentraciones de cloruros, sulfatos y sales solubles totales, cumpliendo con los 

valores mínimos permisibles y a su vez indicando la no agresividad tanto al 

concreto como a la armadura de la cimentación, pero por motivo de la humedad 

de la zona se recomiienda emplear el uso de cemento tiipo MS. 

 
 

 Las excavaciones y extracción de muestras han sido efectuadas por el solicitante, 

las cuales han sido alcanzadas a este laboratorio para su análisis y elaboración del 

presente informe, según lo manifestado por el solicitante a la fecha de excavación 

no se ha evidenciado presencia de aguas freáticas hasta la profundidad alcanzada. 

 
 

 Debido a que el proyecto considera obras de agua potablie y saneamiiento rural, se 

tiene como dificultad el tendido de líneas de alcantarillado convencionales así 

como el tratamiento de estos efluentes, razón por la cual se recomienda la 

implementación de un sistema de tratamiento de residuos alternativo como, por 

ejemplo, un biodigestor, debido a que su instalación y mantenimiento son 

relativamente simples y admite aprovechar los residuos en las actividades 

agrícolas de las comunidades impactadas. 

 

 En cuanto a los problemas más reiterados en las cuatro comunidades tenemos los 

referidos a la salud, ya que al no contar con un sistema sanitario se encuentran 

desvinculados de sistemas salubres para la limpieza y la eliminación de desechos 

y esto tiene una relación directa con su calidad de vida comunitaria. 



73  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES 
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VI. Recomendaciones 

 

 

 Se recomiienda coritar el teirreno  de 20 a 25  cm  de material suelto  y optar por 

realizar una sobre excavación a nivel de fondo de cimentación, en un espesor de 

0.20  m.  y  reemplazar  con  material  granular  li igante  de  preferencia  material 

afirmado debidamente compact iado al 95% de la Máxiima Dens iidad Seca (MDS) 

del ensayo Proctior Modificado, el mismo que servirá como anticontaminante del 

suelo firme. 

 
 

 Tomando como fuente los trabajos de campo, Ensiayos de laboratoriio, Perfiiles y 

Regiistros   Estratiigráficos   y   particularidades   de   las   estruct iuras,   se   exhorta 

construir, a una profundidad de ciimentación miínima de acuerdo a la condiición de 

la sub-estructura que se está planteando, para el present ie estudiio. 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda establecer el serv iicio de 

agua  pot iable  y  alcantariillado,  el  cual  mejoraría  la  caliidad  de  viida  de  las 

comunidades estudiadas, especialmente en los aspectos relacionados con la salud, 

con esto también habría una repercusión en su economía y la reducción en la 

mortalidad locales. 



75  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

CAPITULO VII: REFERENCIAS 



76  

VII. Referencias 

 

ALCAIDE, Juan. Fidelización de Clientes.. España: ESIC Editorial, 2010. ISBN: 

9788473566803 

ARIAS, Fidias. El Proyecto de Investigación. Introducción a la Metodología Científica. 

 

Sexta Edición. Caracas: Editorial Episteme, 2012. 

 

BOTERO, Beatriz y PICO, María. Calidad de vida relacionada con la salud. Colombia: 

Universidad de Caldas, 2007. 

COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. Manual de agua potable alcantarillado y 

saneamiento. México. 2007. pp.295. ISBN: 978-968-817-880-5 

DOUGLAS, Kotler; BATESON, Jhon. EE.UU: Fundamentos del Marketing de 

Servicios, 2002. ISBN 9706862021. 

HUAMANYALLI, Ulises. Propuesta de sistemas de abastecimiento de agua y 

saneamiento en el centro poblado de Huancavelica. Tesis. (Ingeniería agrícola). 

Ayacucho: Universidad Nacional de San Cristóbal, 2014. 

ICG. (Instituto de la construcción y gerencia). Estudios de mecánica de suelos con fines 

de cimentación. Lima: I Congreso Internacional de Geotecnia, 2017. 

INGEMMET. Geodinámica e Ingeniería Geológica. Lima: INGEMMET, 2016. 

 

INEI. Mapa del Déficit de Agua y Saneamiento Básico a Nivel Nacional Distrital". Abril.  

 

Lima: Centro de Edición de la Oficina Técnica de Difusión del INEI, 2010. 

 

MORALES, J. Estudio y Diseño de la Red de Alcantarillado Sanitario Nacional de 

Cajamarca. 2004. 

MORENO, Bernardo y XIMENEZ, Carmen. Evaluación de la calidad de vida. Madrid: 

Universidad Autónoma, 1996. 



77  

PÉREZ, Rafael. Diseño y construcción de alcantarillado sanitario, pluvial y drenaje. 

 

Bogotá. 2013. ISBN: 9789587710281. 

 

RAVELO, S. Abastecimientos de Agua Teoría y Diseño. (Primera Ed.). Caracas: 

Ediciones Vega S.R.L., 1977 

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. 2da. ed. Perú: RNE, 2018. 

RODRIGUEZ, Rhoden.; BELLIDO, Oscar; GONZALES, Claribel; SOLARES, 

Ediltrudis; ROJAS, Irma y LORENZO, Rafael. Mejoramiento sostenible de la 

calidad de vida de la población mediante el trabajo comunitario. Cuba: Revista 

Cubana de Salud Pública, 2011. 

SORIANO, Albert; PANCORBO, Francisco. Suministro, distribución y evacuación 

interior de agua sanitaria. México. 2014. ISBN: 978-607-707-401-4 

VALDIVIA, P. Notas del curso Ingeniería Sanitaria - Semana 1: Introducción al curso. 

 

Chiclayo. 2011. 



78  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

CAPITULO VIII: ANEXOS 



79 
 

 

 

ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

 
Título: DI SEÑO DEL SI STEMA DE ABASTECI MI ENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARI LLADO PARA MEJORAR LA CALI DAD DE VI DA DE LOS USUARI OS DE CUATRO COMUNI DADES DE 

KI MBI RI , CUSCO – 2018” 

Problema Objetivos Hipótesis Variables e indicadores 

Problema principal: 

¿De qué manera la correcta ejecución técnica del estudio 

de mecánica de suelos evitará la aparición de problemas 

estructurales en la cimentación de las PTAR  y 

reservorios proyectados para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado de los 

usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco.? 

Objetivo principal: 

Determinar de qué manera la  correcta  ejecución  técnica del 

estudio de mecánica de suelos evitará la aparición de 

problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado de los 

usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

Hipótesis principal: 

La correcta ejecución técnica del estudio de 

mecánica de suelos evitará la aparición de 

problemas estructurales en la cimentación de las 

PTAR y reservorios  proyectados  para  el  diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado de los usuarios de las comunidades 

de Kimbiri, Cusco. 

Variable independiente: Características geotécnicas 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Características geotécnicas 
1. Tipo de cimentación Ficha de recolección de datos 

2. Profundidad de cimentación Ficha de recolección de datos 

Variable dependiente: Estudio de mecánica de suelos 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Problemas específicos: 

¿De qué manera la correcta  ejecución  técnica de la fase  

de campo evitará la aparición de problemas estructurales 

en la cimentación de las  PTAR  y  reservorios 

proyectados para el diseño  del  sistema  de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado de los 

usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco? 

 
¿De qué manera la correcta ejecución técnica de los 

trabajos de laboratorio evitará la aparición de problemas 

estructurales en la cimentación de las PTAR  y 

reservorios proyectados para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado de los 

usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco? 

 
¿De qué manera la correcta ejecución técnica del análisis 

de los resultados evitará la aparición de problemas 

estructurales en la cimentación de las PTAR  y 

reservorios proyectados para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado de los 

usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco? 

Objetivos específicos: 

Determinar de qué manera la correcta ejecución técnica de 

la fase de campo  evitará la aparición de problemas 

estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el diseño del sistema de  abastecimiento 

de agua potable y alcantarillado de los usuarios de las 

comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
Determinar de qué manera la correcta ejecución técnica de 

los trabajos de laboratorio evitará la aparición de 

problemas estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado de los 

usuarios de las comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
Determinar de qué manera la  correcta  ejecución  técnica del 

análisis de los resultados evitará la aparición de problemas 

estructurales en la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado de los usuarios de las 

comunidades de Kimbiri, Cusco. 

 
Hipótesis específicas: 

La correcta ejecución técnica de la fase de campo 

evitará la aparición de problemas estructurales en 

la cimentación de las PTAR y reservorios 

proyectados para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y  alcantarillado 

de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, 

Cusco. 

 
La correcta ejecución técnica de los trabajos de 

laboratorio evitará la aparición de problemas 

estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable  y 

alcantarillado de los usuarios de las comunidades 

de Kimbiri, Cusco. 

 
La correcta ejecución técnica del análisis de los 

resultados evitará la aparición de problemas 

estructurales en la cimentación de las PTAR y 

reservorios proyectados para el diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado de los usuarios de las comunidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Estudio de mecánica de suelos 

1. Fase de campo  
Ficha de recolección de datos 

2. Trabajos de laboratorio 

2.1. Análisis granulométrico por 

tamizado 

2.2. Contenido de humedad natural 

2.3. Peso específico relativo de sólido 

2.4. Límites de consistencia 

2.5. Peso unitario volumétrico 

2.6. Corte directo 

 

 

 

 

Ficha de recolección de datos 

3. Análisis de resultados 

3.1. Perfil estratigráfico 

3.2. Capacidad de carga y profundidad 

de cimentación 

3.3. Cálculo de asentamientos 

3.4. Análisis y parámetro 

sismoresistentes 

 

 

 

 

 

 
 

Ficha de recolección de datos 

   
Variable I nterviniente: Mejoramiento de la calidad de vida de cuatro comunidades de Kimbiri, Cusco 

   Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿De qué manera la correcta ejecución técnica de los 

estudios para el diseño  del  sistema de  abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado mejorará la calidad de vida 

de los usuarios de las comunidades de Kimbiri, 

Cusco? 

Determinar de qué manera la correcta ejecución técnica de 

los estudios para el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado mejorará la calidad de vida de 

los usuarios de las comunidades de Kimbiri, 

Cusco. 

La correcta ejecución técnica de  los estudios  para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado mejorará la calidad de vida 

de los usuarios de las comunidades de 

Kimbiri, Cusco. 

 
Calidad de vida de los usuarios 

de las comunidades de Kimbiri, 

Cusco. 

Número de usuarios que consideran 

que mejorará su calidad de vida con el 

mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado 

 

 
Encuestas 
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TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓ N POBLACIÓ N Y MUESTRA TÉ CNICAS E INSTRUMENTOS 

 

TIPO: 
Experimental: Según Sánchez y Reyes (1996,p. 30), el 

método experimental consiste en organizar 

deliberadamente condiciones de acuerdo con un plan 

previo, con el fin de investigar las posibles relaciones 

causa- efecto exponiendo a uno o más grupos 

experimentales a la acción de una variable experimental 
y contrastando sus resultados con un grupo de control o 

de comparación. 

 
 

DISEÑO 
Cuasi experimental: En este estudio se utilizará el 
diseño cuasi experimental. Es un proceso que consiste 
en someter a un objeto o grupo de individuos, a 
determinadas condiciones, estímulos o tratamiento 
(variables independientes), para observar los efectos o 
reacciones que se producen (variable dependiente). 
(Argenis, 2015, p.9). 

 
 

NIVEL 
El nivel de investigación es explicativo que “buscar el 
porque de los sucesos mediante el establecimiento de 
relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios 
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinación 

de las causas (investigación postfacto), como de los 

efectos (investigación experimental), mediante la 

prueba de hipótesis. Sus resultados y conclusiones 

constituyen el nivel más profundo de conocimientos” 

(Arias, 2012, p. 26). 

 

POBLACIÓ N: El universo poblacional está compuesto 

por la falta de un diseño de abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado en cuatro comunidades de 

Kimbiri-Cusco-2018. 

Se aplicará una encuesta a pobladores de las cuatro 
comunidades, siendo una población total de: 18,250 

habitantes (220 habitates de Vista Alegra Baja, 220 

habitantes de Sibayllhuato, 910 habitantes de Irapitari y 

15550 habitantes de Nuevo Kimbiri). 

 
 

MUESTRA: 
Arias (2012, p.82) menciona que un subconjunto 

especifico y limitado que se separa de la población es 

definido con una muestra. 

Esta investigación presenta como muestra la falta de 

infraestructura sistema de abastecimiento a nivel de 

agua potable y alcantarillado para la satisfacción de los 

usuarios de cuatro comunidades de Kimbiri-Cusco- 

2018. 

Para una población total de 18250 y un margen de error 
de 5 %, la muestra deberá ser de 376 personas. 

 

 

TIPO DE MUESTREO: 

No Probabilística por conveniencia 

Para Arias (2012, p.67) menciona que la técnica es un 

medio el cual sirve para obtener información del 

proyecto a investigar; le sirve al método científico como 

su complemento el cual se aplica de forma general. 

Revisión de documentos: Mediante es método se 

revisará manuales, estándares, bibliografía, así como 

revistas, artículos, tesis así como aspectos técnicos 

reglamentarios sobre sistemas de abastecimiento de 
agua y alcantarillado. 

Observación: Esta técnica permitirá seleccionar datos 

que se obtendrán en el laboratorio, de los ensayos que 

se deben realizar para la evaluación de los tipos de 

suelos que existe en las cuatro comunidades de 

Kimbiri-Cusco-2018. 
 

Variable 1: Características geotécnicas 

Técnicas: Observación 

Instrumentos: Ficha de recolección de datos. 

 

Variable 2: Estudio de mecánica de suelos 

Técnicas: Observación 
Instrumentos: Ficha de recolección de datos, Ensayos 
para determinar las propiedades físicas. Ensayos. 

Variable 3: Calidad de vida de los usuarios de las 

comunidades de Kimbiri, Cusco. 

Técnicas: Recopilación de datos con cuestionarios. 
Instrumentos: Encuestas. 
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ANEXO 2 - CUESTIONARIO DE ENCUESTA 

 

Lea detenidamente la pregunta y responsa solo una de las alternativas. Esta encuesta es 

anónima será utilizada solo con propósitos académicos. 

Gracias por su colaboración. 

 
 

1. ¿Cuenta su comunidad con un sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado? 

1 Si  

2 No  

 
 

2. ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado beneficiaría a la comunidad? 

1 No, totalmente en desacuerdo  

2 No, en desacuerdo  

3 No sabe, no opina  

4 Si, de acuerdo  

5 Si, totalmente de acuerdo  

 
 

3. ¿Considera que los pobladores de su comunidad estarán de acuerdo en que se disponga 

de la utilización terrenos en la zona para la implementación de un sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado? 

1 No, totalmente en desacuerdo  

2 No, en desacuerdo  

3 No sabe, no opina  

4 Si, de acuerdo  

5 Si, totalmente de acuerdo  

 
 

4. ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado mejoraría su calidad de vida? 

1 No, totalmente en desacuerdo  

2 No, en desacuerdo  

3 No sabe, no opina  

4 Si, de acuerdo  

5 Si, totalmente de acuerdo  

 
 

5. ¿Cree Usted que algunas de las enfermedades que padece la comunidad se presentan 

por no contar con un sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado? 

1 No, totalmente en desacuerdo  

2 No, en desacuerdo  

3 No sabe, no opina  

4 Si, de acuerdo  

5 Si, totalmente de acuerdo  
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6. ¿Considera que la implementación de un sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado reduciría las enfermedades de su comunidad? 

1 No, totalmente en desacuerdo  

2 No, en desacuerdo  

3 No sabe, no opina  

4 Si, de acuerdo  

5 Si, totalmente de acuerdo  

 
 

7. ¿Considera que la prestación de servicios de saneamiento básico (sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado) reduciría sus gastos en atención de 

salud? 

1 No, totalmente en desacuerdo  

2 No, en desacuerdo  

3 No sabe, no opina  

4 Si, de acuerdo  

5 Si, totalmente de acuerdo  
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ANEXOS – ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
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