e
il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio del sistema de agua potable y UBS del caserio Gomispampa,

distrito Sarin, provincia de Sanchez Carrion, La Libertad 2022”

TESIS PARA OBTENER TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:
Gamboa Carranza, Ronald Anibal (orcid.org/0000-0002-4664-5950)

ASESOR:
Dr. Herrera Viloche, Alex Arquimedes (orcid.org/0000-0001-9560-6846)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

TRUJILLO — PERU
2022


https://orcid.org/0000-0002-4664-5950
https://orcid.org/0000-0001-9560-6846

DEDICATORIA

A mi madre que supo formarme con
buenos habitos y valores, lo cual me ha
dado la valentia para seguir adelante en

los momentos adversos.

A mi padre que incansablemente me
brindo el apoyo para sacar adelante mis

proyectos que me tracé.

A mi hijo Drake Ronald, quien ha sido mi
mayor motivo para nunca rendirme en mis
estudios y con ello llegar en un futuro a

ser un ejemplo para él.



AGRADECIMIENTO

El principal agradecimiento es a Dios
quien me ha guiado por el mejor sendero
y me ha dado la fortaleza para seguir
adelante.

A mi familia por su comprension y
estimulo constante, ademas su apoyo

incansable a lo largo de mis estudios.

Y a todas las personas que de una u otra
manera me apoyaron en la realizacion de

este trabajo.



indice de contenidos

[T =To [ o= 1 (o] - SRS ii
Agradecimionto ... iii
INdice de CONENIAOS .......ccuuiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s nnnnnaeeeeeaens iv
[T [ot=TN0 [ = L] =T 7 Y
Indice de graficoS Y fIQUIAS ..........cc.coveeiueeeeeieeeee ettt ettt ene e Vi
RESUMEN Lo e e vii
AB S T RA T it e viii
I, INTRODUGCCION .....oooiiitiiieieee ettt ettt ettt ettt et e et e te e e eteereare e 1
. MARCO TEORICO .....oouiitiiiitiiciet ettt ae s 5
NI, METODOLOGIA ......oouiiitiieteeiete ettt 16
3.1. Tipo y disefio de INVESHIGAaCION ..........cuiui e 16
3.2. Variables y operacionaliZacCion..............coouiiiiiiii i 17
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO........cuiuiii et eeaas 17
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccveiiiiiiiiiiiiiiiinenn, 19
G TR T o (o Tod=To 11 a1 T=T o (0 1 20
3.6. Método de analisis de datOS..........c.viiieiiie i 21
IV,  RESULTADOS ...t e e e e e e e e et e e et e eaans 23
4.1. Levantamiento tOPOGIafiCO..........iiuiuiei e 23
4.2. Estudios de MeCaANiCa de SULIOS.........euiiiiiiii e 23
4.3. Disefio del sistema de agua potable. ... 27
4.3.1. Generalidad de diSEM0 ........cooeeiiiiiiiie 27
4.4. DiSeNO e UBS... ..t 46
V. DISCUSION. ....ciiittiteeeecteee ettt ettt ettt e te et e et eeteete et eeteeaeeneenee e, 47
VI, CONCLUSIONES .....coiii ittt ettt e st e e e e e e s s bbb ee e e e e e e s s enbareeeeeeas 49
VII. RECOMENDACIONES.........cuttiiiiiieeiiiiiiiiiie e e st ere e e e e e s st eeeeeeeesssnsnreeeeeens 50
REFERENCIAS ...ttt et e e e e e e ettt e e e e e e e s e bbbt e e e e e e e s annbaeneeeeeas 51
ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1. Coordenada topogréfica de la estacion base ..........ccccccoviiiiiiiiiiinnennnn. 23
Tabla 2. Coordenadas topogréficas de 10S BMS............cevvvviviieeiiieeeeeeeeieeeeeeeeeeee, 23
Tabla 3. Propiedades de l0os suelos analizados ............c.coeuvvviiiiiieeiieceiiiiiie e 24
Tabla 4. Propiedades de l0os suelos analizados .............coouuviiiiiiieinieciiiiiiin e 26
Tabla 5. Beneficiarios del sector GOMISPaMPA .......ceevvverrrreeeieiieiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeee 27
Tabla 6. Proyeccion de poblacion y viviendas a futuro...........cccccoviiiiiiieeenneeennns 28
Tabla 7. Dotacién de agua segun tipo de opcién tecnoldgica y region................. 29
Tabla 8. Resumen basico para el diSeM0 ...........cuveeeiiiiiiiiiiiiiie e 32
Tabla 9. Balance hidrico de la captacion “Gomispampa” ............ccccvevevvviiiiieeennn. 33
Tabla 10. Ubicacion de la captacion “Gomispampa’..........cccceevvieeeiiveeiiiiiiiineeeeen, 34
Tabla 11. Ubicacion de la captacion “Gomispampa’..........cccceeviiieeviieiiiiiiiineeeeeenn, 35
Tabla 12. Maximas presiones hidroStatiCas..............ueuevveeeiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeee. 35
Tabla 13. Célculo de la [inea de CONAUCCION .........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37
Tabla 14. Ubicacion del reservorio “Gomispampa’ ............cceeiiiieeevreeiiiiiiiineeeeeen, 38
Tabla 15. Dimensiones del reSErVOrio ............uueeueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
Tabla 16. Resumen de colocacion de ACEr0 ............uuuvvveeeieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 39
Tabla 17. Redes de distribucion - “Gomispampa’...........ccocoeeeviiiiiieeeeiriieeeeeeie, 41



indice de figuras y graficos

Figura 1. Ciclo hidrolOQICO .......cccoeiiiiiiiiiiiiiie e 11
Figura 2. Periodo de disefio de una infraestructura sanitaria...............ccccceeeennnnns 28
Figura 3. Balance hidrico, oferta — demanda de agua potable, Gomispampa...... 34
Figura 4. Configuracion de refuerzo del reServorio ..........ccccueveeveeiiiiinee i 39
Figura 5. Medidas estandarizadas del biodigestor Rotoplas ............ccccceeiinnnnnns 43

Vi



RESUMEN

La falta de saneamiento basico en el caserio de Gomispampa es una
problematica que aquejan los ciudadanos afo por afo, obligandolos a consumir
agua sin tratamiento alguno que no garantiza ni las minimas condiciones de

salubridad.

Este trabajo busca realizar el 6ptimo disefio del sistema de agua potable y UBS del
caserio Gomispampa, asi contribuir en la mejora de la calidad de vida de sus

pobladores.

El disefio consiste en buscar un nuevo manantial con caudal adecuado, mediante
una red de tuberias y estructuras hidraulicas este garantice el correcto
abastecimiento de agua potable a la poblacion de Gomispampa, ademas de un

sistema de eliminaciéon de excretas.

Se encontré6 un manantial con el caudal requerido, se disefié una red de agua
potable con didametros de tuberias que oscilan entre 1 ¥2” a %", un reservorio de
15m?® y un sistema de UBS con biodigestor de 600 litros que brindaran el servicio

de saneamiento basico del caserio.

De todos los resultados podemos concluir que se realizé el correcto disefio del
sistema de agua potable y UBS del caserio de gomispampa, aunque el disefio de
la infraestructura es los mas importante, no podemos descuidar la concientizacion

de los pobladores.

Palabras clave: Saneamiento, Ingenieria, disefio de agua.
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ABSTRACT

The lack of basic sanitation in the Gomispampa hamlet is a problem that
citizens afflict year after year, forcing them to consume water without any treatment

that does not guarantee even the minimum sanitary conditions.

This work seeks to carry out the optimal design of the drinking water and UBS
system of the Gomispampa farmhouse, thus contributing to the improvement of the
quality of life of its inhabitants.

The design consists of looking for a new spring with an adequate flow, through a
network of pipes and hydraulic structures, which guarantees the correct supply of
drinking water to the population of Gomispampa, as well as a system for the

elimination of excreta.

A spring with the required flow was found, a drinking water network was designed
with pipe diameters ranging from 1 2 to 34", a 15m3 reservoir and a UBS system
with a 600-liter biodigester that would provide the basic sanitation service. of the

farmhouse

From all the results we can conclude that the correct design of the drinking water
and UBS system of the Gomispampa village was carried out, although the design
of the infrastructure is the most important, we cannot neglect the awareness of the

inhabitants.

Keywords: Sanitation, engineering, water design.
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I. INTRODUCCION

El uso del agua se ha multiplicado por seis a nivel mundial en el siglo anterior y
actualmente aumenta a un ritmo del 1% anual. Ademas, es bien sabido que el
cambio climatico influye en la frecuencia y severidad de los fenGmenos naturales
extremos como tormentas, inundaciones, sequias y olas de calor, lo que agravara
la situacién actual de los paises que experimentan estrés hidrico y generara
problemas similares en areas que tienen no se ha visto afectado significativamente.
Por tal motivo la ingenieria trata de resolver problemas de alcantarillado y
saneamiento, asi como también en el Perl adn existe problemas para poder
abastecer de agua potable y saneamiento a los habitantes, no solamente son los
gue padecen en lugares de zonas rurales sino también en la misma ciudad donde
hay sectores que aun no cuenta con un servicio de primera necesidad y no

podemos ser ajenas a estas situaciones. (Rodriguez, 2020)

Se destaca que actualmente alrededor de unos 2200 millones de personas a nivel
mundial no tienen agua para el consumo adecuado y 4200 millones, el 55% de la
poblacién mundial, carece de una sistematizacion de saneamiento apropiada, esto
conlleva a que 673 millones de personas que representa el 9% del grueso
poblacional, sigue practicando la excreta de heces fecales en aire libre, la gran
mayoria en Asia meridional. (UNESCO y ONU, 2020)

Asimismo, a nivel nacional, El Perl esta dentro de los 20 paises con mas
abundancia de agua dulce. Pero, este recurso esta mal repartido en el territorio y
no se encuentra en los sitios donde hay la mayor necesidad de este liquido
fundamental. Asi, es la costa del Pert la que concentra a mas del 70% de la
poblacién, pero Unicamente tiene el 1.8% del total de agua que se produce;
alrededor del 25% de peruanos no cuentan con agua potable, estando considerada
la ciudad de Lima la mas fragil y es la capital segunda a nivel mundial establecida
en un paramo y unicamente llueve 9 milimetros anualmente. En Perd muchos de
los hogares no tienen un servicio de salud basico como lo son el saneamiento,
muchos centros poblados, caserios, o viviendas rurales no tienen el servicio de
agua potabilizada ni con un sistema de evacuacion de excretas, lo cual lo vuelve
un problema de salud (INEI, 2021).



En el pais existe una desigualdad muy extensa dentro de los desarrollos de sus
infraestructuras, que se caracterizan por la deficiencia dentro de un plan urbano en
sus diferentes regiones, lo que retrasa el avance en las diferentes poblaciones tanto
rural y urbana, por esta razon los profesionales de ingenieria civil tienen como
propésito primordial la mejora de calidad y asi poder mejorar la manera de vivir
(Remy, 2015).

Se considera actualmente a La Libertad entre las regiones con mayor déficit de
servicios sanitarios a nivel regional. El suministro limitado de agua de Cajamarca,
la ciudad mas grande del area, es un excelente ejemplo de este problema. Para el
apartado de é&reas rurales, son escasas personas las que gozan de acceso a
servicios de dicha naturaleza, mientras que quienes los poseen, no gozan del
cumplimiento de los requisitos sanitarios, ya que han llegado al final de su vida Uutil

o fueron mal construidos. (Carbajal, 2020).

En la actualidad en la parte baja del caserio la poblacion posee un servicio de agua
potable deficiente y carece de un sistema de eliminacidén de excretas realizando sus
necesidades en hoyos secos construidos por ellos mismos o a campo libre, en su
parte alta no cuenta con el servicio de agua potable ni un sistema de eliminacién
de excretas. El hecho de que estos vecinos se abastezcan de agua a través de
tuberias que ellos mismos instalaron sin realizar ninguna investigacion previa y sin
garantizar las minimas condiciones sanitarias no garantiza que la poblacién esté
bebiendo agua de alta calidad. No se dispone de una infraestructura sistematica
para la disposicion de materia fecal y aguas residuales es inadecuada para la
poblacion de Gomispampa. Las inadecuadas practicas higiénicas del caserio
Gomispampa, un sistema de disposicion de deshechos ausente y aguas residuales,
y el sistema incompleto de abastecimiento de agua potable, contribuyen al
deficiente saneamiento, lo que provoca el surgimiento de enfermedades
gastrointestinales, que afectan principalmente a adultos mayores y nifilos menores
de edad. de cinco. Debido a la falta de servicios esenciales en Gomispampa,
algunas familias optan por mudarse alli, lo que no solo incomoda a los turistas
visitantes, sino que también le da una pésima reputacion al departamento y en

particular al distrito de Sarin.



El problema general entonces, en base a lo expuesto previamente, se plantea
como: ¢ Cudl sera el disefio 6ptimo del sistema de agua potable y UBS del caserio
de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrién, La Libertad -
20227 Los problemas especificos, son planteados de la siguiente manera: PE1.:
¢, Cual sera el levantamiento topografico del caserio Gomispampa, distrito de Sarin,
provincia de Sanchez Carrion?; PE2: ¢Cual sera la caracterizacion del suelo del
caserio Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrién?; PE3: ¢, Cual
sera el disefio 6ptimo para el sistema de agua potable en el caserio Gomispampa,
distrito de sarin, provincia de Sanchez Carrion?, PE4: ¢ Cual sera el disefio optimo
del sistema de UBS del caserio Gomispampa, distrito de sarin, provincia de

Sanchez Carrion.

Con un abordaje teorico, se puede justificar el disefio del mencionado sistema de
agua potable y UBS del caserio de Gomispampa ya que mediante el uso de
softwares podremos determinar el disefio mas adecuado lo cual garantizara un
sistema de agua potable y UBS adecuado para el caserio de Gomispampa. En
cuanto a la justificacion técnica, contamos con que el estudio aporta al disefio del
sistema de saneamiento con la normativa vigente asi mismo se esta empleando
tecnologias actuales como es el sistema de cloracién por goteo, y para las redes
del sistema de agua potable se esta empleando tuberia PVC C -10, se ha
considerado valvulas de control, purga y valvulas de expulsion de aire en los
lugares especificos donde requiera el sistema para facilitar el mantenimiento de las
redes, esto conlleva a brindar un servicio eficiente para garantizar el bienestar de
la localidad. Asi también como justificacion social porque Debido a las
condiciones actuales del sistema de saneamiento en el caserio de Gomispampa;
los pobladores estan propensos a contraer enfermedades cuyo origen son las
malas condiciones del agua, dicho factor es un atraso econémico y social. Un mejor
control operacional y disminucion de pérdidas de agua potable se lograra con
elaboracién de disefio de dicho proyecto en el cual beneficiara a la comunidad y asi
podran tener acceso a nuevas oportunidades de crecimiento econémico y
tecnoldgico, A su vez, la eficiencia serd mucho mejor con la intervenciéon de dicha
investigacion. De esta manera, la localidad no estara expuesta a restricciones de
consumo ni del servicio por reparaciones del sistema y labores de mantenimiento

en las redes. Finalmente, como justificacion ambiental ya que el sistema de agua



potable existente se hizo sin considerar los criterios técnicos, existiendo excesos
de presién y una mala distribucion del caudal, existiendo fugas de aguas debido a
la antigliedad de las tuberias y las estructuras, y al no disponer de un sistema de
letrinizacién, los pobladores se ven afectados al tener que consumir agua
contaminada, debido a la antigiiedad de las redes y a una disposicién inapropiada

de residuos fecales.

Para contrarrestar la problemética actual se esta planteando un disefio del sistema

de agua potable y UBS con tecnologias recientes.

Como objetivo general se tiene: La realizacion de un disefio 6ptimo del sistema
de agua potable y UBS del caserio de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de
Sanchez Carrion, La Libertad -2022. Asimismo, como objetivos especificos: OE1:
Llevar a cabo el levantamiento topografico en el caserio Gomispampa, distrito de
Sarin, provincia de Sanchez Carrion; OE2: Ejecutar el estudio en mecéanica de suelo
para el caserio Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrién; OE3:
Ejecutar el disefio del sistema de agua potable para el caserio Gomispampa, distrito
de sarin, provincia de Sanchez Carrién, OE4: Disefiar el sistema de UBS del

caserio Gomispampa, distrito de sarin, provincia de Sanchez Carrion.

Con lo mencionado lineas arriba solo se propondra la hipétesis general, puesto que
en palabras de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), solo se formulan hipétesis
en estudios descriptivo cuando se pronostica un hecho o dato. Por lo tanto, la
hipotesis general seria: El disefio 6ptimo del sistema de agua potable y UBS del
caserio de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrion, La

Libertad -2022 sera técnicamente y econémicamente viable.



. MARCO TEORICO

Se examiné una variedad de estudios anteriores para construir el presente
proyecto. Cantillo et al. (2022) dijeron en su articulo que su objetivo era estudiar el
proceso de tratamiento de aguas sanitarias en canales de drenaje con efecto
ambiental y salud de la poblacion. La metodologia del estudio en cuestion utilizé un
enfoque cuantitativo, descriptivo y se bas6é en un disefio no experimental,
afladiendo como particularidad que en este trabajo de realizado una revisiéon
sistematica de investigaciones pasadas. Los resultados mostraron que un sistema
tan comun en las edificaciones como lo es la red hidraulica tradicional alimentada
por el acueducto, se puede alternar con una red alimentada por aguas freaticas y
aguas lluvias, generando un gran ahorro al bolsillo del duefio del proyecto, y sobre
todo se ayuda de manera positiva al medio ambienta tan afectado en el que vivimos.
Finalmente, concluyeron que tener agua limpia y sanidad se confirman como
objetivos de desarrollo sostenible en los que Colombia necesita hacer énfasis, esto
se puede corroborar al hacer una revision literaria en la cual se resalta la
importancia del tratamiento del preciado liquido para los ecosistemas, poblaciones
y todos los actores que se ven afectados a raiz de la ineficiencia de los procesos

efectuados en el pais.

Segun el estudio de Lobos (2022), su objetivo era usar inteligencia artificial y un
algoritmo de red neuronal para encontrar fugas en el sistema de distribucién de
agua potable de una importante ciudad chilena. La metodologia de este estudio
tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo y de naturaleza no experimental. Los
resultados muestran que los modelos de redes neuronales exhiben un alto
rendimiento (promedio del 97 % y valores superiores al 90 % para todas las clases
en el caso de estudio mas complicado), lo que valida su uso para la identificacion
de fugas en redes de gran escala. Finalmente, concluyo que un factor que socava
la viabilidad de la metodologia es el tiempo dedicado a generar los datos de entrada
para el modelo, que en este estudio se hizo usando simulaciones hidraulicas y tomo
aproximadamente 15 horas para un conjunto de 100 tuberias, 0 2% de las tuberias
de la red. Se concluye que se necesitara mucho mas tiempo para evaluar el estado
completo de la red estudiada, lo que requiere producir simulaciones para cada

tuberia del sistema, dado que las simulaciones se realizaron en la infraestructura



NLHPC, cuyo hardware es significativamente mas avanzado que el equipo comun.
Guerrero (2022), en su investigacion sostuvo que; su objetivo fue analizar algunos
elementos constitutivos para el ahorro y uso de mayor eficiencia del recurso hidrico
en diversidad de sectores productivos de corporaciones Colombianas a través de
una revisiéon documental. La metodologia del trabajo en cuestién se dio por medio
de un paradigma cuantitativo, detipo documental, la poblaciéon y muestra de estudio
estuvo conformada por documentos de tipo digital que obedecieron a los criterios
de busqueda previamente definidos. Los resultados mostraron que a través de la
revision de literatura que se dio a los documentos analizados se observo que todas
las empresas tuvieron en cuenta como primer paso para la realizacién de las
medidas para el uso eficiente y el ahorro del recurso, la inspeccion previa de las
instalaciones de la empresa en las que se hace uso del recurso hidrico y posterior
inspeccion y diagnostico de todos los accesorios, equipos y herramientas que se
ven involucrados en el abastecimiento del agua. Finalmente, concluyo que todos
los disefios para el empleo y ahorro eficiente del agua elaborados por las diferentes
empresas de los sectores econdmicos analizadas en la presente revision de
literatura incluyeron dentro de su formulacion la estrategia de sensibilizacion y
educacion al personal interno y externo que involucra en su actividad comercial,
donde el enfoque principal era el uso correcto de los equipos y accesorios y los

cambios en habitos de consumo.

Buritica y Mufioz (2021), en su investigacion sostuvieron que; su objetivo fue
evaluar la factibilidad del uso de las aguas subterraneas de la localidad de Chapinero
en Bogota como medio de captacion para una red de aparatos sanitarios en el edificio
EAN LEGACY. La metodologia para dicha investigacion fue caracteristicamente
cuantitativa y descriptivo, estando basada en un disefio no experimental; teniendo
una poblacién y muestra conformada por la universidad EAN LEGACY en la Cl. 79
#11-45. Los resultados mostraron que un sistema tan comuan en las edificaciones
como lo es la red hidraulica tradicional alimentada por el acueducto, se puede
alternar con una red alimentada por aguas freaticas y aguas lluvias, generando un
gran ahorro al bolsillo del duefio del proyecto, y sobre todo se ayuda de manera
positiva al medio ambienta tan afectado en el que vivimos. Finalmente,
concluyeron que las aguas subterraneas de la localidad de Chapinero,

especificamente en el area donde se encuentra el edificio EAN LEGACY cuentan



con las caracteristicas basicas para su respectivo uso. Dichas aguas, pueden ser
utilizadas no solo para la descarga de aparatos sanitarios, sino, también para el
riego de jardines, entre otras actividades. El uso de este tipo de abastecimiento,
aminora el gasto innecesario de agua superficial para labores que no necesitan el
uso de agua potable, es por esto que proyectos de investigacion de este tipo, toman
gran valor ya que, mitigan un poco el dafio ambiental generado por los seres

humanos.

Lupi, Zaradnik y Canziani (2020), en su investigacion sostuvieron que; su objetivo
fue evaluar los sistemas de monitoreo de la calidad del agua. La metodologia en
este estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo documental, la poblacion y
muestra de estudio estuvo conformada por documentos de tipo digital que
obedecieron a los criterios de busqueda previamente definidos. Los resultados
indicaron que existen tres categorias de sensores. El primero, que esta incluido en
practicamente todos los proyectos y propuestas, esta formado por sensores de
temperatura, conductividad y pH. En casi el 50% de los sistemas examinados,
encontramos turbidez del agua y oxigeno disuelto en el segundo grupo. Una tercera
categoria de sensores incluye aquellos que son mas especializados, como los de
metales, nitratos, etc. Muchos trabajos no especifican el sistema de alimentacion,
pero los que usan energia solar asumen una estructura mecanica considerable para
poder manejar el panel. y las baterias relacionadas. Determinar el consumo del
equipo y especificar la autonomia es mandatorio para elegir el sistema de
alimentacion adecuado. Finalmente, llegaron a la conclusién de que si bien se
ofrecen muchas tecnologias para el protocolo de comunicacion del sistema, nunca
se menciona la construccién de unared entre las boyas, lo que indica que el sistema

opera segun un disefio punto-multipunto.

De manera similar, en el ambito nacional, Quispe y Gonzales (2022) sostuvieron en
su investigacion que el objetivo fue construir sistemas de agua potable y
alcantarillado mediante UBS con arrastre hidraulico para las zonas de La Calera, El
Ingenio, San Antonio y Los Arriendos. Contando con poblacién y muestra se realiza
el &rea donde se ejecutaran los estudios pertinentes para el Disefio del sistema de
agua potable e instalacion de UBS. La técnica utilizada en este estudio fue

cuantitativa, descriptiva y basada en un disefio no experimental - transeccional.



Finalmente, concluyeron que el disefio para agua potable en conjunto con el
sistema de saneamiento UBS de arrastre hidraulico con Biodigestor, contibuye a la

mejora de las condiciones de vida en los sectores mencionados.

Jibaja (2021), en su investigaciébn sostuvo que; su objetivo fue disefar la
infraestructura de agua potable y UBS para mejora de Patacon, caserio en Jaén,
Cajamarca, el estudio mecénico de suelos, con la determinacién de propiedades
fisico quimicas del agua destinada al consumo humano ademés del estudio de
suelos para brindar el adecuado tratamiento de las aguas residuales. La
metodologia en este estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, la
poblacion estd conformado por todos disefios de agua apta para el consumo
humano en areas poblacionales del distrito de Pomahuaca, Jaén, Cajamarca y
muestra de estudio estuvo conformada por cada parte del disefio realizado en el
Caserio Patacon, distrito de Pomahuaca, provincia de Jaén — Cajamarca. Los
resultados mostraron que la red de distribucién cuenta con un total de 9,943.07
metros de tuberia PVC CLASE 10y con 1,247.77 metros de tuberia HDPE PE100,
las conexiones domiciliarias estan conformadas por un total de 2,612.42 m de
tuberia PVC CLASE 10y el sistema de evacuacion de excretas consta de Unidades
Basicas de Saneamiento con Arrastre Hidraulico (UBS-AH), Pozo Séptico Mejorado
y con pozo percolador. Finalmente, concluyo que comparando los resultados del
Informe de Ensayo C-002-A221-HAJR realizado por el laboratorio acreditado que
para la fuente superficial de agua “Quebradas Cafariaco”, los Limites Maximos
Permisibles (LMP), indicados en el DS 031-2010-SALUD, cumple con el
requerimiento para agua destinada a consumo humano, a excepcion de la turbidez
el cual cuenta con 67.00 NTU, siendo que rebasa el extremo delimitado en el DS
031-2010-SALUD que es de 5.00 NTU.

Segln la investigacion de Avila y Vilegas (2020), era necesario eliminar
adecuadamente las excretas del Casero de Casumaca y conseguir una mejora en
la calidad del agua para el consumo humano. Contando con poblacion y muestra
se delimita el area en la que se ejecutan las pericias para el disefio de la
infraestructura de agua apta para el consumo humano y la implementacién de UBS.
La técnica utilizada en este estudio utilizé un enfoque cuantitativo, descriptivo y se

basé en un disefio no experimental - transeccional. Los resultados mostraron que



se planifica la ejecucion de una ladera para captacion, asi mismo una
implementacion de linea conductiva de PVC, de una longitud de 4+881 km,
diametro 2”, en conjunto con la implementacién de un reservorio apoyado de 15
m3, instalacion de redes de distribucion de 27, 1 %", 1”7 y % ” conexiones
domiciliarias de diametro de 1/2", construccién de un pase aéreo de 18 m, con
tuberia PVC t-10, diametro 27, instalacion de valvulas de purga, instalacion de

conexiones en viviendas e institucion educativa.

Fue planteada la implementacion de 100 UBS, de tipo arrastre hidraulico con
biodigestor, pozo de absorcién, cAmara de lodos y caseta para bafo, debido a que
no se evidencié nivel freatico. Finalmente, concluyeron que el disefio general
presenta, un sistema por Gravedad Sin Tratamiento (SGST) y UBS con arrastre
hidraulico (biodigestor). Se establece el monto de inversion en S/. 3,513,855.38.

Rodriguez y Uceda (2020), quienes en su investigacion sostuvieron que; su
objetivo fue desarrollar la investigacion del disefio del sistema de agua potable y
UBS del Caserio los Higos, Distrito de Santa Cruz de Toledo— Contumaza
Cajamarca. La metodologia en este estudio presento un enfoque cuantitativo, de
tipo descriptivo y estuvo basada en un disefio no experimental - transeccional;
teniendo una poblacion y muestra esta conformada por 400 habitantes distribuidos
en dos sectores, y una densidad poblacional promedio de 5 hab/viv. Los resultados
mostraron que se logré hacer el modelado hidraulico y disefio de la infraestructura
de agua apta para el consumo humano destinado a una totalidad de 400 personas
hacia el afio 20 y una tasa de crecimiento de 0.28% con un caudal maximo diario
de 0.29 It/seg en el sector 01 y en el sector 02 con una demanda de 0.22 It/ seg. Se
disefio 2 captaciones tipo ladera, 2 reservorio apoyado de 5 m3 de capacidad, linea
de conduccién de 1” de diametro para cada reservorio y una captacion con caudal
de aforo de 0.46 It/seg en el sector 01 y en el sector 02 con caudal de aforo de 0.38
It/seg. Finalmente, concluyeron que el disefio del sistema con UBS y tratamiento
de agua a través del uso de biodigestor auto limpiable de 600 It para cada unidad

familiar, la cual incluye zanjas de infiltracion de 2.70 m de longitud.

Las definiciones utilizadas para la fundamentacion tedrica son las siguientes:
Dado que el agua cae naturalmente desde la captacion a la linea de conduccién al

tanque y luego sale a la red de distribucién para llegar a las casas a través de las



conexiones domiciliarias en la parte baja de la comunidad, el sistema consigue
abastecer de agua al hogar a través de conexiones domiciliarias como una fuente
de suministro de alta calidad y sin necesidad de tratamiento (Durany Torres, 2006).
Por el contrario, los sistemas de agua potable, segun Arnalich (2010), son aquellos
en los que el agua se entrega a los clientes por debajo de una fuente alta por
gravedad. La energia potencial que posee el agua en virtud a su altura se emplea
en el proceso de desplazamiento.

Con lo mencionado anteriormente tenemos los componentes del sistema de
abastecimiento de agua: captacion, lineas de conduccion, reservorio, red de

aduccion y conexién domiciliaria, las cuales describiremos a continuacion:

El proceso hidraulico comienza con la captacion y luego se lleva a través
de una linea de conduccion hasta el reservorio (Duran y Torres, 2006).
Segun Bocek (2010), La cantidad de agua disponible para el riego de
huertos, bebederos para animales, acuiculturay fines residenciales se puede
aumentar considerablemente extrayendo agua de una cuenca Yy

conduciéndola a estanques de reserva.
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Figura 1 Ciclo hidrologico
Fuente: Tomado de Acuicultura y aprovechamiento del agua para el desarrollo
rural. (Bocek, 2010).
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El ciclo hidrolégico, visto en la figura 1, es la circulacion global del agua en
todas sus formas. En momentos especificos durante este ciclo, el hombre es
capaz de captar agua de manera eficiente. La mejor técnica para almacenar

agua puede elegirse conociendo cdmo se mueve el agua de la tierra.

Las lineas de conduccidn, un tramo de tuberia que se usa para transportar
agua desde una captacion hasta la ubicacién de un reservorio, también se
pueden equipar con accesorios como valvulas de aire, chmaras rompedoras
de presion para las areas de mayor altitud y valvulas de purga para las
secciones mas bajas (Duran y Torres, 2006). Segun Dias (2004), la linea de
conduccién, un conducto que lleva el agua desde el sitio de recoleccion hasta
el reservorio, es un sistema basado en la gravedad. En el caso de ser el
origen, agua superficial, la instalacion de tratamiento se situa a lo largo de

su longitud.

Se utiliza una instalacion de almacenamiento de hormigén armado conocida
como reservorio para almacenar agua antes de que se disperse a las areas
apropiadas de la poblacion (Duran y Torres, 2006). Segun Das (2004), el
embalse es la estructura utilizada para almacenar agua para asegurar el flujo

regular durante el dia.

La red de aduccién, o red de tuberias encargada de mover el agua
contenida en el reservorio en su camino hacia los domicilios, es disefiada
considerando el diametro de dichas tuberias, las caracteristicas topograficas

y el estudio de tipo hidraulico (Duran y Torres, 2006).

La conexién domiciliaria es la instalacion de un elemento de registro de
control y la conexién de un servicio publico a un edificio o area publica a

través de una red principal (Duran y Torres, 2006).

Asimismo, tenemos a las unidades basicas de saneamiento (UBS) como otra

teoria relacionada con esta investigacion donde Michaud, Pearce y Simon (2012),

indican que Las Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) se construyen en

respuesta a la demanda domiciliaria, en donde se dispone de la opcion de

seleccionar entre una variedad de opciones de saneamiento basico. Las UBS

tienen paredes hechas de ladrillo o bloques de cemento que miden tipicamente

1,80 metros de largo por 1,30 metros de ancho y entre 1,90 y 2,05 metros de alto.
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Ademas, poseen plantas de hormigon armado, techos de lamina de zinc (algunos
ademas de fibrocemento y hormigdn armado), puertas de madera y techos
compuestos en su mayoria por tejas de barro. Las unidades cuentan con fregadero
(dentro de la unidad), area de ducha, puntos de suministro de agua, tuberias de
drenaje de aguas residuales, instalaciones eléctricas para iluminacién interior,
inodoro con arrastre hidraulico (del tipo convencional, con tanque conectado al
servicio de suministro de agua), una tuberia de drenaje de 110 mm conectada a
una fosa séptica para el manejo de aguas residuales (con o sin revestimiento

interior de ladrillo con juntas verticales abiertas)

(Planos que exponen graficamente los detalles técnicos de las UBS han sido

incluidos en la seccién de anexos).

El sistema de saneamiento rural, por su parte, cuenta con biodigestores, los cuales
emplean con una via de ingreso para observar las aguas de deshecho, ademas de
una zona destinada para la desintegracion de las mismas, para lodos, una via de
salida y para liquidos, salida hacia la zanja de filtracion, segun Duran y Torres
(2006). Permiten el uso de heces en fertilizantes y la prevencion de problemas de
contaminacion del agua y del medio ambiente, como olores desagradables o un
refugio para insectos que pueden propagar enfermedades. Se dice que los
biodigestores son una tecnologia que le da a la basura una segunda oportunidad

para generar electricidad de manera sustentable.

Con lo mencionado lineas arriba, también se tiene que mencionar como teorias el
disefio de red de agua potable y disefio del sistema de saneamiento, los cuales

describiremos a continuacion:

Disefio de la red para el abastecimiento de agua. Dado que el 70% del
peso corporal de un individuo es agua, este sistema de abastecimiento de
agua potable tiene como principal objetivo abastecer mejor y
adecuadamente a la poblacion. Dado que este liquido es fundamental para
la supervivencia y se entregara en cantidad y calidad suficiente para
satisfacer la demanda, la poblaciéon se ver4 mejorada y adecuadamente
abastecida. Se consideran agua potable todas las aguas que cumplen las

directrices de la Organizacion Mundial de la Salud, que especifican la
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cantidad minima de sales minerales disueltas que debe tener un agua para

ser considerada apta para el consumo humano.

Podemos afirmar que el agua potable es todo elemento hidrico apto para el
consumo por seres humanos, sin provocar enfermedad o dafio (Ministerio de
Vivienda, 2012).

Elaboracion de la infraestructura de saneamiento: La funcion primordial
de la infraestructura de saneamiento es la movilizacion de aguas de residuo,
referidas también como agua domiciliaria contaminada en compafiia de

desechos hidricos pluviales. (Ministerio de Vivienda, 2012).

El proposito del disefio del sistema de saneamiento es eliminar el agua
contaminada que ha sido utilizada para abastecer las viviendas. Estos fluidos
se denominan aguas residuales y también eliminan residuos pluviales
(Ministerio de Vivienda, 2012).

Como enfoques conceptuales tenemos:

Agua Potable: Elemento hidrico basico para el sostenimiento de la vida, tratado

para consumo por seres humanos. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

Aguas Servidas: Producto de las viviendas, establecimientos industriales y
poblacionales, conteniendo arrastre de detritus y suciedad. (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2006).

Aguas Subterraneas: Componente del ciclo hidrobiologico. Liquido elemento
precipitado a través de fendmenos pluviales, fraccion percolada en el suefio por
efecto gravitacional, con descenso hasta estrato geoldgico impermeable que la
contiene y asiste su circulacion como agua subterranea. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2006).

Alcantarillado: Ducto por el cual discurren las aguas de deshecho. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2006).

Calidad de agua: Propiedades de naturaleza fisica, quimica y bioldgica del agua
gue determinan su aptitud para el consumo por seres humanos sin generar

enfermedad, en conjunto con su aspecto, olor y sabor.
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Caserio: Grupo de domicilios rurales no pertenecientes a un pueblo.

Caudal maximo diario: En una observacion de extensién anual, es el caudal mas
alto registrado en un dia, ignorando consumos por incendios y pérdidas. (Mott,
2006)..

Clasificacion de suelos. Se han creado nuevas formas de clasificacion gracias a
la ingenieria, siendo cada método Unico en cuanto a sus usos y fundamentos,

siendo los sistemas AASHTO, SUCS, y por tamafio de particulas. (Braja, 1985).

Coeficiente de Friccion: O cociente para la rugosidad (Manning), en las
canalizaciones, establece la resistencia al flujo. (Mott, 2006)..

Conexion predial Multiple: Sirve a varios usuarios, por definicion.

Contaminacion del medio ambiente: Proceso de cambios y alteraciones al
entorno natural por medio de construcciones, con alteracion debida al mal uso del

agua en la vida cotidiana. (Garmendia et al. 2005).

Depresion: Decenso experimentado en el nivel del agua al ser sometido al bombeo

o al flujo natural de pozo (Mott, 2006).

Disefo de redes de agua: Redes en conexion para conseguir abastecimiento de

una poblacion determinada. (Mott, 2006)..

Dotacion: Cantidad de agua en volumen utilizada por una personada al dia para

cubrir sus requerimientos vitales (lit Hab/dia) (Mott, 2006).

Estudio de impacto ambiental. Procedimientos pertinentes dada la finalidad de
evitar, disminuir y controlar a niveles minimos el impacto ambiental, la practica de
los mencionados protocolos técnicos permite describir la potencialidad de las
actividades para causar dafio al entorno o medio natural en donde se realiza el
proyecto. (MINAM LEY N° 28611)

Impacto Ambiental: Consecuencia de la intervencion humana o de la reaccion del

medio natural (Garmendia et al. 2005).
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indice de plasticidad. Condicién de comportamiento plastico del suelo, en este
nivel se encuentra la humedad relativa. Puede definirse como la diferencia entre
liquido y plastico (limites) (MTC, 2014).

Levantamiento Topografico: Disciplina que engloba la totalidad de metodologias
para la medicién, difusién y proceso para la data acerca de la superficie terrestre.
(Zeiske, 2000).

Limite liquido. Rango de humedad contenido desde la delimitacion liquida hasta
la delimitacion de tipo plastica. (MTC, 2014).

Limite plastico. Conforme se incrementa la concentracion en humedad, se aprecia
una transicion del suelo de semisolido a plastico, medido por porcentaje de peso

seco al horno de la muestra. (MTC, 2014).

Periodo de Disefo: Proyeccion temporal dimensionada de acuerdo a la
expectativa de desarrollo en el campo del proyecto. (Mott, 2006)..

Propiedades fisicas del suelo: Existe una fuerte influencia de las caracteristicas
fisicas del suelo en cuanto a su propdsito, dicho estado define la rigidez, resistencia
y facilidad de penetracion de raices, aeracion y capacidad para drenaje y
almacenaje de agua, asi como su plasticidad y retencién de nutrientes. Comprender
las propiedades del suelo en el apartado de afectacion al crecimiento de plantas y
la influencia de la actividad humana en la misma es esencial para cualquier
individuo que trabaje la tierra. Es, asi mismo, importante preservar el suelo en sus

mejores condiciones. (Fernandez, 1991).

Suelos: Conjunto de minerales en forma de particulas, que surgen como producto
de la descomposicidn quimica y desintegracion fisica de las rocas. (Juarez y Rico,
2005).

Unidad basica de saneamiento: Letrina con tratamiento para aguas residuales ya

sea con arrastre hidraulico o compostera.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Aplicada, debido a que toma en cuenta los fines
practicos en cuanto a los conocimientos que se pretende adquirir, en adicién a
su estrecha relacion con la investigacion basica, cuyas conclusiones teédricas
permiten el desarrollo de aplicaciones practicas (Neill y Cortez, 2017, p. 31). En
esta investigacion se tomé como referencia investigaciones en mecénica de
suelos, topografia, poblacion, y otros necesarios para idear y estructurar la
infraestructura de agua potable y UBS para el caserio Gomispampa.

De la misma manera, el nivel de investigacion sera descriptivo, ya que tiene
como objetivo identificar rasgos y caracteristicas clave de cualquier tema en
estudio. Discute tendencias demogréficas o grupales (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 92). En este estudio se detallé el mejor enfoque de disefio para
el sistema de agua potable y sistema UBS para el caserio Gomispampa.

Similar a como Aupas et al. (2014) describieron, la metodologia de la presente
investigacion es de tipo cuantitativa, se emplearan valores numeéricos para
evaluar la hipotesis utilizando métodos estadisticos de correlacion. Por otro lado,
un estudio se considera cuantitativo, segun Mufioz (2016), si se utilizan
procedimientos experimentales para evaluar las hipotesis utilizando datos
numéricos (p. 137). El objetivo de este proyecto fue desarrollar un sistema
adecuado de agua potable y UBS para el caserio Gomispampa, teniendo en
cuenta también una serie de factores técnicos, incluidos estudios de naturaleza
poblacional, topograficos y de mecanica de suelos, entre otros. Se definieron,
desarrollaron y probaron los objetivos, preguntas de investigacion, hipotesis y
variables de las preguntas para llevar a cabo este estudio. Luego se evaluaron
los hallazgos utilizando técnicas de estadistica descriptiva y se extrajeron
conclusiones.

3.1.2 Disefio de investigacion: Siguiendo una naturaleza de investigacion
transaccional no experimental, Hernandez y colaboradores (2014) afirman que,
en la investigacion no experimental, las variables no se modifican a propdsito
como lo hacen en entornos de laboratorio; mas bien, son examinados y
observados en sus ambientes naturales; la naturaleza transaccional resulta del
hecho de que los datos se recopilan en una sola instancia (p.154). Por su parte,
Neill y Cortez (2017) sefialan que ni se crean grupos de estudio ni el investigador
ejerce ningun control sobre la variable independiente, un control crucial en la
investigacion experimental. (p. 73), y es transaccional ya que los vinculos entre
una serie de variables se examinan rapidamente (p. 34).

La manipulacion de las variables para la intra y UBS no esta prevista en este
estudio, y tampoco habra grupos de control. En su lugar, dicha variable sera
observada durante un tiempo predeterminado para ser medida y analizada. En
consecuencia, la investigacion es de caracter no experimental y transversal.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:
Variable 1: Disefio del sistema de agua potable y UBS

Definicién conceptual: El disefio del sistema de agua potable y UBS, consiste
en identificar otra captacion fuera de la existente para poder abastecer con el
servicio de agua a los pobladores que no les llega este servicio y buscar un
sistema para poder evacuar y tratar las aguas residuales, el cual tendra que
regirse de acuerdo al RNE y al PNSR

Definicién operacional: El disefio del servicio de agua potable se desarrollara
utilizando mediciones realizadas en campo, procesando los datos, delimitando
con certeza la aptitud por medio de estudios y pruebas hechas con
equipamiento laboratorial y se desarrolla siguiendo paramétricas derivadas del
uso de la toma de datos zonales considerando las implicancias
medioambientales, en otras palabras, la delimitacion zonal en la que el proyecto
en cuestion sera llevado a cabo, y utilizando costos de acuerdo al costo del

proyecto.

Dimension: Estudio topografico, estudio de mecanica de suelos, disefio del

sistema de agua potable y disefio de UBS

Indicadores: Area de estudio, perfiles longitudinales, contorno, nivel y trazado,
granulometria, contenido de humedad, limitaciones de consistencia, caudal de
captacion, presion, diametro de tuberia, caudal de disefio, profundidad de pozo

0 zanja de infiltracion y asimetria del terreno.

Escalade medicién: Razoén

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacioén: “Es el conjunto de todos los elementos (unidades analizadas) que
pertenecen a un ambito espacial donde se desarrollara el trabajo de investigacion”
(Carrasco, 2006). Para esta investigacion la poblacion fué el area de estudio del
sistema de agua potable y saneamiento rural del Caserio de Gomispampa, distrito

de Sarin, Provincia de Sanchez Carrion — La Libertad.
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e Criterios de inclusiéon: Segun Arias (2020), un participante debe cumplir
con requisitos especificos o poseer un determinado conjunto de cualidades
para ser tomado en cuenta para el estudio. Debido a esto, se escogié como
region de investigacion para este examen el sistema de agua potable y
saneamiento rural Casero de Gomispampa, distrito de Sarn, provincia de
Séanchez Carrion - La Libertad.

e Criterios de exclusion: Son las caracteristicas o condiciones Unicas que
tienen los individuos, segun Arias (2020), y que pueden afectar o modificar
los hallazgos, haciéndolos no electivos para la investigacion. Por esta
razén, cualquier lugar fuera de la esfera de efecto del proyecto no se incluye

en este estudio.

3.3.2 Muestra: Es un subconjunto o segmento representativo de la poblacion, y sus
principales cualidades son la objetividad y la representatividad de la poblacion
(Carrasco, 2006, p. 47). El Casero de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de
Sanchez Carrion - La Libertad sirvio como muestra de investigacion para el sistema

de agua potable y saneamiento rural.

3.3.3 Muestreo: De naturaleza no probabilistica ya que no se hizo al azar. pags. 48
de Carrasco (2006). Se determinG tomar muestras de la region mas afectada que

se pudiera encontrar.

3.3.4 Unidad de analisis: Son todos los caserios del distrito de Sarin Provincia de

Sanchez Carrion — La Libertad.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Incluye el desarrollo y uso de tacticas particulares destinadas a seleccionar los
datos requeridos. (2018) Hernandez y Torres En este estudio se utilizo el analisis
documental como método de recoleccion de datos para buscar informacion
relevante al tema a tratar en la tesis en publicaciones como revistas, libros
especializados en el tema, articulos, tesis de investigacion, y el método de
observacion sistematica porque ayuda a recopilar la informacion requerida para

medir los indicadores de la variable (disefio del sistema de agua potable y UBS).

Instrumentos de recoleccion dedatos

Segun Neill y Cortez (2017), refieren en el marco de elemento de valor para el
investigador en el recojo y almacenamiento de datos importantes acerca de sus
variables. (p.135). Para poder ejecutar la elaboracion de la infraestructura de agua
potable y UBS se hizo empleo de la herramienta para la toma de datos las fichas
técnicas de datos para poder recopilar informacion de acuerdo a las dimensiones
planteadas que son topografica, estudio de mecéanica de suelos y otros para

posteriormente utilizar estos datos en el disefio del sistema de agua potable y UBS.

Validez

La exactitud, precision y coherencia de los hallazgos. (2018), p.55 (Cabezas et
al.). La investigacion de campo y las pruebas de laboratorio se utilizaran para
validar el estudio, y ambas se realizaran de acuerdo con las leyes y normas
mas recientes establecidas por organizaciones de pruebas geotécnicas
nacionales y mundiales acreditadas, incluidas MTC, NTP, ASTM y AASHTO.
Finalmente, y para incrementar el grado de legitimidad, se realizara una revision
exhaustiva de los criterios bajo la guia de un experto. Este ird acompafado de

un completo panel fotografico de los avances, procedimientos y ensayos.

Confiabilidad
“La medida en que una herramienta de medicidn captura la variable para la que
esta disefiada. (2014) Hernandez y Fernandez. Dar a los datos recopilados un

alto grado de autenticidad es el principio principal de confiabilidad. Para ello,
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consultores externos con amplia experiencia en campo, integrados por un

equipo técnico capacitado y un staff de ingenieros especializados, brindaran

orientacion para el levantamiento topogréfico, la formulacion de los ensayos y

la elaboracion de informes”.

3.5. Procedimientos

La ejecucion del presente trabajo fue desarrollada en 4 etapas, descritas de a

continuacion:

Andlisis de informacion

Se tom¢ referencias bibliograficas y se buscé informacion sobre el disefio de
sistema de agua potable y saneamiento rural o afines gestores de busqueda
de renombre.

Trabajo de campo

Se viajo a la zona de estudio para hacer una inspeccion visual del terreno,
para realizar el levantamiento topografico que es la primera fase al estudio
técnico del terreno, siendo asi que para poder lograr un levantamiento
topografico con gran exactitud y precision se utilizé como herramienta el
equipo GPS diferencial de la marca CHCNAV i90, para lo cual se
determinaron como puntos de referencia 3 BMs y una estacion base con el
cual se pudo establecer el diferencial de nivel en el apartado de planimetria,
asi también en altimetria de puntos, de modo que se obtiene el diferencial
del nivel del terreno de interés, atil para la obtencidbn de una precisa
representacion del area natural en la que se ejecuta el proyecto.

Asimismo, también se realizaron 07 calitas (01 en la captacion, 02 en la linea
de conduccién, 1 en el reservorio, 3 en redes de distribucion) para la
extraccion de muestras de suelo para posteriormente realizar el estudio de
mecanica de suelos.

Parte experimental (a)- laboratorio de suelos — muestras de suelos

Se procedera con el cuarteo del material de acuerdo con la norma MTC E105
en lo que se refiere a las muestras de suelo tomadas de los pozos descritos
en el trabajo de campo con el fin de adquirir muestras representativas para

efectos de realizar los ensayos correspondientes. Luego de la recoleccion
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de muestras representativas de los 7 pozos, las muestras representativas se
sometieron a pruebas de limites de consistencia basadas en el estandar
MTC E después de que se completd el andlisis granulométrico de suelos
mediante tamizado de acuerdo con el estandar MTC E 107. 110.
Abocandonos a las conclusiones arrojadas por los estudios de la
granulometria y limites de consistencia de las muestras representativas de
las calicatas se continu6 con la tipificacién de suelos por medio de SUCS y
AASHTO. Finalmente se determiné la capacidad portante del suelo mediante
el ensayo triaxial.
iv. Trabajo de gabinete

Luego se procedera a procesar la informacién procedente del levantamiento
de topografia y ensayo de laboratorios, para asi poder realizar un adecuado
disefio del sistema de agua potable y UBS con la ayuda de softwares

especializados.

3.6. Método de anélisis de datos
El proceso y sistematizacion de la data se realizara en formatos Excel
establecidos para cada uno de los ensayos usados por el laboratorio: JVC
CONSULTORIA GEOTENICA SAC de la ciudad de La Libertad. Emplearemos
técnicas que han sido aprobadas por estandares internacionales y nacionales,
y compararemos los resultados con los requisitos técnicos mas recientes para
examinarlos. Ademas, deberan tenerse en cuenta los requisitos Yy
especificaciones técnicas conocidas en las normas de disefio. Utilizando el
marco tedrico como guia, se intentara que sea un proyecto que satisfaga todas
las expectativas en cuanto a seguridad, servicio, economia y estética.
Utilizaremos aplicaciones como AutoCAD Civil 3D y WaterCAD para facilitar
el procesamiento de datos. Tampoco se contratara la hipétesis por tratarse de
una investigacion descriptiva y la hipotesis sugerida no muestra una conexion

0 causa y efecto entre las variables.
3.7. Aspectos éticos

Los eventos investigativos se rigen por el Cédigo de Etica de esta universidad,

segun la Guia para la Elaboraciéon de Productos de Investigacion de Fin de
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Carrera de la Universidad César Vallejo, publicada en 2022. Segun dicho
instrumento, en la formulacién de esta se siguieron los siguientes lineamientos

fundamentales de investigacion:

En cuanto a la beneficencia, se creara el sistema de agua potable y UBS, se
realizaran las pruebas por especialistas en mecanica de suelos y pavimentos
en el laboratorio de CASA GRANDE SAC en la ciudad de La Libertad, y se
tomaran los datos de acuerdo con NTP y Normas internacionales de ASTM,
todo bajo la direccion y aprobacibn de ingenieros consultores. El
levantamiento topogréfico también se realizard con equipos debidamente
calibrados. El ingeniero consultor examind la precision de los datos
recopilados y la aprobacion de la prueba. El procesamiento de datos seré
supervisado por ingenieros de métodos que se aseguraran de que los datos
sean confiables y los resultados precisos. Los hallazgos del estudio se
utilizaron para llegar a conclusiones y ofrecer sugerencias para mas
investigaciones. Las sugerencias y observaciones del ingeniero consultor se

tuvieron en cuenta en varias fases del proceso de estudio.

Asimismo, conforme a la no maleficencia, en la ejecucion de la investigacion
presente no se dafio a ningun integrante o participante del mismo, asi como
se respetd todas las normas y procedimientos para llevar a cabo esta

investigacion.

También tenemos la autonomia, que respecto a este principio de autonomia
se tomo decisiones de manera conjunta, tanto la parte del investigador, asesor
y consultores externos con la finalidad de llegar a un consenso adecuado
respecto a cada requerimiento necesario para la culminacion de la presente

investigacion.

Por dltimo, de acuerdo con el apartado de justicia, la investigacion respeto la
privacidad y confidencialidad de los resultados de otras investigaciones, asi
como la propiedad intelectual, haciendo el debido uso de las fuentes
bibliograficas del material expuesto, y evitando el plagio parcial o total.

estudio realizado por otros escritores.
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IV. RESULTADOS

4.1. Levantamiento topogréfico

En el siguiente apartado, se exponen los resultados de campo mostrando los
puntos de control y los BMs de referencia con los cuales se desarroll6 el proyecto:

Tabla 1 Coordenada topogréfica de la estaciéon base

Estacion Este Norte Altitud Ubicacion
Base 01 180491.0781 9122451.028 3157.123 Plaza

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2 Coordenadas topograficas de los BMs

COORDENADAS
N° BM COTA UBICADO
ESTE NORTE
BM-01 3384.261  179435.7081 9122269.636 PIEDRA FIJA
BM-02 3352.332  179625.7121 9122221.699 PIEDRA FIJA

BM-03 3288.161  180052.6671 9122267.398 ESQUINA RESERVORIO

Fuente: Elaboracién propia

Las coordenadas UTM del punto de control base se muestran en la Tabla 1; De
manera similar, la Tabla 2 muestra las coordenadas topograficas de los BM que
se colocaron estratégicamente en el campo para recopilar datos precisos,
procesarlos y crear una representacion grafica del terreno natural. Con esta
informacion fue posible elaborar los planos topogréaficos que se muestran en el
Anexo 9 - LAM PT-01, los cuales seran requeridos para la ubicaciéon y ubicacion

del punto base de control.

4.2. Estudios de mecanica de suelos
Para clasificar las muestras del estado natural de los 6 pozos de estudio segin
SUCS y AASHTO, se realizaron las pruebas estandar de analisis
granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107) y limites de consistencia

(MTC E 110). Los resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 3 Propiedades de los suelos analizados

% %

Muestra ~ Cota  LL (%) LP(%) IP(%) gpaya aRenas % FINOS  SUCS.  AASHTO
C-1  3445.00 31 23 8 52.64  16.90 30.46 GM A-2-4 (0)
C-2  3360.00 28 18 10 2351  19.86 56.63 cL A- 4 (5)
C-3 320000 47 22 25 2184 6.54 71.61 cL A-7-6 (14)
C-4  3372.00 30 20 10 1773  17.63 64.64 cL A-4 (6)
C-5  3158.00 32 22 10 2476  16.56 58.68 cL A-4 (5)
C-6 _ 3152.00 31 22 9 2528 1751 57.21 CcL A-4 (5)

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los hallazgos de la tabla 3, es claro que la muestra tomada de la
calicata C-1 cumple con los requisitos granulométricos, con un porcentaje de gravas
igual a 52.64%, un porcentaje de arenas igual a 16.90% y un porcentaje de finos
igual a al 30,46%. Asimismo, este suelo presenta un valor limite plastico (LP) de
23%, un valor limite liquido (LL) de 31% y un indice de plasticidad (IP) de 8%. Por
ultimo, pero no menos importante, el suelo esta clasificado por S.U.C.S. como grava

limosa con arena (GM) y por AASHTO como suelo bueno (A-2-4 (0)).

Con un porcentaje de grava igual al 23,51%, un porcentaje de arena igual al 19,86%
y un porcentaje de finos igual al 56,53%, se demuestra un requerimiento
granulométrico de la muestra tomada de la calicata C-2 para cumplir con la
distribucion de granos. De igual forma, este suelo presenta un valor limite plastico
(LP) de 18%, un valor limite liquido (LL) de 28% y un indice de plasticidad (IP) de
10%. Por ultimo, pero no menos importante, el suelo esta categorizado por S.U.C.S.
como arcilla de baja plasticidad con arena (CL) y por AASHTO como muy buen
suelo (A-4 (5)).

Se comprueba un criterio granulométrico de la muestra tomada de la calicata C-3
para cumplir con la distribucién de granos, siendo los porcentajes de grava, arena
y finos de 21.84%, 6.542% y 61.6%, respectivamente. Asimismo, este suelo
presenta un valor limite plastico (LP) de 22%, un valor limite liquido (LL) de 47% y
un indice de plasticidad (IP) de 25%. Por ultimo, pero no menos importante, el suelo
esta categorizado por S.U.C.S. como una arcilla de baja plasticidad con grava (CL)
y por AASHTO como un suelo muy pobre (A-7-6 (14)).
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Un criterio granulométrico para la muestra tomada de la calicata C-4 se comprueba
gue cumple con la distribucion de granos, siendo los porcentajes de grava, arenay
finos de 17.73, 17.63% y 64.64%, respectivamente. Asimismo, este suelo presenta
un valor limite plastico (LP) del 20 %, un valor limite liquido (LL) del 30 % y un indice
de plasticidad (IP) del 10 %. Por ultimo, pero no menos importante, el suelo esta
categorizado por S.U.C.S. como una arcilla de baja plasticidad con grava con arena
(CL), y por AASHTO como un suelo bueno (A-4(6)).

Con un porcentaje de grava igual a 24.76%, un porcentaje de arena igual a 16.56%
y un porcentaje de finos igual a 58.68%, se presenta un requerimiento
granulométrico de la muestra tomada de la calicata C-5 para cumplir con la
distribucién de granos. De igual forma, este suelo presenta un valor limite plastico
(LP) de 22%, un valor limite liquido (LL) de 32% y un indice de plasticidad (IP) de
10%. Por ultimo, pero no menos importante, el suelo esta categorizado por S.U.C.S.
como arcilla con grava de baja plasticidad con arena (CL), y por AASHTO como un
suelo bueno (A-4(5)).

Por ultimo, se demuestra que la muestra tomada de la calicata C-6 cumple con los
criterios granulométricos, con un porcentaje de grava igual al 25,28 %, un
porcentaje de arenaigual al 17,51 % y un porcentaje de finos igual al 57,21 %. . De
igual forma, este suelo presenta un valor limite plastico (LP) de 22%, un valor limite
liquido (LL) de 31% y un indice de plasticidad (IP) de 9%. Por ultimo, pero no menos
importante, el suelo esta categorizado por S.U.C.S. como arcilla con grava de baja

plasticidad con arena (CL), y por AASHTO como un suelo excelente (A-4(5)).

4.2.1. Estudios de resistencia de los suelos analizados
Se realizo los ensayos de compresion triaxial consolidado no drenado CU

(NTP 339.164), solo a dos muestras (captacion y reservorio) cuyos

resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 4 Propiedades de los suelos analizados

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CU

L S Médulo de
MUESTRAS S(ONT:S” ﬁf)’gu'o de Friccion  voung  Euu
(kN/m2)
c-1 14.16 34.57 1052
C-4 11.50 34.48 2176

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé el analisis geotécnico de cimentaciones cuadradas poco profundas
con el fin de determinar la capacidad portante admisible (norma NTP E-050) para
diferentes alturas de cimentacion (Df) con diferentes cimientos. Esto se hizo con
b ase en los resultados de los ensayos consolidados de compresion triaxial no
drenada CU (Cohesion, angulo de friccion y modulo de Young). Es importante
notar que, para el tipo de suelos cohesivos en estudio, el angulo de friccion es

despreciable, por lo que se considera 0 para todos

Tomamos como base la norma NTP e-050 para establecer la capacidad de carga

permisible, aplicando la siguiente ecuacion:

qd = Capacidad Ultima de carga en la base = Presion vertical de hundimiento.
qu=qd= cNcScicFct+q' NgigFqt+0.5y' B* Ny Sy iy Fyt

donde:
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga
Sc, Sy = Factores de forma
ic, iq, iy = Factores por la inclinacion de la carga
Fct, Fgt, Fyt = Factores por la proximidad de la cimentaciéon a un talud.
y' = peso especifico efectivo del suelo en la base de la cimentacién
q' = esfuerzo efectivo vertical en la base de la cimentacion

Entonces, se continué con la realizacion de los diferentes procedimientos
analiticos en cuanto a las diversas alturas de cimentacién (Df) de seccién

diferente. (Ver anexo 6)

Obteniendo como resultado una capacidad de carga admisible de 0.70 Kg/cm2

con un Df de 0.60 m, los cuales seran tomados en el disefio del reservorio.
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4.3. Disefio del sistema de agua potable

4.3.1. Generalidad de disefio
En cuanto a los principios generales del disefio, estaran muy influenciados por una
serie de variables, incluidas las condiciones climaticas, los niveles de vida, la actividad
econdmica y el habito regular de poblacional en materia de consumo. Estas variables
sirven como indicadores, pero no afectan directamente nuestra capacidad para realizar
y calcular los flujos que nos permitiran completar un disefio efectivo. para la instalacion

de este sistema de agua por parte de UBS.

4.3.1.1. Periodo de disefio
Para el presente proyecto se tom6 como periodo de disefio 20 afios de vida util, el
cual se consideré en base a la Resolucion Magisterial 192-2018-Vivienda.

4.3.1.2. Poblacion actual
La determinacion poblacional fue obtenida mediante un empadronamiento de los

beneficiarios del area de estudio. El cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5 Beneficiarios del sector Gomispampa

Caserio Poblacién Viviendas Densidad
Gomispampa 342 77 4

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.1.3. Tasa de crecimiento
Para definir y estimar la tasa de crecimiento poblacional, se usaron datos de
padrones tomados en el area de estudio e informacién de los cuatro dltimos
censos nacionales realizados por INEI, a nivel de regién, provincia y distrito.

(Ver anexo 8)

Posterior para realizar el calculo de la tasa de crecimiento por el método
aritmético y geométrico a nivel de regién, provincia y distrito, segun el RNE. En
la Norma OS.050, numeral 4.3, se debe tomar la tasa a nivel de distrito y/o

provincia.

Para esta investigacion se optd por tomar la tasa aritmética de 0.47%.
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4.3.1.3. Poblacion de disefio
La poblacion futura del sector de intervencion del caserio Gomispampa
se obtuvo utilizando el método aritmético, mediante la siguiente formula:

(Ministerio de Vivienda. Construccion y Saneamiento. 2018)

Pa=P» (147" 00) (1)
Donde:
Pi: Poblacion inicial (habitantes)
Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

Para el presente trabajo, fue disefiada una poblacion a proyeccion futura
individualmente por sector que recibira abastecimiento a través de captacion no

dependiente como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 6 Proyeccion de poblacion y viviendas a futuro

Afio Poblacion Vivienda
Base 2022 342 77
1 2023 344 77
2 2024 345 78
3 2025 347 78
4 2026 348 78
5 2027 350 79
6 2028 352 79
7 2029 353 80
8 2030 355 80
9 2031 356 80
10 2032 358 81
11 2033 360 81
12 2034 361 81
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13 2035 363 82

14 2036 364 82
15 2037 366 82
16 2038 368 83
17 2039 369 83
18 2040 371 84
19 2041 373 84
20 2042 374 84

Fuente: Elaboracion propia.

En base a los resultados de la tabla anterior, donde se indica las poblaciones
futuras, para lo cual utilizaremos como poblacién de disefio 374 habitantes.

4.3.1.4. Dotacion

Se tomo 80 (I/hab/d) debido a las caracteristicas y ubicacion de la zona
de estudio,

Segun el R.M 192-2018-Vivienda, p.31.

Tabla 7 Dotacion de agua segun tipo de opcion tecnoldgica y region

Sin arrastre Con
‘s L arrastre
Region hidraulico P
(/hab/d) hidraulico
(Vhab/d)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda. Construccion y Saneamiento. 2018

Conocida la dotacion (I/lhab/d).

Se halloé el consumo diario promedio en un afo, el cual se empleara para el
disefio de la capacidad del reservorio y para estimar el caudal maximo diario y
méaximo horario.

El consumo maximo diario, se utiliza para el disefio de la linea de conduccién.

El consumo méximo horario, se utiliza para el disefio de las redes de aduccion y
distribucion.
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Variaciones de consumo

Para estimar el caudal maximo diario y caudal maximo horario el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) nos indica que se puede adoptar coeficientes,
al no contar con un analisis de informacion estadistica verificada:

Donde se tomaran los coeficientes k1 y k2:

Coeficiente de la demanda diaria k1=1.30

Coeficiente de la demanda horaria k2=2.00

Consumo promedio anual

Sera usado para el disefio de medidas interiores de la estructura del reservorio
de modo que se posibilite obtener una estimacion total horaria y diaria del
consumo, se determina mediante la siguiente ecuacion segun el (R.M 192-2018-
Vivienda, p.31).

__ Pf=Dotacién

e (2)

86400 —

Qp
Donde:

@Qp = Caudal promedio (l/s)
Pf = Poblacion futura (Hab)

b

Haciendo empleo de los datos poblacionales obtenidos y la dotacién sugerida,

se consolido por consumo promedio anual el valor de 0.35 I/s.
Pérdidas de agua en el sistema

Siempre para disefar se tiene que considerar una cantidad de perdidas en el

sistema, para lo cual en nuestro proyecto se considerar el 25% en pérdidas.
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Qpp =Qp=*125._..(3
Donde:

Qpp = Caudal promedio con perdida(l/s)
Qp = Caudal promedio (I/s)

Entonces, el caudal promedio anual nuevo es de 0.44 I/s |

Consumo méaximo diario

Servira para calcular las redes de aduccién y distribucion, se considera K1=1.30,
y se calcula con la siguiente ecuacion: (R.M 192-2018-Vivienda, p.31).

Qmd = k1 x Qpp........(0)
Donde:

@md = Gaudal maximo diario (I/s)
@pp = Caudal promedio con perdida (I/s)

k1 = Coeficiente de la demanda diaria

Donde se obtiene como resultado del consumo maximo diario 0.572 I/s.

Consumo méaximo horario

Dicho caudal se aplica para definir las caracteristicas de las redes como
didmetros, clase de tuberia en los sistemas de red de agua para el consumo
humano, es el caudal maximo presentado en un dia del afio, es decir el dia de
mayor consumo, se considera K2=2.00, y se calcula con la siguiente ecuacion:
(R.M 192-2018-Vivienda, p.31).

Qmh = k2 x Qpp.......(2)
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Donde:

@mh = Caudal maximo horario (I/s)
@pp = Caudal promedio con perdida (I/s)

K2 = Coeficiente de la demanda horaria

Donde se obtiene como resultado del consumo maximo horario 0.88 I/s.

Resumen bésico para el disefio

En la siguiente tabla se muestra la paramétrica basica destinada a la elaboracién
de la infraestructura de agua para el consumo humano que se utilizaran

posteriormente.

Tabla 8 Resumen basico para el disefio

Consumo doméstico (Qd) 0.440 l/s
Densidad poblacional (Dp) 4 Hab * Viv
Poblacion actual (Po) 342 hab
Tasa de crecimiento (r) 0.47%
Periodo de disefio (t)} 20 afios
Poblacion futura (Pf) 374 hab
Dotacion 80 I/hab/dia
Caudal promedio (Qp) 0.351/s
Caudal promedio con pérdidas (Qpp) 0.441/s
Caudal maximo diario (Qmd) 0.572 /s
Caudal maximo horario (Qmh) 0.880 I/s

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.5. Analisis de la oferta
Con el fin de determinar la disponibilidad de los recursos para el
abastecimiento del caserio Gomispampa, se elaboré un aforo
volumétrico que establece Roger Aguero Pittman, en el desarrollo del

mismo se emplearon los materiales especificados:
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e Recipiente de 20 litros

e Crondémetro

Qaforo -

Vdepésito

Tpromedio

En la captacién el tiempo fue controlado hasta la finalizacion del llenado del

recipiente para luego ser repetido cinco veces en aras de una mayor precision. Al

concluir los resultados se plasmaron en las tablas siguientes. (Ver anexo 8)

Donde se obtiene como resultado del caudal de aforo 0.35 I/s.

4.3.1.6. Balance hidrico

Se hizo el balance entre el caudal ofertado y el caudal de consumo (Caudal

promedio), con la finalidad de garantizar la eficiencia que el estudio es factible. Se

realizoé un balance para cada captacion.

Tabla 9 Balance hidrico de la captacion “Gomispampa”

Afio Poblacién Qp Qaforo Balance Hidrico
Base 2022 342 0.00 0.35 0.35
1 2024 344 0.32 0.35 0.03
2 2025 345 0.32 0.35 0.03
3 2026 347 0.32 0.35 0.03
4 2027 348 0.32 0.35 0.03
5 2028 350 0.32 0.35 0.03
6 2029 352 0.33 0.35 0.03
7 2030 353 0.33 0.35 0.02
8 2031 355 0.33 0.35 0.02
9 2032 356 0.33 0.35 0.02
10 2033 358 0.33 0.35 0.02
11 2034 360 0.33 0.35 0.02
12 2035 361 0.33 0.35 0.02
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13 2036 363 0.34 0.35 0.02

14 2037 364 0.34 0.35 0.01
15 2038 366 0.34 0.35 0.01
16 2039 368 0.34 0.35 0.01
17 2040 369 0.34 0.35 0.01
18 2041 371 0.34 0.35 0.01
19 2042 373 0.34 0.35 0.01
20 2043 374 0.35 0.35 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2 Balance hidrico, oferta — demanda de agua potable, Gomispampa
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Captacion
El siguiente disefio consta de una captacion, la cual se indica en la

siguiente tabla.

Tabla 10 Ubicacién de la captacion “Gomispampa”

Captacion Este Norte Elevacion
Gomispampa 1793356.271 9122259.642 3445.000

Fuente: Elaboracion propia
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Continuando, se expone el resumen de resultados del disefio y dimensionamiento
de la captacion. (Ver anexo 8)

Tabla 11 Ubicacién de la captacién “Gomispampa”

Disefio hidraulico de captacién de ladera
Qdisefio 0.35 /s

Determinacién del ancho de pantalla
Diametro de Tub. Ingreso orificios

1 pulg
Namero de orificios 3 orificios
Ancho de pantalla 30 cm
Distancia entre el punto de afloramiento y la camara
hameda
Distancia afloramiento - Captacién
Altura de la camara humeda
Tuberia de salida Ht=1.00 m
Dimensionamiento de la Canastilla
Diametro de la Canastilla Dc=2 Pulg
Longitud de la Canastilla Lc=20 cm

Numero de ranuras N° ranuras 1

Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia:
Diametro de tuberia para rebose Dr=2 pulg
Diametro de tuberia para limpia DI=4 pulg

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Lineade Conducciodn

Para el disefio se toma caudal maximo diario (Qmd), la tuberia para el
disefio sera de PVC C-10, el tipo de tuberia especifica se establece por

medio de las presiones hidrostaticas maximas expuestas en la tabla
siguiente.

Tabla 12 Maximas presiones hidrostaticas

Clase Presiéon maxima de Presion méxima
prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales
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Los diametros calculados oscilan entre %" a 1” (26.50mm y 33.00mm), las
velocidades dependen del caudal acumulado en las redes y deben variar entre 0.60
m/seg y 3.00 m/seg para la circulacién gasto de disefio. Las pérdidas de carga (hf)
en los tramos analizados debe ser minima para garantizar la eficiencia y
funcionalidad del sistema, se disefia con la con las presiones dindmicas. Fue
empleada la formula de Hazen Williams ya que la manufactura de tuberia en PVC
en el Perud trabaja sus nomogramas haciendo uso de la mencionada ecuacion, en

donde se incorporan diametros menores a 2 pulg. (Ver anexo 8)
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Tabla 13 Céalculo de la linea de conduccion

. L. Perdida de Perdida de .. . . Perdida de
Desnivel Presion Diametros Diametros . Perdida L.
de residual carga carga Calculados seleccionados Velocidad de carga carga COTA Presion
COTA DEL TERRENO deseada unitaria Vv .Y tramo Final
Terreno deseada (H) (hf) (D) (D) mls unitaria HE PIEZOMETRICA (m)
} CLASE Longitud Caudal (m) (m) (Pulg) (Pulg) hf m/m
TRAMO DISENO DE Total A (m) (m) (m)
(de -a) TUBERIA L
PVC (m) (1)
Inicial Final Inicial Final
ms.n.m. ms.n.m (msnm)  (msnm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
CAPO1 '0C1RP'6N 10 60.00 057 345548 340400  51.48 0 51.48 0.8580 0.6 1 113 0.066 304 345548 345154  47.54
CRP'GGNNOOSZ'CRP' 10 25165 057 340400 335100  53.00 0 53.00 0.2106 0.8 1 113 0.066 1653 340400 338747  36.47
CRP'GNMOZ'RES' 10 52735 057 335100 327252 7848 0 78.48 0.1488 0.9 1 113 0.066 3465 335100 331635  43.83

Fuente: Elaboracién propia

Donde la distancia total desde la captacion hasta el reservorio sera de L=839.00 m, para lo cual se utilizara tuberia PVC C-10

con un didmetro de 1 pulgada.
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4.3.4. Reservorio
Ubicacion del reservorio
La seleccién del lugar de esta estructura hidraulica se definié debido a la
necesidad de un buen funcionamiento del sistema de redes y garantizar
presiones minimas (7 m.c.a.) en las viviendas ubicadas en cotas mayores
y presiones maximas (75 m.c.a.) en las viviendas mas retiradas o
ubicadas en cotas menores. Se disefiara un reservorio, situado en las

coordenadas establecidas en la siguiente tabla.

Tabla 14 Ubicacion del reservorio “Gomispampa”

Reservorio Este Norte Elevacion
Gomispampa 180070.642 9122282.063 3272.000

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de reservorio
Se disefid un reservorio de 15.00 m3, apoyados en forma de cubo, el cual sera

abastecido de los manantiales (Ver anexo 8) Dimensionamiento del reservorio

En el proceso de dimensionado para un reservorio de forma cuadrada de 15 m3

(Ver anexo 8). Se asumio lo siguiente:

Tabla 15 Dimensiones del reservorio

DESCRIPCION VALOR
Volumen de Reservorio (m?) 15.00
Borde libre adoptado (m) 0.25
Altura de agua sugerida 1.66
Altura de agua adoptada (m) 1.50
Long. Int. Paredes predimensionada: 1.50
Long. Int. Paredes Adoptado (m) 3.20
Relacion altura/ancho 0.47
Volumen Resultante (m3) 15.36

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de acero del reservorio

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de los aceros utilizados en el
reservorio planteado, donde los calculos se encuentran en los anexos de esta
investigacion.

Tabla 16 Resumen de colocacién de acero

Resumen Tedrico Asumido
Refuerzo de losa de techo @3/8" @0.26m @0.25m
Refuerzo vertical de muros @1 @026m @ 0.25m

Refuerzo horizontal de muros g @0.26m @0.25m
Refuerzo de losa de fondo @1 @0.26m @025m
Refuerzo de zapata de fondo @ @0.26m @0.20m

Fuente: Elaboracion propia

As Perimetral

As- Losa Techo

As+ Losa Techo

—+ Espesor de
— llosa de Techo

Longitud Minima de Desarrollo Tech .
3 9 o Borde Libre
> = .
As Vertical Muro
As Horizontal Muro Altura de Agua
gt: Longitud Minima de Desarrollo Muro 1
s S5=1% . - o
ﬁ_ T Espesor de
- fa) - - % | | Losa de Fondo
\\ul\s Losa de Fondo _—_—_—_—=_—_—_—_—_—_- —TESI;‘;T:;:E
Longitud interna /|\

Espesor de muro

Figura 3 Configuracién de refuerzo del reservorio
Fuente: Elaboracién propia

4.3.5. Red de distribucion
4.3.5.1. Consideraciones basicas
La velocidad en la red de aduccion y distribucion minima sera 0.6 m/s'y

maxima de 3.0 m/s segun el Reglamento Nacional Edificaciones, de igual

39



modo las presiones estan alrededor de 10 y 52 mca. Se utiliz6 un
diametro minimo para las redes de distribucién de 3" o 26.50mm,
asimismo se proyectaron valvulas de purga al final de cada red para
hacer més sencillas practicas de mantenimiento del agua potable.

4.3.5.2. Tipos de redes de distribucion
En el disefio de las redes de empleo un sistema de redes abiertas, se
proyectaron lo siguiente:

e 3redes de distribucion en el sistema, por la forma dispersa de
las viviendas y por las caracteristicas topograficas de la zona.

e Se ubicaron 8 camaras rompe presion tipo VII

e Se ubicaron 09 valvulas de purga

e Se ubicaron 12 valvulas de control

Estas estructuras complementarias fueron proyectadas para cumplir con las

presiones y velocidades de los sistemas de agua potable.

4.3.5.3. Disefio de red de distribucion
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Tabla 17 Redes de distribucion - “Gomispampa”

TRAMO GASTO (I/s) L(m) DIAMET. VELOC. PERD. DE COTA COTA DE PRESIONES CLASE
(redes) (pulg.) (m/s) CARGA PIEZOMETRICA TERRENO
TRAMO DISENO TRAMO UNIT. TRAMO (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) TUBERIA
PVC
Qt Qd REDES hf(/®) HF(m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RE 01 - 01 0.000  0.880  100.00 112 1.27 2027  2.03  3274.00 3271.97 3272.00 3232.00 200  39.97 10
01-02 0.011  0.343  220.30 1 068 2549 562 327197 3266.36 3232.00 3216.00 39.97 50.36 10
02-CRPO1  0.023 0103  20.00 1 0.70 2.75 0.05 3266.36 3266.30 3216.00 3218.00 50.36  48.30 10
CRP01-03  0.057  0.080  190.00 1 0.66 1.73 0.33  3218.00 3217.67 3218.00 3167.20 0.00  50.47 10
03 - 04 0.023  0.023  69.00 3/4 0.61 0.69 0.05 3217.67 3217.62 3167.20 3168.00 50.47  49.62 10
02-05 0.000 0229  125.00 1 095  12.04 150 3266.36 3264.85 3216.00 3218.00 50.36  46.85 10

41



05 - 06 0.034 0.034 64.30 3/4 0.62 1.46 0.09 3264.85 3254.76 3218.00 3208.00 46.85 46.76 10
05 - 07 0.023 0.194 155.00 1 0.88 8.91 1.38 3264.85 3263.47 3218.00 3220.00 46.85 43.47 10
07 - CRP 02 0.011 0.103 40.00 1 0.70 2.75 0.11 3263.47 3263.36 3220.00 3219.00 43.47 44.36 10
CRP 02 - 08 0.023 0.091 60.07 1 0.68 2.21 0.13 3219.00 3218.87 3219.00 3194.00 0.00 24.87 10
08- CPR 03 0.000 0.069 100.69 3/4 0.74 5.26 0.53 3218.87 3218.34 3194.00 3168.00 24.87 50.34 10
CRP 03-09 0.023 0.069 200.43 3/4 0.74 5.26 1.05 3168.00 3166.95 3168.00 3120.00 0.00 46.95 10
09 -10 0.011 0.046 80.91 3/4 0.66 2.49 0.20 3166.95 3166.74 3120.00 3116.60  46.95 50.14 10
10 - CRP7 04 0.023 0.034 60.56 3/4 0.62 1.46 0.09 3166.74 3166.66 3116.60 3116.40 50.14 50.26 10
CRP7 04 -11 0.011 0.011 154.81 3/4 0.61 0.19 0.03 3116.40 3116.37 3116.40 3067.00 0.00 49.37 10
07 -12 0.011 0.069 195.03 1 0.64 1.30 0.25 3263.47 3263.22 3220.00 3228.00 43.47 35.22 10
12 -13 0.011 0.057 135.15 1 0.61 0.93 0.13 3263.22 3263.09 3228.00 3228.00 35.22 35.09 10
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13 - CRP7 05 0.011 0.046 80.23 1 0.66 0.61 0.05 3263.09 3263.04 3228.00 3219.00 35.09 44.04 10
CRP705 -15 0.023 0.023 124.35 3/4 0.61 0.69 0.09 3219.00 3218.91 3219.00 3184.00 0.00 34.91 10
CRP705-16 0.011 0.011 130.47 3/4 0.62 0.19 0.02 3219.00 3218.98 3219.00 3169.00 0.00 49.98 10
01-17 0.000 0.537 20.00 11/2 0.97 8.13 0.16 327197 3271.81 3232.00 3224.00 39.97 47.81 10
17 - CRP7 06 0.011 0.446 40.56 11/2 0.89 5.76 0.23 3271.81 3271.58 3224.00 3221.30 47.81 50.28 10
CRP7 06 - 18 0.011 0.434 60.68 1172 0.88 5.49 0.33 3221.30 3220.97 3221.30 3188.00 0.00 32.97 10
18-19 0.023 0.206 70.71 1 0.91 9.91 0.70 3220.97 3220.27 3188.00 3187.00 32.97 33.27 10
19-20 0.046 0.183 110.28 1 0.86 7.97 0.88 3220.27 3219.39 3187.00 3169.00 33.27 50.39 10
20-21 0.046 0.137 80.51 3/4 0.98 18.97 1.53 3219.39 3217.86 3169.00 3168.00 50.39 49.86 10
21-22 0.091 0.091 95.12 3/4 0.82 8.96 0.85 3217.86 3217.01 3168.00 3167.00 49.86 50.01 10
18 - 23 0.034 0.217 110.00 1 0.93 10.95 1.20 3220.97 3219.76 3188.00 3182.00 32.97 37.76 10
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23 -24 0.011 0.183 40.69 1 0.86 7.97 0.32 3219.76 3219.44 3182.00 3174.00 37.76 45.44 10
24 - 25 0.023 0.171 45.94 1 0.84 7.07 0.32 3219.44 3219.11 3174.00 3174.00 45.44 45.11 10
25 - CRP7 07 0.023 0.149 60.26 1 0.79 5.43 0.33 3219.11 3218.79 3174.00 3168.40 45.11 50.39 10
CRP7 07 - 26 0.023 0.126 60.13 3/4 0.94 16.15 0.97 3168.40 3167.43 3168.40 3152.00 0.00 15.43 10
26 - 27 0.023 0.034 80.71 3/4 0.62 1.46 0.12 3167.43 3167.31 3152.00 3144.00 15.43 23.31 10
27 -28 0.011 0.011 104.93 3/4 0.61 0.19 0.02 3167.31 3167.29 3144.00 3138.00 23.31 29.29 10
26 - 29 0.046 0.069 80.64 3/4 0.74 5.26 0.42 3167.43 3167.00 3152.00 3150.00 15.43 17.00 10
29- 30 0.011 0.023 70.88 3/4 0.63 0.69 0.05 3167.00 3166.96 3150.00 3142.00 17.00 24.96 10
30-31 0.011 0.011 116.37 3/4 0.61 0.19 0.02 3166.96 3166.93 3142.00 3126.00 24.96 40.93 10
17 -32 0.000 0.091 80.42 1 0.68 2.21 0.18 3271.81 3271.63 3224.00 322140 47.81 50.23 10
32 - CRP7 08 0.011 0.091 50.00 1 0.68 2.21 0.11 3271.63 3271.52 3221.40 3228.00 50.23 43.52 10

44



CRP7 08- 33 0.000 0.080 50.00 3/4 0.78 7.00 0.35 3228.00 3227.65 3228.00 3194.00 0.00 33.65 10
33-34 0.034 0.080 60.17 3/4 0.78 7.00 0.42 3227.65 3227.23 3194.00 3178.00 33.65 49.23 10
34 -35 0.023 0.046 70.59 3/4 0.66 2.49 0.18 3227.23 3227.05 3178.00 3177.00 49.23 50.05 10
35-36 0.023 0.023 65.00 3/4 0.67 0.69 0.04 3227.05 3227.01 3177.00 3178.00 50.05 49.01 10

Fuente: Elaboracién propia
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En base al disefio de la tabla anterior se obtiene una longitud de tuberia de aduccion
y distribucién de 3145.77 mm, siendo de @ de1 1/2” 160.56 m, & de 1” 1539.01 m
Y & de 3/4” 1455.20m.

4.4. Disefio de UBS

En base a los calculos del disefio del biodigestor que se pueden observar en el
anexo 8, se observa que se tiene un volumen efectivo de 527.88 litros por los que
se asume la capacidad 600 litros de capacidad, prefabricado en color negro y de
100% polietileno virgen .

Tapa clik 187
Acceso para
evacuacion de lodos

[ s

Valvula para
Extraccion de Lodos

Base conica para
acumulacion de lodos

Figura 4 Medidas estandarizadas del biodigestor Rotoplas
Fuente: Rotoplas
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V. DISCUSION

Se planteo como objetivo general la realizacion de un disefio 6ptimo del sistema de
agua potable y UBS del caserio de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de
Sanchez Carrién, La Libertad -2022. Rodriguez (2020), menciona que en el Peru
aun existe problemas para poder abastecer de agua apta para el consumo humano,
asi como un adecuado saneamiento en detrimento para los habitantes, no
solamente son los que padecen en lugares de zonas rurales sino también en la
misma ciudad donde hay sectores que aln no cuenta con un servicio de primera
necesidad y no podemos ser ajenas a estas situaciones, de ahi la necesidad de
establecer una adecuada solucién de agua potable y UBS. Con respecto a esta
investigacion se llegd a disefiar un sistema de agua potable comprendido por
captacion, una linea de conduccion de 839.00 m de tuberia PVC C-10 con un
didametro de una pulgada, asimismo se disefid0 un reservorio cuadrado de un
volumen de 15 m3; por otro lado, respecto al disefio de UBS se planteé un
biodigestor de 600 litros de capacidad, prefabricado de polietileno 100% virgen,

color negro.

Se plante6 como primer objetivo de tipo especifico el proceder con el levantamiento
topografico del caserio Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez
Carrion; en el trabajo presente, se pudo establecer que el terreno posee una
orografia de tipo 3, siendo ondulada y accidentada, ya que se hallaron pendientes
transversales de 50% a 75%, hallazgo coincidente con el trabajo de Fernandez
(2018) quien en el proceder de su investigacion, pudo encontrar pendientes con
respecto a la horizontal de 20 a 30°, coincidente del mismo modo con la descripcion

dada por Ledezma (2018) en su investigacion.

Se planteo como segundo objetivo especifico la realizacion de un analisis de
mecdanica de suelos en el caserio Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de
Sanchez Carrion; para la investigacion de suelos se estudiaron 6 calicatas, que,
posterior analisis, permitieron determinar el predominio por tipo de suelo segun la
clasificacion SUCS, siendo que para el presente caso, la calicata N° 03, sitio en el
gue serd realizada la construccion del reservorio presenta un suelo con una arcilla
de baja plasticidad con grava (CL) y la clasificacién segiin AASHTO como un suelo

muy pobre (A-7-6 (14)) datos que difieren con Hernandez (2018) quien en su tesis
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llevd a cabo investigaciones de suelo en la calicata N°5, en donde se establece el
reservorio hallando un suelo limo arcilloso, clase de suelo que se menciona debido
a la estrecha relacion que se guarda al ser colindante con el area de interés para el
estudio.

Se planteo como tercer objetivo especifico realizar el disefio del sistema de agua
potable del caserio Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrion;
en el presente disefio encontramos diametros de tuberia desde 1 2" a 47,
velocidades de 0.60m/s a 3.0 m/s y presiones entre 10m.c.a a 50m.c.a, resultado
gue coincide con Rodriguez, Y.y Uceda. D. (2020) que en su investigacion realizo
el disefio de agua potable en el que encontré velocidades de 0.6m/s a 3m/s.

Se planteo como cuarto objetivo especifico realizar el disefio del sistema de UBS
en el caserio Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrion; en el
disefio de UBS se obtiene como resultado un biodigestor de 600 Its, lo que difiere
con Quispe, J. y Gonzales, C., (2022) que en su tesis realizo un disefio de red
colectora para la eliminacion de excretas y no utilizo biodigestor.
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VI. CONCLUSIONES

Se planteo como objetivo general realizar el disefio 6ptimo del sistema de
agua potable y UBS del caserio de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia
de Sanchez Carrién, La Libertad -2022, por lo tanto se concluye en base a
los resultados que se llegd a disefiar una infraestructura de agua para el
consumo humano comprendida por captacion, una linea de conduccion de
839.00 m de tuberia PVC C-10 con un didmetro de una pulgada, asimismo
se disefid un reservorio cuadrado de un volumen de 15 m3; por otro lado,
respecto al disefio de UBS se plante6 un biodigestor de 600 litros de
capacidad, prefabricado de polietileno 100% virgen, color negro.

El primer objetivo especifico fue realizar un levantamiento topografico del
caserio Gomispampa en el distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrion.
Como resultado se concluye que el terreno en el area de estudio presenta
una orografia de tipo 3 con caracteristicas onduladas y accidentadas, como
consecuencia de las pendientes transversales del 50% al 75% descubiertas.
Se planteo como segundo objetivo especifico realizar el estudio de mecéanica
de suelos en el caserio Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez
Carrion; por lo tanto, se concluye que con respecto al estudio de mecéanica
de suelos se determind que la caracterizacion predominante para el suelo es
la de limo arcilloso (CL) de acorde al sistema SUCS y ASHHTO, con una
capacidad portante de 0.89 kg/cm2, apropiada para la realizacion y el
desarrollo de las captaciones y reservorios.

Se planteo como tercer objetivo especifico disefiar el sistema de agua
potable del caserio Gomispampa, distrito de sarin, provincia de Sanchez
Carrién, por lo tanto, se concluye se llegé a disefiar un sistema de agua
potable comprendido por captacion, una linea de conduccién de 839.00 m
de tuberia PVC C-10 con un diametro de una pulgada, asimismo se disefio
un reservorio cuadrado de un volumen de 15 m3 y un total de tuberia de
3097.21m PVC C-10 para las redes de distribucion.

Se planteo como cuarto objetivo especifico realizar disefiar el sistema de
UBS del caserio Gomispampa, distrito de sarin, provincia de Sanchez
Carrién, por lo tanto, se concluye que se plante6 un biodigestor de 600 litros

de capacidad, prefabricado de polietileno 100% virgen, color negro.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la colocacion de BMS en puntos especificos para facilitar el
trazo de redes y de las diferentes estructuras hidraulicas (captacion,
reservorios, CRP 7, etc.).

Dado que el suelo es mayoritariamente un suelo arcillo arenoso ligero y la
estructura es susceptible a agentes externos, la zona de contacto suelo-
estructura necesita ser regada y compactada adecuadamente para el
proceso de construccion.

Es recomendado el replantear y trazar estrictamente como se plante6 en los
planos de redes del sistema, componentes primarios y e infraestructura de
disposicion de deshechos; con el objetivo de cumplir con lo establecido en
el disefio de los sistemas.

Asumir el rol de educador popular, en aras de tener un adecuado uso de las
UBS, evitando arrojar objetos que puedan obstruir el sistema e indicar que
no debe permitir el ingreso de agua con detergente al tanque biodigestor.
Acatar las recomendaciones que figuran en los planos del estudio y
especificaciones técnicas para cumplir con el disefio y la funcionalidad de

los sitemas.
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ANEXOS 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Disefo del sistema de agua potable y UBS del caserio de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrién, La Libertad -2022”
AUTOR: Br. Gamboa Carranza, Ronald Anibal
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: “Disefio del sistema de agua potable y UBS del caserio de Gomispampa, distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrion, La Libertad -2022”
AUTOR: Br. Gamboa Carranza, Ronald Anibal

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Area de estudio

El disefio del servicio de agua
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la zona teniendo en cuenta el Disefo del sistema

Estudio topografico Perfiles longitudinales

Trazo, nivel y replanteo
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potable y UBS
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donde se desarrollara el proyecto, Diametro de tuberia
realizando célculos basados en el —
metrado, utilizando costos acordes Caudal de disefio
al mercado. Disefio de UBS Profundidad de posos o zanja

de infiltracién
Desnivel de terreno




ANEXO 3.INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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ANEXO 4. VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del experto ©Valverde Carhuas, Yaneth

Institucion donde se labora - Gobierno Regional de La Libertad
Especialidad : Disefio sismorresistente
Instrumento de evaluzcion : Ensayo de granulometria, ensayo de humedad, ensayo de limites

de consistencia

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE[2) APECTABLE(3) BUEMA (4)  EXCELENTE [5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 |5
- Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de ambigiedades X
Claridad .
acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los ftems, del instrumento permiten recoger la X

informzcidn objetiva sobre |a variable: Disefio del sistema de agua potable
¥y UBS en todzs sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumentos demuestra vigencia acorde con el conocimiento acorde al X
actualidad conccimients cientifico tecnoldgico innowvacion v legesl inherentz a e
variable: Disefio del sistema de agua potable y UBS

Los items del instrumento reflejan originalidad v conceptual respecto a la X
varizble Disefic del sistema de agua potable y WBS de lz manera gue
permiten hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema v objetivos
de la investigacion.

Objetividad

Organizacion

. Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con X
suficiente - ; ; -
Iz varizble, dimensiones e indicadores.
. . Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y X
Intencionalidad - R - )
responden a los objetivo, hipotesis y variable de estudio.
. . Lz informacion gue se recoja 3 traves de los items del instrumento, X
Consistencia A ) . " " ) . I
permitira analizar, describir y explicar |z realidad, motivo de la investigacion.
coherencia Los iterns del instruments expresan relacian con los indicadores de cads X
dimensidn de |z variable: Disefio del sistema de agua potable y UBS
. Lz relzcidn entrz la técnica y el instrumento propusstos responden al X
Metodologia - Te 13 tecnita ¥ ? Prepy =3P
proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico & innovadion.
. . Lz redaccion de los items concuerds con la escala walorativa del X
Partinencia -
instrurmento.
PUNTAJE TOTAL 4E

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDADO ¥ PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACIOMN: | 4.8 | Ayacucho,01lde octubre2022



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GEMNERALES:

Apellidos y nombres del experto - Waler Pacheco, Pablo Esteban
Institucion donde se labora : A&V Construccion e Ingenieria Avanzada
Especialidad : Disefio sismorresistente

Instrumento de evaluacion : Ensayo de granulometria, ensayo de humedad, ensayo de limites

de consistencia

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(Z) APECTABLE(3) BUEMNA (4) EXCELENTE (5}
CRITERIOS IMNDICADDRES 1 2 3 4 (5
- Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambighedades X
Claridad .
acorde con los sujetos muestrales.
Les imstrucciones y les jtems, del instruments permiten recoger la X

informzcion objetiva sobre |3 variable: Disefio del sistema de agua potable

Objetividad y UB5S en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales vy

operacionales.

El instrumsnto demuestra vigencia acords con el conocimiento acorde al X
actualidad conccimiente cientifico tecnoldgico innovacion ¥ legal inherente a la

varizble: Disefio del sistema de agua potable y UBS

Organizacion

Los items del instrumento reflejan originalided v conceptual respecto 2 la X
variable Diseno del sistema de agua potable y UBS de la manera gue
permiten hacer inferencias n funcidn a las hipdtesis, problema v objetivos
de la investigacion.

. Los tems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con X
suficiente - - ! o
lz varizble, dimensiones & indicadores.
- - Los itemns del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y X
Intencionalidad — e T )
responden 3 los objetivo, hipdtesis y varizble de estudio.
. . Lz informacion gue se recoja 3 traves de los iterns del instrumento, X
Consistencia s ) L " " ) . .
permitira analizar, descrikir y explicar la realidad, mothve dela investigacion.
coherencia Los itermns del instruments expresan relacidn con los indicadores de cada X
dimension de |z variable: Disefio del sistema de agua potable y UBS
. Lz relacion entre |3 tecnica v el instrumento propusstos responden zl X
netodologia L Te @ tecita y T Prapy =3P
proposito de |a investigacion, desarrollo tecnologico & innovadon.
. . Lz redaccion de los items conmcuerda con |3 escala walorativa del X
Pertinendcia .
instrumento.
PUNTAJE TOTAL 49

OPINION DE APLICABILIDAD

{

i L LTI —

EL INSTRUMENTO ES VALIDADO Y PUEDE SER APLICADO ‘ablo Esteban Valey Pacheco

INGEKIERD CI
CIP 270174

PROMEDIO DE VALORACION: | 43 | Ayvacucho,0lde octubre2022



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GEMERALES:

Apellidos y nombres del experto

Institucion donde se labora

Especialidad

Instrumento de evaluacian

de consistencia

: Mormontoy, Gonzales, Mauricio

: Provias

. Infraestructura vial

: Ensayo de granulometria, ensayo de humedad, ensayo de limites

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIEMTE(2) APECTAELE(3) BUEMA (4) EXCELEMTE (5}
CRITERIDS INDICADDRES 1 2 3 4
- Los items estan redzctados con lengusje apropiado v libre de ambigiedzdes
Claridad .
acorde con los sujetos muestrales.
Lz instrucciones ¥ los ffems, del instrumento permiten recoger |z
. informacicn okjetiva sobre la variable: Disefio del sistema de agua potable
Objetividad ¥y UBS en todzas sus dimensiones en indicadores conceptualss y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acords con el conocimiento acorde &l X
actualidad conocimisnto cientifico tecnoldgico innovacidn v legal inherentz a Iz

variable: Disefio del sistema de agua potable y UBS

Organizacion

Los items del instrumento reflejan originalidad v conceptual respecto = |z
variable Disefio del sistema de agua potable y UBS de |z manera gue
permiten hacer inferencias en funcidn z las hipdtesis, problema v objetivos
de la investigacian.

suficiente

Los rtems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
Iz varizble, dimensionss & indicadores.

Intencionalidad

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetive, hipdtesis y varizble de estudio.

Lz informacidn gue se recoja a traves de los items del instrumento,

Consistencia s ; L . . ; . s
permitira analizar, describir y explicar [z realidad, motive de la investigacion.
coherencia Los items del instruments expresan relacian con los indicadores de cads
dimension de |z variable: Disenio del sistema de agua potable y LBS
. La relzcion entre la tecnica y el instrumento propussios responden sl
Metodologia . s ¥ _ ? Propd ==
proposito de la investigacion, desarrollo tecniologico & innowvacdion.
- ] Lz redaccion de los items concuerda con |3 escala walorativa del
Pertinencia

INstrumento.

PUMNTAJE TOTAL

49

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDADO ¥ PUEDE SER APLICADD

PROMEDIO DE VALORACION: | 4.3 | Ayacucho,0lde octubre2022



ANEXO 5. NORMATIVIDAD

ren |a cafidad y cantidad que requiere el
s:snema er:ee%sq;e lnduymyl s de fuentes
bicacion geografica, rendimien-

NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO e
Fgar Ias condiciones para la elaboracion de los pro-
m@osgecaptauonycanndmdempanwm
éﬂgLNotmaﬁsabs fos de-
requisites minimos a los que
ben sujetarse los disenos de captacion y conduccion de

ﬁmmmm en locaidades mayores de

3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecmiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tDS mnmos vmaaones anugles,

isis fisico quimi-
cos, vunerduhdady y Ofros estudios que
SE3N NECESANOS.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de reguiacion, deberaaseg:rzelcau—

dal maximo diario el de disefjo.
La calidad del _mde a fuente, debera satisfacer los

requisitos enlaLegsboonwgenteenelPats

4. CAPTACION
Bdlmodelasobrasdebera
mola caudal maximo diano Necasano pro-

captacion ded
teqendoalaﬁmtedelacomanlmon
dran en cuenta Ias siguientes consideraciones

ntizar como mini-

generales

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

3) Las obras de toma se gjecuten en los cursos de
aguas cales, en o & no deberan modificar &
ﬂqormnaldelafueme ubicarse en zonas que no

c3usEn erosion sgdimaamydebermesupadeba-
jo de los niveles minimos de agua en penodos de estiaie.

b)Todamradebeduspmerpebselemelms necasa
ros para impedr & paso de solidos y facilitar su remo-
etmasucmtodems«stemadereg:laamycotﬂda
exceso de captacion debera retomar a curso ongingl.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
raciones ge nivel no alteren & funcionamiento normal de
I3 captacion.

42 AGUAS SUBTERRANEAS

£l uso de [as aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a traves del cual se evaluara la disponi-
bilidad de! recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para & fin requendo.

42 1. Pozos Profundos

a)Los deberan ser i3 autoriza-
e-on)de Iosmorgangor:?s - esde!pre!x::lstenode
Agricultura, en concordancia con Gengral
vigente. Asi mismo, condundalaooLnes!uuomny quipa-
mmdelpozosedeberasdvutzlmadeusodeawa

b)Ladmauonde los pozos y su diseno preliminar
seran dehermnadpscanores;lmdodelcurespmtj
estudio hidrogeologi especlﬁcoanveldedrsenode
obraEnlaubncaelonm se considerara las mejores
cmdooneshldrogeolo%ngasdelacunﬁem sno tambien &
suficents distan que debe existr con refacion a
ouospozosveunosenmnes © proyectados ev-
tar problemas de n Y" G
c)BnEmrdameuodelfurodebspozosdeberasef

g menos de 8 cm mayor que & diametro extenor de
i Isoresdelabombapornstdzse
) Durante |a perforacion del pozo se determinara su
diseno definitvo, sobrelabasedelosreslmdosdelesm-
mwhsbsmd%mnoemldo la
comespondientes registros
te de! senosereﬁerescbremdoalapmﬁndidad?’ns

delaaga'aum Ipcalwmylongmdde losﬁltros

debombegela gta\ulometna yla de kl::sstratos
velocidad de entrada, asi come la calidad de las aguas
7) La construccion de los sehargemformu
q:eseevweelatma'men ellos, y se ohtenga un op-
timo rendimiento amadtaeﬁaenaahndraica lo que
se ira con uno o varios metodos de desarrollo.
g)T pozo, una vez termnada su Su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
vmd:ledum&enhorascotm UIS COMO MINIMO, <on
ﬁnabdaddedecemnzelcal-ugsdexplowe Ia'scondl-
CIONES Para su eqUPaMEnto. resultados a prue-
ba deberan egmtesados que relacionen la
depresion con los caudales, ndlcamloseeluempode

bombec.
h) Durante I3 construccion del pozo

dimiento se debera tomammsdemﬁn dede-
teminar su calidad y convenencia de

422 Pozos Excavados

3} Salvo el caso de pozos excavados para uso domes-
tico undfamiliar, todos los demas deben perforarse pravia

https//waltervillavicencio.com



% NORMAS LEGALES

320504 8499 8 05 Junlo de 2005
autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con- ajLas isticas y i3l con que se tn
cluida la construccion y delpoznsedebera ymlosca\alessemdmnmnados en funcion al caudal
sohcnzheenaadexsodequadmym | ylacalidad del agua.

b)EI dl;[neuo de sera quepeml b)Laveloodaddelﬁu;omdebepmddugurud
ta realizar

) Los

proﬁmdidad

debqo

Erevestmuer!odel excavado deberd ser con
b ciego da concreto npodeshzmﬂgeo, . hasta el
nivel estatico y con aberturas L
e)Enlaeoﬂstrmmmﬂy i delpoaowdesgapdeberam
rna,escalemde acceso hasja & pgapeg‘l:ﬁrla
i jento, 3asi como para ible pro-
ﬁr;‘v.eza.v ; pos|

en el
f)Em%h&rdelabarbapuedeesﬂ'msﬁadoenla

tereno © en una en & interior
mgozo debiendoseeonsnderarensne ultimo caso las
id tar la contaminacion del
gkLos debemomtaconsellossamanos
bowconma hermetica para evtar la
contaminacion del awlfem asi como accidentes perso-
ndesLamhettadelpczndebemsohsd’vOﬁOmeuno
rnnm% oggn relacion al nivel de inundacion. e
pcmmavezm su construccion,
b) pmebadelendlmem para
d,etemmzsucadddeexplo'aamy caracteristicas
tecnicas de su equipamiento.
di : deliera de fylded@
imiento se ﬁomarnueslrx
termnar su caidad y  conveniencia a\%sazaa

4.2.3. Galerias Filtrantes

E) galerias fitrantes seran disenadas previo estu-
&Malaummmdqueldebm‘pa rendi-
y al corte median-

y
C)Eargggwomgrwlwadade ulometria
con grava grani es-
pesor adecuado 3 Iasmyraaenmsdelmmyglas

¥
doen alaseom:amesdesegmdadquega—
ranticen su funcionamiento Y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias
_a) Para el disefio de la conduccion con tubsrias se ten-
las las

en cuenta las condiciones caracte-
nsumddsueb y Ia cimatologia ¢ la zona a fin de de-
terminar el tipo cdndaddelamben
b)la minima nodebepmduur depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera mencr de 0,60 mis
¢) La velocidad sblesem

En los tubos de concreto Im's
En tubes de asbestocemento, aceroy PVC Emis

Para mnaneralesdebera;suﬁcaselaveloadad
maxima admisible.
d)ParadcalcdoMa\l;codelast\benas
jeneomocz\d sereeomendalafumdade ng
los siguientes coeficientes de

maama

Asheto-oememywc 0010
emo Fundido y concreto 0015

Paraouvsmridesdebem’justiﬁcasebsmefciem
tes de rugosidad.
3 e)Pa’aelcachlodelastLbenaquewd)aé"
yoapresoonsemimnfvmhs
aplicarse a fanuaqumnyM|msewllmnlos
cosficientes de friccion que s establecen en Ia Tabla N°

1. Para &l caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente & valor utlizado.

TABLA N*1

Ci ICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA ULA DE HAZEN Y WILLIAMS

periorauomsdela beria.
d) Se proveera cgrwasdenspeedénespaeuadasm TIPO DE TUBERIA «C»
venientemente en ﬁl\amdeldameuodelanbern que Acero sin costra 20
Pemita una ope T -
e) La velocdad Y St e o5 cond sera de | Acero soldado en espral iy
0,60 m/s. 3, Cobre sin costura
f) Lazona de deberaesw d d Concreto 110
protepdapaaemwlacummnaamdelsawassw- Fbra de vidn IEA
dege)ndDuamela posiuscin 5n de las de Hiemo fundido
miento se rruesn'as A 7 5
dedewmnasucab&dylamewade&aon W&
4.2.4 Manantiales Poletieno, Asbesto Cement | 1
a&La, > de cap dd = . : Poi{cioruro dz vinio)}PVC) 150
ner !
. b) En el disefio de las estructuras de captacion, debe- 5.1.3. Accesorios
ran p tuberia de
rebose _ynpammecuonwnbdaslasm a vl:svrhs*d;.;!m
sanitarias ientes. ine3s ccion gmvedad
c) Al inicio de |a tubena de ion se i asu , S caran valvuias o eafecumdohaya
ente canastiia. cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva.
d) Lazona de ¢ ion debera estar ad En los tramos de pendi if se col
3 - drengje del?:mm_ Zosmr‘nbera {in peligro de cdapsodelambena
tener =n i acau-
nuy)drededordelacqmeg:paraemarlam del matenal de |a misma y de |as condiciones de
cion por las aguas .Isg e)olocaan doble accion (admision y ex-
pulsion). y ;
5. conoucaON . El day de las se n
— il mgvar ol i el | g 7S Y oo
que sirven para 3 3 5
captacion hasta 3 reservorio o p !ade!?%nierﬁo. b)Vdvulas,@;purga
L3 estructura debera tener para conducir como  valvulas de lospmtos
minimo, & m3xmo diario nﬂwmm&mlawn del Lasgrse
modali naonan'yemn anea -
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD &depu sedmensma'm 3 aact
e
5.1.1. Canales vﬂvﬂas&amemtqueddamo I3 tuberia
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- c) Eds:zs vavulas dd:-quin ser instaladas en camalrzs
el uras y con elementos que permitan su fa-
il q)emgs' 5;Elgn\a'm\%‘hln'l|=_-n13t:| =

5.2, CONDUCCION POR BOMBED

ajParael calmludelaslneas.demn:hmmp:rhnm—
beo, se recomienda & uso de La firmula de Hazen y Willia-
ms. H d m‘isumqnlenwse hara de acuerdo al estudio
del diametro economico.

b} Se debera consjderar las mismas recomendacio-
nes plna'ﬁale:; uso oe vahvulas de are y de purga del nu-
meral 5.1.

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, debera consi tuberias de material

ado y gebidamente protegido.

b} Los cruces con mulasfmeasymde
ane, deberdn disenarse en coordnacion con & onganis-
Mo COmpetents.

c) Debera disefiarse andajes de conereto sim)
ereio amade o de ofro fipo en todo ascesorio, 0 Ia
considerando & diametro, |a presion de prueba ymndl-
cion de instalacipn de la tuberia

d} En el diseno de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta & golps de arete.

GLOSARID

ACUIFERQ.- Estrato subtermaneo saturado de agua del
cual esta facilmente.

AGUA SUBTERRANEA - Agua localizada en &l sub-
suelom%guugngenﬁalrrem requiere de excavacion pars

AFLORAMIENTO - Son las fuentes o surgencias, que

&n principic deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acurferos.

CALIDAD DE AGUA - Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bactericlogicas del quela hacen aptas para =l
consumo humano, sin cancias para ka salud, nclu-

YENGo ENnCia, gusto y olor
mﬁ mxﬁo 0.- Caudal mas alto en un

dia, observado en & perioda de un afio, sin tener en cuenta
los consumos incendios, perdidas, sic.

DEPRESI - Entendido como abatimienio, es el des;
censo que expenmenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando & pazo fluye natwralmente. Es la
diferencia, medida en metros, enire el nivel estatico y e
“'.EI‘:IE'II'HF?B'SWEE,E illa del

rejilla ded pozo gue sirve como sec-

cion de ion de un toma el a de un
amrfem?d?:?:hend mo;uszcrdadnm A

FORRO DE FMOS&.TE:. Ialat\bena derewsnmgmu

puesdea:'.d:\ada esta. Laque sembnam:hm te la perip-
ser prowisiona o definitiva. La fnalidad mas
fra::a.lmtedela primera es ka de sostener e tameno mien-
avanza con la pﬂ'ﬁ]a::m La finalidad de la se-
y.lnda es revestir defintival el pozo.

POZ0 E(CA\MDO p-meumn del temeno en
forma manual. Bl a.meuomlnrnn &5 aqusl que pmmite
&l frabay ge un io en sg fondo.

penetracion del temeno uti-
lizando maquinaria. En este caso |3 a perforacion & pueds &7
n:aad.acxmmmhas&a puf\n:lldadngrmﬂlm

LEELSE contnua con & equipo de

0 SANITARIO. - Elementos Lmlladc-spem man-
tener las condiciones sanitarias optmas en la estruciura
= 8NA O AGUA. D e s

0 COl

VoS destinados a dmﬁéﬁ?ua dm?fgmméw“hm

I::E. demas organes constitutives de una captacion
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NORMA O8.020

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CONSLUNG HUMAND

1. OBJETIVO ,
Bl objetn de la norma es, o de establecer criterios basi-
cos de diseno para & desamolio de e plantas de
tratamiento de agua para consumo

2 AL CANCE
La presents nonma &5 de aplicacion 3 nivel nacional.

3. DEFINICIONES
Los temmings empleados en esta nomma tienen & signifi-
CA0D QUE S8 EXIEsa:

3_1
Facion y concentracion seleciva de solidos disuslios
end mentxdemrrmd sdlido, por difusion.

3.2 ADSORCION
FEru'anﬁsnnql

en la fijacion de
sﬁudaﬁ.mﬂeu.laslltms disusitas.
mhspam

3.3 AFLUENTE
ymaumunﬂaddemﬂmolmauna
etapa, o un proceso de tratamiento.

34 AGUA POTABLE
Agua apta para = consumo hurmano.

3.3 ALGICIDA,
quirnic utiizado para controlar fas algas y

prevenir cambios en el olor del agua, debido al crecimeento
desmedido de cienos fpos microscopicos de Agas.

2.6 BOLAS DE LODO

Resultado fnal de |3 aglomeracian de granos de arenay
lodo en un lecho filirante, como consecuencia de un lavado
defiechuoso o insuficiente.

:gumuz?gmﬁnl-del cual se emplaza | ‘soporte

a 58 E]

z:irmdnﬁrh—cm! Elsnsmmdedmﬂae SJStErI'Em colen-
oel agua de lavado, st

3.8 CARGA NEGATIVA O COLUMNA DE AGUA NE-
GATIVA

Pérdida de canga ocume cuands |3 pérdida de carga
pa'mi'rmgq delaaqlius supera la presion hidrostatca y
crea un vacto parcial.

3.9 CARRERA DE FILTRO

Infervalo entre dos lavados consecubives de un fitro, siem-
pre que a fitracdn sea continua en dicho mtervaio. Gene-
ralments == expresa en horas.

3.4 COAGULACION

3\.12CG.MA'I'ACJONDELFILTRO
Efecto producido por |a accion de las particulas finas
mellambsrtushuns ded medio fi de un filtro o
ﬂ'nbnenﬁur crecimiento biologico que retarda & paso
agua.

3.13. EFLUENTE
quesdedemdepnsiomumnauueupaual
total de un proceso de
g.t Fl.THACIﬁNmI -
=i sirve TEMOVET
kﬁﬂlmp;mmamﬂﬂ ﬁmmdm{:ﬁ
removida en los procesos antenonss.

315, FLOCULACION

Formacion de particulas aglutinadas o flocules. Proceso
inmediato 3 la coaguiacon.

5n y obtener floculos grandes decanten
mlﬁ;@yqﬂm‘lm? ELH%M‘IE’TIES
que 52 generan =n &l lecho fitante.

hipsfwaltendllavicancio.com
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3.17. FLOCULOS En e tratamento del no se podra emplear
Particulas d yagh por 3ccion ded sﬁacesde mmwnMMa
coaguiante.
3.18 LEVANTAMIENTO SANITARIO Llllcdldﬂtbl

fuentes de g
e y calidad, delatagpg.e

- = e
3porte de la cuenca aguas amiba del punto de captacion.
3.19 MEDIDOR DE PERDIDA DE CARGA O COLUM-
AGUA DISPONIBLE

de los fitros mdacalacagaomwmda
o.am o =

m.lﬂmnAﬂm :
Megaismporelwdsedebeubmaeruudisuh:dm
forme del coagulant= aplicado al agua.

3. PANTN.LAS (BAFFLES O PLACAS)
Paredes 0 muros que se instalan en un tanque de flocula-

mfmxmmmmw

DE AGUA vigentes en &l pais.

4223 Ubicacion
Laplmdebembcd@dammptmdefxﬂao-
wﬂqnerepoca
Pzalamxmmdelaplandebedegset;:fxg:
nesgo sismico. no inundable, por encima
= maxima creciente ded curso de £

naturaleza del suelo a fin de prevenir
cmycmsmnumymhposbﬁdaddemlasw
dades encima del nivel maximo de agua en &l subsuelo.

i wﬂmlbredelmndauuuseenya

megcagasdedlgdos Sedebedapzmlxmala
problemas

cin o & sentido oel fiuo, evitar la
sgdtérempaa iy

en suspension no
de forma, Bmano ni peso. 1o

324.PRESE)I£NTADG!ES
desedimnmmnard(sn#mmdess-
mwkmmamm&
tamano mayor a 1.

de de i por accion
de I3 fuerza de gravedad.
3.26. TASA DE APLICACION SUPERFICIAL
Caudal de agua aplicado por unidad de superficie.
3.27. TASA CONSTANTE DE

Condicion de de flno la obiga
o operacion de un enlaquese a
£ste 3 operar 3 un mismo caudal a pesar de la reduccion de
I3 capacidad del filtro por efecto de |a colmatacion.

FILTRACION
Ccrufw!deopelaumdemﬂmmelwelavelwdad
de fitracion decrece a medida que se coimata el fitro.

3. IRRINAENI‘ODEAG.IA
Iasm nardesoztﬁudesz;ebdas
materias objetables presentes en el canzar
lasmetasespeaﬁmdaseﬂlasmnns idad de agua
para

Tuﬁe%medda de agua luego de

£n una muestra un

periodo de 24 horas de

4. DISPOSICIONES GENERALES

é"' ] delua%a'ﬁsmTh de los contami-

&5 la remocion

m.ivimsy icrobiold de bebida
hasta los limites establecidos en , NACIONA-
LES DE CALIDAD DE AGUA wigentes en < pais.

42 GENERALIDADES

421. Alcance

= :m""—""-":;
ren
ge mbdebssmdem

422 Requisitos

4221, Tmneﬁo .

Deberan las aguas
dmmmcpemanuz\omlos del

&B establecdos en las NORMAS
DAD DE AGUA vigentes en el pais.

No
por lo menos, que:

Losbudesdelauudadesybsp«sosdebsm
donde se efectuara & productos quimi-
eosodmdeseloazamlasmmdsbasaspnel
ﬁmmjermdel;plm,eﬁmmwlomai
mpcrmddnvdnmmdem

L3 establidad de |a construccion sera estudiada ten
do en cuenta loes!niadoa\laManEOﬁOStﬂosyCi-

Las gas de aguas residuales de los p de
mnem(ag;asdemndewd;des. oe lava-
do de fitros, etc ). de la planta, debera 3 enel
proy bajo cualqui ion de nived de crecida.
LzuCapnd.ad'

de k3 planta debe ser la suficiente parasa-
pmogsmdgldgade b
teal de diseno adoptado.

Se otros

§g

i

bsptvyemsd&ecaowsm“wa—
conal que no el 5% para gastos de
iaqmdelavadodelcsﬁm'os pevddasenlammomde

4225. Acceso

(a)Baccesoalaplmta garantizar & transio

nwmemeﬁelosveh q:ermspumlospmdmmn—
tratamiento del
b Enelmodemap(manu?amdm
de productos quimicos excda

3 superficie de rodadura del acceso debe T, por lo
menos, una carga de 10 t por efe, esdeu'ﬁtpormeda.y
tener las siguentes caracteristicas:

- Pendiente maxima
- Radio minimo de curvas

: 8m
: 10%
: 30m
(c)EneImsode:;e planta esté ubicada en zonas
inundablies, & ser previsto en forma cpmpatible
que pemita en cudiquier epoca del
afo, el transpone y dep J

LZZ.&A:H

- E

hipstwaltendilavicancio.com
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[c)QB\dosea\ para el p

ol &

las nstalacionss con acceso independente.

d| Todaelarudela lanta debera estar cercada

{ . Lasrl\edda's,aa
laseggd;ddeberansermmrﬂauondmmode

4227 Construccion por etapas
Lasmdeqeanm%hso&asdemen

los proyectos que consideren fraccionamiento de
deberaserpg‘leornems alamhddelam
nominal. y no mayorss de 10 anos.

4.2.3. Definicion de los procesos de tratamiento
LzliDeberé“
QSZPzaﬁr\esdeegamﬂm.sedebecmsdaz

un levantams itaro de

miﬂamesoalasm aaasde
de los &“”‘;

vc o

caudaies mnimos y maximos los cuales Ia po-
dria Enaendoy mmwvsu\e\ewasmyla
posil de admitr

4.3. DETERMINACION DEL GRADO DE TRATA-
MIENTO

Establecs los factores que se deberan considerar para
deenmwdgadodemde!mpzaemsum

432 Estudio del ag
Pa'aela\d«s:sde caracteristicas del agua cruda
tomar en cuenta lo siguentss factores:

4321. Bmcﬁodelaqmmd
con |a apreciacion de Ms&:‘%medsqae

puedmafaetzlacabdad @dﬂad@laga
LmUscsplmdelaamm futuro, de acuer-

|a entidad compstente.
&Regmendeleusodeawaendﬁeremspe

los siguientes tipos de aguas para 431 Al
publico.
Tpo I: 3 rfici
o T3 Aquas subteminess o superfidies provenientes
gepi demasmwesmslagmbspmwes
QS I-AAq.uas e ] rfici
d‘e» isicas basicas definidas en el
miyumbsmdepmﬁadm
teun pr no exija
TpolI-B:Pquas
mﬁcmmpodewr#rmbsmde
Cuadro 1
Parametro TPOI [ TIPOR-A| TIPOII-B
DeC,,, (mgl) 0-15 |15-25 | 25-5
DeC ., (mol) 3 4 5
* Cafiormes tolakes <88 | <3000 < 20000
* Coifformes wes (4] 0 <500 <4000

' En e 80% g2 un nimem minmo de 5 musstras mensudles.
(#) Antenoemznte dznomnados cofformes fecales.

4.2.33. E] tratamiento minimo para cada tipo de agua
€ siguiente:

Tipo I: Desinfeccion |
TpolLsz‘liecu’onyademis‘

X disefio

Enlaeleedg;gg:;g:zzriamde y ade-
mas de los ya co respectoala y cabdad
del agua, ien se fomaran en cuenta los siguientes fac-

a

b. Tc delasareasdeenplaumem

&’[:)agaﬂdad

eFadndadsdemnmy onfnddeagnas
debvadoylwosmdcsm

43.5. Factores fi i

Losfamesﬁsneoqnmeosymebdogcosaw\sde

rar son:

424 Dk de las de y de
los sistemas de conexion. a Turbiedad
< b. Color
4.2.41. Las unidades deben ser dispuestas de modo i
3o del 2013 por gravedad, desde d hogarde | G ariad
del agua cruda a |a planta, hasta el punto de'salida e_&m
mzwm&mwimmm f.CCdu MESHES%S
pardelo debe tener un dispositvo de aislamiento que parmi- RW
'aﬁexibidads)_h&peaamym i. Nératos
No se parmitira cisencs con una sola unidad por proce- " Nirtos
0. Pods = dp esta restionion los procesos de | § Metdes pesados A .
"mtﬂg”‘mam“mmméw (m!.%o‘s‘ s identificarén en el levantamiento santario
Iaseta-endomwe:l;:bmcagaengauugelas S
restantes, cuando una quede fuera de operacion. ipos plaﬂa considerar
4244, Las edficacipnes del centro de %&T - = fisicas, quimicas
deben estar situadas proxmas a las unidades sujetas a masmm*m

efluente de 3 planta, & ingeniero proyectsta debers elegir
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el tratamiento m3s ecoNOMICO CON Sus Costos capializados 444 Unavez dg’adode e
de MVErsion, operacion y mantenimiento. Se establecerd &l | procedera a seleccionar los procesos de tratamiento Engf
COSto por Metro cubico de agua tratada y se evaluara su aieumaladxhddelamemealm:o& es-
impacto en la tarfa del senvicio. cion 3 a remocion de microorganismos del
Se selecoionaran procesos que puedan Ser ¢ n
437. Paaladmnamdepzmixpcrn:dosﬁs«- m%mmmdwysemadm-
cos, pusden emplearse todas o algunas de las mo y % de las undades a fn
madadesderm demtt;@mollahpaqdalidemyggbo.
a Desarenadores to para & agua cruda, s p ‘_qsi, imensi
b. Sedimentadores de Jtemativas, utll los parametros de disefio espec
c. Prefitros de grava ficos para Ia calidad de agua a ratar, determinados a nvel
d_ Filtros lentos. de laboratorio o de planta pioto, dependiendo de |a capadi-
e o dad de la nstalacion. En es3 etapa se determnard el
438.Paala de i = rode dedgbsptwsqqasemasmhsgg
miento fisicoquimico, pueden emplearse todas 0 algunas rentss fases de implementacion y oras instalaciones
1as unidades de platademnermwmnbémasmde
nexion, operacdn y control, amegios ex:
baDesaenaclues mm&wm*m@mn
Mezdadores racion como enetgna perso-
c. A o del floculo ndnegsano lasdieremesfase, Y
CL!-'imsrfz:idosy a\d‘&;&g‘smd& rek:md(podeho-
e g en
A&S%w@gnsregde debera d= | cion, confiabfidad en Lol
IUIS COMO Proceso Vo y situaciones de emengenca. aﬁissecuwmeo
43.12'U\ave:edaarmudaslas X delm secétx\sxiaamlt:psco*dleu:smﬁe«msdecpecat:m‘;‘e
cruda iado tratamiento requerido, &l disefio debe mantenmignto de las atematvas, analizarios
y acuerdo con kas sguientes etapas: gwsdoamrnebcbdeeorrpam = . Se getenmi-
v nara en forma & monto de Ias taras por con-
4.3.10.1. Estudio de factibilidad, & mismo que tiene los | cepio de tratameento. Con la mformacion antes ndicada, se
Siguientes componentes: dela y fa

acC aQ y gica del cur- 4.5 NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA
sodeaguz BASICA
br‘ o de de dela 451.8 de fos estudio de i basica
c dal ;mposm ingenieria es
d Sel delos de : 3 itivos puedan concebi e de Sef
n p ¥ Sus pars- s Con un mayor Segun-
metros de diseno. dad.Emalos se 3 este nivel
e ¥ FR 2 Hﬂ)qcstpe pueden
miento.
fl)sponbidaddelmempaahpla'na aE ? de on del curso de
gFamd?dadheamewmnca lasdlemmasy aw.gg’d requendos.
mas 3 mmm mpog':ﬁeos
4.3.10.2. Disefio defintivo de la laeigndel = ella;‘;!:tn yd de
sefo anta, los ]
P, e | ol e Blborond o 2 tocas pobs, cunlo o Gao o
Ia il B e Estudi los
0
plszaa 5 d, ax gedogcnsy‘gmawmmpagela
QDS@NS y arqu- | planta de tratamiento.
tectonicos. &. En sistemas de capacidad superior a 5 s, los estu-
densymmmdelpmyem dios de tratsbilidad deben levarse a cabo en m
el referencial. lapkmmmacqnodad rededorde
f.E mm;:a zatznmoy de los
gﬂznddepuemm pmuedrrlemnsdeop& acuerdo a condiciones
S i e
los
431 of tamaio ¢ importancia de la instakacin wm&%ammw
&s‘:vaa s& podran combinar Ias dos etapas de cuatese\ 2ona.
ljoodoptweeode de tratamiento de agua
4.4 NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE FACTIBILI- , deberd ser por un Ingeniero Santtano co-
DAD , quien asume 3 responsa)i de la en
g nﬂehadelsmraalrgar disefo no
441 Losestudiosdefa técnico son dd? ha £
de obiigatonio. 3 4.5.3. En el expediente tecnico delw de
442 El disefo preliminar deber3 b en brﬂcadomelwnSiL.sedebel ir las especifica-
s s s b e phe eld'zsa%m —— los
no, &; se con
Basars en 61 CohXa0 0% 10 Thebes ks (hess, €5 decy, on WmmmWMWM
los meses mas i segun las dela | Lacahdda:delasden.benasyaeeesomsde d:!:
cuenca. on tratamento
ot s e 0k | s o M e b
terminar las bases del diseno de |a planta de ientoge | F aT yA X
3gua. Para e efecto, se considerara un honzont= de dseno
entre 10 y 20 angs, & mismo que sera debidamenge justfica- 5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISEROS
do con base A calculo del penodo optimo de diseno. Lasba- | DEFINITIVOS
sesmde!dismo (Tlﬂddmpa!odo' de(é:a?ohsmnm&s 54. S
e GENERALIDADE!
(cadadmzns)bsmdeloss'qjae)smns
3 511 Para &l disefio definitiyo de una planta de rata-
2 Poblacion total y senvida por e ssiema s debera contar como minimo con |3 siguients infor-
b. Caudales promedio y maximo diano. nmmbasta

nipedwaltenulavicancio.com
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topografico de I3 zona en 5.1.3. A partir del numeral 5.2 en adelante se detallan
dondesel.b-camlxmdadede tratamiento. los criterios que se utilizaran para & dmensionamisnto
Eﬁﬂosdedesavdbubz\oyothupue- de las unidades de tratameento y estructuras.
dmezasrenlazvla parael Ianasl.ns que se son referencialf
Datos Y o para e basadosenelestadodelmedelatemdog;ade
dseno&umxd&lasmnhdes indiuidos los datos del | tratamiento de agua para consumo humano y
nived frestco. i Eue{mmaeiusuﬁc&msum
- Dﬁnshs&dogcosddumpodemmbs tatoria en investigaciones y el desarmollo
niveles maximos de nundacion. gico
- Regsuosdedleab?dadde 2 tratar.
z RES‘MBSD dm deevgaws 5 52 PRETRATAMIENTO
- _ Disponibili confiabiidad del senicio o= energia 1. Rejas
dem-(ruasdeseyuouwm L -
Dspcnbindad confabiidad en el suministro de sus- 521.1. Alcance
Esfablecs Ias condiciones de disefio que debe cumplir

5.1.2Eldsebdéntivodemmdemiemde
Agua para consumo hu de dos o

- el estudio defintvo
- &l expadients tecnico.

Estos
ideracion la contratacion de la ejecucion
obrasdeben'q&rlapueﬁammzdladelaplande

tratamiento.
5.12.1. Los documentos a presentarse en & estudio de-
finitivo comprenden:

ib%n‘ldadmm&eremeesmdelamode
|3 entrada del desarenador.
a)Edmseehcnsamimdelmdebsso-
lidos se desea retener, determinandose segun elo 3
Ms@aauondeloshzm
SepammdeSOaIDDmaﬂ\dosmsdldosmy
o Estareja P 3 una reg3 me-

Sepa’aemdelOaEmdeﬂus&mdo

-Menmateqm proyecto » Separacion de 3 a 10 mm: desbaste fino.
- mmba;’sdmserﬂahmelmnudﬁﬂ
2 o de l;)uinpmdehsrgaspuedeser
- de la evaluacion de impacto L yde pend Wdelaplmwe
vulnerabilidad ante desastres. hh)ﬁaw un atas-
- Manual preliminar 36 en mmnos.
documento eande'he: 4 Es= cjla de paso entre los bamotes se
N taggh'ellﬁﬂa‘lnfs pudiendo llegar a 1,40 ms. con
* una ';'dedelos_‘urde penio y de nuxl)m ne
incal; se colocan inclinadas
“.W de los. prpcesos e y yde ammg:bdeﬁ’%debemdezmasp«
sus procedimientos da 30n nomnal; en & extremo superior
oA ey iy | o B o S S
se con sus en- E
tranznem:s e Y traidos y su adecuada
del; de rutina dzlos
dela#a::,[amzaqnndtnmﬂdem 522 Desarenadores
datos andlss que se
SERSTRTIRIES YT | sarn mcaee
misma forma se deben descrivir las de Establecs las 3 que deben cumplir
intensiva en los proossos: los desarenadores. =
-Iadesa'pumdelanpelaumdelaphﬁameondido-
nes de i
e Ll PR de prevent- 5222 Requisitos
vodehsrsﬁauonesdeoh’awiyeqmosrrm 1R ién de particud

cion basica y los detectados en |3 eva-
luacion de i3 en
5122 e:q:edaermmd&eram
-Planog a nvd&qmdemmdebsm
les, sin caracter limitante oebe incluirse:
gawmmageneddelaobrammmdelasmxb
.cisenos id e in-

tErCONEXIONES Entre Procesos, detg
nosdeplz\ta oottsperﬂeshta'aieosydemas
ﬁn-plams | nicos, elé y anquitec-

pla'losdeobrasgeneﬁesoumobrasdegﬁewm"

ones'a'
.Ndssdeoosnsm
-lelasgereqtmdepteuos
de licita-
wxaﬁ.ﬂm supenvision, lecepuugedenbraywos
que & orx P P

a) u3s sin sedmentacion posterior deberd  elimi-
%delaspamwlasdeOImdecﬁanevoy

dmm5%dehmdedamnaw O%e?linﬂ
desarenadores cuando el agua atra-
P m%mmmm
2 Criterios o= disafio
r:gperiododem\déndm estarentre 5y 10

il
b) La razon entre la yelocidad horizontal del agua y la
velo&% mmdelaspmlasdebeserlylb
nora

3oc]upmcaddebseﬁznaesdeberasedeloa
En o disefio se deberd considerar &l volumen de ma-
sedimentable que se deposta en &l fondo. Los lodos
podmmsegnymmmdsom
e)las beri, de de las particul id
deber3n tener minima de 2%.
f)Laveloudad M3XIMa en sstemas sin sedi-
mmmppszuseadeﬂﬂnﬁsy sistamas con
sedimentacon postenor sera de 0,25 m's.
g) Debera existir, como minmo. dos

htpsAwaltenilavicancio.com



5.2.3. Presedimentadores 5.42. Criterios de Disefio
523.1. Alcance 3) Las particulas en suspension de s&g&nor
Establece las condiciones de disefio que debe reunir un 1umdeber|serdmrniasmmpmdew
presedimentador. rendi de‘debe comprobado
5232 Criterios de disefio A Eré?u'ms ’m}oNecTenwneuebesemesou.u‘r.
3) Este tipo d2 deben ser s ened Wde ion deberd oefinrse enel
dsemdemaplanwz\dow%sn de simulacion del proceso.
fuente delasﬂim o cuando la tirbiedad de dinemdodemdebemlaseend
supera las 1,500 UNT. 3 e de i ydeberaemsdazsegm
b)Eberagos&gmmdebedeimseg_md:‘ deZhaas
preha peqkacon. Mormelmente: La velocidad horizontal debe ser menor o a
a2 cbtens 5 i foenc varis & 132 om:gw quvdormdebesupetzlavelodda?n‘i#mi-
Jos critarios indcados para unidadss de sedmentacion sn ™S9 3TEEE L 1 eocicad horzonta del aguay la
coaguiacion previa (art. 5.4). vek&odad des%ci%mmdelasmuhs debers eotar
AERADORE en & rango
215,\,3, d L] debevmzdel aSglﬁdmmbs
remover o introducr gases en el agua.
Rndmwtﬂgdsmbmmdemsdw w;')?mam mm
blesy deg perforada (ver omduonesendmemﬁl 2.1, aaml)
532 Llos itivos de i son 1) L3 estructura de salida debera reunr las condiciones
S indicadas en &l item 5.10.2.1, acapte |
por una superficie plana con !LaiuwgmdebeaserdeZaﬁveeessu

nds) de 12 a 1:3, dotado de protuberancias dest
nacion a na-
das a aumentar & contacto delaglaconlaunosfem
b) Bandejas perf obrep con o sin lecho
per 5 un conj de, por lo menos, cua-
tro unidades.

c) Cascadas constiuidas de por lo menos, cuatro plats-
furmss.pefwestas con AIMENSIoNes crecientes de amoa

eerg)a'snad\a:e?j‘a:‘s_nw mzsamm

) Are

ante la
I)Elfmdodelmdebehmermapendaﬂemme—
nor de 3%.

5.5. PREFILTROS DE GRAVA
Tanques con 3eracién mecinica.
g) Torre de aeracion forzada con anillos «Rashings o s- 5.5.1. Alcance
1) Otros de comprobada eficiencia. los J:s mmmdesdg;mierm
Iosmllgsms Lsosewicawz\doladdad“hx
5.3.3. La conveniengia de usar un detemminado tipo de 3= g}eralasﬁOLNT Est3 unidad puede reduc
rador y I3 tas3 de diseno respectva, preferentements, debe- efluente
ran ser 24 R P l
5,3.31 Sino hay posiblidad de detenminar tasas de api- P
cacon mediants ens3yos, l0s 32ra00rEs pusden ser dimen- 55.2.1. Prefiltros verticales miktiples de fiujo descen-
utiizando 2 dente
W i %m&aﬁ'gw a) Deberan disefiarse como minimo dos unidades en

-mod\mmde

=] mecanico debe la infroduccion de,
pu'bmenos.15husdeareporlmodeaguaaseraerada
5.3.3.2. En el caso de gimensionamiento conforme al nu-
meral 5.3.2.1, I3 nstalacion debe ser por etapas; Iapﬂmefa
semrapaladefm 1as tasas reales de aplicacion.

534 Lasmnsdemg:semdénmmm

3ire difundido no ser hechas en lugares que presen-
ten impurezas penudiciales 3 de tfra-
tamiento. idas con fitros o tela metalica
dee acero inoxidable o de laton y &l sistema =)

produccion de del disips & acets
on de aire no puede ser e]
en & aire a ser compnmido. -
5.4 SEDIMENTADORES SIN COAGULACION PREVIA
5.41. Alcance
Eetableos las . o .
los que no tensn

previa.

b)uwwﬁnawaomddm
debera

c) Debera considerar como
tos con una atua de deDSOmcadamo

dy8 = seade4emy1
un.emad y dumoonwunerm

ﬂrmond&en varar entre 2 3 24 m3/
; la).almdlmadimdelamy alawr-

del Sfuente.
La turbiedad del efluents de cada compartimiento se
puegedaermvaorlaeumm

T = T etom
Tubedadel\m
To- Turbiedad afiuente
VF = Tasa de filtracion (mvh)

g) Debe dised un sistema hidraulico da lavado de
cadaeuwmwtmsdﬂalﬁwm

5.5.2.2. Prefiltro vertical de fiujo ascendente

a)Lamrbcedaddelaguam:daosed’memadadel
debera ser inferior 3 100

b)Latasadeﬁkrau maaumaes24m‘y(m2 .dia).

Lastasas ser fundamentadas con estu-
d:osenurudadesgm Eneszseondlumessepmde
lograr hasta 80% de remocién total de particulas.
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c)EHed\oﬁkrantedebeestar de 3 ca-

g Maﬁfdhéenun;&msmw

pas, dos de grava y una de arena de 0,30 m de espesor
€ada una.

d) El tamafio del material ﬁlh'ame mas
contacto con 1a capa soporte, debe Vanar ente. 0. 0643
127cm El nodematenaldelasegndacapasaa
de 0.24 3 0.48 cm y finalmente |a capa ce arena gruesa
en s«perﬁcnem\ckam vanableentreOM

sistema de recoleccion debe estar conformado
por de 100 mm de diametro (47), con onficios de
12,5 mm (%"). ubicados a 0,40 m por encima del lecho

Cualquier otra combinacin de diametros de ma-
heng) tasas de velocidad y im mes de d afuen-

te, debera serfund. yos en d
P'lo,le R

de cada comparti delavagede1
e cada memoeonmsas o a
1.5 m/min.

5523 Prefiltro de fiujo horizontal

La tu del cruda o sedi del
an e R SRR SRR

UNT.
b) Debera considerarse como minimo 3 comparti-

mientos.
c)Eldmdelmddﬂzeserdela4em,y
vanara de mayor 3 menor tamano en e sentido del fluo.
d) Las tasas de velocidad maximas deben vanar entre
12y36nﬂf(mldna)Lastasasnuycresacu‘§nlg:ca-
a mi-
croorganismos. Con las caracteristicas indicadas y con
una tasa de 14 m3/m2.dia) se obtienen eﬁeieneigsde
remocion de coliformes de hasta 20%.
) La longitud def

tramo, con 2
estar confinado entre
miento de Ia unidad. La longitud de cada comp
se puede por I3 sig

de

i

satsir
nwunn
g o

. _f)Las condiciones diferentes alas indicadas deben ser
en

con 0.
g) Debe disenarse un sistema hidraulico de lavado
decadaeompammermcm tasas delavadode 1315

Eaﬂiecelascuﬂumgamdes deben cumplir
los filtros lentos convencionales de arena. o

562 Requisitos generales

9.6.2.1. La turbiedad del eruda.sedlnemadao
pfeﬁlradade!a'l emedeber?ua

Eexeedalosh-
ysaempfe

La
lmermmennedeb-madmopwmrespmsaledelm

im.unsadeﬂuaumd&e estar comprendida
enfre 2y 8 m3/{n¥.dia).

a) Cuando &l jnico proceso considerado sea
b:se las”velmda‘lesdeéaliinﬁ‘(md?al
Cuando las aguas procedan de lagunas, embalses
t randotratanem item
ges.eésseoons:de i og;lénmaré
(m’dla Ellniemxmsdosedeba'aadmrwﬂo
puedm

de opera-
amymantenrmemn
iﬁz&Sedebemmnmmdedoswdades las

rﬂda sepuedaler;"wf?md;gsoermme
m por &

eolndame cpeauon.
_9.6.2.7. Laestructura de entrada a ka unidad debe con-
sit 3
E) lnsalacionesmmedir regiare!caudalen
] : ameeedm Mly e
ular, ido de una val aoeompuertapara
g regular el flujo de ingreso y un aliviadero para eliminar

EXCES0S.
b)Un%dsmbuyaeqmeeelc&ﬂda
¢) Compuertas o valvulas para aislar las unidades.
5.628. Lecho filtrante

a) La grava se colocara en la merade
15aneonnrranosde19350m |dag; &95

pas de 5 cm
mnamnmydeesg:smGaQ.')nmrespech\faMe No
delbeggbcaseg'avamzonaswcausa paredes o
alas

b ElespewdelamadebeaserdeK)alOOan
B minmo considerado, des, de
de50cm

sivos durante I3 operacion de limpieza,
thna?oefeenvodelaae\adebeestarem

ge23303mm y el coeficiente de uniformidad no mayor

5.6.29. Caja de filtro

3) Los filtros podran ser circulares o
elzeamaxumdeberaserdewm’wan la
se efectue en forma manual. Las
inciinadas y el acabado en elmenelqueselocall-
zaelled’soﬁlrante.debesermgoso
circuitos.

b) El sistema de drengje. podra ser

b.1) Drenes formados por un colector principal y un ni-
mero adecuado de ramales lateraies. mﬁ
magma en este sistema no debera ser mayor que & 10%
Ia perdida de enla ta se

colocados de plano (. wgpevfolea)m
€N su mayor yse-

parados con ranuras am, que drenan haca un colector
central. Con este tipo de drenae se consigue una recolec-
cion w del fujo en toda la seccion y la perdida de
Carga es, practs nua. Es apropado para
desecuonreaz'glxyun&ada

5.62.10. La alura maxma de agua en la caa de fitro

deberaserdeﬂ&)alOm.
da5.6211 L3 estructura de salida deberd estar conforma-

a)l.hvertedemdesidadeag«aﬁh’ada ubicadoa0,10
encima nivel del lecho fitrants para quela
pﬁhbdngcamedemlamondeuﬂmde
vertedero descargara hacia una camara de re-
cepm\demﬁm
b Lhdwmeropaamdnwdmmomlatﬁ:
del Esevemdem.adams.rﬂwa termno de
carera de fitracion ( momento de iniciar |3 operacion de
raspado. Los filtros [entos pueden operar con nivel vanable
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sin desu Soenca. Este o i eneheem5722 Erangodeopen
hacia una desm cion debers definrse dentro de los siguientss limites:

c)Un a graduada de la c3ja del filtro, hacien-
do coincidr &l cero dela con &l nivel del vertedero de S)e
salida para controlar la dadeczga A medida que & demmaaennhdos«smmydcaddm

nivel s ncrementa s¢ podra leer conjuntamente |3 perdida
de(zgam:dyhpsgdrdadeczg‘pumm

5.7. COAGULANTES Y SUSTANCIAS QUIMICAS
5.7.1. Alcance

Establece I3 determinacion de Ia calidad y cantidad de
mma\dawdagﬂuuda.dosﬁmmydm

5.7.2. Coagulantes empleados
5.721. Clase el .
tents &l coagulante a utiizar.
3) Se determnard, cada tipo de agua a fratar. me-
b)Serecmi:da mgenedde:o sales metal
en uso icas,
espe?:id compuestos de Al > o Fe >
5.72.2. Cantidad
La cantidad de aﬂeqd:siﬁc: ¥ re
ienda. como & metodo Cheaz. o Sema de &
mulacion del proceso de prueba
Deberan X Ias dosis y minimas a
para wonar kas instalac de dosmicacion,
derando los parametros que &l proceso (pH,
alcalinidad, concentracion, efc.
dosis Gptma versus furbiedad de auda.hwddebedr:
-Wsemelnmddeopeauggn
g%dmdepdeﬁewdmssemqndpd
i
ausdoalasnmrnsdelap:aigfa:l ymh
ausenca de &stas, las normas intemacionales.

. ,S.?.S.Dosiﬁcacidndeeoaullzmsyotzsm\eias

5.7.3.1. El coagulant= siempre deberd ser agregado en

o

b)Wm'nmo
na'aenﬁlmndeladpssnum’aydc&dd
delmwde Iapnmeraewade

- Dosis minima: cmm\diemealanlbedadoedor
mmq.uese,ptesemeen
- Caudal minimo: caudal ente 3 inicio del
- ea'respmi p=
5742 Tipo
3) Se utlizarin, pﬂ#eranenm sistemas de dosfica-
©in en solucion Se utl
« - po;|gavedad = ‘erosLysdo
fiable y s Cu para su
operacion y mantenimeento.
b)Enlos Y &n seco £4ri00S O vokume-

tnpos u\qaedesdwmdebew pemdodemen-
L minmo de 5 a 10 min, cuando “Jopetmdo
c) P
ms&&losge bqoelpmup-odeonﬁcnodew—
gde pueds ser disenado
gmadobcd‘nmﬁe&deben un cudadoso con- 4
uddehemmddmdemueladm
cw\%geladtdaddebsmdesumhm

dT de solucion y los dosficadorss de-
) memms nmymesepuedadw
elusode tanques y dosficadores.

5.7.4.3. En todos los cas0s Se considerara un minimo de
dosempos&semplemmesdedseﬁm no sera
Necesano tener

5.7.5. Aimacenamiento

hau‘za gulante, antes de ser aplicado, deberd tener aeas o
iCH macen imicos debe tener
del Est S5t 5 Gebers scleocn g mpromdbs entre un mes y
dmensa/osdeldambo.tz\doemsensayosm SEfS Meses. dela 0N y caraclersticas
la P de |a planta, contar ademas con faciidades para la

57,3.3. En instalaciones
> 4 grandes podrd 30&9\?5.& que

w?;SZEnremmdm deberdn tensrse en cuen-
talas

a) El area neta debera ser caloulada considerando el
consumo promedio de 13 sustanca 3 amacenar.
b)Elmdelalmacendebemndmrunmdeeo-

5.7.4. Dosificadores

5741, Lnseqnposdebermsdeco‘mzsecmlasﬂ-
wmﬂmmxmxeemmmue
 que

te. Estas condicx se defi

! Jd:v p dey r 3CCES0 3
las diversas rumas programar su
enpleo,deawerdoalwdendell‘!gada esto es, prme-
roelmasamx 0.

c 8 piso del Amacén debe estar por o menos
almpue\umdelme!delapﬁadeaeeeso para fach-

la del matenal y protegerio de las nundacio-
nes. L3 de entrada al Aimacen debe tener no menos
de 1.6 m de ancho.
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Cadamawmdebaammimns—
pecdobgmset&ber‘

deagaumdemaems-lpxawesedspesemqn
*%uamﬁwmdm&m

debera ser u:nw\do cuenta &l mecanismo
5.8. MEZCLA RAPIDA dmueeleuﬂcoagle e(nm‘)m)yng
3.8.1. Alcance 5.8.2_11Eﬂelcaso estacional-
ot ) nf deL i ,qlendg:ﬁay ah'rbosmw;naﬁ(m ) se di-
mwmmnla““mde y rapida del coa- sam mdadga emdbcnesmasqmms.es
5.8.2. Requisitos generales i9.FL00.I.AClON
581 Salasmmgaﬁcas hidraulicas 5.9.1. Alcance
pemmsdodebemuszsedt:posbvosde m_&#geelasw'ﬂduﬁsgenessmdebmumi
dosedebeg:zmza'manegwmlen (==
. 592 Requisitos generales

5.8.22 En mezcladores de apmn & caleulo hi-
&aﬁcodebesaenmdacasoﬂao

592 1. En sstemas de mas de 50 Iis de capacidad, los
de, la unidad, gradiente de

a) Seleccionar las caracteristicas &l tipo
demdaddegmca\demw ﬂa\ondnado(m
).vemdem in contracciones. tnang.iz

del dedseno L3 canaleta Parshall
se recomienda caxtalesmayaresdeZ[XWsLos
son recomendables para cauda-
lesnemtegoausl Vs, y los tnangulares para caudales
a
b) Comprobar si se las condici hidraul
paa)mehmezda adecuada:
M.memdeFrmdede4.5aF(
de candeta Parshall, & numero de mudeesde aS(sib
no estable).

G'adnemedevebudaddﬂmﬂmm
-T PO demencsde0.1a7s

delamdadhasumeseemsn-
mezcladores

Modﬁcala
gélmbpoderesﬂbhmlm %&aammema-

draulico la aplicacion del debe'a'disn'ihirsemn-
formemente a todo lo ancho del canal.

5.8.24. Para &l uso de dfusores en canales de relat-
va profundidad, éstos deben d de tal manera
el coagulante se distribuya en toda la seccion de fiujo. La
redmov\lde{zeaﬁgpasoprwocadaporddmsor au-

3 Y&
5.825.Enlos

Ssl&&ddsundebsrerm\ezdadues
nerse en cuenta relaciones entre las dima'so
msddmydmdammlamde

neoaﬁboqxspdec’ya'-balls.opznlasmevulafu-

% 5827 ?ﬁmﬁ deberan tensr un periodo
retencion segundos.
S.BI&Lasmdaés deba’mu.bcasebn‘:s

ion
, 5829 de intercon=xion entre la mezcla
rapida y < floculador (canal orficio, vertedero, etc.) no debe
producr un ‘de velocidad mayor de 100 s-1 ni me-
.8.2.10. empalmarse Iasmeas

de flujo entre I3 unidad de mezcia y =l floculador (;
ecuacion de Bemouli) para ewitar represar el enel
mezciador 0 producir una caida brusca del nivel de aguaen
5!111 Enlosmsose\losq:e requiera aplicar un
de X Iaaaldwandebe

LN

L

parametros optimos de disefio
docid ‘ﬁG)ngereg‘dnmmdebamsdem

vanaciones.
5.9&3 Ensssnasdememsdeﬁal‘sdecqaaudad
*
de% mi'ymnmwdemmodem
nutos.

de desagle que permita vaciar completamente |a unidad.
5.9.3. Criterios para los floculadores hidraulicos de
pantallas

a)Puedensa’deﬂqohorzomdovmcal Las unida-
sistemas

des de flujo horzontal 5 satwadaspa’a de
menos de 50 ¥'s de capacidad; en sistemas por encima de
este limte se debera usar exclusivaments undades de
flujo vertical R g
b)lasp deberan ser sbles y se podra con-

como: tabigy
des.maderamaaiherbtada.firadem de
asbesto-cemento comugadas o,

Enl\garesdedmnesvglo::mcoyendmdemam
Emnt adecuado ni operacion y mantenimen-
debera evtarse & Y

uso de I3s planchas de asbesto ce-
5.9.3.1. Unidades de flujo horizontal
a)Elm\odel:swehsdebeseWSvecesdw
b)Beoeﬁcmnedepsﬁdadecawmhswekas(K)
a2

debe ser
c)EMdelamdad funcion

seleccionarse en
las pantallas en dmmomseeuemnen porlo

deque
enun 1/3 dg su
“EmsSe d‘senade' gnmmdemde 1a3m
deperﬂewodelnmerudelapa'dla

5.9.32 Unidades de fiujo vertical
a)'Laveloo;bcshdenbsu'ﬁgbsdepasodebeserZBdela
en jes.

B e
¢) La profundjdad debe seleccionarse de tal forma
IosIL delun mo tramo se entrecrucen, por lo menos, oS,

en
pﬂ:ﬁuﬂndaddelamdadesde335m3ereeo-
13 misma altura del decantador para obte-
ner una anemaamcomdayrecerdwaodehs
estructuras.
e)Enlabasgdecadam

ahdobm eqma-
|emed5%ddaqa
eviala de

decadaearmn Esto
lodos en e fondo y el vacado

desdnﬁﬁcaymmwmmdummmw

del nque.

ntpstwaltenvilavicancio.com
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Sereeunendamebscnfecsde oapenwdoel )Sedebefaadopcarmmmmdedosumdades
ancho e\mzla‘ de espa- quewandosesuspendadeoperaaon
CIoS MUEMos una, se seguir operando con i3 otra. En el dise-

f contocircutos hidraulicos.
f) En todos los casos, elﬂupdebeng’esarysdcrde

nose e tener en cuenta que cuando una umdad sale
. los remanentes deben a tasa

13 unidad 3 de operar con
&l nivel de operacion. de diseno selecci
h)Loseondmsocaﬂesdegxﬂaﬂwga_deben
Criteri s alos diversos
34 pasalos sedimen Bdoressmoonmrunwshm:!gosﬁnuua-
5941.Esta solo se casosen "mded%'sg,“md acepiarg Como
que on nivel de raurs en repmodecauddes
1y SUTniSro continuo de i) Estructura de entrada

Yy
_energia sléctrica, asmismo se
mvrw memalol\t:!x:adt:)31444)'44Bdelapn.h

5.9.4.2. B tempo de retencion debe:seracpel

resc.iedelag:ebadei!asma%lado ﬁ
camaras

S h T

.43, Dd:etafd)ermmmdeuﬂmm\zasen
w'm? y con & ingreso de agua 3
medepaodemmawad&
mmmmm@?“
debeé'serasi'nh'ddeim

53438, El 3rea de las paletas debe estar entre 10y 20%
ddmdd_g_mdewmdelaspdemyhvdoadad
Ineal del de paletas o
ser de 1.20 nvs en |a prmera camara y menor de 0,6 misen
fa dima camara.

5.10. SEDIMENTACION CON COAGULACION PREVIA

3101 Ncanee

gensrales que deben cumplir

-Laesnueuradeewadaabssedimmdoresdebe

por un
rodoloalchodelaumdad segndodem'abtmedh:sy
o cortina

Eﬂc\rada una distribucion
uniforme ﬂqoenhodaig
- La cortina difusora debe estar ubicada a una distan-
uanomenordeﬂwmddvenedemdeemad
-Lamnadlﬁlsqradeberanemreln%numpo
sble

de onficios uniformemente en todo el
ancho ladnnthildddecau::g'sa o entre ofi-
ficios ser o inferor m a
deben henerfomwumlay ladosy prefesenc

-Elgad de welocidad en los onficios no debe ser
20s".

mayor
-mandolamudpdmhenere;rwm
los orificios mas deberan quedara 1I4o115
deladt\rascbreelimdo los orfficios mas altos deberan
ls«.per%é?gdwde'a Mﬁlam etn‘tm:f3
3 ar se un r-
m::hndaimmmvmdem

‘;&stemasde ion del agua
estar por
y tubos con onficios.

- La estructura de salida o sistema de recoleccion no
debesobrepasareltsuoﬁ inal de Ia unidad.
- Los bordes de los vertederos podran ser lisos o den-
Bdosyqusﬁbles 0 remowibles.
canalebsna\enpcrob,e(onmwlaw
O per-
pendteulatmemealﬂup Sus bordes pueden ser lisos,
dentados o con orificios.

En
mmﬁdsdeﬂm.sem?omm Ia colocacion
deflectores del to que penstren a poca

previa o decantadores, prvﬁmdndaddelmdelm Su ubicacion y distribucion
usadospaala Ge particuias Estas sfm P°'
undadsdebmnﬁcaseeomwasabsﬂowadues de
- Bl sistema de recoleevmd@)emhetmunalongmd
5102, e =l latasa de recoleccion este comprendida entre
Requisitos a3 lis por metro ineal de sistera de recoleccion.
51024, Sedi 36 g hows ! Es;En,casosddeezﬂIoi,g.lgden.lrbledadsereeovrlem.‘.ama
: Lo 5 Pa’acasosdeﬂoeulosdeeolorseremendauna
3) Tasasup [ Vacion de la tasa superficial | tasa de 1.5 /s por metro
deberd realcarse exp mulando & pr
en &l laboratoro. stema de scumuiacion y extracsi lodos
b) Las tasas superficiales varian entre 15 y 80 m3/ 2-.3' &= de 4 ondeeniosq.;e
m2 dia), dependiendo del tamafio la unidad se retra del servicio para efectuar la operacion
WMVW%WM*M en forma manual, se debera tener en cuenta los siguien-
de I0s sementadores dependeran tamiben Os 00 O f | T CTIEOS:
fros proy por dlo, ia y & -Lacqaaadaddelasmlvasdebedetsminzsemf\n
bmcgmymsem y la i3 de lim-
La veloccad del fujo para el caudal madimo de Latasadelodoptodwdosedebedetevm nar en el
diseno debera ser inferior de 0,95 e 3 mediante las turbiedades maximas y minimas
&) Penodo de hoad: deberd estar com- quesedmenlafuaﬁe Se realizara una prueba de sedi-
prendido entre 1 Y2y 5 horas y 1s profi entre 3y 5 y s medira el de lodos
ety e
3 I 3 Ut | P f -Eln defeta\umdelamlva de la fre-
los sedi mﬂm, 3 consi- ydela
derara una parte dela total como espacio dest- fnossepuede&naeenzdlododedosawesmesessm
a la acumulacion normal de lodos. Se iera condi sephcas,endm\ascddos
el%mmmm delodossea 10 a deeer hasta tres dias como maximo, do de
A Ia ol del
) Los sedmentadores seran de forma rectangular. usodeesmsmdaiesenmnasde&nascahdos.pua

-Lareladg law-and'-odebe’a entre2aly5al.
£ Iiacdaughgo-pm&rddad kS emev5 1y

umdadesdelmptezamamd debido 3 que los penodos
dehnp-uasenan
Fdnemdelasmlvasenlamdesdudadebe

Rfnc- ursitardiadaansin fem



-Eddptmdeswdadelamdebemdéemo -E;.:vdoo?;d/lormni\inhgmmddﬁ seac;a'é
inical del decgntador que 25 donde se debe producr i3 ma- = |z vs., donde NR :
yoragﬂ;laomdeb% o e W-ENggwe)p‘lacasmamvam:grr\gxim 500.
continua mecanicgs, las - tener o cuadrada.
mer;u\esﬁndesylamdr:sggadelﬁmdgedebam -Llos (tsedmﬂda’??ﬂgg;qdem
tar : : : s : K 5
,-ADebe' irse un dispositivo de lavado con agua a pre- mw\g‘e bap el agiay deteio
g"al:s\msm ) A + Los md de placas podran ser de asbesto-cemen-
haeeselara'noamdebdospan‘\edoshm to, plastico o tela de polieti e .
Lgaed gggwgasmaj periodicas. -Engg;:‘esdem' sismico y donde no exsta
1'/.-del B o = o D.debl_gﬁevhs:edmodepiamhasde cemento.
valwias placas de asbesio-cemento usarse en su
dehsdescagsdebdong:b?ﬁsede1$acuma“m dmensin de 2.4 m de ancho por 1.2 = o Se pocrs
5.102.2. Sedimentadores de alta tasa sdowweonﬁ:ra&asbesw gnﬁetzsose
debe considerar un , ademas
a) Clarificadores de contacto oLasl dem ahm
Es&hpodeu'ndzdessdoseomsdea’a casos :mmémm?:,wdmwsm”
en que se garantios un buen nivel
mg;ypza mub-edadd*ahm 5(*)LNT)Ia |-é!pHesmevgdc%g‘me de35mgl
mayor parte del tempo, esto con pruposno iL- El contenido &5 mayor
Iafommundel de lodos. Asimismo ii-Bl contenido de sulfato como SO,. es mayor de
bmdmdoen444y446delaplesate 1500 mgA.
- Se adoptaran tasas mwﬂmm&’ X
(m2.dia). i3 que 3 velocidades entre 4 y 8 -3 de cudnto se ex-
cmmin. mmlm&lamnydelamde
.E i dedemdebeéserdeiﬂmras ofros iones. En estos materal ose
- estas unidades es cuadrada, rectangular o uNa resina epoxica.
circular. mmadmdeodeplmpla\as
-Enlaenwadadebe'mcolocaszd &u; g:?oeiaswnlzmgsemw mayor longtud relatvay,
mtm ucir un 3scenso uniforme 0y evitar tanto, mayor X
%m bdelodosyymru- « Tambien se ,podfael%eabmsdewiom
bulmgas con hios de poiester (kp 500), de 0,57 mm de espescr; las
- La recoleccion del fujo de agua decantada debera ser se en del ancho del tanque y 1,20
uniforme; esto se puede consegur mediants canales peri- | Mde atura. Cadakna basta ada en sus
n\enﬂesomesmdesdecaﬂaas(eeglbudeshsoso tro lados mmiﬁﬁﬁymmw
-Lanemoem se podra hacer de forma ma- | veedor da tal manera gue las lonas se instalen inclinadas a
nual 0 automatica. La m:;!addd)eheoermﬂx!orgs 60°y queden bao 1 mde agua
de lodos donde se ubicara Ia tubena de descarga. La per- Los n i Gobersn estar e
dwhdeaxapufmqosnodebeserswordemdel eonlespeba hunznru
agua ratada. - B fujo de agua floculada debe distribuirse upforme-

b) Sedimentadores de placas o tubulares

mente entre los moduios mediante canales y tuberias dise-
fados con los critenos espscificos de dtsn'lbwmmflurne

-Tz La de aplicacion a los decantado- - Laentrada de 3 los elementos tubulares o de pla-
Bsesamspeiqd ﬁmmmde lt:a,q"'a‘de dime: s " debeva onificios en canales
cion de las particulas que deben ser removidas, segin la | longtudinales para asegurar una distrbucion undorme del
redacion: agua en toda &l area superfical del decantador.

Zrl S b R L e
= 3
VR e i3 entre placas esta en funcion de 13 veloo-
Donde: dad del agua enfre ellas, de manera que no sea ge
Velocidad mentacén Ve N mern e i %
= . 30 3 : numEro )- 2
\és.= ngesedmhﬂe:dn;sm‘s B'MW%“WOYTE*W
= al Ut i6 , Se recomienda ra minma
enr':?. Area superfical util de la zona de decantacion = Sea 0e.0.85 m. 1a.del agun <
f

f = [sena (send + Lcose)} /S

= zgiodemﬁmki\delaspbmsonMSmga-
Longitud refativa del modulo, mayor o a2
adimensional (L =le o L =1d). i
Largo del elemento tubular o de enm.
Diametro intemo de los

ares, en
gpauzr-emwndmmmdassu
= Faaurdeeﬁuenea 10
euaﬂados),adma-wﬂ.
L vl de sedmentoin dbe s

te producido no tenga mas de 2 UNT.

r o
nn "

w o a—
n

T pors o

ol efit

Qu

- La recolection del agua decantada puede efectuarse
s ancier 1 g
s A T R
g:ae&s zal libre. Los bor-
ser
Bmmhm&m&m;mﬁ
c:l[marauon&a en marcha de |a unidad. La colocacion

deegaslamasdeberrpe&elpasodeag.uamiasplas
- B nivel maximo ded agua en & nteror ge la canaleta de

debe sifiarse 3 una dstancia minma de 10 om,
dalberdegelvewdem S
con crierios de coleccion Losmﬁaosdebenh—

de log tubos con una mini-
maemmdu'% el T o

y exiraidos con
El de las tasas de recoleccion vania entre 1.3y
3,0 Vsm. E criterio para selecoionar |3 tasa adecuada se

nts:waltenilavicancio.com
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basa en la calidad de! floculo; para foculos vianos (de co-
kr]ypmemdlmimw 3
La entre las canaletas o tubos de recolec-

_-Lla do es automstica, debe tener un
> 9 <4 Su b
malta;sexi ias operacionales. e
patadescaga deben ser dise-
nadaseotmnuhplesde *utfotme tolvas

« H dlm\euo(d)delosotﬁaosdedswpasedebe
calcular con | astguemeexpresa

1162 -

51123,
te de un solo

a) La tasa de fitracion deberd fijlarse idegimente en una
) deﬁmspulo\o dea%:do%mdelmu

)Lmvdumsdelamsadeﬁlrmseetnmm
los sguientes fimites:

- Minima : 75n) m’da

- Maxrna 200 a’ 5

- : 120-1 mﬁ(mﬁdna)

c) Capa soporte del medio fltrante:

espesor de la grava dependen del

m@m:xww

Pa'aelmsodevo:etzsptﬂnedasrespaxlasa-
guente granulomeria:

"mgdosmaﬂesomled\oﬁm

Sub camada

sof (mm) | Tamano [men)
1 (Fondo)

15 [%64-80 T-7
—W0|127-264 %-T
W0 [64-121 %-%
3 —W_[37-64 B-%
HE= 510__[17-32 11818

- En cuanto a las condiciones fisicas a cumplir por la gra-
va, se tienzn las siguientes:

-J\l\l\l_.lg|

Donde:

X o Separacion entre orificios de salida en m)deps'r- “mﬁm‘*“ pesoeg;:fco e
deidel yumeno e oty de o= dimiensiones de 35 (no mas de 1% pusde tener menos de 2.25 de peso
H - cargahidriufica en (m). « La grava no debera contener mas de 2% en peso de
V, ¢ Velocdad de arrastre de lodo. » alargadas o finas, en las que |a mayor

o . o e excade en fres veces la menor dmension.
Msadel dem1 S puntos ,_ eswde]he de,acg:.sg-ca arena, limo o impu-
Lasdtbiidadml-gdm&besamdeﬂ
+ Bl didmetro del colector de lodos (D) se « La porosidad de cada subcapa debe estar entre 35

3 sig exp .. y 45%.
d
D= d) Medos filtrantes

relacion de velocdades entre &l colector y los on-
ficios de descarga para obtener cORSCCION UNTOME.
Nie numodemﬁuosodeuvas.

-Debe & destino final de los lodos, ten: en

- L3 arena debe cumplir con las siguientes especficacio-
nes:

« El matenal laminar o micaceo debe ser menor de 1%.

slas de0,7%
Lz pemuaspu'se]rgwm sermenores &
enbesdadeMuh) liore de arcilla, limo, pdvoomaala

iublidad en HCI al 40% durante 24 horas debe

mdisposomeslegﬂesyas)mecumm

Laub-eéadde!w.uadaﬁcadadebeasemmoqﬂ
a2 UNT.

5.1 FILTRACION RAPIDA

%Bmm deben cumplr
los filtros rapidos. =

5.112. Requisitos

511,21 Numero de unidades
demdadesdeﬁva:msedewnmm
mesnxio del

proyecto. Elnummmseadedosmxbdes
5.11.22. Dimensiones de las unidades filtrantes.

3) Profundidad
S‘e’amaf\mmdehsahrasdelsmde

ﬂmhgmmmgmm

-La
ser <% .
« B peso especiico debe ser mayor de 2.6.
- El espesor mgmdammasddnﬁo
: entre los S e
fyos piloto. Los se encuentran

Imeesespseromaommm 53
08 tamano minmo 042 mmymaxmo 1,173 141 mm.

gl de'mfmmhd fos casos debe ser
-%éd‘:’o‘ parcal o

con fitracion directa, la del material deberd
ser mas gruesa. B tamano podra ser

efectivo del material
de 0,7 mm, el tamaio minimo de 0.5 3 0,6 mm. y &l tamano

maximo de 168320 el espesorde08a310m
“13 antracita aebera reonr las siguientes condiciones -

« Dureza mayor de 3 en |a escala de Moh.

« Peso mzyor de 155 Ry

. enpeso

-Iasckhhdadml—ﬁdm“ horas debe ser
mence de

» En una sokucion al 1% de NaOH no debe perderse mas
de 2% dal matend.

- Otros medios filtrantes
» Podran usarse otros medios fitrantes, siempre que se
justifique con estudios expenmentaies.

htpswaltenilavicancio.com
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R

511thu§mdcsmbdnsnmynllmles
a)TasadeﬁIlaoon

deawemodmddnwdem-
pleado y prug&edad lecho, preferentements medants

ak’;sayosmﬁhas‘gism Estos valores se encuentran entre

Minima

+ Con rociadores. 14327 l(sn?) presiones de 15
a 30 m de columna i ; !
« Con con aire :
Tasa de lavado: 0.3 3 0.6 mimin para producr una ex-
de 10%.

Tasa de are comprimido: 0.3 3 0.9 mimin.

ol

i mida)(%,a - Métodos para aplicar el agua de lavado
Maxima Las aguas de lavado podran provent de:
Nomal m’f(rng )(3)
g;m__,,_q_ de Tanque elevado
rauon mnenmermy e « Debera tener una suficiente para lavar con-
.v..:. y des de oot o por un penodo de 8 minutos 3
Y « Ubicacion del tanque. L3 altura del tanque sobre &l ni-
z sg&meczrredoﬂm 5 < vddeligg»&;anesecdalaamwmmnaqgﬂ
!DO “2&y gﬂm&:ﬂw%dﬁ%wﬂm
perdidas sobre esta 3
°)M°‘f‘°5ﬁm -En'd‘;-sodeavad_gsem*qoaseq\deeyh%a:
- Arena superficial. la mayor presion que se necesta este
-Eupodematsawmefemym mas hidroneumaticos u ofros. | "
de unformidad deberan serlos indicados en el item 5.11.2.3 » El equipo de bombeo deberd tener la ade-
acapite d, el espesor de Ia capa de arena deberd ser de 1/3 | Cuada para asegurar el suministro de
del espesor total del lecho. gaapg?semeatapaahaeerioslwados@esem
- Antracts « El tanque deberd estar provisto de un Sistema automa-
o Las caradieristicas fisicas del material deberdn ser las tico de contral de niveles y sistema de rebose y desagle.
I%Mdmﬁnzs%\aﬁd&md Sistema de bombeo directo
tamano delamdevalfwm N0 S& Proouz: Este sistema es
. muy wuinerable cuando |as condicio-
€3 un grado de_intermezcla gaqueemse - ope y preehis

mayor de
cmw.dtzmememﬂ_ aD, delamd&e
serdﬂipledd'znmo, vo de fa arena

ser

i 050*!0
m;uedevawaw% m ser )
l'essemmemeléssguems Yes: espesor mi
nimo de 0,45 m, tamano efectvo de 0.75 3 0,9 mm, tamano
mnimo de 0,58 mm, tamano maximo 2,28 mm y cosficents
de unformidad menor o gual 3 1.5

Olmsmeciosﬁuzm

Podran usarse ofros medios fitrantes, siempre se

justifiquen mediants estudios en fitros pioto. -

d) Sstema de lavado

- Ellavado se podra realizar con agua firada, aque-
muwfmm%m uncasoyognadmo-
logicas del agua potable

-Se 3n los s

-thpmsdoomdandoeonm
« Retrolavado y lavado superfical.
» Retrolavado y lavado con aire.

T T St
-Laexwtsmdelledloﬁmmsc%mgnm
agua, debera encontrarse entre los

»Mipima  : 10%(sdio para & material mis )8
:% i, =
- Tasa de lavado

* Solo con flujo ascendente:

Tasa de refrolavado: 0,63 1.2 mimn

« Con retrolavado y lavado superficial -

Tasa de retrolavado: 0,6 3 1.2 mimin

Tasas de lavado superfical:

» Con brazos gaonosOSaM sm)auna an
de 30 -40 m de columna o e

El lavado haa ion directa de bom+
e se por nyeccion aua
un tanque entemado o Cx

Lavado con flujo proveniente de las otras unidades

-Paraapllcarestesaemadelavado Iosfnmsdﬁ
ymeﬂ baterias con un numero minimo
unid.

dehvadoseﬂf\lnmdemacawh&ar
icareg%mm

dogzux Expansion
hg?ulmdelavadosed!mmunamednm-

total durante esta operacion. la cual
del peso losgra\osdezen mtay
. 3 su vez, de la granulometria del

mdouw&dmn&npmdemxdeomﬂm
m, segun &l Esta perdi-
dadeca?semcduladammmolmllzz\dolos

» La seccion de cada fitro debe ser tal, que al pasar
puestadca:dddemdelabahena produzea la
gwdaddelwadomdapzahexpansamddme—

« Bl numero de filtros de |a relacion ente latasa
de fitracion (V) y la velocdad de lavado (V1).

Es interconecta-

« E5 necesano que todos los filros estén
dos, ya sea mediante un cand laterdl o a traves del falso

Sistemas de recoleccion del agua de lavado
Endsmgcadpnwdxmlaa&sd&

« La distancia entre los bordes de dos canaletas conti-
guas no debe exceder de 2,1m.

ntps:waltenilavicancio.com



« La distancia maxima def desplazamiento del agua no
debera exceder de 1,.05m._

« En unidades pequefias en I3 que no se superen
pueden

las Ias canale-
tas laterales. 2

« El fondo de |as canaletas debera estar, porlo menos, 5
2 10 cm sobre el lecho fitrante expandido en su elevacion
maama.

. jdad de descarga de las canaletas

-mdm 1a velocidad maxima ded lavado
previsto, considerando de

» Nwel de carga en las canaletas

« El borde libre minimo en Ia canaleta debe ser de
0.10m

- Dependiendo del tamafio de la mrod'a;\shﬁea ificar-
semsmdereapyadmdeagsadeamb.

) Sistema de drenaje

nA
Il-go.%
Donde:
N’ numero de orficos del sistema.
B e 60T Bl dpenders de laforma

deopez:’&debstrisnbs.Loshusdd:ends&as_eg
fidad ge operacion y menor costo de operad Sistema.
en cuenta lo indicado en 4.4 4 y 4.4 € de 3 presente norma.

» Los ingresos de agua sedimentada a los fitros deben:
«Estar i - 2 A 2
» Tener secciones iguales. X Bz

» Estar ubicados por debajo del nive! minimo de ope-
racion.

.C sdraulica disponible en la i -

La hidrauica se X ap(:arec'n:inat‘.ie!niuel
del vertedero de salida de fa bateria de firos.

2 hidraulica se calculara de tal manera que 3 ini-
ciar la camena un fitro recien Iavado. |a tasa de fitracion no
exceda de 1.5 vecss |a tasa promedio de .
Esta carga decrece al incrementarse el numero de fitros

it

Puede varar de 0, 4 firos a 0, para 8.
O OAD e e kb B
considerarse un Jiviadero regulable en el canal
ge distribucion de agua sed da para lmtar I3 carga
hidraulica.
« El proyectista deberd indur en & instructvo de aran-
que los p i paralai ion de |a tasa decl-
nante durante |a operacion inical.
- Medidor de pérdida ge carga
Blmuidaddepa?msemnuﬁdwdepéﬂi@
de carga, &l que podra consstir de un piezdmetro en deck

» Operacion
El accionamiento de |as valvulas o compusrtas podra ser
manual, nsumatico o hidraulico, o una combinacion de es-
glos e _uesdeltzllawde_l,aslmq\e_sy
recurscs disponi OPEracon y mantenimien-
w.mmbm&%sey@aaw

presion mama en aplicacion no debe
excader de 1.0 w,(15lb§$$)&mpemdmepoeo
u.wdonosedspon-

ga de energia electrica o lin=a de agua a presion.

RS R
S0 0= Glucin debe

5.12.2.5. Extracgion de cloro en cilindros

La extraccion maxima de doro cindrosde 68 kgy
ImkgesdeidkokﬁﬂwwgraespedmA

5.12.2 6. Compuestos de cloro

2 H =
gedoroﬂescomodl\pw«mdewuoydmpoduio
e sodio.
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b) Hipodoradores
productas siempre se aplicaran en solucidn. Se
utilizara nﬁmmmﬂ?ﬁ?ﬁ?ﬁm de;:r
constante, para eeshenenmsgbl e operar bajo
E;ﬂl[!mﬁﬂ‘h‘l?ﬂ‘:ﬁ(ﬂd op= !

5.12:27. Requerimientos de instalacion

a) Tuberias que condugen ¥s

Pusden utilizarse tubenas de acerp, cobre o materia-
les plasticos resistentes. a la accion guimica del dom gas
SECD.

bi Tubena; de conduccion de soluciones doradas
wtilizara tuberias resistentes a la acoion comosva
del doto ;, himedo o fﬁumﬂes de hlpl:-dcllrmu Eﬁ
recomendacion mnciuye a los accesgrios, valvulas
SOes que Se encuentran en esta linea. Pueden EEI de
s I:I'teﬂn:m u ofre material recomendado por el Instiute
oro.

5.12.2.8. Manipulacitn y Almacenamiento de doro
¥ COMpUESIDS dep:;la'n Y gas

a) Manipulacisn
- Los cilindros de hasta 68 kg deben mowerse con un
carmite @& mano bien baiancsado {ma cadena protectora
de seguridad tanto para clindros llencs coma vacios.
- Lors cilindros de una tonelada deben manipularse con
gmadepnrlnmmsdnsmladasde Este
sistema debs itir la 3 transferencia del clindro desde
la platzforma del vehiculo de fransporte hasta la zona de
almacenamienio y de uilzacion.

b) Almacenamisnto

El tiempo de almacenamiento serd el necesario para
anl$lp¥desdequeseefemuaelpedndnhas:aqm
oS il rnslega

- Los ciindros. de 68 K deben almacenarse y operar-
seenpcs:uan wertical, excepto los de una tonslada de

Elnueldelrgescd almacen debe coincidir con el
niivel de |a plataforma del wehiculo de transporte de cilin-
dros y:ﬂ ambients debe estar ventilado y protegido de los
ra

WSEII:ETade Iosde ventilacion debe sdes:zl ubézado en la
parte mures. Pueds considerarse este
efecto muros de Ladrillo hueco nnﬂasdedarrgﬂr:

- 3i no hay una buena ventlacion natural hay que con-
siderar & uso de medios mecanicos de extraccion del aire.

ien debera utilizarse esta solucidn en casos existan
instalacones cercanas que puedan ser afectadas.

5.12.2.9. Toda estacion de cloracion debe contar con
una balanza para el confrol del dono existente en los

5.12.2.10. Seguridad

a) Toda estacion de cloracion debera contar con equi-
Eﬁ de seguridad persoﬂal para fugas de cloro gas.
SEr MASCaras amlgas 0 sistemas de aire

compnmido.
b Los equipos de :cion deberdn estar ubicados
fuera de |a cassta de Dmeim, pern muy ceranos 3 ella

5.13. CONTROLES DE PLANTA
Establece lo controles minimeos que deben conside-
rarse para la operacion de una planta de tratamisnto.

3131 Medigion

Se recomienda preferentemente sistemas de conduc-
to abierto del tipo veredere o canaletas Parshall, tenien-
do en cuenta |a confiabdidad operacional de estos dispo-

sitivos.
Elusodemstmddemedummaswrplende-
bera sustentarse teniendo en cuenta los recursos dispo-
nibkes |ocalmente.
En los filros se deberan tener en cuenta piezome-
tros para la medicion de perdida de carga y controles
hidrauficos.

hipsFwaltervillavicancio com



NORMA OS. 070

REDES DE AGUAS RESIDUALES

OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion del proyecto hidraulico de las
redes de aguas residuales funcionando en lamina libre. En el caso de
conduccion a presion se debera considerar lo sefialado en la norma de lineas de
conduccion.

ALCANCES

Esta Norma contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse los
proyectos y obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2000
habitantes.

DEFINICIONES

Redes de recolecciéon. Conjunto de tuberias principales y ramales colectores
que permiten la recoleccion de las aguas residuales generadas en las viviendas.

Ramal Colector. Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta
el agua residual de una o mas viviendas y la descarga a una tuberia principal.

Tuberia Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes
de ofras redes y/o ramales colectores.

Tension Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento
por gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liguido sobre el
material depositado.

Pendiente Minima. Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el
criterio de tensidn tractiva que garantiza la autolimpieza de la tuberia.

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
inferior interna de la tuberia.

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
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ANEXO 6. ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS GENERALES
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({CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE , PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA
PROYECTO
LIBERTAD - 2022
|SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ )
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRIPON - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
DATOS : Coordenadas :
Sondaje/Muestra CALICATA CAEA Norte N
Cédigo de Muestra GOMISPAMPA Este E
Observacion MARRON OSCURO Cota
Progresiva
ENSAYO: ‘
Masa Seca de Fraccion 5984 r. Masa de Finos Eliminados - 181.80 gr. |
Masa de Fraccion Limpia y Seca 4166 qr. Enmor de Tamizado : 0.00% T2 gr. T20.74 or.
Masa de Fraccion Tamizada 41664r. Ss + Tara 11265 gr. 12047 gr.
11.25ar. 1320 gr.
Hui % 843 864
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad Prom(%) .54
Tamices Abertura Masa %Retenido *Retenido % Que .
ASTM D13 - e parcil oty Pasa Especificacion Técnica|  LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339.129
E 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 3
z 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Plastico : 2
112 38.100 63.4 1059 10.59 89.41 Ind. Plastico : 8
1" 25400 485 8.10 18.70 81.30 - 2§ CLASIFIGACION / ASTM
34 19.050 82.30 1375 3245 67.55 SUCS (ASTM D2487) GM
(73 12.700 4920 8.2 4068 50.32 [Clas. AASHTO (ASTM D3282) A24(0)
" 9.500 39.50 6.60 47.28 52.72 B
N°04 4750 32.10 5.36 5264 47.3 - NOMBRE DEL GRUPO O MUESTRA
N*10 2.000 18.20 3.04 55.68 44.32 - DS s
N'20 0.840 1240 207 51.75 4225
N*40 0425 10.50 1.75 50.51 40.49 - Grava fimosa con arena
N*60 0.250 19.60 3.28 62.78 3.2
N°*140 0.108 21.20 354 66.33 3367
N*200 0.075 19.20 3.21 69.54 3046 IPROF. MUESTREQ m) : 15
<200 Piato 050 30.46 100.00 0.00 PI‘RATO C-/E1 3, 040-.150
i M550 | PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
= D10 = 0.43 e CU-= 30.73 Grava - 5264
DIAMETROS COEF. UNIF. Y
D30 = 0.08 " CcC= 0.00 = 16.90
EFECTIVOS D0 = 1313 CURVATURA E S s
FX 4 n" <
CURVA GRANULOMETRICA f
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa | Media | Fina Limosy Afcias
120 -
f DIAMETRO (mm)
100
so s
3
g 60
® o
20 35—
0 +
G e vy g g
OBSERVACIONES:

*Muestras trovistas e identificadas por los solicitantes

Inganiero Civil
CIP 140874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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({CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - - -
D )E AGUA P
PRCVECIO CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE % RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE s ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION :  CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRIPON - LA LIBERTAD
FECHA g OCTUBRE DEL 2022
Prof. de Muestreo : 15 m. Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata | Muestra . CALICATA C-1/EA1 Tamafio Maximo : N° 04
Estrato : 0.10-.1.50 m. Tamiz Separador 5 No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
DESCRIPCION W X4
Masa de Recipiente (gr) 11.25 13.20
|Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr) 121.20 129.74
[Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 115.00 122.80
|Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (gr) 112.65 120.47
lMasa de Recipiente + Suelo Seco Final (gr) 112.65 12047
|Masa de Suelo Seco (gr) 101.40 107.27
|Masa de Agua (gr) 8.55 9.27
Contenido de Humedad (%) 8.43 864
Clasificacion Visual - Manual GM GM
| Contenido de Humedad Promedio ) | 8.54 |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO ~LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 24 34
Peso tara (ar) 1140 1069 1003 865 1520
Peso tara + suelo himedo (ar) 20.85 21.13 20.75 1468 21.26
Peso tara + suelo seco Qul 253 18.63 18.25 L&S‘l 2_0.10
Humedad % 32.54 3149 3041 23.31 23.67
Limites | 31.00
f
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
} 33.00 T
| H
|
i
32.00 +
o }
< |
(=] |
w |
= | i
S
x | [ 1=
a 31.00 ‘ 5
B ‘ {
| ! |
\ ‘
\
j 3000 — ‘
j, 10 40 ’
| EOTECNIAS.ALC NUMERO DE GOLPES j;
o | =

Carlos Javier Ramirez Munoz
Inganiero Civil
Qir 140874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030 -

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

| JVC - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES ~
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ N, LA
PROYECTO
LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE : RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE : ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION s CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
DATOS: Coordenadas :
SondajeMuestra $ CALICATA C-2/E-1 Norte N
Codigo de Muestra : GOMISPAMPA Este E
Observacion : MARRON OSCURO Cota
Progresiva
ENSAYO:
Masa Seca de Fraccion : 43304r. Masa de Finos Eliminados : 24472 qr. ED
Masa de Fraccion Limpia y Seca 2 188.3gr. Error de Tamizado : 0.01% Tara 143.42 0. “150.20 ar.
Masa de Fraccion Tamizada 2 188.3¢r. {Ss + Tara 136.45 gr. 152.19 gr.
Tara 10.85gr. 13.70 gr.
[Humedad(%) 555 513
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad Prom 5.34
Tamices Abertura Masa %Retenido %Retenido % Que P
P n ida Paral S e Especificacion Técnica| LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339.128
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Liquido A 28
r 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 - L. Pléstico : 18
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico : 10
1 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 - CLASIFICACION | ASTM
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS (ASTM D2487) : CL
17 12.700 41.20 9.51 9.51 90.49 Clas. AASHTO (ASTM D3282) : A4 (5)
8 9.500 52.40 12.10 21.61 78.39 5
N°04 4.750 8.22 1.90 23.51 76.49 NOMBRE DEL GRUPO
N°10 2.000 15.32 3.54 27.05 72.95 DS SMESIES
N*20 0.840 12.83 292 29.97 70.03
N°*40 0425 19.44 449 34.46 65.54 S Arcilia gravosa de baja plasticidad con arena
N°60 0.250 10.22 236 36.82 63.18
N°*140 0.106 9.44 218 39.00 61.00
N°200 0.075 18.96 4.38 43.37 56.63 - IPROF. MUESTREO (m) : 15
<200 Plato 0.48 56.63 100.00 0.00 !ESTRATO C-2E-1: 0.10-.1.50
Total 188.31 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DIO = 0.63 : CU= 0.15 % Grava = 2351
DIAMETROS COEF. UNIF. Y
D30 = 0.25 cC= 1.04 % Arena = 19.86
EFECTIVOS = e CURVATURA - ;
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa I Media l Fina Limos y Arcillas
120
. DIAMETRO (mm)
100 + -

% QUE PASA
8
)
l

40 +

2 + +% :,~

0 - 4 :

b oLt W A 3 = g 2 2
& Cd = 8 z z z z g i E
- Vs J
OBSERVACIONES: JVC tirt 3EOTECNIAS.A.C
“Muestras'provistas e identificadas por los solicitantes i
Lef{ 8
lng- Vet Carlos Javier Ramirez Mufoz

Ingsniero Civil
CiP 140674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - - - \L
. DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ |
PROYECTO CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Prof. de Muestreo 15 m. Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata | Muestra CALICATA  C-2/E-1 Tamafio Méximo : N° 04
Estrato 0.10-.1.50 m. Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
DESCRIPCION M-4 X4
Masa de Recipiente (gr) 10.85 13.70
|Masa de Recipiente + Suelo Humedo (ar) 143.42 159.29
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 138.80 154.52
|Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (gr) 136.45 152.19
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Final {gr) 136.45 152.19
|Masa de Suelo Seco (gr) 125.60 138.49
|Masa de Agua (gr) 6.97 7.10
Contenido de Humedad (%) 5.55 513
Clasificacion Visual - Manual CL CL
| Contenido de Humedad Promedio (%) | 534 |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
I LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO STICO
N° de golpes 16 24 34
Peso tara (ar) 10.55 10.75 10.55 4.25 431
Peso tara + suelo hiumedo (gr) 56.00 56.40 56.03 8.32 7.60
Peso tara + suelo seco (gr) 45.21 46.23 46.72 7.70 7.12
Humedad % 3113 28.66 25.74 17.97 17.08
Limites 28.00 :
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.00 : .
z '
o
<
o
w
= |
=2
=
w {
o
R [
| |
| | |
25.00 |
10 40 '
NUMERO DE GOLPES m ,
VG CONSULTORIA GEOTECNIAS ALC, qg/
------------------------------------ Carlos JaviEs Ramirez Munoz
Ing. Victu Agustin Diaz il
Gt EG

ERAL
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

I JVC - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION, LA
PROYECTO :
LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE : RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE : ING. CARLOS JAVIER RAMIREZMUNOZ v
UBICACION : CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
DATOS: Coordenadas :
Sondaje/Muestra ¥ CALICATA C-3/E-1 Norte 9,103,292 N
Cédigo de Muestra : GOMISPAMPA Este 720,536 E
Observacion : MARRON OSCURO Cota
Progresiva
ENSAYO :
Masa Seca de Fraccion : 501.3gr. Masa de Finos Eliminados : 357.80 gr. Ul NATURAL ASTM D 2216
Masa de Fraccion Limpia y Seca g 14354r. Emor de Tamizado : 0.00% +Tara [~ 65040 gr. R
Masa de Fraccion Tamizada 3 14354gr. Ss + Tara 602.20 gr. 510.80 gr.
[Tara 87.50 gr. 86.80 gr.
Humedad(%) 9.36 988
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad Prom(%) 9,52
Tamices Abertura Masa %Retenido “Retenido % Que
Phosssoss ot Mooy i Fosnseniy i Especificacion Técnica| LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339.129
T 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 4
z 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 = L. Plastico : 2
112 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico : 2
T 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 5 CLASIFICACION ] ASTM
3 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas.SUCS (ASTM D2487) : L
73 12.700 35.80 714 7.14 9285 Clas. AASHTO (ASTM D3282)  :  A7-6(14)
53 9.500 41.30 8.24 15.38 84.62 z :
N04 4.750 32.40 5.46 21.64 78.16 3
M
N°10 2.000 210 0.42 2.5 77.74 S A
N20 0.840 210 0.42 2268 77.32
N"40 0.425 340 0.68 23.3 76.64 - Arcilla de baja plasticidad con grava
N°50 0.250 8.30 166 25.01 74.99
N°140 0.106 9.20 1.84 26.85 7315
N°200 0.075 7.10 1.54 28.39 7161 : [PROF, MUESTREO m 15
<200 Plato 1.20 71.61 100.00 0.00 ESTRATO C¥E1 DL 040-.150
Total 143.50 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = 0.70 CU-= 0.16 % Grava
DIAMETROS COEF. UNIF. Y
: D30 = 034 cc= 1.44 % Arena
EFECTIVOS D60 = o5 CURVATURA n
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa | Media | Fina Limos y Arcillas
120 -
DIAMETRO (mm)
100 4
80 s
1L i
u 60
=%
e R >
0 ' . :
mon e gt vk 3 2 g s g g
- = z z o 4 5 'z
OBSERVACIONES: JV NSUI TORIA GECTECNIA S 1 ~
“Muestras drovistas e identificadas por los solicitantes (U'“Cm" oL,
....... X 6€§l\m -
’ng. Vicu 5 4 7,\,-,”} E Carlos JavieMYahirez Muroz
GERENTE el : Ingsniero Civil

CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - - - AL M
PROYEET0 CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Prof. de Muestreo 15 m. Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Muestra H CALICATA C-3/E-1 Tamafio Maximo : N°04
Estrato > 0.10-.1.50 m. Tamiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
DESCRIPCION M4 X4
[Masa de Recipiente ar) 87.50 86.60
|Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr) 650.40 661.50
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 604.55 613.13
[Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (gr) 602.20 610.80
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (gr) 602.20 610.80
[Masa de Suelo Seco (gr) 514.70 524.00
|Masa de Agua _(gr) 4820 50.70
Contenido de Humedad (%) 9.36 9.68
Clasificacion Visual - Manual CL CL
| Contenido de Humedad Promedio %) | 9.52 |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
I LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE L_EUIDO I:ﬁi E PLASTICO |
N° de golpes 23 29 35
Peso tara (ar.) 7.11 8.24 7.99 7.09 799
Peso tara + suelo himedo (ar) 2581 25.18 2582 973 11.04
Peso tara + suelo seco ;gr.)l 19.82 20.27 20.38
Humedad % 4713 45.80 4391
__ Limites | _47.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50.00 1
Q ’ l
< I
[=] |
w {
5 » |
| i
Q 1
|
|
\
43.00 L
10 40
i

Carlos Javier Ramirez Muf
Ingsniero Civil
CiP 140574
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES

ANAL!
ASTM D6913
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE ICHEZ CARRION, LA
PROYECTO
LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
DATOS : Coordenadas :
SondajeMuestra CALICATA C-4/E-1 Norte N
Codigo de Muestra GOMISPAMPA Este 5
Observacion MARRON OSCURO Cota
Progresiva
ENSAYO:
Masa Seca de Fraccion 608.1gr. Masa de Finos Eliminados : 39284 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 215.3¢r. Emor de Tamizado : 0.00% +Tara 122.47 qr. T38. 4 qr.
Masa de Fraccion Tamizada 215.3¢r. Ss + Tara 117.29gr. 133.03 gr.
Tara 13.21¢r. 16.06 gr.
Humedad(?) % | 45
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad Prom(%) 476
Tamices Abertura “Masa “Retenido “%Retenido % Que z
ASTR R ey Retenids Parcia Fotvamen e Especificacion Técnica| LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339.129
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 30
V4 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 2
112 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 {Ind. Plastico 2 10
1" 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 cusam | ASTM
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS (ASTM D2487) CL
12 12.700 29.80 4.90 4.90 95.10 Clas. AASHTO (ASTM D3282) A4 (6)
38 9.500 39,67 6.52 11.42 83.58 -
N°04 4.750 38.33 6.30 17.73 82.27 - NOMBRE GRUPO
N°10 2.000 19.47 3.20 20.93 79.07 - - SR
N°20 0.840 23.46 3.86 24.79 75.21
N°40 0.425 18.41 3.03 27.81 72.18 Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
N°60 0.250 16.93 278 30.60 69.40
N°140 0.106 16.73 2.75 33.35 66.65
N°200 0.075 12.24 2.01 35.36 64.64 IPROF. MUESTREO (m) : 1.5
<200 Plato 0.24 64.64 100.00 0.00 JESTRATO C-4/E-1 : 0:10-.1.50
Total 255 |r PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DI0 = 0.67 CU= 0.13 I% Grava
DIAMETROS COEF. UNIF. Y
D30 = 0.30 ! CcC= 1.49 Arena
EFECTIVOS D60 = 055 CURVATURA
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina Lincey Ages
120
100 +
80 s
3
% 60
=01
» 1 |
R T A Y 3 e 8 g 8 g 8
T S Sl = z = z z s &
OBSERVACIONES: JV . e =
“Muestras brovistas e identificadas por los solicitantes : GECTECNIASALC
QR of
i e S s Carlos Jav¥er Rhmirez
8 hw.' /3 ANSeIES Agustin Diaz Ingsniero Civil
Gt hziNTE GENERAL

CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - - -
DISENO DEL ) :
FROYVECTO CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION CASERIQ GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Prof. de Muestreo 15 m. Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Muestra CALICATA  C-4/E-1 Tamafio Maximo N° 04
Estrato 0.10-.1.50 m. Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
I DESCRIPCION M4 X4
|Masa de Recipiente (gr) 13.21 16.06
|Masa de Recipiente + Suelo Humedo () 12247 138.34
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 119.64 135.36
|Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 gr) 117.29 133.03
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (ar) 117.29 133.03
|Masa de Suelo Seco (gr) 104.08 116.97
|Masa de Agua (o) 5.18 531
Contenido de Humedad (%) 498 454
Clasificacion Visual - Manual CL CL
[ Contenido de Humedad Promedio ) | 4.76 |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE Lﬁumo LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 23 35
Peso tara (ar) 11.25 10.51 1071 10.37 1043
Peso tara + suelo himedo (ar) 87.63 86.57 88.21 1162 1185
Peso tara + suelo seco r. 69.54 69.01 71.0_2 11.41 1_1 61
Humedad % m'll 31.03 30.02 28.50 2019 20.34
Limites | _30.00
I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
|
i
a |
| <
o
| w L
= |
-
=
w
o
'R
}
28.00 L .
10 40
NUMERO DE GOLPES
X JVCC O&S&:&(&RM GE{ /A

___________ &

Carlos Javkr Ramirez Murioz
ingsniero Civil

CiP 1430574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

l JVC - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES I
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE CHEZ CARRION, LA
PROYECTO
LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE ; RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE : ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ :
UBICACION : CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 2 OCTUBRE DEL 2022
DATOS: Coordenadas :
SondajeMuestra > CALICATA C-5/E-1 Norte N
Codigo de Muestra s GOMISPAMPA Este E
Observacion : MARRON OSCURO Cota
Progresiva
ENSAYO:
Masa Seca de Fraccion 3 641.1gr. Masa de Finos Eliminados : 375.75¢r. ‘
Masa de Fraccion Limpia y Seca : 2654 qr. Emor de Tamizado : 0.00% h + Tara 19563 O, 211,50 OF.
Masa de Fraccion Tamizada 2 2654 gr. Ss + Tara 186.46 gr. 202.20 gr.
Tara 10.20gr. 13.05gr.
Humedad[3 520 i%
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad Prom(%) .06
Tamices ‘Abertura Masa %Retenido | _%Retenido % Que = =
ASTM D6913 g Retenida Parcial Acumulado Pash Especificacion Técnica|  LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339.129
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Liquido $ 2
Z 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 - L. Plastico 2 2
112 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico 8 10
1 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 - CLASIm | ASTM
34" 19.050 23.65 369 369 96.31 Clas. SUCS (ASTM D2487) ¥ CL
12 12.700 39.81 6.21 9.90 90.10 Clas. AASHTO (ASTM D3282) 3 A4(5)
38" 9.500 4252 6.63 16.53 83.47 -
N°04 4.750 52.75 8.23 24.76 75.24 NOMBRE GRUPO
N°10 2.000 24.20 377 28.53 71.47 Des ORI
N°20 0.840 19.12 2.98 31.52 68.48
N°40 0.425 12.60 1.97 33.48 66.52 - Arcilia gravosa de baja plasticidad con arena
N°60 0.250 18.45 2.88 36.36 63.64
N°140 0.106 25.68 4.01 40.36 59.64
N°*200 0.075 6.10 0.95 41.32 58.68 - IPROF. MUESTREO (m) : 1.5
<200 Plato 0.48 58.68 100.00 0.00 ESTRATO C-5E-1: 0.10-.1.50
Toal 253 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
D10 = 0.64 CU= 0.18 % Grava = 24.76
DIAMETROS COEF. UNIF. Y
D30 = 0.27 CC= 0.96 1% Arena = 16.56
EFECTIVOS D60 = il CURVATURA h .
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas Finos
Gruesa [ Fina Gruesa l Media I Fina Limos y Arcillas
120 2
DIAMETRO (mm)
100 +
80 s
3
g
=%
0| I
0 ' - : : ]
:" 2 s l' T 3 9 o 9 o
o e v & RS T SR U e | |
q IVC e ”
OBSERVACIONES: QIECNIAS.A .
*Muestras provistas e identificadas por los solicitantes ~--?F.\.‘.% L

Fga Ao IR . L | e
Ing. Vicior 05 Angeles Aoustin Divs Carlos Javiert ez Mufioz
GERENTE GENE A, Zita Ingsniero Civil

SRR NERAL CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSU

LTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - LABORATO - - LTO Y M,
S =
PR CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Prof. de Muestreo 15 m. Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata | Muestra CALICATA  C-5/E-1 Tamafio Maximo N° 04
Estrato 0.10-150 m. Tamiz Separador No Requerido
NTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
| DESCRIPCION -4 X-4
|Masa de Recipiente (gr) 10.20 13.05
|Masa de Recipiente + Suelo Humedo gr) 195.63 21150
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 188.81 20453
[Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (gr) 186.46 202.20
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Final r) 186.46 202.20
|Masa de Suelo Seco ) 176.26 189.15
|Masa de Agua gr) 9.17 9.30
Contenido de Humedad (% 5.20 492
Clasificacion Visual - Manual CL CL
| Contenido de Humedad Promedio (%) | 5.06 |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
LIMITES DE CONSISTENCIA "LIMITE LIQUIDO “LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 24 34
Peso tara (ar) 1.77 11.31 11.73 1243
Peso tara + suelo himedo (gr) 34.05 3317 3117 19.06
Peso tara + suelo seco r, 2830 21.77 2674 17.83
Humedad % I 34.79 32.81 2951 22.78
i Limites | ~ 3200
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ e
o
‘ 36.00 &
{ 2
J )
O
| \ \%
| O,
, 34.00 Y
| | |
g ;\ '
ﬁ |
g 3200
: \
x i |
w i | |
o : | | |
2 30 ‘ Z \T ey
§ =
s | e
| i | | |
28,00 == I
10 40 |
NUMERO DE GOLPES //}I l
g e WA/ ST
! Inganiero Cvil
\EINTE ERAL h CiP 140574
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC - ANI - - ALl
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANCHEZ
ERICELED CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE 'RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZ MUNOZ
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA -+ OCTUBRE DEL 2022
Prof. de Muestreo : 15 m. Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Muestra CALICATA  C-6/E-1 Tamaiio Méaximo N° 04
Estrato 0.10-.1.50 m. Tamiz rador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
I DESCRIPCION W4 X4
|Masa de Recipiente or) 10.12 1297
[Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr) 105.34 121.21
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 103.59 119.31
|Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (gr) 101.24 116.98
|Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (ar. 101.24 116.98
|Masa de Suelo Seco (gr) 91.12 104.01
|Masa de Agua (gr) 410 423
Contenido de Humedad (%) 4.50 407
Clasificacion Visual - Manual CL CL
| Contenido de Humedad Promedio (%) | 4.28 =i
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 24 34
Peso tara (ar.) 11.40 10.69 10.03 8.65 1520
Peso tara + suelo himedo (gr.) 20.85 2113 20.75 14.68 21.26
Peso tara + suelo seco r, 18.53 18.6_3 18.25 13.59 20.18
Humedad % 32.54 31.49 30.41 22.06 21,69
Limites | 31.00
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 33.00
| |
h \
a l
w
= | >
= H
a 31.00 :
ES ‘ §
| '.
| | i l
30,00 —
10 40
e - NUMERO DE GOLPES
S JVC CONSLLIORIA GECTEONIAS A& { V#{/ ) o]
O R m 5 I SOV [ e e S S TR . o e LSOO e
g A Carlos Ja mirez Munoz
8. ;1;,' Inganiero Civil
(& CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ JVC - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA
PROYECTO LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
RESPONSABLE ING. CARLOS JAVIER RAMIREZMUNOZ :
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
DATOS : Coordenadas :
Sondaje/Muestra CALICATA C-6/E-1 Norte N
Cadigo de Muestra GOMISPAMPA Este £
Observacion MARRON OSCURO Cota
Progresiva -
ENSAYO :
Masa Seca de Fraccion 659.4 gr. Masa de Finos Eliminados : 376.89 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 2825qr. Ermor de Tamizado : 0.00% h + Tara T05.22 . 121.21 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 28254r. Ss + Tara 101.24 gr. 116.98 gr.
Tara 10.12gr. 12.97 gr.
Humedad(%) L | Y
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad Prom(%) 4.28
Tamices ‘Abertura ~ Masa %Retenido “%Retenido % Que >
ASTM DE313 g Retenida Parcial PR Pask Especificacion Técnica|  LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339,129
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 3
P 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 - L. Plastico : 2
1172 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico : 9
1" 25400 0.0 0.00 0.00 100.00 - CLASIFICACION / ASTM
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS (ASTM D2487) : CL
12 12.700 57.86 8.77 8.77 91.23 Clas. AASHTO (ASTM D3282) A4 (5)
38 9.500 65.67 9.96 18.73 81.27 z
N°04 4.750 43.20 6.55 25.28 74.72 3
MUEST!
N°10 2.000 13.45 204 21.32 72.68 R "SR O MUESTRA
N*20 0.840 17.93 272 30.04 69.96
N°40 0.425 19.60 297 33.02 66.98 Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
N°60 0.250 29.84 453 37.54 62.46
N°140 0.106 16.90 2.56 40.10 59.90
N°200 0.075 17.72 269 4279 57.21 - PROF. MUESTREQ (m) : 15
<200 Plato 0.35 57.21 100.00 0.00 qesmmo CHE1: . 010-.150
Yotat 25 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
D10 = 0.64 ’ CUu= 0.17 % Grava
DIAMETROS COEF. UNIF. Y
£ D30 = 0.26 2 cC= 0.95 % Arena
EFECTIVOS ﬂ _ 011 CURVATURA 08
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas Finos
Guesa | Fina Gruesa | Media | Fina Limos y Arcillas
120
i DIAMETRO (mm)
100 + -
5 80 4 ST 4
2 i
= 01l >
2 4 3 :, %
!
0 - - ]
> AR T At v ok 3 e 8 g 8 g 8
© = s = z z z z X 5 J
OBSERVACIONES NS AT
- CIECNIAS.ALC,

*Muestras provistas e identificadas por los solicitantes

Ingsniero Civil
CiP 140574

1

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JU( =

I TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - oGS ULTORIA GEOTEICNIA
5 O PRUEDA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO PRRAGUEROB06092297
ASTM D4767-11

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ
PROYECTO : CARRION, LA LIBERTAD - 2022

SOLICITANTE : RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA »
UBICACION : CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE DEL 2022
Material : Grava limosa con arena
Sondaje Ho
N° de Muestra : E-1
F didad :1.50m
|ﬁ ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
ESPECIMEN 01
Descripcion visual de la muestra: Grava limosa con arena GM
Estado de la muestra: Muestra remoldeada
Velocidad de corte: 05 %/min
CONDICION Inicial Final Datos de Ensayo
Altura mm 134 107.24 Parametro "B" % 90
Diametro mm 67 78.64 Presion de celda (03) kPa 188
Gravedad especcﬁca 2 2.7 Contrapresion kPa 138
Contenido de Humed (%) 538 238 Esfuerzo efectivo inicial (03) kPa SO
Densidad humeda (gricc) 1.882 2.220 Corr por i6n y consolidacion
Densidad seca (gricc) 1.779 1.794 Altura corregida mm 133.82
Relacién de vacios 0.518 0.505 Area corregida mm2 | 3885.55
Grado de Saturacion 30.23% 127.15%
Do | s | e | o | Prete | o1 | x| oriER | RN 2
lewtons, ‘mm2 Pa
(%) (N ) (mm2) (kPa) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) (kPa)
0.00 0.00 3885.551 0 0.00 50000 | 50000 | 50.000 | 50.000 0.000 50.00 0.000!
0.05 116.38 3887.495 29.938 0.15 79.938 49.850 79.788 64.969 14.969 £4.82 14.969
0.10 144.04 3889 441 37.033 0.23 87033 | 49775 | 86808 | 68517 | 18517 68.29 18.517
0.25 23392 3895.290 60.051 034 110051 | 49.664 | 109.715.| 80.02%6 30.026 79.69 30.026
0.35 30421 3899.199 78.018 0.68 128018 | 49325 | 127.343 | 89.009 | 39.009 8833 39.009
0.50 354.91 3905.077 90.884 1.60 140884 | 48.398 | 130282 | 95.442 | 45442 93.84 45.442
0.75 43327 3914.913 110.671 194 160671 | 48.085 | 158.73%6 | 105335 55335 10340 55.335
1.00 482.82 3924.799 123.016 2.18 173016 | 47.825 | 170.841 | 111.508 | 61.508 109.33 61.508
1.25 535.82 3934.736 136.177 249 186.177 | 47.507 | 183.684 | 118089 | 68083 115.60
1.50 592.28 3944722 150.146 284 200146 | 47.165 | 197.311 | 125.073 75.073 122%84e >
175 636.07 3954.760 160.837 3.04 210837 | 46964 | 207.801 | 130418 | 80418 80. o
200 857.97 3964.848 165.950 317 215950 | 46.835 | 212785 | 132975 82.975 / 81 82375\ %
250 T21.34 3985.181 181.006 327 231006 | 46727 | 227.733 | 140503 | 90503 | [ g1p7.23 g . :
3.00 750.15 4005.723 187.269 345 237.269 | 46550 | 233.819 | 143635 | 93635 =$0.18 2
3.50 788.18 4026478 195.748 349 245748 | 46508 | 242256 | 147.874 | 97.874 .38 9 &
4.00 81583 4047 449 201.567 352 251567 | 46484 | 248.051 | 150783 | 100.783 \ 100.783 ;,"’
450 & 842.33 4068.640 207.031 356 257.031 45442 | 253473 | 153515 | 103.515 1 \J
500 811 4090.054 212.990 359 262990 | 46406 | 259.3% | 156495 | 106.495 1 O
3 905.71 4133.565 219.111 3.61 268.111 46.394 265.505 | 159.556 | 109.556 155.95 X
4178.012 220.641 365 270641 | 46355 | 266.996 | 160.321 | 110.32 156.68 110.321
4223425 219.633 37 269633 | 46295 | 265928 | 159817 | 109.817 156.11 109.817
4269.837 220214 373 270.214 | 46.268 266.482 | 160.107 | 110.107 156.38 110.107
4317.279 219.3%6 383 269.396 | 46.175 265.571 | 159.698 | 109.698 155.87 109.698'
4365.788 217.222 3.96 267.222 | 46037 | 263259 | 158611 | 108611 154.65 108.611
4415.3%9 215.825 4.07 265825 | 45935 | 261.760 | 157.913 | 107.913 153.85 107.913
4466.151 212599 413 262599 | 45872 | 258471 | 156.209 | 106.299 15217 106.299|
4518.083 210410 422 260410 | 45785 | 256.195 | 155.205 | 105.205 150.99 105.205'
4571.237 209.224 4.26 250224 | 45737 | 254961 | 154612 | 104612 150.35 104.612
4625.656 208.008 437 258008 | 45635 | 253643 | 154.004 | 104.004 149.64 104.004
4681.387 206.270 437 256.270 | 45626 251896 | 153.135 | 103.135 148.76 103.135
4738477 204.758 4.38 254.758 | 45620 250.378 | 152.379 | 102.3719 148.00 102.379.
4796.977 202.501 439 252.501 45614 248115 | 151.250 | 101.250 146.86 101.250
4856.93% 200.475 440 250475 | 45605 | 246.080 | 150.238 | 100.238 145.84 100.238

con de la malla N°4.

Carios\Javier Ramirez Munoz
ingeniero Civil
CiP 140674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO R
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS

CNIA

ASTM D4767-11 RUG: 20606002207
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ
PROYECTO : CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE : RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION : CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
Material : Grava limosa con arena
Sondaje :C1

N° de Muestra  :E-1
Profundidad :1.50m

ORIAGECZONIASALC,

CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Carlos Javier Ramirez Munoz
ingeniero Civil

ﬁ ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
ESPECIMEN 02
Descripcion visual de la muestra: Grava limosa con arena GM
Estado de la muestra: Muestra remoldeada
Velocidad de corte: 0.5 %/min
CONDICION Inicial Final Datos de Ensayo
Altura mm 131 104.85 Parémetro "B" % 90
Diametro mm 61 83.75 Presién de celda (03) kPa 286
Gravedad especifica - 2.7 27 Contrapresion kPa 186
Contenido de Humedad (%) 5.8 238 Esfuerzo efectivo inicial (03") kPa 100
Densidad humeda (gricc) 2.573 2.013 Correci por ion y lidacion |
Densidad seca (gr/cc) 2432 1.626 Altura corregida mm 130.75
Relacion de vacios - 0.110 0.661 Area corregida mm2 | 4406.67
Grado de Saturacion - 142.14% | 97.25%
it | |y || vz | o5 | o | | 060 | oo | 05| 0P
poo (Newtons) |  (mm2) oPa) | (hPw ) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa)
0.00 0.00 4406.670 0 0.00 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 0.000 100.00 0.000!
0.05 175.24 4408.875 39.746 0.50 139.746 | 99.500 | 139.246 | 119.873 | 19.873 119.37 19.873
0.10 216.88 4411.081 49.167 0.75 149.167 | 99.250 | 148.417 | 124.683 | 24.583 123.83 24.583
0.25 352.21 4417.714 79.727 1.12 179.727 | 98.880 | 178.607 | 139.863 | 39.863 138.74 39.863
0.35 458.05 4422.148 103.580 225 203.580 | 97.750 | 201.330.{ 161.790 | 51.790 149.54 51.790
0.50 534.39 4428.814 120.661 534 220.661 | 94.660 | 215.321 | 160.331 | 60.331 154.99 60.331
0.76 652.37 4439.970 146.931 6.45 246931 | 93.550 | 240.481 | 173.465 | 73.465 167.02 73.465
1.00 726.97 4451.182 163.321 7.25 263321 | 92.750 | 256.071 | 181.661 | 81.661 174.41 81.661
1.25 806.78 4462.451 180.794 8.31 280.794 | 91.690 | 272.484 | 190397 | 90.397 182.09 90.397
4473777 199.339 9.45 209.339 | 90.550 | 289.889 | 199.670 | 99:670 190.22 _
4485.160 213.533 10.12 313.533 | 89.880 | 303.413 | 206.767 | 106.767 1968%¢ P
4496.602 220.321 10.55 320.321 | 89.450 | 309.771 | 210.161 | 110.161 1 110.16 ot;
4519.662 240.311 10.91 340.311 | 89.090 | 329.401 | 220.155 | 120.155 5 120. 98
4542959 248.626 1150 | 348626 | 88.500 | 337.126 | 224313 | 124.313 81 126 81 5
4566.497 259.883 11.64 359.883 | 88.360 | 348.243 | 229.941 | 129.941 .30 1 2
4590.281 267.608 11.72 367.608 | 88.280 | 355.888 | 233.804 | 133.804 08 : .“,’
4614.314 274.862 11.86 374.862 | 88.140 | 363.002 | 237.431 | 137.431 125 137.431 g
4638.600 282774 1198 | 382.774 | 88.020 | 370.794 | 241.387 | 141.387 | 229 &) 141. 7
4687.947 290.900 12.02 | 390.900 | 87.980 | 378.880 | 245.450 | 145.450 2332870045450
4738.355 292.932 12.15 392.932 | 87.850 | 380.782 | 246.466 | 146.466 234.32 5
4789.859 291.593 12.35 391503 | 87.650 | 379.243 | 245.797 | 145.797 233.45 145.797
4842 495 292.365 1244 392365 | 87.560 | 379.925 | 246.183 | 146.183 233.74 146.183
4896.300 291.278 12.75 391.278 | 87.250 | 378.528 | 245.639 | 145.639 232.89 145.639
4951.315 288.392 13.21 388.392 | 86.790 | 375.182 | 244.196 | 144.196 230.99 144.196
5007.580 286.538 13.55 386.538 | 86.450 | 372.988 | 243.269 | 143.269 229.72 143.269
5065.138 282.254 13.76 382.254 | 86.240 | 368.494 | 241.127 | 141.127 22737 141.127
14.00 1431.39 5124.035 279.349 14.05 379.349 | 85.950 | 365.299 | 239.674 | 139.674 225.62 139.674
15.00 1440.07 | 5184318 277.774 14.21 377.774 | 85.790 | 363.564 | 238.887 | 138.887 22468 138.887
16.00 1448, 5246.036 276.159 14.55 376.159 | 85.450 | 361.609 | 238.080 | 138.080 223.53 138.080
1700 | 145395 5309.241 273.852 14.58 373.852 | 85420 | 359.272 | 236.926 | 136.926 222.35 136.926
1800 | 146089 5373.988 271.844 14.60 371.844 | 85.400 | 357.244 | 235.922 | 135.922 22132 135922
1900 | 146262 5440.333 268.848 14.62 368.848 | 85380 | 354.228 | 234.424 | 134.424 219.80 134 424
20 1466.09 5508.338 266.159 14.65 366.159 | 85.350 | 351.509 | 233.079 | 133.079 218.43 133.079
Observaciones:
Las muestras fueron remoldeadas en rio con material p de la malla N°4.

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

METODO DE PRUEBA ESTAN

ASTM D4767-11

DAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DREN

ADO PARA SUELOS

___RUC: 20606002297

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

DISERNO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO
CARRION, LA LIBERTAD - 2022

DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ

RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA

CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN,

PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL

2022

Material
Sondale

: Grava limosa con arena
H |

N° de Muestra : E-1

Profundidad

:1.50m

r

ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)

ESPECIMEN 03

Descripcion visual de la muestra: Grava limosa con arena GM

Estado de la muestra: Muestra remoldeada

Velocidad de corte: 0.5 %Imin

CON Inicial Final Datos de Ensayo
Altura mm 133 106.47 Parametro "B" 90

Didmetro mm 62 82.92 Presion de celda (03) kPa 385

Gravedad especifica - 27 2.7 Contrapresion kPa 235

Contenido de Humedad (%) 5.8 238 Esfuerzo efectivo inicial (03') kPa 150

Densidad humeda (griee) 2.440 2.011 C i por saturacién y consolidacion
Densidad seca (gr/ce) 2.308 1.624 Altura corregida mm 132.65
Relacién de vacios - 0.171 0.662 Area corregida mm2 | 432018
Grado de Saturacion - 91.75% | 97.03%

A AN AR PR N X
(%) (Newtons) (mm2) (kPa) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) (kPa)
0.00 0.00 4320.183 0 000 | 150.000 | 150.000 | 150.000 150.000 | ©0.000 150.00 0.000
0.05 285.57 4322.344 66.069 085 | 216.069| 149.150| 215219 | 183035 | 33035 | 18218 33.035
0.10 353.43 4324.507 81.728 128 | 231.728 | 148.725| 230.453 | 190.864| 40864 | 189.59 40.864
0.25 573.97 4331.010 132.526 190 | 282526 | 148.096 | 280.622 | 216.263| 66.263 | 21436 66.263
0.35 746.45 4335356 172177 383 | 322177 | 146.175| 318.352| 236.088| 86088 | 23226 86.088
0.50 870.86 4341.892 200.571 .08 | 350571 | 140.922 | 341.493| 250285 100.285 | 241.21 100.285
0.75 1063.12 4352.829 244.237 1097 | 394.237 | 139.035| 383272 272419 122.119| 26145 122119
1.00 1184.70 4363.821 271.483 1233 | 421.483 | 137.675| 409.158| 285742 | 135.742| 273.42 135.742
1.25 1314.77 4374.868 300.527 1413 | 450527 | 135.873 | 436.400 | 300.264 | 150264 | 286.14 150.264
1.50 1453.31 4385.972 331.355 16.07 | 481.355 | 133.935 | 465.290 | 315677 | 165677 | 29961 165.677
1.75 1560.76 4397.132 354.949 17.20 | 504.949 | 132.796 | 487.745 | 327,474 | 177.474| 310.27 4
2.00 1614.48 4408.350 366.232 1794 | 516232 | 132.065| 498.297 | 333.116| 183.116 | 315.185 HUREDS]
2.50 1769.99 4430.956 399.459 1855 | 549459 | 131453 | 530.912 | 349.730| 199.730 | 33738 A 199.
3.00 1840.67 4453.796 413.282 1955 | 563.282 | 130.450 | 543.732 | 356.641 | 206.641 &4 206.641
3.50 1933.98 4476.873 431.993 19.79 | 581.993 | 130.212 | 562.205 | 365.997 | 215.997 1 1
4.00 2001.84 4500.190 444,834 1992 | 594.834 | 130.076 | 574.910 | 372.417 | 222.417 49 7
4.50 2066.87 4523.751 456.893 2016 | 606.893 | 129.838 | 586.731 | 378.447 | 228.447 J
5.00 2137.56 4547.561 470.045 2037 | 620045 | 129.634 | 599.679 | 385.022 | 235.022 235.022
600 | 222238 4595.939 483.553 2043 | 633.553 | 129.566 | 613.119| 391.777 | 241.777 | 3N 241777

61 4645.358 486.930 2066 | 636.930 | 129,345 616.275 | 393.465 | 243.465 | 372%] %/ -
4695.851 484705 2100 | 634.705 | 129.005] 613.710| 392,352 | 242.352 | 371.36 ~ 2k
4747.453 485.988 2115 | 635988 | 128.852 | 614.840| 392.994 | 242994 | 371.85 242.994
4800.203 484.181 21.68 634.181 | 128.325| 612.506 | 382.091 | 242091 370.42 242.091
4854.138 479.384 2246 | 620384 | 127.543 | 606.927 | 389.692 | 239692 | 367.24 239,692
4909.298 476.302 2304 | 626.302 | 126.965 | 603.267 | 388.151 | 238.151 | 365.12 238.151
. 4965.727 469.181 2338 | 619.181 | 126,608 595.789| 384.590 | 234500 | 361.20 234.590
14.00 233265 5023.468 464.351 2389 | 614.351 | 126.115| 590.466 | 382.175 | 232.175| 358.29 232.175
15.00 2346.79 5082.568 461.733 2416 | 611.733 | 125.843 | 587.576 | 380.866 | 230.866 | 356.71 230.866
16.00 2360.93. 5143.074 459.050 2474 | 609.050 | 125.265 | 584.315| 379.525 | 229.525| 354.79 229.525
17.00 % 5205.039 455214 2479 | 605214 | 125.214 | 580.428 | 377.607 | 227.607 | 352.82 227.607
18.00 2 5268.515 451.876 2482 | 601.876| 125.180| 577.056 | 375.938 | 225.938 | 351.12 225938
1 L9 .55 5333.559 446.896 2485 | 596896 | 125.146 | 572.042 | 373448 | 223448 | 34859 223.448
72000 | .20 5400.228 442.426 24.91 592.426 | 125.095 | 567.521 | 371.213 | 221.213 346.31 221.213
Observaciones:
mmuesuesmmnremddeadasenlabomtoﬁownmataﬁalpasanedelamallawd.
AGECTZCNIASALL,
"""""""" Carlos Javiek Ranrez Muﬁoz.

NTE GENERAL

Aoustin Digz

Ingeniero Civil
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P 140874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATE

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRE:

SIGN TRIAXIAL CONSOLIDAC QrERENARR BARA FUFES R | A GEOTECNIA

ASTM D4767-11
PROYECTO DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA m&mm/
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Material Grava limosa con arena
Sondsje c
N° de Muestra Ed
F dad 150 m
s ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU) ==
C icas g I Descripcion visual del suelo (D2488 6 D2487):
Estado de la muestra: Muestra remoldeada Grava limosa con arena GM
Velocidad: 0.5 9%6/min
Gravedad especifica (Gs): 27
03= 50 kPa 03= 100 kPa 03= 150 kPa
CONDICION Inicial |_Final 'CONDICION Inicial | Final CONDICION inicial | Final
Altura (mm) 134.00 | 107.24 Altura (mm) 131.00 104.85 Altura (mm) 133.00 | 106.47
Diametro (mm) 67.00 78.64 Diametro (mm) 61.00 83.75 Diametro (mm) 62.00 | 82.92
Humedad (%) 58 23.8 Humedad (%) 58 23.8 Humedad (%) 58 23.8
D d Humeda (gricc) 1.882 | 2220 D Homeda (gricc) 2.573 2013 D Homeda (gricc) | 2440 | 2011
Densidad Seca (gr/cc) 1.779 1.794 D Seca (gr/cc) 2432 1.626 D d Seca (gr/cc) 2.306 1.624
Relacion de vacios 0.52 0.51 on de vacios 0.11 0.66 Relacion de vacios 0.17 0.66
Grado de saturacién 30.2% | 127.2% Grado de saturacion 142.1% | 97.2% Grado de saturacion 91.8% | 97.0%
Consolidacién y Saturacién Consolidacién y Saturacién Consol
Contrapresion (kPa) 138 Comrapresi& (kPa) 186 Co ion (kPa)
Parametro B (%) 90 Parametro B (%) 90 P ) B (%) 90
Altura comegida (mm) 133.82 Altura corregida (mm) 130.75 Altura {mm) 132.65
Area corregida (mm2) 3885.55 Area corregida (mm2) 4406.67 Area corregida (mm2) 4320.18
D’J:""‘dgn o1-03 | Presion de poros D‘J:"m';" o1-03 Presién de poros m.'g" ¢ Presién de poros
) (kPa) (kPa) % (kPa) (kPa) (kPa)
0.00 0.00 0. .0C 0.00 0.00 0.00
0.05 2994 0. .0 39.7 0.50 0.85
0.10 37.03 .23 0.10 49.1 0.75
.25 60.05 . 0.25 79.73 12 0.25
.35 78.02 .68 .35 03.58 25
.50 90.88 1.60 .50 20.66 .34 50
.75 1067 84 75 46.93 45
.00 23.02 18 .00 63.32 .25
5 18 A 25 80 .31
.50 50.15 X .50 189.34 .45
75 160.84 .04 75 213.53 0.12 75
2.00 165.95 17 .00 220. 0.55 ;
50 181.01 27 .50 40, 0.91
.00 187.27 .45 00 48 6. .50 ¥
.50 95.75 .49 .50 259.88 .64 50
4. 01.57 _ .52 4.00 26761 72 4.00
4.50 07.03 .56 4.50 274.86 7 50
.00 12.99 . .00 282.77 98
00 19. .61 6.00 290.90 2.02 .00
00 720,64 65 .00 12.15 ;
.00 19, 71 8.00 291.59 12.35 .00
.00 220. .73 .00 292.37 12.44 00
.00 219.40 .83 0.00 291.28 12.75 .00
.00 17.. .96 .00 288.39 13.21 .00
.00 1 4.07 2. 286.54 5 .0
.00 12,60 413 .00 28225 .76 7
14.00 10.41 422 4.00 279.35 4.05 4.0
15.00 209.22 426 5.00 7777 421 .00
16.00 20801 43 16.00 76.16 455 16.00
17.00 206.27 437 17.00 273.85 458 17
18.00 04.76 438 18.00 71.84 4.60 18.00
19, 50 4.39 19.00 26885 462 19.00
20.00 )0.48 440 20.00 .16 4.65 20.00
Vista del especii és del y Vista del especil pués del y Vista del
Tipo de falla Tipo de falla Tipodefala [ |
Falla en baril Falla en barni Falla en barril
Observaciones:
Las fueron das en con p de la malla N°4.

1 Divz

Carlos Javier Ramirez Munoz
ingeniero Civil

Pt

44n87
CiP 140574

ERAL
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Telf.- 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

SRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELP® 606092297
ASTM D4767-11
PROYECTO 5 DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, |
SOLICITANTE : RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION : CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 3 OCTUBRE DEL 2022
Material : Grava limosa con arena
Sondaje :C4
N° de Muestra 1E4
Profundidad :1.50m
fiain ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU) A
= PARAMETROS DE ESFUERZOS TOTALES Y EFECTIVOS _ ]
P 1 P 2 Especimen 3
de cor jento (03) kPa 50 100 150
Esfuerzo desviador (A0) kPa 209.2 2778 481.7
Presion de poros (Ap) kPa 43 142 242
Esfuerzo principal (01) kPa 258.2 377.8 611.7
Estado de falla - %Deformacion %Deformacion %Deformacion
Def 7n unitana a la falla (%) 15.0 15.0 15.0
ESFUERZO DESVIADOR Y VARIA DE PRESION DE POROS =3
C s s - T ——— e
FINE Lk ] 7 =3 |
o |
I - foil 1 —]
he | SIPREEE o
] 7] i~} ‘ | 3 /“‘ | ‘
i Hot = 1] | dsh 1
- & | | —a—t T
] | 5 / | L...-‘l?"" |
1 —a—%
fm casn - ® E 10 '.’.?“—q
3 < |
| |
100 | T 5 —
| i ‘\ ‘; yo-o-0- e
0 1 | 1 | ° |
o 2 L] 6 s 10 12 14 16 18 20 n o 2 4 6 8 10 12 " 16 18 20 2
Deformacién Unitaria (%) Deformacion UWI (%)

CIRCULOS DE MOHR- ESFUERZOS TOTALES Y EFECTIVOS

Esfuerzos cortantes (kPa)

Esfuerzo normales (kPa)

JV(—

(¥ PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE ]
Parametros en términos totales: F enté :

Cohesién [ 1418 |kra Cohesién 1 828 [kPa
I Angulo de friccién | 3457 |° |2 Angulo de friccién | 38.44 |

Ve : GEQZONIASAY,

mirez Munez

ng. Vic Agustin Dicz Carlos Ja e
o R\i 7 ) !ngemfzrg 1Zm
C O NIEGRRERAL ys GONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. CiP 140874

NIA

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALT!
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oA SULTORIAGE

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO Pm&‘?%06092297

ASTM D4767-11

DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ
PROYECTO CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE : RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION 3 GASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Material + Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
Sondaje :C4
N°deMuestra  :Ed
Profundidad  :1.50m
— ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com

ESPECIMEN 01
Descripcién visual de la muestra:  Arcilla gr de baja p dad con arena CL
Estado de la muestra: Muestra remoldeada
Velocidad de corte: 05 %/min
CONDICION Inicial Final Datos de Ensayo
Altura mm 135 108.04 Parametro "B" % 90
Didmetro mm 64 78.46 Presion de celda (03) kPa 188
Gravedad especifica 27 2.7 Contrapresion kPa 138
Contenido de Humedad (%) 54 238 Esfuerzo efectivo inicial (03') kPa 50
Densidad himeda (grice) 2.047 2.424 Correciones por saturacion y consolidacion
Densidad seca (gricc) 1.942 1.958 Altura corregida mm 134.82
Relacién de vacios 0.390 0.379 Area corregida mm2 | 3868.21
Grado de Saturacién 37.36% | 169.48%
D:I:":’:'Eo" Fuerza Area E’m" ; 'z|° d’:’””" ot o3' o1' P q P q'
(%) (Newtons) (mm2) (kPa) (kPn‘ ) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) (kPa)
0.00 0.00 3868.214 0 0.00 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 0.000 50.00 0.000
0.05 11410 3870.150 20.482 0.15 70482 | 49850 | 79332 | 64741 | 14741 54,59 14741
0.10 141.21 3872.087 36.470 0.23 86470 | 49.775 | 86.245 | 68235 | 18.235 88.01 18.235
0.25 2933 3877.908 50.138 0.34 109138 | 49664 | 108802 | 79569 | 29.569 79.23 29569
0.35 208.24 3881.801 76.831 068 126831 | 49325 | 126.156 | 88416 | 38415 87.74 38.416|
050 4795 3887.653 89.501 1.60 130501 | 48.3%8 | 137.809 | 94751 | 44751 9315 44751
0.75 42477 3807.445 108.987 194 158987 | 48065 | 157.052 | 104433 | 54483 10256 54.493
1.00 47335 3907.287 121.145 218 171145 | 47825 | 168970 | 110572 | 60.572 108.40 60.572
1.25 525.31 3017.179 134.105 249 184105 | 47.507 | 181612 117.053 | 67.0583 114.56 67.053
1.50 580.67 3927.421 147.862 284 107.862 | 47.165 | 195.027 | 123931 | 73931 121.1 1
1.75 623.60 3037.114 158.390 304 208300 | 46.964 | 205354 | 129195 | 79.195 12648 7
2.00 £45.08 3047.158 163.425 347 213425 | 46835 | 210260 | 131.712 | 81.712 | /. 8
250 707.20 3967.399 178.252 37 228252 | 46727 | 204979 | 139.126 | 89.126 |/ Si%685 S
3.00 73544 3987.850 184.420 345 234420 | 46550 | 230070 | 142210 | 92210 |f ;743876 2200 &
350 77272 4008.512 192.770 349 242770 | 46508 | 230.278 | 146.385 | 96.385 42.89 =
400 799.83 4029.3%0 198.500 352 248500 | 46484 | 244984 | 140250 | 99.250 |\ V457 2 1]
450 825.82 4050.486 203.881 356 253881 | 46442 | 250.323 | 151941 | 101.941 |\ cl%g.38 101941 2
500 o _854.06 4071.805 209.750 3.50 250750 | 46406 | 256.156 | 154.875 | 104.875 \‘(a}%‘ 1 >,
g 88795 4115122 215.778 361 265778 | 46.394 | 262.172 | 157.889 | 107.889 ?sgﬁ 7.
g B 903.77 4159.370 217.285 365 267.285 | 46355 | 263640 | 158642 | 108.642 155. 542
4800 909.42 4204.581 216.292 an 286292 | 46295 | 262587 | 158.146 | 108.146 154.44 108.146
> 9.&_‘1' 921.84 4250785 216.864 373 266854 | 46.268 | 263132 | 158432 | 108432 154.70 108.432
1000 928.62 4298.018 216.058 383 266058 | 46175 | 262233 | 158.020 | 108.029 154.20 108.020
~ 11.00 929.75 4346.308 213917 396 263917 | 46037 | 250954 | 156959 | 106.959 153.00 106.959
12.00 93427 4305.608 212542 407 262542 | 45935 | 258477 | 156.271 | 108.271 152.21 106.271
13.00 930,88 4446.224 209.384 413 250364 | 45872 | 255236 | 154.682 | 104.682 150.55 104.682
14.00 93201 4497.924 207.209 422 257209 | 45785 | 252904 | 153604 | 103.604 149.39 103.604
15.00 03766 4550841 208.041 4.26 256.041 | 45737 | 251.778 | 153.020 | 103.020 148.76 103.020
16.00 e 1% % 4605.017 204.843 437 254843 | 45635 | 250478 | 152422 | 102422 148.08 102.422
17 § 70 © | 4660499 203.132 437 253132 | 45626 | 248.758 | 151.566 | 101.565 147.19 101.566
A8, 85 4717.335 201.642 4.38 251642 | 45620 | 247.262 | 150821 | 100.821 146.44 100.821
& 1900 852.34 4775573 199.420 4.39 249.420 | 45614 | 245034 | 149.710 | 99.710 145.32 99.710
.00~ 054,60 4835.268 197.425 4.40 247425 | 45605 | 243030 | 148713 | 98.713 144.32 98.713
Observaciones:
Las fueron remoldeadas en laboratorio con material pasante de la malla N°4.
N AGECTZCNIASALC,
Carlos JaVer Ramirez Munoz
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

NIA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS

ASTM D4767-11 RUGC:- 20606092207 —
PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRIO
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION : CASERIO GOMISPAMPA., DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Material : Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
Sondaje :C4
N° de Muestra  : E-1
Profundidad :1.50m
Jse ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
ESPECIMEN 02
Descripcion visual de la muestra: ~ Arcilla g de baja p d con arena CL
Estado de la muestra: Muestra remoldeada
Velocidad de corte: 05 %/min
CONDICION Inicial Final Datos de Ensayo
Altura mm 131 104.85 Parametro "B” % 90
Dia mm 61 83.87 Presién de celda (03) kPa 286
Gravedad especifica - 2.7 2.7 Ci presio kPa 186
G ido de t dad (%) 54 238 Esfuerzo efectivo inicial (3") kPa 100
Densidad h (grice) 2.573 2.014 Correci por saturacién y consolidacion
Densidad seca (grice) 2.441 1.626 Altura corregida mm 130.75
Relacion de vacios - 0.106 0.660 Area corregida mm2 | 4419.79
Grado de Saturacion - 137.58% | 97.35%
Dokt | puuze | dree | B [Poedn | o1 | ar | R | N A
ewtons, 'mm. kPa, Pa, Pa, kPa,
(%) (N ) (mm2) (kPa) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) (kPa)
0.00 0.00 4419.791 0 0.00 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 0.000 100.00 0.000
0.05 162.26 4422.002 36.693 0.50 136.693 | 99.500 | 136.193 | 118.346 | 18.346 117.85 18.346
0.10 200.81 4424215 45.389 0.75 145389 | 99.250 | 144639 | 122.695| 22695 121.94 22,695
0.25 326.12 4430.868 73.602 1.12 173.602 | 98.880 | 172.482 | 136.801 | 36.801 135.68 36.801
0.35 424.12 4435315 95.623 225 195623 | 97.750 | 193.373| 147.811| 47.811 145.56 47811
0.50 494.80 4442.001 111.392 5.34 211.392 | 94.660 | 206.052 | 155696 | 55.696 150.36 55.696
0.75 604.04 4453.190 135.643 6.45 235643 | 93.550 | 229.193| 167.821 | 67.821 161.37 67.821
1.00 673.12 4464.435 150.775 7.25 | 250.775 | 92.750 | 243.525 | 175.387 | 75.387 168.14 75.387
1.25 747.02 4475.738 166.905 8.31 266.905 | 91.690 | 258.595 | 183.452 | 83.452 175.14 83.452
1.50 825.74 4487.097 184.026 945 | 284.026 | 90.550 | 274.576 | 192,013 | 92.013 182.56_
1.75 886.79 4498.515 197.129 10.12 | 297.129 | 89.880 | 287.009 | 198.565 | 98.565 18848.¢ 1—
2.00 917.31 4509.991 203.395 1055 | 303.395 | 89.450 | 292845 | 201.698 | 101698 | 1A 101.69%C
2.50 1005.67 4533.119 221.849 1091 | 321.849 | 89.090 | 310.939 | 210.925 | 110.925 1 110, ‘?3
3.00 1045.83 4556.486 229.526 1150 | 329.526 | 88500 | 318.026 | 214.763 | 114.763 | [ 29§26 1 <
350 1098.85 4580.094 239.918 1164 | 339.918 | 88.360 | 328.278 | 219.959 | 119.959 .32 =
4.00 1137.40 4603.949 247.049 11.72 | 347.049 | 88.280 | 335329 | 223.525 | 123.525 80 . &
450 > .35 4628.053 253.746 11.86 | 353.746 | 88.140 | 341.886 | 226.873 | 126873 | QBN 126.873 ;’.’
500 | 121451 4652412 261.050 11.08 | 361.050 | 88.020 | 349.070 | 230.525 | 130.525 f 130.5285 /
6.00 1262.71 4701.905 268.553 1202 | 368.553 | 87.980 | 356.533 | 234.276 | 134.276 | 2223&79qp 7
7.00 ~ 1285.20 4752.463 270.428 1215 | 370.428 | 87.850 | 358278 | 235.214 | 135214 | 22306 714
o 1293.23 4804.121 269.192 1235 | 369.192 | 87.650 | 356.842 | 234.596 | 134.596 | 22225 134.596
7 900 | 131090 4856.913 269.905 1244 | 369905 | 87.560 | 357.465| 234.952 | 134952 | 22251 134.952
10.00 132054 4910.879 268.902 1275 | 368.902 | 87.250 | 356.152 | 234.451 | 134.451 | 221.70 134.451
~11.00 1322.15 4966.057 266.237 1321 | 366.237 | 86.790 | 353.027 | 233.119| 133.119 | 219.91 133.119
12.00 1328.58 5022.490 264.525 1355 | 364.525 | 86.450 | 350.975 | 232.263 | 132.263 | 218.71 132.263
13.00 1323.76 5080.220 260.571 13.76 | 360571 | 86.240 | 346.811 | 230.285 | 130.285 | 216.53 130.285
14.00 1325.36 5139.292 257.888 1405 | 357.888 | 85.950 | 343.838 | 228.944 | 128.944 | 214.89 128.944
15.00 133340 5199.754 256.434 1421 | 356434 | 85.790 | 342.224 | 228217 | 128.217 | 214.01 128.217
16.00 134143 | | 5261.656 254.944 1455 | 354.944 | 85.450 | 340.394 | 227472 | 127.472 | 212.92 127.472
1700 | _ 134625 5325.049 252.814 1458 | 352814 | 85420 | 338.234 | 226.407 | 126.407 | 211.83 126.407
00 . | X 5389.989 250.960 14.60 | 350.960 | 85.400 | 336.360 | 225480 | 125.480 | 210.88 125.480
5456.532 248.194 1462 | 348.194 | 85380 | 333.574 | 224.097 | 124.097 | 209.48 124.097
5524.739 245712 1465 | 345712 | 85.350 | 331.062 | 222.856 | 122.856 | 208.21 122.856
b rio con material pasante de la malla N°4. =
AR Wufiez
o vier R

Cerlos
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS

ASTM D4767-11

CNIA

RUC:-20606002207

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA,

DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ

PROYELED CARRION, LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Material : Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
Sondaje :C4
N° de Muestra : E-1
Profundidad  :1.50m
[ ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
ESPECIMEN 03
Descripcion visual de la muestra:  Arcilla g de baja plasticidad con arena CL
Estado de la muestra: Muestra remoldeada
Velocidad de corte: 05 %/min
CONDICION Inicial _|__Final _| Datos de Ensayo
Altura mm 133 106.47 Parametro "B” % 80
Dia mm 62 83.04 resion de celda (03) kPa 385
Gravedad especifica - 27 27 ontrapresion kPa 235
Contenido de Humedad (%) 54 238 Esfuerzo efectivo inicial (03) kPa 150
Densidad humeda (grice) 2.440 2.012 Correcl por 16 idaclé
Densidad seca (grfee) 2.315 1.625 Altura corregida mm 132.65
Relacion de vacios L 0.166 0.662 Area corregida mm2 | 433305
Grado de Saturacién - 87.70% | 97.13%
DZ":“'" mmc ';" Fuerza Area E“”,.““ ;’”’é 4 o1 a3’ o1’ P q P’ '
ns; 'mm2) 'kPa) Pa) Pa,
(%) (Newtons) (mm2) ""s(m”")“" e | (P9 | o) | (PR |G, (PR 0P
0.00 0.00 4333.046 0 0.00 | 150.000 | 150.000| 150.000] 150.000| 0.000 150.00 0.000
0.05 279.97 4335.214 64.581 085 | 214581 149.150| 213.731] 182291 | 32.291 181.44 32.291
0.10 346.50 4337.383 79.887 128 | 229.887 | 148.725| 228612 189.944 | 39944 | 18867 39.944
0.25 562.72 4343.906 129.542 190 | 279.542| 148.096] 277.638| 214771| 64771 | 21287 64.771
0.35 731.81 4348.265 168.300 383 | 318.300| 146.175] 314.475| 234.150| 84150 | 230.32 84.150
0.50 85378 4354.820 196.054 908 | 346.054 | 140.922 336.976 | 248.027| 98027 | 23895 98.027
0.75 1042.28 4365.789 238.738 1097 | 388.738] 139.035| 377.773| 269.369| 119.369| 258.40 119.369
1.00 1161.47 4376.814 265.370 12.33 | 415.370| 137.675| 403.045]| 282685| 132.685| 27036 132.685
1.25 1288.99 4387.895 293.760 1413 | 443.760 | 135.873| 429633] 296,880 | 146.880| 28275 146.880
1.50 1424.82 4399.031 323.893 16.07 | 473.893 | 133.935| 457.828| 311.947 | 161.947| 29588 161.947
1.75 1530.15 4410.225 346.956 17.20 | 496.956 | 132.796 | 479.752 | 323:478 | 173.478 |- 306.27 173.478
2.00 1582.82 4421.475 357.985 17.94 | 507.985] 132.065| 490.050| 328,992 | 178.992| 311.06
2.50 173528 4444.150 390.464 1855 | 540.464 | 131.453| 521.917| 345.232| 195.232| 326697,
3.00 1804.58 4467.058 403.976 1955 | 553.976| 130.450 | 534.426 | 351.988 | 201.988 | 3324454
3.50 1896.06 4490.203 422 266 1979 | 572.266| 130.212| 552.478| 361.133 | 211.133| 3
4.00 1962.59 4513.589 434817 1992 | 584.817 | 130.076 | 564.893 | 367.409 | 217.408
4.50 2026.34 4537.221 446,605 20.16 | 596.605 | 129.838 | 576.443 | 373.302 | 223.302 14
5.00 2095.64 4561.101 459.460 2037 | 609.460 | 129.634 | 589.094 | 379.730 | 229.730 36
6.00 _2178.80 4609623 472,664 2043 | 622664 | 129.566 | 602.230| 386.332 | 236.332
7.00 2217.61 4650.189 475.965 2066 | 625.965| 129.345| 605.310| 387.983 | 237.983
800 2231.47 4709.833 473.790 21.00 | 623.790 | 129.005| 602.795 | 386.895 | 236.895 e,
900 _ 2261.96 4761.589 475.044 2115 | 625.044 | 126.852 | 603.896 | 367.522 | 237.522 | 366.37
_%gn 4 2278.60 4814.495 473278 2168 | 623.278 | 128.325| 601.603| 386.639 | 236639 | 364.96
§$11.00 45 2281.37 4868.591 468.589 2246 | 618589 127.543| 506.132| 384.295| 234.295| 361.84
ls'g 2292.46 4923916 465.576 2304 | 615576 126.965| 592.541| 382.788 | 232.788| 359.75
1 2284.14 4980.513 458.616 2339 | 608616 126.608 | 585.224 | 379.308 | 229.308| 355.92
2286.91 5038.425 453894 2389 | 603.894 | 126.115| 580.009 | 376.947 | 226.947 | 353.06
15.00 2300.77 5097.701 451.335 2416 | 601.335] 125.843| 577.178] 375.668 | 225668 | 351.51
16.00 231463 5158.388 448.712 2474 | 598.712| 125.265| 573.977 | 374.356 | 224356 | 349.62
17.00 232295 o 5220.537 444.964 2479 | 594.964| 125214 570.178| 372.482 | 222.482| 347.70
18.00 ol 5284.202 441.701 2482 | 591.701] 125.180]| 566.881 | 370.850 | 220.850 | 346.03
19.00 5349.439 436.833 2485 | 586.833 | 125.146 | 561.979 | 368.416| 218416 | 343.56
2000 | 234 5416.307 432.463 2491 | 582463 | 125.095| 557.558| 366.232 | 216.232| 341.33
Observaciones.

Las muestras fueron remoldeadas en laboratorio con material pasante de la malla N°4.

CER
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS
RUGC:-20606092207%

ASTM D4767-11

——

"\/
CNIA

PROYECTO DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERT/
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Material Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
Sondaje Cc4
N de Muestra E4
150 m
ks ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU) |
C [l Descripci6n visual del suelo (D2488 6 D2487):
Estado de la muestra: Muestra remoideada Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena CL
Velocidad: 05 9%/min
Gravedad especifica (Gs): 2.7
o03= 50 kPa o3= 100 kPa o3= 150 kPa
Inicial Final Inicial Final Inicial | Final
Altura (mm) 135.00 | 108.04 Altura (mm) 131.00 | 104.85 Altura (mm) 133.00 | 106.47
Diametro (mm) 64.00 78.46 Diémetro (mm) 61.00 83.87 Didmetro (mm) 6200 | 8304
Humedad (%) 5.4 23.8 Humedad (%) 54 238 Humedad (%) 54 238
Densidad Himeda (gr/cc) 2.047 2424 Densi Humeda (gr/cc) 2.573 2014 Densidad Humeda (gr/cc) 2440 | 2012
Densidad Seca (gr/cc) 1.942 | 1.958 Densidad Seca (gr/cc) 2441 1.626 D Seca (gricc) 2315 | 1625
Relacion de vacios 0.39 0.38 Relacion de vacios 0.11 0.66 Relacion de vacios 0.17 0.66
Grado de saturacion 37.4% | 169.5% Grado de i6n 137.6% | 97.3% Grado de i0 87.7% | 97.1%
Contrapresion (kPa) 138 Contrapresion (kPa) 186
Parametro B (%) 90 Pargmetro B (%) 90 Pardmetro B (%) _ 90
Altura corregida (mm) 134.82 Altura corregida (mm) 130.75 Altura corregida (mm) 132.65
Area corregida (mm2) 3868.21 Area jida (mm2) 4419.79 ~ Area corregi 4333.05
e | o193 | Prsitndeporos e | o103 | Presitndepors Unkatae | Oto3 |Erssidade poros
%) (kPa) (kPa) %) (kPa) (kPa) (kPa)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00
0.05 29.48 0.15 0.05 36.69 0.50 .05 64.58 0.85
0.10 36.47 0.23 0.10 45.39 0.75 .10 79.89 1.28
0.25 59.14 0.34 0.25 73.60 1.12 25 129.54 1.90
0.35 76.83 0.68 0.35 95.62 2.25 35 168.30 3.83
0.50 89.50 1.60 0.50 111.39 5.34 .50 196.05 9.08
0.75 108.99 1.84 0.75 135.64 6.45 .75 238.74 10.97
1.00 121.14 .18 1.00 150.77 7.25 1.00
1.25 134.11 .49 1.25 166.90 8.31 1.25
1.50 147.86 .84 .50 184.03 9.45 .50
75 158.39 3.04 75 97.13 10.12 75
2.00 163.42 3.17 .00 203.40 10.55 .00
.50 178.25 3.27 .50 221.85 10.91 .50
.00 184.42 3.45 .00 229.53 11.50 .00
.50 192.77 3.49 .50 239.92 11.64 .50
4.00 198.50 3.52 4.00 247.0¢ 11.72 4.00
4.50 203.88 3.56 4.50 253.7' 11.88 4.50
.00 209.75 3.58 5.00 261.0¢ 11.98 .00
6.00 .78 3.61 6.00 268.55 12.02 6.00
.00, 7.28 3.65 7.00 270.43 12.15 .00
8.00 216.29 .71 8.00 269.19 12.35 8.00
9.00 .86 .73 9.00 269.90 12.44 9.00
10.00 .06 3.83 10.00 268.90 12.75 10.00 473.28 21.68
11.00 13.92 3.96 .00 266.24 13.21 11.00 468.59 22.48
12.00 12.54 4.07 2.00 264.53 13.55 12.00 465.58 23.04
13.00 209.35 413 3.00 260.57 13.76 13.00 458.62 23.39
14.00 207.21 422 14.00 257.89 14.05 4.00 453.89 23.89
15.00 206.04 426 15.00 256.43 14.21 .00 451.34 24.16
16.00 204.84 4.37 16.00 254.94 14.55 .00 448.71 474
17.00 203.13 4,37 7.00 25281 14.58 17.00 444 96 4.79
18.00 201.64 4 8.00 250.98 14.60 18.00 441.70 4.82
19.00 199.42 438 .00 248.19 14.62 18.00 436.83 4.85
20.00 97.43 4.40 20.00 24571 14.65 20.00 432.46 4.91
Vista del especi pués del y Vista del especii después del y Vista del esp pués del y
i i |
Tipo de falla Tipo de falla
7
Falla en barril Falla en bami [
en con ial pasante de la malia N°4. cmmmm——" rez Muncz
f ni
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C Cario> ingeniero Ot
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ﬁ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO N l A
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO NO DRENADO Pm®606092297
ASTM D4767-11
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION,
PROYECTO LA LIBERTAD - 2022
SOLICITANTE RONALD ANIBAL GAMBOA CARRANZA
UBICACION CASERIO GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Material : Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
Sondaje :C4
N° de Muestra H3!
Profundidad :1.50 m
E= ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU) S|
[ [ DE E: RZOS TOTALES TIVOS T |
P 1 P 2 Especimen 3
Esfuerzo de confinamiento (03) kPa 50 100 150
Esfuerzo desviador (A0) kPa 206.0 256.4 4513
Presién de poros (Ap) kPa 43 14.2 242
Esfuerzo principal (01) kPa 256.0 356.4 601.3
Estado de falla - %Deformacion Y%Deformacion %Deformacion
D ion unitana a la falla (%) 15.0 15.0 15.0
i G ESFUERZO DESVIADOR Y VARIA DE PRE! DE POROS = |
500 = T o == i |
250 B ) |
o / r | 25 1 :
X ‘ > !
£ 7{ | i . RS e =
§ 0 [ & T l ? ‘1
% o i §' 15 / ! |
3 g =
g % pau—o—s—%
5 150 .. | 5 10 !
100
5
s0 SR P < ,
B | SE | g P v 1
] 2 4 6 8 10 12 14 16 13 20 2 o 2 4 6 g 10 12 " 16 18 0 n
Deformacién Unitaria (%) Deformacion Unitaria (%)
e 7 a9
| JRCULOS DE MOHR- ESFUERZOS TOTALES Y EFECTIVO:
%0 —— e (R
200
g
3:2 150
£
S
§ 100
E
S0
o
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Esfuerzo normales (kPa)
[ PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE ]
Parametros en términos totales: F enté J
@ Cohesion [ 1150 |wea [ Cohesién [ 5.69 kPa
| T Anguilo de friccion | 3448 |° { Angulo de friccion | 38.39 i
J S e
<;§G\ GECTZCNIASALC.
_______ (¥
’ng. Vier inoels, 4{’11\‘-117);5;[{2 Carlos Javier Ramirez Muﬁoz.
¥ > S Ingeniero Civil
{1E GENERAL JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. neameco

CiP 140574
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CAPACIDAD DE CARGA - Cime
. 200U0US
PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMISPAMPA, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD - 2022

Fecha : Noviembre - 2022
A.- DATOS GENERALES
Angulo de Friccion Interna (@) 0.0 grados
Cohesion (¢) 0.57 ke/cm®
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friccion Intema corregido (@) 0.0 erados
Cohesion corregida (c), 0.38 ke/em®
Peso Unitario de Sobre Carga (v,) 1.89 er/em’
Peso Unitario del Suelo de Cimentacién (y;) 1.89 gr/em’
Relacion Ancho / Largo ( B/L) 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada )
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacién 1.50 m
Incremento de base (Ab) 0.30 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad (ADf) 0.50 m
Posicion del Nivel Fredtico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinacién de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion CL
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
5%
Nc =5.142 Sc = 1194 S, =1+——=
Nqg = P ato3 [ 2 ¥ L N, T B
q = 1.000 N,=1g (45+’)¢ Sq = 1.000 S, =1+04—
oo e Sy =060 |5, =142 gglls L
z
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
i.= 1.000 - =(1_£)z Ka= 1.000
. b a4 90
iy= 1.000 Kp= 1.000
i, = 1.000 i, = (1+§.)1 Ko= 1.000

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segzin Rankine.
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. qa Gagm Detalle
RELATIVA Df (m) B (m) w w' (kefem®) _(ke/em’)

-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 2,61 0.87

-1.50 1.50 1.8 1.00 1.00 2.61 0.87

-1.50 1.50 2.0 1.00 1.00 2,61 0.87

-180 % PR =T 155 ¥ 1.00 S5 1 St e K 7 A 3 089

-1.80 1.80 18 1.00 1.00 2.67

-1.80 1.80 2.1 1.00 1.00 2.67 0.89

-2.00 2.00 1.5 1.00 1.00 2.71 0.90

-2.00 2.00 1.8 1.00 1.00 2.71 0.90

-2.00 2.00 2.0 1.00 1.00 2.71 0.90

G.- ASENTAMIENTO (§)

Presion por carga admisible S = 0.89 Kg/em?
Relacién de Poisson n = 0.25
Médulo de Elasticidad E, - 250 Ke/em®
Asentamiento permisible S} (maxy = 254 cm 2
Ancho de la cimentacion B = 1.80 m S = —q—B—(—L_—E—l If
Factor de forma I = 0.93 m/m - E,
Asentamiento S = 0.018 m r L
Asentamiento S = 1.81 cm —
.y 2 - ——-B

Presion por carga Quden = 0.89 Kg/em® 1 e B
Presion de carga asumida por asentamiento Quden = 2.88 Ke/em® -

SEOTZCNIASALC. . " 2 i

- o cm

Carlos Jyvier Ramirez Murioz
Ingsniero Civil

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. CiP 140574

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS DEL CASERIO DE GOMIS!
SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD -

A.- DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna (@)

Cohesion (c)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccion Interna corregido (@)
Cohesion corregida (c).

Peso Unitario de Sobre Carga (y;)

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (y,)
Relacion Ancho / Largo ( B/L )

Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacion
Incremento de basc (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado
Profundidad de Desplante (Df)

Incremento de profundidad (ADf)

Posicion del Nivel Freatico (N.F.)
Inclinacion de la carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion
Cimentacion sugerida

B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Ne =(N, —Dcotg

Ne =5.142
Ng =100 [N, =5+ Eyer
Ny = 0.000 =

D.- FACTORES DE INCLINACION

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Corrida

AT CETIR B R RIS PO TECNIA

Fecha :

(1.0 si es circular o cuadrada )

m (0.0 si es indeterminado )

m ( 50m si no presenta )

0.0 grados
0.57 kg/cm:
Local

0.0 grados
0.38 ke/em’
1.89 gr/em’
1.89 gr/em’
0.10

0.60 m

0.20 m
0.00 m
0.50

0.10 m

50.0

0.0 grados
3.00

CL

Cimientos Corridos

C.- FACTORES DE FORMA

Se
Sq
Sy

= 1.019 S,
= 1.000

Noviembre - 2022

RUC: 20606092297

(]

0960 |5, =1+2 g9

S'=l+0.4£
L

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

Ka= 1.000
Kp= 1.000
Ko= 1.000

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segiin Rankine.

Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. Qq T Detalle
RELATIVA Df (m) B (m) w w' (kg/em’) (kg/em’)

-0.50 0.50 0.6 1.00 1.00 208 0.69
-0.50 0.50 08 1.00 1.00 2.08 0.69
-0.50 0.50 1.0 1.00 1.00 2.08 0.69
-0.60 0.60 0.6 1.00 1.00 2.10 0.70
-0.60 0.60 08 1.00 1.00 2.10 0.70
-0.60 0.60 1.0 1.00 1.00 2.10 0.70
-0.80 0.80 0.6 1.00 1.00 2.14 0.71
-0.80 0.80 08 1.00 1.00 2.14 0.71
-0.80 0.80 1.0 1.00 1.00 2.14 0.71
-1.00 1.00 0.6 1.00 1.00 2.18 0.73
-1.00 1.00 08 1.00 1.00 218 0.73
-1.00 1.00. 1.0 1.00 1.00 2.18 0.73
-1.20 1.20 0.6 1.00 1.00 222 0.74
-1.20 1.20 08 1.00 1.00 222 0.74
-1.20 1.20 1.0 1.00 1.00 2.22 0.74

G.- ASENTAMIENTO (S)

Presion por carga admisible [ = 0.70 Kg/em®

Relacién de Poisson " = 0.25

Madulo de Elasticidad E, = 250 Kg/em®

Asentamiento permisible S (@ay) = 254 cm

Ancho de la cimentacion B = 0.80 m

Factor de forma I = 0.30 m/m

Asentamiento S; = 0.000 m

Asentamiento S = 0.04 cm

Presion por carga [ = 0.70 Kg/em®

Presion de carga asumida por asentamiento Gt = 0.45 Kg/em®

S, = 0.06 cm
S, 0.04 cm

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030




ANEXO 7. PADRON DE BENEFICIARIOS

N° NOMBRES Y APELLIDOS DNI
1 [ SANTOS ALBERTO MORA SERIN 19551046
2 | SANTOS MORA MAURICIO 80375923
3 | JOSE MORA MAURICIO 80382748
4| FIDEL JARA TUMBAJULCA 19577644
5|SEGUNDO POLO ARANDA 19651239
6 [ JUAN OTINIANO ENRRIQUEZ 41999299
7 | ESEQUIEL POLO PAREDES 44949582
8| FELIX MORA SERIN 19550810
9| ASENCIA ESCOBEDO ALAYO 47407791
10| ROSALINA MORA TUMBAJULCA 70074936
11 | DIANILA PAREDES RUIZ 19552552
12 | MARCELINA ROMAN TUMBAJULCA 19550926
13 | FERMIN ANTICONA VASQUEZ 19532954
14| DARIO YUPANQUI MORA 44053524
15| TOMASA ALVITES YUPANQUI 19532779
16 | MONICA CASTILLO CHACON 40981448
17| DOMITILA RUIZ TUMBAJULCA 19568354
18| FRANCISCO CASTILLO ALFARO 48367142
19| ELENA ALFARO GOMEZ 41074199
20| ISIDORA GOMEZ CHACON 19552320
21| MERCEDEZ PAREDES ANTICONA 80382803
22| RAUL POLO SEGURA 19568096
23| MARTINA RUIZ SERIN 46423449
24| FRANCISCO POLO VEREAU 46318756
25| VICENTE TUMBAJULCA POLO 10315134
26 | JUANA TUMBAAJULCA POLO 19551851
27| PEDRO ALFARO GOMEZ 19577736
28| GERMAN URBINA VEREAUN 40088845
29| JAVIER ROMAN YUPANQUI 41315658
30| CLEMENTE ROMAN TUMBAJULCA 19562120
31| PEDRO POLO MORA 19552961
32| AGUSTIN PLO NEYRA 19568443
33| VICTOR LOPEZ TUMBAJULCA 19550923
34| JOSE LOPEZ CAIPO 45002208
35| SANTOS LOPEZ VEREAU 40244626
36| SEBASTIAN LOPEZ TUMBAJULCA 18116366
37| JUAN MAURICIO TUMBAJULCA 40483925
38 | FRANCISCA MAURIO TAYDANPAN 19550921
39| MAURO MAURICIO LAGUNA 70563322
40 [ FRANCISCA TAMAYO POLO 19551622
41 [ VIRGEN CHACON MAXIMILIANO 46810465
42 [ DIMAS MAURICIO PAREDES 19552315
43 [ RONALD CASTILLO VEREAU 40124244
44| MARTA YUPANQUI ALVARADO 19568584
45]JUSTO YUPANQUI ALVARADO 19553145
46 | PEDRO ANTICONA VASQUEZ 43500399




47 | MARY LOPEZ VEREAU 72004091
48 | MARGARITA ESCOBEDO CASTILLO 60969750
49 | TEOFILO POLO TUMBAJULCA 44833847
50| AURELIO LAFARO GOMEZ 19568356
51| PABLO QUEZADA ROMAN 46930867
52 | ROSSANA MAXIMILIANO CAIPO 60566986
53 | JOSEFINA MAURICIO MAXIMILIANO 40222886
54 | PASCUALA CASTILLO CHACON 19554846
55 GUILLERMO YUPANQUI MORA 46428404
56 | SANTIAGO MORA ROMAN 19568349
57 | EPIFANIO CASTILLO MORA 71995734
58 | TIMOTEO OTINIANO LAGUNA 10559043
59| VICTOR FERNANDEZ ESCOBEDO 19550843
60 | EDILBERTO CHACON RIOS 41835412
61 | FRANCISCO FERNANDEZ PATRICIO 70672318
62 | BACILIO ALFARO GOMEZ 44675037
63| EVER MORA YUPANQUI 73931537
64 | SANTOS MORA SERIN 19551220
65| SEGUNDO ROBLES LOZANO 70610037
66 | SANTOS CHACON MXIMILIANO 45556222
67 | EDWIN POLO ROMAN 71975879
68 | JAIRO POLO ROMAN 40114380
69 | EUFEMIA MAXIMILIANO POLO 9552475
70 [ HILARIO CHACON MAXIMILIANO 71998441
71| FRANCISCA CHACON MAXIMILIANO 42024774
72 | DOROTEO MAXIMILIANO POLO 19552498
73 | HIPOLITO POLO SANCHEZ 19550835
74 | ANGEL VEREAU VASQUEZ 19557771
75 | AGISTINA LAIZA CASTILLO 47037809
76 | FORTUNATO AVALOS PAREDES 80739406
77 | MACELINA MORALES ALAYO 43401778
78 | Otros Usos(lglesia)

79[ N2 L.E. (Inicial )

80

Ne I.E. (Primaria)




N° NOMBRES Y APELLIDOS DNI
1|SANTOS ALBERTO MORA SERIN 19551046
2|SANTOS MORA MAURICIO 80375923
3|JOSE MORA MAURICIO 80382748
4|FIDEL JARA TUMBAJULCA 19577644
5|SEGUNDO POLO ARANDA 19651239
6|JUAN OTINIANO ENRRIQUEZ 41999299
7|ESEQUIEL POLO PAREDES 44949582
8| FELIX MORA SERIN 19550810
9| ASENCIA ESCOBEDO ALAYO 47407791

10{ROSALINA MORA TUMBAJULCA 70074936

11|DIANILA PAREDES RUIZ 19552552

12| MARCELINA ROMAN TUMBAJULCA 19550926

13|FERMIN ANTICONA VASQUEZ 19532954

14|DARIO YUPANQUI MORA 44053524

15| TOMASA ALVITES YUPANQUI 19532779

16/ MONICA CASTILLO CHACON 40981448

17|DOMITILA RUIZ TUMBAJULCA 19568354

18| FRANCISCO CASTILLO ALFARO 48367142

19|ELENA ALFARO GOMEZ 41074199

20|ISIDORA GOMEZ CHACON 19552320

21{MERCEDEZ PAREDES ANTICONA 80382803

22{RAUL POLO SEGURA 19568096

23| MARTINA RUIZ SERIN 46423449

24{FRANCISCO POLO VEREAU 46318756

25[{VICENTE TUMBAJULCA POLO 10315134

26{JUANA TUMBAAJULCA POLO 19551851

27|[PEDRO ALFARO GOMEZ 19577736

28| GERMAN URBINA VEREAUN 40088845

29[JAVIER ROMAN YUPANQUI 41315658

30{CLEMENTE ROMAN TUMBAJULCA 19562120

31{PEDRO POLO MORA 19552961

32[AGUSTIN PLO NEYRA 19568443

33[VICTOR LOPEZ TUMBAJULCA 19550923

34{JOSE LOPEZ CAIPO 45002208

35|SANTOS LOPEZ VEREAU 40244626

36|SEBASTIAN LOPEZ TUMBAJULCA 18116366

37[JUAN MAURICIO TUMBAJULCA 40483925

38| FRANCISCA MAURIO TAYDANPAN 19550921

39|MAURO MAURICIO LAGUNA 70563322

40| FRANCISCA TAMAYO POLO 19551622

41|VIRGEN CHACON MAXIMILIANO 46810465

42|DIMAS MAURICIO PAREDES 19552315

43|RONALD CASTILLO VEREAU 40124244

44| MARTA YUPANQUI ALVARADO 19568584

45]JUSTO YUPANQUI ALVARADO 19553145

46|PEDRO ANTICONA VASQUEZ 43500399

47|MARY LOPEZ VEREAU 72004091

48| MARGARITA ESCOBEDO CASTILLO 60969750

49| TEOFILO POLO TUMBAJULCA 44833847

50{AURELIO LAFARO GOMEZ 19568356

51{PABLO QUEZADA ROMAN 46930867

52[ROSSANA MAXIMILIANO CAIPO 60566986

53[JOSEFINA MAURICIO MAXIMILIANO 40222886

54| PASCUALA CASTILLO CHACON 19554846

55|GUILLERMO YUPANQUI MORA 46428404

56|SANTIAGO MORA ROMAN 19568349

57[EPIFANIO CASTILLO MORA 71995734

58[TIMOTEO OTINIANO LAGUNA 10559043

59[VICTOR FERNANDEZ ESCOBEDO 19550843

60[EDILBERTO CHACON RIOS 41835412

61[FRANCISCO FERNANDEZ PATRICIO 70672318

62(BACILIO ALFARO GOMEZ 44675037

63[EVER MORA YUPANQUI 73931537

64[SANTOS MORA SERIN 19551220

65[SEGUNDO ROBLES LOZANO 70610037

66[SANTOS CHACON MXIMILIANO 45556222

67[EDWIN POLO ROMAN 71975879

68[JAIRO POLO ROMAN 40114380

69| EUFEMIA MAXIMILIANO POLO 9552475

70[{HILARIO CHACON MAXIMILIANO 71998441

71|FRANCISCA CHACON MAXIMILIANO 42024774

72|DOROTEO MAXIMILIANO POLO 19552498

73|HIPOLITO POLO SANCHEZ 19550835

74| ANGEL VEREAU VASQUEZ 19557771

75|AGISTINA LAIZA CASTILLO 47037809

76| FORTUNATO AVALOS PAREDES 80739406

77| MACELINA MORALES ALAYO 43401778

78| Otros Usos(lglesia)

79|N2 |.E. (Inicial )

80|N¢ I.E. (Primaria)




ANEXO 8. MEMORIA DE CALCULO

AFORO



AFORO DEL VIRTIENTE
METODQ VOLUMETRICO

a) Tiempo tomados en la prueba

Tiempa 01 G842 seg
Tiempo 02 69.69 seg
Tiempa 03 67 81 seg
Tiempo 04 68.19 seg
Tiempa 05 66.97 seg
PROMEDIO 68.22 seg

b) Volumen del deposito usado

D=0.30m
H=0.40m
D=0.265m
|Dpromedio= 0.28 m
T
1 A=—\ 1
1 4 1
______ 1
|Area= 0.062 m?2
ﬁfﬁe'pc?it'o;q}?ﬂ
[Vdeposito= 24014 Its

¢) caudal de aforo

T 7 7 T Vdeposita |
1Qaf =—<
aroro
|Q Tpromedio

Qaforo= 0.35 ltsiseg

Especificaciones Tecnicas
Balde 20 Litros

A Material
o Polipropilenc
Largo
40 cm k
@ Inferior
26,5cm
@ Superior
30cm
Paso
826 gr

Tolerancia General de Medidas * 3%

)

Tienda
Landplast

N/



TASA ARITMETICA



TASA ARITMETICA

ANDS 1993 05 27 27
POBLACION Ta3 ] 915 9586
Combinacion de dos en dos
t
1993 2005 12 1.25% i
1993 2007 14 1.21% réd
1993 a7 ] 0.93% r3
2005 207 i 0.82% 4
2005 2017 12 0539 i
2007 217 10 0.47% 1]
Combinacion de tres en tres
1993 2005 2007 1.19% i
1943 2007 2007 0.90%% 8
2005 2007 2017 0.53%% rd
1993 2005 2017 0.89% ril
993 | __ 2005 | 2007
1.25% 0.82%
Combinacidn de cuatro en cuatro
r1l 0.89%
12 2_ 12_

2007 | 2007 2005 | 1993

1.2551;_ 0.82% 0.47%




Aplicacion de minimos cuadrados

CENSO | POBLACION | «x=¢ v=Pf Xy 2
19953 7831 -2 7831 187944 5T
205 %008 12 00 108108 144
2007 91% -1 913 1580 100
pli 9586 0 9585 0 0
TOTAL I3 387612 L]
A %5
B 6505
r12 068
POBLACION IFERENC
m 1993 005 07 P Suma I:.Bmml:
7631 %009 9156 95686 35562
Pry 7369 8333 8518 9586 33606 1776
Pea 743 a7 8552 985 331 -1641
Pp 7831 820 8767 9586 gL 778
Py 8016 8731 8863 9586 1% 386
Pfs 8% 0] 9100 9586 BB 511
Py Ba1h A7s 913 985 337 -262%
Pp Ta55 8387 855 9586 EET] 1588
Prg 7882 8551 FIE 9586 LK 559
Prg 8500 01 9106 9586 3%216 ]
Prin 7893 8508 ] 985 M43 45
Pryy T8%8 8551 8507 9586 U547 55
P 5 8551 1731 9586 2032 15550




POBLACION FUTURA



DETERMINACION DE LA POBLACION Y VIVIENDAS A FUTURO

Pf = Po(1 +rt)

Tasa de Crecimiento: r= 0.47%
Poblacién Inicial: Po= 342 Habitantes
Densidad: 444 Hab / Viviendas
Afo Poblacion Vivienda
Base 2022 342 i
1 2023 344 i
2 2024 M5 78
3 2025 M7 78
4 2026 348 78
5 2027 350 79
6 2028 352 79
7 2029 353 80
8 2030 355 80
9 2031 356 80
10 2032 358 81
11 2033 360 a1
12 2034 361 81
13 2035 363 82
14 2036 364 82
15 2037 366 82
16 2038 3648 83
17 2039 369 83
18 2040 371 84
19 2041 373 84
20 2042 374 84




DEMANDA DE AGUA



DEMANDA DE AGUA DEL PROYECTO

. DOTACION
TIPO DE PROYECTO DOTACION (lppd)
Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100
Agua potable domiciliaria con letrinas 50
Agua potable con piltas 30

Fuente: norma 05100 RNE
Debido a gue nuestro proyecto se considera con letrinas biodigestoras, tomaremaos 50 |/hab/dia

Il. CAUDALES DE DISENO

a) Consumo Promedio Diario Anual (Qp)

PfxDotacion(lt)
P = 36 200 (seg.)

b) Pérdidas de Agua en el Sistema

Fara sistemas nuevos: 25%

Qpp = Qp x 1.25

c) Variaciones de Consumo

Maximo anual de la demanda diaria- 12215 (kq)
Maximo anual de la demanda horaria: 152 3.0 (k7)

d) Caudal Maximo Diario (Qmd)

@md = ky x Qpp

Donde:

L k=] 13 |

e) Caudal Maximo Horario (Qmh)

Qmh = k; x Qpp

Donde:

L k=] 2 |

f) Caudal Maximo Maximorum (Qmm)

Qmm = Qpp x ky x k;

Donde:

k,= 13
k2= Z




CUADAL DE DISENO



CAUDALES DE DISENO

Volumen
. .. . . del
Afio Poblacion | Viviendas Qp Qpp Qmd Qmh Qmm Reservorio
(m3/dia)

Base 2022 M2 77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2023 344 77 0.32 0.40 052 0.80 1.04 8.64
2 2024 M5 78 0.32 0.40 052 0.80 1.04 8.64
3 2025 M7 78 0.32 0.40 052 0.80 1.04 8.64
4 2026 348 78 0.32 0.40 052 0.80 1.04 8.64
5 2027 350 79 0.32 041 053 082 1.07 8.86
6 2028 352 79 0.33 041 053 0.82 1.07 8.86
7 2029 353 80 0.33 041 053 0.82 1.07 8.86
8 2030 355 80 0.33 041 053 0.82 1.07 8.86
9 2031 356 80 0.33 041 053 0.82 1.07 8.86
10 2032 358 a1 0.33 041 053 082 1.07 8.86
11 2033 360 a1 0.33 042 055 0.84 1.09 9.07
12 2034 361 a1 0.33 042 0.55 0.84 1.09 9.07
13 2035 363 82 0.34 042 0.55 0.84 1.09 8.07
14 2036 364 82 0.34 042 0.55 0.84 1.09 8.07
15 2037 366 82 0.34 042 0.55 0.84 1.09 8.07
16 2038 368 83 0.34 043 0.56 0.86 112 829
17 2039 369 83 0.34 043 0.56 0.86 112 829
18 2040 3 84 0.34 043 0.56 0.86 112 829
19 2041 373 84 0.34 043 0.56 0.88 1.12 9.29
20 2042 374 84 0.35 0.44 0.57 0.88 1.14 950




BALANCE HIDRICO



BALANCE HIDRICO

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Aro Poblacion Qp Qaforo Balance Hidrico
Base 2022 342 0.00 0.35 0.35
1 2024 344 0.32 0.35 0.03
2 2025 345 0.32 0.35 0.03
3 2026 M7 0.32 0.35 0.03
4 2027 348 0.32 0.35 0.03
5 2028 350 0.32 0.35 0.03
B 2029 352 0.33 0.35 0.03
7 2030 353 0.33 0.35 0.02
8 2031 355 0.33 0.35 0.02
9 2032 356 0.33 0.35 0.02
10 2033 358 0.33 0.35 0.02
11 2034 360 0.33 0.35 0.02
12 2035 361 0.33 0.35 0.02
13 2036 363 0.34 0.35 0.02
14 2037 364 0.34 0.35 0.m
15 2038 366 0.34 0.35 0.m
16 2039 368 0.34 0.35 0.01
17 2040 369 0.34 0.35 0.m
18 2041 371 0.34 0.35 0.01
19 2042 373 0.34 0.35 0.
20 2043 374 0.35 0.35 0.00
BALANCE HIDRICO

SUPERAVIT

L B R S . R R S R R WP S I S
MR LR PR P R P S L S LS s g s

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL

e CAUDAL OFERTADO




CUADRO GENERAL DE LA DEMANDA



DEMANDA GENERAL DE GAMISPAMPA

CUADROQ GENERAL DE DEMANDA

CONEXION DOMICILIARIA VIVIENDAS

CONEXION DOMICILIARIA (LOCALES, LEy OTROS)

N° TOTAL CONEXION

CONSUMO

Ao Poblacién | Viviend C/Conexidn Letrinas__|C/Conexion ia | LE. nicial Primaria_| LE. in Otros LETRINAS Cobert op  [aQpal Qppists | QpOtos | /AL | P s e
Base 022 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0

1 2024 ) i i 0 0 0 0 m 100 032 0 0 0 032 040 052 080
2 2025 M5 78 78 0 0 0 0 78 100 032 0 0 0 032 040 052 080
3 2026 7 78 78 0 0 0 0 78 100 032 0 0 0 032 040 052 080
4 2027 35 78 78 0 0 0 0 78 100 032 0 0 0 032 040 052 080
5 2028 350 79 79 0 0 0 0 79 100 032 0 0 0 032 040 052 080
8 2029 352 79 79 0 0 0 0 79 100 033 0 0 0 033 041 054 083
7 2030 353 8 8 0 0 0 0 80 100 03 0 0 0 033 041 054 083
8 2001 365 & 8 0 0 0 0 80 100 03 0 0 0 ) 041 054 083
9 232 356 8 80 0 0 0 0 80 100 033 0 0 0 0.3 041 054 083
10 2033 358 81 B1 0 0 0 0 B 100 033 0 0 0 033 041 05 083
1 2034 360 81 81 0 0 0 0 B 100 0B 0 0 0 033 041 05 083
12 2036 361 81 81 0 0 0 0 B 100 03 0 0 0 03 041 05 083
13 203 363 82 82 0 0 0 0 82 100 0 0 0 0 034 043 055 085
14 2037 %4 82 ) 0 0 0 0 7 100 03 0 0 0 034 043 055 085
15 208 36 &2 &2 0 0 0 0 82 100 0x 0 0 0 L 043 055 085
16 2039 38 [ [ 0 0 0 0 8 100 0 0 0 0 0.4 043 055 085
17 2040 369 8 8 0 0 0 0 8 100 03 0 0 0 034 043 055 085
18 2041 E] 8 8 0 0 0 0 7 100 0x 0 0 0 ] 043 055 085
19 242 a3 ) o 0 0 0 0 m 100 0n 0 0 0 L 043 055 085
2 2043 a7 o o 0 0 0 0 M 100 035 0 0 0 035 044 057 088




VOLUMEND DE RESERVORIO



CALCULO DE RESERVORIO APOYADO

- Consumo doméstico de agua en funcién al
1.DEMANDA A LOS 20 ANOS Region sistema de disposicion de excretas utilizado
Qp= W + CONSUMOsgrvicios geogrdfica [ jetrinas sin arrastre letrinas con arrastre

hidréulico hidraulico
Dotacien 80 Uhabidia SIERRA 40-50 lhd 80 lhd
Pablacion(2043) 374 Hab. COST A 50-60 lThd 90 lhd
SELVA 60-70 lhd 100 Thd
| Qp= 0.35 LSeg |
| QPP= 0.43 USeg |

2. VOLUMEN DE REGULACION TOTAL
2.1 Volumen de alamacenamiento al afio 20

Valmac. = Qpp x 86.4 x 25%

[ Valmac= 9.35 m3ldia

2.2Volumen de Emergencia

Vemerg. = Valmac. x 8%

| Valmac= 0.75 m3/dia

2.3Volumen de Incendio

La poblacion es menor que 10000, volumen de incedio es cero.

VREG = Vatmtu: + Vemgrgencia + Vincenda‘o

| Vreg= 11.00 m3/dia |

Asumimos= 15.00 m3



LINEA DE CONDUCCION



A) DISENO DE POBLACION GOMISPAMPA
POBLACION ACTUAL

PERICDO DE DISENO

TASA DE CRECIMIENTO

POBLACION FUTURA

B) DEMANDA DE AGUA GOMISPAMPA

POBLACION FUTURA

DOTACION

C) DISENO DE LINEA DE CONDUCCION
Qmd =
CAPTACION

RESERVORIO

Carga Disponible =

0.47
374

374

0.57

3,455.48
3,272.52

182.96

DISENO DE LINEA DE CONDUCCION GOMISPAMPA

Habitantes

Afios

%

Habitantes (Metodo Aritmetica)

Habitantes
Lt/DiafHab. Fuente: (guia del MEF Saneamiento Basico)

It/seg.
m.s.n.m
m.s.n.m
m

CAPOD1-CRPG N° (M 10 60.00 057 345548 3404.00 5148 0 5148 0.8580 0.6

CRP-6 N° 01 - CRP-6 N° 02 10 251.65 057 3404.00 3351.00 53.00 0 53.00 0.2106 0.8

CRP-6 N° 02-RES. 01 10 527.35 057 3351.00 327252 78.48 0 7848 0.1488 0.9
SUMATOTAL L= 839.00 m.

0.066 3.94 345548 | 3451.54
0.066 16.53 3404.00 | 3387.47
0.066 34.65 3351.00 | 3316.35




DISENO DE CAPTACION



DISENO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE CAPTACION

Fara el dimensionamiento de la captaciin &2 necesano conocer & caudal mavimo de la fusne, de modo
que &l diametro de los onfcios de entrada a la camara himeda sea sufcente para captar este caudal o
gastn. Conocido &l gasto, s2 pusde disefiar &l drea del onficio en hase 3 una velooidad de entada mo muy
ata y & coeficiente de contracotn de los onficios.

Q

Ez mecesano conocer la velooidad de pase v la pérdida de carga
sobre & onficio de sabda. En la fgura 1 apbcando la scuacion
"1 de Bemoulli ente los punios O y 1.

Hff

: : — | 2 2
= ==t Tl | P vh P V3
— :_ﬂ+hﬂ+_‘}=_1+h1+_1|
1T ¥ 2g v 2g |
Figuwra 1 L = S IS — = i
Considerando los: valores de Po, Vio,P1 y hi igual a cero, se fene:
f L . | Y 7 [
‘ho = ! e {n
I e
Dionde:
ho= Alsura entre &l aforamizntn v el onficio de envada (22 recomisndan valores
de 0.4 a0 5m)
Wi= Veloridad tetnca en mis
g = Aoeleracitn de la gravedad (9.8 Im'sZ)

Mediants la ecuacion de confmuidad considerando bos punios 1 y 2, se fene:

ol =02 CdxAlxVI=A2xV2 Siendo Al = A2
“““ [
| Vv
|V1:_1: ............ {2
G4,

Dionde: YW= elooidad de pase (e recomeenda valores menores o iguales a [L6mis)
Cd= Cosfoente de descarga en & punio 1 (Se asume 0L0)

Reemplazando & valor de V1 de la ecuscidn £ en la ecuacidn 1, 52 Sens;

v,
hy=156—— ... k)] Por lo tanto
g

Para un valor asumedo:

g:
Se obfiene una velooidad de pase:
V2= 2 M mis

Este valor caboulado &5 mayor que la vebooidad méxima recomendada de 080md's por bo que s2 ssume
para &l disefo una veloodad de:

v2 =[O0 mis]




DISERO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE CAPTACION
AFORO: 0.35 =

Mediante |a ecuacion [3] ula velocidad de 0.5mis se determina la pérdida de carga en el arificio, resultanda,

ha=[ 0.020]m

ho es definida como la carga necesaria sobre el arificio de entrada que permite producir la velocidad de pas:
Con el walor de ho se caloula el valor de HE, mediante la siguiente ecuacidn:

H.=H-h, = () Hi=[_ 0.38]m

Hf zervira para determinar la distancia entre el aflaramiento v la caja de captacion (L]

H; =0.30xL L=Hf030 .. (5]

Farlotanto:

L= 127 m

2. Ancho de la pantalla [b]

Fara determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro v el ndmero de arificios que
permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

= 1 Lafeado def dismetng 2 f3 tafreria o cntradts {733

Fara el calculo del diametra de la tuberi a de entrada (0], se utilizan las siguientes ecuaciones:

Qe =VxAxCd ... (E] Qu.=ACd.2sh (7]

Oonde:
Omax = Gasto maximao de lafuente en iz
Y = Velocidad de paso (se asume 0.50 mi's, siendo menar que el valar recomendado
de 060 mi's)
A = Areadelamwberialms?)
Cd = Coeficiente de dezcarga [0.60 2 0.50)
= Aceleracion gravitacional [3.51mi=2]

= LCargasobre el orificio [m)

Despejando la ecuacion [B] el valor de A resulta:

Qusx

- S — 131
CdxV
Considerandea:
Cmax = 03510
= 0.50mi's
Cd= 0.75

Se tiene: b= HHadd

El diametro del arificio sera definido mediante:

D= i S [3)
T

Forlotanto:

0=[_546cm|

o=| 1 13 pulg |

Equivale:




DISERND HIDRAULICO ¥ DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE CAPTACION
AFORO: 0350

Para el dizefio asumiremos un didmetro de 1

0= 1pulg

DISENO DE RESERVORIO DE 15 M3



DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR POR EL METODO DE PORTLAND CEMENT ASSOCIATION

As Vertical Muro

As Horizontal Muro

As Perimetral

As+ Losa Techo

As- Losa Techo

7

Longitud Minima de Desarrollo Techo

Longitud Minima de Desarrollo Muro

—+ Espesor de
| Losa de Techo

Borde Libre

Altura de Agua

[ Espesor de
Losa de Fondo

- —['Espesur de
. solado

’]\ Longitud interna

Espesor de muro

1. DIMENSIONAMIENTO

DESCRIPCION

VALOR

Volumen de Reservorio (m>

Altura de agua sugerida

Long. Int. Paredes predimensionada:

Relacion altura/ancho 047
Volumen Resultante (m3) 15.36
2. ESPECIFICACIONES TECNICAS
DESCRIPCION VALOR
Resistencia del Concreto f'c (Kg/cm?) 210
Resistencia del Acero f'y (Kg/cm2) 4200
Recubrimiento minimo losa superior (cms) 2
Recubrimiento minimo losa de fondo (cms) 4
Recubrimiento minimo muros (cms) 2




3. DISENO DE MUROS

DESCRIPCION REFUERZO VERT. | REFUERZO HORIZ.
Relacién Ancho/Altura agua 2.13 2.13
Max. Coef. Absoluto de Momento 0.088 0.062
Méax. Momento Absoluto (Kg-m) 297.00 209.25
Espesor predimensionado (cms) 12.0 10.1
Espesor adoptado (cms) 20 20
Espesor Util d 18 18
fs (Kg/cm?2) 900 900
Relacion modular n 9 9
fc (kg/cm2) 95 95
k=1(1+fs/(nfc)) 0.487 0.487
j=1-(k/3) 0.838 0.838
Area de acero requerido (cm2) 2.19 1.54
Acero minimo (cm2) 4.35 4.35
Acero adoptado (cm?2) 4.35 4.35
Distribucién de Acero con 1/4" (cms) 7.4 7.4
Distribucidn de Acero con 3/8" (cms) 16.3 16.3
Distribucion de Acero con 1/2" 29.7
Diametro adoptado (pulgadas) 1/2 1/2
Distribucién As Adoptada (cms)* 20 20
Area de varilla adoptada 1.29 1.29
Long. desarr. basica por area vlla. (cms) 22 22
Long. desarr. basica por diam. vlla. (cms) 32 32
Long. de desarrollo minima (cms) 30 30
Long. min de desarrollo adoptada (cms) 30 30

4. DISENO DE LOSA DE TECHO

DESCRIPCION VALOR
Luz de calculo (m) 3.40
Espesor predimensionado (cm) 9.4
Espesor adoptado (cm) 15
Peso propio losa (Kg/m2) 360
Carga viva (Kg/m2) 150
Carga sobre losa (Kg/m2) 510.00
Momento Actuante Positivo(Kg-m) 212.24
Momento Actuante Negativo(Kg-m) 70.75
R 19.38
Espesor util 3.3
Esp. util adoptado disefio (cm) - Chequeo 13
CALCULO DEL As(+) (Abajo)
Acero positivo requerido (cm2) 1.33
Acero positivo minimo (cm2) 3.14
Acero positivo adoptado (cm?2) 3.14
Distribucion de Acero con 1/4" (cms) 10.2
Distribucion de Acero con 3/8" 22.6
Distribucion de Acero con 1/2" 41.1
Diametro adoptado (pulgadas) 3/8




Dist. As Adoptada (cms)

Area de varilla adoptada

Long. desarr. basica por area vlla. (cms)
Long. desarr. basica por diam. vlla. (cms)
Long. de desarrollo minima (cms)

Long. min de desarrollo adoptada (cms)
Long. gancho (cms)

Long. gancho por diametro (cms)

Long. gancho minima (cms)

Long. de gancho adoptada (cms)
CALCULO DEL As(-) (Arriba)

Area de Acero negativo (cm2)

Acero negativo minimo (cm2)

Acero negativo adoptado (cm2)
Distribucién de Acero con 1/4" (cms)
Distribucién de Acero con 3/8"
Distribucién de Acero con 1/2"

Diametro adoptado (pulgadas)

Dist. As Adoptada (cms)

Longitud predimensionada de As(-)* (cms)
Longitud adoptada de As(-) (cms)

20
0.71
12
24
30
30
20.90
7.62
15
30

0.44
3.14
3.14
10.2
22.6
41.1
3/8
20
23
40

*Medida desde el borde interior de muro al extremo interior de la varilla

5. DISENO DE LOSA DE FONDO

DESCRIPCION VALOR
Luz de célculo 3.4
Espesor adoptado (cm) 30
Peso propio losa (Kg/m2) 720.00
Peso de Agua (Kg/m2) 1500
Carga sobre losa (Kg/m2) 2220.00
Mom. Empotramiento Extremos (Kg-m) 133.66
Momento al Centro (Kg-m) 90.36
Momento Final de Empotramiento 70.71
Momento Final al Centro 4.64
Espesor necesario (cm) 5.87
Recubrimiento (cm) 4
Espesor total minimo necesario 9.87
Peralte efectivo de disefio 26.00
Chequeo de Espesor Adoptado OK
Area de Acero (cm2) 0.36
Acero minimo (cm2) 6.28
Acero adoptado (cm?2) 6.28
Distribucién de Acero con 1/4" (cms) 5.1
Distribucién de Acero con 3/8" (cms) 11.3
Distribucién de Acero con 1/2" (cms) 20.5
Diametro adoptado (pulgadas) 1/2
Dist. As Adoptada (cms) 20




6. CHEQUEO POR CORTE

DESCRIPCION VALOR
MUROS
Fuerza cortante maxima (Kqg) 1125.00
Esfuerzo cortante nominal (Kgfcm2) 0.71
Esfuerzo permisible nominal max (Kg/cmz2) 3.50
Chequeo por corte OK
LOSA SUPERIOR
Fuerza cortante maxima (Kq) 816.00
Esfuerzo cortante unitario (Kg/cma2) 0.54
Max. esf. Cortante unitario permisible 420
Chequeo por corte oK
LOSA INFERIOR
Carga viva losa techo (Kg/m2) 150.00
Peso losa techo (Kg/m2) 360.00
Peso muros (Kg/m2) 4200.00
Presidn agua (Kg/m2) 1500.00
Peso propio losa fondo (Kg/m2) 720.00
Carga ultima (Kg/m2) 10440.00
Fuerza cortante actuante (Kg) 74984 26
Fuerza cortante resistente (Kg) 166104.71
Chequeo por corte OK

7. CHEQUEO DE CAPACIDAD PORTANTE DE SUELO

DESCRIPCION VALOR
Carga factorizada (Kg/m) 10440.00
Esfuerzo transmitido al suelo (Kg/cm2) 0.52
Capacidad portante asumida (Kg/cm2) 1.00
Chequeo capacidad portante OK




METRADO DE RESERVORIO RECTANGULAR DE 15 M3

DESCRIPCION METRADO UNIDAD

MEDIDAS BASICAS

LONGITUD DE LOSA DE FONDQ Y DE TECHO 400 m

ALTURA PAREDES 1.75 m

LONGITUD TOTAL DE MUROS 13.60 m

AREA DE LOSA 16.00 m?2
MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESCAVACION MANUAL 8.00 m3
CONCRETOS

CONCRETO DE LOSA DE TECHO (f'c=210 Kg/icm2) 240 m3

CONCRETO DE MUROS (f'c=210 Kg/cm2) 476 m3

CONCRETO DE LOSA DE FONDO (fc = 210 Kglem2) 4 80 m3

CONCRETO DE SOLADO (f'c = 100 Kglcm2) 1.60 m3
ENCOFRADOS

ENCOFRADO DE LOSA DE TECHO 16.00 m2

ENCOFRADC DE MUROS 47 60 m?2
ACERO

ACERO DE LOSA DE TECHO

Diametro de las varillas 3/8 "

M° de varillas de techo 20 unds.

Longitud de varilla techo 570 m.

Longitud total de varillas de techo 228.00 m.

ACERO VERTICAL DE MUROS

Diametro de las varillas 112 "

MN° de varillas verticales 68 unds.

Longitud de varilla vertical 3.05 m.

Longitud total de varillas verticales 207.40 m.

ACERO HORIIZONTAL DE MUROS

Diametro de las varillas 112 "

MN° de varillas horizontales 9 unds.

Longitud de varilla harizontal 13.60 m.

Longitud total de varillas verticales 122 40 m.

ACERO DE LOSA DE FONDO

Diametro de las varillas 12 "

M de varillas de losa de fondo 20 unds.

Longitud de varilla de losa de fondo 4.00 m.

Longitud total de varillas de losa de fondo 160.00 m.
TARRAJEQOS

Tarrajeo de Interiores 32 64 m2

Tarrajeo de Exteriores 30.80 m2

Derrames 19.80 m




DISENO DE BIODIGESTOR



DISENO DEL BIODIGESTOR

1) PARAMETROS DE DISENO

REGION :  SIERRA
P :  MN"DEPERSOMAS A SER ATENDIDAS (HAB)
q :  CAUDAL DE APORTE UNITARIO DE AGUAS RESIDUALES (LT/HAB.DIA)
Dot 1 DOTACION DE AGUA [LT/HAB.DIA)
C : PORCENTAJE DE RETORNO AL ALCANTARILLADO (%)
PR : TIEMPO PROMEDIC DE RETENCION HIDRAULICA (DIAS)
N VIVIENDAS = 1.00
DEMS. POBLAC. = 4.44 Hab/Viv
P = 4.44
q =Dot*C Dot = 80.00 (Para nuestro caso Region Sierra)
c = [l80%
CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
Q=Pxq/1000 m3/dia (@ Z__ 0B ma/dia] ]

*Valor Maximo Permisible es 20 m3/dia

TIEMPO DE RETENCION
El tiempo de retencion hidraulico en el tanque séptico mejorado sera calculado con la Sgte. Formula:

PR = 1.5-0.3*Log(P*q) | lpp = 0.76 DIAS |

18.33 HORAS
* El Periodo de Retencion Minimo es de 6 horas

2) VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO

2.1 VOLUMEN DE DIGESTION ¥ ALMACENAMIENTO DE LODOS
* De acuerdo con la norma 15.020, se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento
de lodos (Vd en m3).

vd = ta * P * N/1000

ta : Taza de acumulacion de Lodos, Litros/Hab.afo
* Basado en un requerimiento anual de 70 litros por persona.

ta = 70.00

M : Intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos (afios)
* Tiempo de remocidn de lodos (minimo 1 vez al afio)



SECCION TRONCO CONICA
Drametro
DIAMETRO DE FONDO ASUMIDO
d= 0.25 m
TALUD 45"
% DE LODO EN SECCION TRONCO CONICA 25% Vd2 Ha
Vdl = 0.25*vd Vi -
[ vd1 = 0.078 m3 | :
005
025
vl =2.1416 * Hd1 * (( D/2)~2 + (d/2)*2+(D/2)*(d/2))/3
D = DIAMETRO = 0.25 +2*1,732Hd1 vdl = 0.122 |OK
SIHd1 = 0.268 m
D = 1.178 > 1.10 m
vd2 = vd - vdl = | wvdz = 0.19 m3 |
Vd2 = 3.1416*D"2/4*Hd2 ———— | Hd2 = 0173 m |
ALTURA DE DIGESTION ¥ ALMACENAMIENTO DE LODOS
Hd = Hd1+Hd2 Hd = 0441 m
Diametro
Vd2 Hd2
| vdt
S Hdt
A%
S — —=005
0,25
2.2 VOLUMEN REQUERIDO PARA L\ SEDIMENTACION
Vs = Pxgx PR/1000 Vs = 022 m3
PROFUNDIDAD MINIMA REQUERIDA PARA LA SEDIMENTACION
Hs = Vs/A A @ Areasuperficial del Tangue Septico
A = 3.1416 x D*2/4 A = 1.09 m2
Hs = 0199 m




PROFUNDIDAD LIBRE DE LODO

Ho = 0.82-0.26x A = Ho = 0.54 = 0.3 m

PROFUNDIDAD DEL ESPACIO LIBRE MINIMO

H1l = 0.1+Ho

H1 = 0.636 m — = Comparando Hly Hs, se elige el mayor

[H1 = 0636 m

* Cedmetro
HA
Hs
ez Hd2
7 1
- gy Hd1
1 — =008
+—
0,25
PROFUNDIDAD MAXIMA DE NATAS Y ESPUMAS SUMERGIDAS
He = 0.70/ A He = 0.64 m Asumimos He = 0.70 m

SALIDA DE AGUAS SERVIDAS FILTRADAS

Para evitar represamientos, el nivel de la tuberia de salida del tanque septico debera estar
situado 0.05 m por debajo de la tuberia de entrada.

Se ha considerado 0.07 = 0.05 m

Altura operativa =Hd + H1 + He Altura Operativa = 1.777 m

EXTRACCION DE LODODS

Se hara con la purga sifonada, altura de 0.25M, tuberia con diametro nominal de 3", diametro
hidraulico de 80.1 (NPT ITINTEC 399.002) y un coeficiente de descarga de 0.75

Estas condiciones nos permiten una purga de lodos con velocidad de 1.66 m/s y un caudal de
8.361/s. La purga de lodos se hara en forma interminable, hasta recuperar la altura del sifon.

V=Cx(2xgxh)*.5m/s C=0.75 g=9.81m/s2 h= 025 m

| v= 166 m/s |

Q=WVx A m3/fs Q= 1.821



ESQUEMA ILUSTRATIVO DE BIODIGESTOR.

COMPONENTES

© Entrada de agua
© Filtro y aros de plastico (pets).

© Salida de agua tratada al campo de
Infiltracién o pozo de absorcién
© Vilvula para extraccion de lodos

© Acceso para limpieza y/o
desobstruccién

© Tapa de cierre hérmetico
© Acumulacién de lodos.

Cametro
rin B
/ 0,25m He
f"f S
J .': lodas H1
{1/ He
I
J ',‘I Ha2
,IL;',V J s
<. il_f"_“-‘«;":w |Hat
= —oos
0,25
CALCULO DE VOLUMEN EFECTIVO
Ve = Vs+Vd+Vn lve = 0.53 m3]
Convirtiendo a litros Ve = 527.88  Lts

* POR LO TANTO, PAREA EL DISENO USAR BIODIGESTOR DE CAPACIDAD DE 600 Litros.




REDES DE DISTRIBUCION



DISENO HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION - CASERIO GOMISPAMPA

Sistema Abierto o Ramificado

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

1° SECTOR RAYAMBAL CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO HORARIO, UNITARIO Y
SECCIONAMIENTO

Numero de lotes 7
Numero de habl/lote 4
Poblacion actual: 342 Habitantes
Tasa de crecimiento: 0.47 Fuente: Censo INEI 1993 - 2007
Tiempo en afios 20 afios
Poblacion de disefio(Pd) 374 habitantes  (Metodo Aritmefico)
Poblacién Futura: 374 habitantes
Dotacion: 80 I/hab./dia Fuente: (guia del MEF
saneamiento Basico)

A) Caudal Promedio(Qp): Pf x dot. = 0.35 IIs.

86,400

B) Caudal Promedio(Qp), considerando un 25% de perdidas en el sistema:

Qp = 0.44 Ils.
C) Caudal maximo horario(Qmh): 2 Qme 0.8800 I/s.
Coeficiente de variacion horaria= 2
D) Caudal Unitario (Qunit.) = Qmh lIslhab
Poblacion futura

[ o00023susinab

Identiicados los ramos y conocidos los valores del gasto unitario(Q unit) y los habitantes por
tramo, se determinan los valores del gasto por tramo mediante la siguiente relacion:

F) Calculos de los gastos por tramos:

RE 01 - 01 0 4 0 0 0.0000
01-02 1 4 444 5 0.0114

02 - CRP 01 2 4 8.88 10 0.0229
CRPO1 - 03 5 4 22 24 0.0571
03-04 2 4 8.88 10 0.0229

02 - 05 4 0 0 0.0000

05 - 06 3 4 13.32 15 0.0343

05 - 07 2 4 8.88 10 0.0229

07 - CRP 02 1 4 444 5 0.0114
CRP 02 - 08 2 4 8.88 10 0.0229
08- CPR 03 4 0 0 0.0000
CRP 03-09 2 4 8.88 10 0.0229
09-10 1 4 444 5 0.0114

10 - CRP7 04 2 4 8.88 10 0.0229
CRP7 04 -11 1 4 444 5 0.0114
07-12 1 4 444 5 0.0114
12-13 1 4 444 5 0.0114

13 - CRP7 05 1 4 444 5 0.0114
CRP705 -15 2 4 8.88 10 0.0229
CRP705 - 16 1 4 444 5 0.0114
01-17 4 0 0 0.0000

17 - CRP7 06 1 4 444 5 0.0114
CRP706 - 18 1 4 444 5 0.0114
18-19 2 4 8.88 10 0.0229
19-20 4 4 17.76 19 0.0457
20-21 4 4 17.76 19 0.0457
21-22 8 4 35.52 39 0.0914
18-23 3 4 13.32 15 0.0343

23 -24 1 4 444 5 0.0114

24 -25 2 4 8.88 10 0.0229

25 - CRP7 07 2 4 8.88 10 0.0229
CRP7 07 - 26 2 4 8.88 10 0.0229
26 -27 2 4 8.88 10 0.0229
27-28 1 4 444 5 0.0114
26-29 4 4 17.76 19 0.0457
29- 30 1 4 444 5 0.0114
30-31 1 4 444 5 0.0114
17-32 4 0 0 0.0000

32 - CRP708 1 4 444 5 0.0114
CRP7 08- 33 4 0 0 0.0000
33-34 3 4 13.32 15 0.0343
34-35 2 4 8.88 10 0.0229
35-36 2 4 8.88 10 0.0229
TOTAL 7 4 342 374 0.8800




COTA

GASTO (I/s) L(m) I PERD. DE CARGA e COTADE TERRENO PRESIONES CLASE
TRAMO (redes) TRAMO DISENO TRAMO |(pulg.) (m/s) UNIT. TRAMO (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) TUE\'/ECR s
Qt Qd REDES hf(o/0) HF(m) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL INICIAL FINAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RE 01 - 01 0.000 0.880 100.00 11/2) 1.27 20.27 2.03 3274.00 | 3271.97 | 3272.00 | 3232.00 2.00 39.97 10
01-02 0.011 0.343 220.30 1 0.68 25.49 5.62 3271.97 | 3266.36 | 3232.00 | 3216.00 | 39.97 50.36 10
02 - CRP 01 0.023 0.103 20.00 1 0.70 2.75 0.05 3266.36 | 3266.30 | 3216.00 | 3218.00 50.36 48.30 10
CRPO1 - 03 0.057 0.080 190.00 1 0.66 1.73 0.33 3218.00 | 3217.67 | 3218.00 | 3167.20 0.00 50.47 10
03 - 04 0.023 0.023 69.00 3/4] 0.61 0.69 0.05 3217.67 | 3217.62 | 3167.20 | 3168.00 | 50.47 49.62 10
02 - 05 0.000 0.229 125.00 1 0.95 12.04 1.50 3266.36 | 3264.85 | 3216.00 | 3218.00 | 50.36 46.85 10
05 - 06 0.034 0.034 64.30 3/4 0.62 1.46 0.09 3264.85 | 3254.76 | 3218.00 | 3208.00 46.85 46.76 10
05 - 07 0.023 0.194 155.00 1 0.88 8.91 1.38 3264.85 | 3263.47 | 3218.00 | 3220.00 | 46.85 43.47 10
07 - CRP 02 0.011 0.103 40.00 1 0.70 2.75 0.11 3263.47 | 3263.36 | 3220.00 | 3219.00 | 43.47 44.36 10
CRP 02 - 08 0.023 0.091 60.07 1 0.68 2.21 0.13 3219.00 | 3218.87 | 3219.00 | 3194.00 0.00 24.87 10
08- CPR 03 0.000 0.069 100.69 3/4 0.74 5.26 0.53 3218.87 | 3218.34 | 3194.00 | 3168.00 24.87 50.34 10
CRP 03-09 0.023 0.069 200.43 3/4| 0.74 5.26 1.05 3168.00 | 3166.95 | 3168.00 | 3120.00 0.00 46.95 10
09 - 10 0.011 0.046 80.91 3/4] 0.66 2.49 0.20 3166.95 | 3166.74 | 3120.00 | 3116.60 [ 46.95 50.14 10
10 - CRP7 04 0.023 0.034 60.56 3/4 0.62 1.46 0.09 3166.74 | 3166.66 | 3116.60 | 3116.40 50.14 50.26 10
CRP7 04 -11 0.011 0.011 154.81 3/4] 0.61 0.19 0.03 3116.40 | 3116.37 | 3116.40 | 3067.00 0.00 49.37 10
07 - 12 0.011 0.069 195.03 1 0.64 1.30 0.25 3263.47 | 3263.22 | 3220.00 | 3228.00 | 43.47 35.22 10
12 - 13 0.011 0.057 135.15 1 0.61 0.93 0.13 3263.22 | 3263.09 | 3228.00 | 3228.00 | 35.22 35.09 10
13 - CRP7 05 0.011 0.046 80.23 1 0.66 0.61 0.05 3263.09 | 3263.04 | 3228.00 | 3219.00 35.09 44.04 10
CRP705 -15 0.023 0.023 124.35 3/4( 0.61 0.69 0.09 3219.00 | 3218.91 | 3219.00 | 3184.00 0.00 34.91 10
CRP705 - 16 0.011 0.011 130.47 3/4] 0.62 0.19 0.02 3219.00 | 3218.98 | 3219.00 | 3169.00 0.00 49.98 10
01-17 0.000 0.537 20.00 11/2] 0.97 8.13 0.16 3271.97 | 3271.81 | 3232.00 | 3224.00 | 39.97 47.81 10
17 - CRP7 06 0.011 0.446 40.56 11/2| 0.89 5.76 0.23 3271.81 | 3271.58 | 3224.00 | 3221.30 47.81 50.28 10
CRP7 06 - 18 0.011 0.434 60.68 11/2( 0.88 5.49 0.33 3221.30 | 3220.97 | 3221.30 | 3188.00 0.00 32.97 10
18- 19 0.023 0.206 70.71 1 0.91 9.91 0.70 3220.97 | 3220.27 | 3188.00 | 3187.00 | 32.97 33.27 10
19-20 0.046 0.183 110.28 1 0.86 7.97 0.88 3220.27 | 3219.39 | 3187.00 | 3169.00 | 33.27 50.39 10
20-21 0.046 0.137 80.51 3/4] 0.98 18.97 1.53 3219.39 | 3217.86 | 3169.00 | 3168.00 50.39 49.86 10
21-22 0.091 0.091 95.12 3/4] 0.82 8.96 0.85 3217.86 | 3217.01 | 3168.00 | 3167.00 | 49.86 50.01 10
18 - 23 0.034 0.217 110.00 1 0.93 10.95 1.20 3220.97 | 3219.76 | 3188.00 | 3182.00 [ 32.97 37.76 10
23 -24 0.011 0.183 40.69 1 0.86 7.97 0.32 3219.76 | 3219.44 | 3182.00 | 3174.00 37.76 45.44 10
24 - 25 0.023 0.171 45.94 1 0.84 7.07 0.32 3219.44 | 3219.11 | 3174.00 | 3174.00 45.44 45.11 10
25 - CRP7 07 0.023 0.149 60.26 1 0.79 5.43 0.33 3219.11 [ 3218.79 | 3174.00 | 3168.40 | 45.11 50.39 10
CRP7 07 - 26 0.023 0.126 60.13 3/4| 0.94 16.15 0.97 3168.40 | 3167.43 [ 3168.40 | 3152.00 0.00 15.43 10
26 - 27 0.023 0.034 80.71 3/4 0.62 1.46 0.12 3167.43 | 3167.31 | 3152.00 | 3144.00 15.43 23.31 10
27 - 28 0.011 0.011 104.93 3/4] 0.61 0.19 0.02 3167.31 | 3167.29 | 3144.00 | 3138.00 23.31 29.29 10
26 - 29 0.046 0.069 80.64 3/4| 0.74 5.26 0.42 3167.43 | 3167.00 | 3152.00 | 3150.00 | 15.43 17.00 10
29- 30 0.011 0.023 70.88 3/4] 0.63 0.69 0.05 3167.00 | 3166.96 | 3150.00 | 3142.00 | 17.00 24.96 10
30-31 0.011 0.011 116.37 3/4 0.61 0.19 0.02 3166.96 | 3166.93 | 3142.00 | 3126.00 24.96 40.93 10
17 - 32 0.000 0.091 80.42 1 0.68 2.21 0.18 3271.81 | 3271.63 | 3224.00 | 3221.40 47.81 50.23 10
32 - CRP708 0.011 0.091 50.00 1 0.68 2.21 0.11 3271.63 [ 3271.52 | 3221.40 | 3228.00 | 50.23 43.52 10
CRP7 08- 33 0.000 0.080 50.00 3/4| 0.78 7.00 0.35 3228.00 | 3227.65 [ 3228.00 | 3194.00 0.00 33.65 10
33-34 0.034 0.080 60.17 3/4] 0.78 7.00 0.42 3227.65 | 3227.23 | 3194.00 | 3178.00 33.65 49.23 10
34-35 0.023 0.046 70.59 3/4] 0.66 2.49 0.18 3227.23 [ 3227.05 | 3178.00 | 3177.00 | 49.23 50.05 10
35-36 0.023 0.023 65.00 3/4] 0.67 0.69 0.04 3227.05 [ 3227.01 | 3177.00 | 3178.00 | 50.05 49.01 10




RE 01 - 01 100.00 11/2
01-02 220.30 1
02 - CRP 01 20.00 1
03 -04 69.00 3/4
02 - 05 125.00 1
05 - 06 64.30 3/4
05 - 07 155.00
07 - CRP 02 40.00
08- CPR 03 100.69 3/4
09 - 10 80.91 3/4
10 - CRP7 04 60.56 3/4
07 - 12 195.03
12 - 13 135.15
13 - CRP7 05 80.23
CRP705 -15 | 124.35 3/4
CRP7 05 - 16 130.47 3/4
01-17 20.00 11/2
17 - CRP7 06 40.56 11/2
18 - 19 70.71 1
19 - 20 110.28 1
20- 21 80.51 3/4
21-22 95.12 3/4
18- 23 110.00 1
23 -24 40.69 1
24 - 25 45.94 1
25 - CRP7 07 60.26 1
26 - 27 80.71 3/4
27 - 28 104.93 3/4
26 - 29 80.64 3/4
29- 30 70.88 3/4
30 - 31 116.37 3/4
17 - 32 80.42
32 - CRP7 08 50.00
33-34 60.17 3/4
34-35 70.59 3/4
35 - 36 65.00 3/4
ANEXO 8.

PLANOS

Diametro

Longitud (m)

11/2" 103.00
1" 1539.01
3/4" 1455.20
TOTAL 3097.21
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