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RESUMEN

Esta tesis tiene como finalidad de realizar el disefio del sistema de alcantarillado
para el C.P. Ingenio. En la presente tesis la metodologia usada sera de tipo aplicada
donde se usa los conocimientos adquiridos de la realidad, como disefio de
investigacién sera no experimental: transversal, descriptivo simple, teniendo como
enfoque de investigacién “cuantitativo”. La recoleccién de informacién en la zona
del proyecto fue mediante observacion directa. Se desarrollé el levantamiento
topografico donde la toma de datos se obtuvo mediante fichas de campo, teniendo
como area de influencia 14.60 hectareas. Ademas, se realizaron calicatas para
descartar la existencia de napa freatica asi mismo verificar la agresividad del suelo
y ver el tipo de suelo para realizar los ensayos de suelos en el laboratorio. Se
calculo y realizo el disefio con los siguientes datos obtenidos, teniendo en total 81
viviendas con una cantidad de poblacion que asciende a 324 habitantes. En
conclusidn, se calcul6 en el sistema de alcantarillado que consta que consta de 55
buzones, con una longitud de tuberia de 1922.39ml con un didametro de 160 mm
cada tuberia ademas se obtuvo 81 conexiones domiciliarias, asi mismo se realizo

el disefio de un tanque imhoff para tratar las aguas residuales.

Palabras clave: Red de alcantarillado, aguas servidas, tratamiento de

aguas residuales.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to carry out the design of the sewerage system for the
C.P. Ingenio. In this thesis the methodology used will be of applied type where the
knowledge acquired from reality is used, as research design will be non-
experimental: transversal, simple descriptive, having as research approach
"quantitative”. The collection of information in the project area was through direct
observation. A topographic survey was carried out where data collection was
obtained by means of field cards, with an area of influence of 14.60 hectares. In
addition, soil pits were dug to rule out the existence of a water table and to verify the
aggressiveness of the soil and to determine the type of soil in order to carry out soil
tests in the laboratory. The design was calculated and carried out with the following
data obtained, having a total of 81 dwellings with a population of 324 inhabitants. In
conclusion, the sewage system was calculated, which consists of 55 mailboxes, with
a pipe length of 1922.39 ml with a diameter of 160 mm each pipe and 81 home
connections, as well as the design of an imhoff tank to treat wastewater.

Keywords: Sewage system, sewage, wastewater, wastewater treatment.
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INTRODUCCION

La intencion de esta tesis realizada, tiene como fin de mejorar las
condiciones sanitarias de los pobladores que viven el C.P. Ingenio, que
dentro del radio de influencia se puede apreciar la carencia de un sistema de
alcantarillado ya que se ve la necesidad urgente de la realizacion, para
mejorar la calidad de vida los ciudadanos de mencionado lugar. ElI Centro
poblado Ingenio posee una gran concentracion de viviendas, 81 viviendas
gue se ubican en el tramo de la carretera central de Huanuco — Ambo —
Huacar — C.P. Ingenio, que descansa sobre una economia agricola de auto
subsistencia, no se halla localizado en el ambito de ningun proyecto especial
o corredor econémico. Se pretende implementar en el disefio propuesto el
funcionamiento de flujo por gravedad del sistema de alcantarillado, el flujo
por gravedad tiene la ventaja que el mantenimiento que se realizan
peridodicamente constituyen un bajo costo de operacion y poca capacidad de
personal, segun la OMS (2022), el 2020 el 54% de la poblacion mundial que
compone unos 4200 millones de habitantes usaba un servicio de
saneamiento gestionado de forma segura, ademas mas de 1700 millones de
personas aun carecen de acceso a servicios basicos de saneamiento e
higiene, como bafios y letrinas, el 45% de las aguas residuales domésticas
del mundo se eliminaron sin un tratamiento seguro se estima que por lo
menos el 10% de la toda la poblacién mundial consume alimentos que fueron
producidos con el riego de aguas residuales. La falta de saneamiento basico
seguro, conduce a la poblacion a enfermedades y condiciones que afectan
mas a los nifios, como diarrea, infecciones parasitarias, retraso en el
crecimiento, Segun Yee-Batista (2013) indica que el 80% de la poblacion de
Latinoamérica vive en ciudades y una gran cantidad en asentamientos y/o
invasiones en la cual son fuentes propensos a sufrir contaminacion, ademas
indica que siendo América Latina, una de las regiones mas diversas del
mundo tiene posee mas de un tercio de fuentes de agua del mundo, ademas
afirma que el 70% de las aguas residuales de la region de Latinoamérica no
son tratadas, donde el agua es usada para que posteriormente sea devuelta

completamente contaminada a los rios mas cercanos. Segun Reynolds



(2002) refiere que los pasos béasicos para el tratamiento de aguas residuales
inician con un pre tratamiento (quitarle los objetos grandes al agua residual),
deposicion primaria (sedimentacion de las particulas solidas de las aguas
residuales), tratamiento secundario (realizar el uso de plantas de tratamiento
para una correcta digestion bioldgica), tratamiento terciario (se define a un
tratamiento con el uso de quimicos mediante la precipitacion, desinfeccion).
Situacién de tratamiento de las aguas residuales en Peru, nos sitla a ver el
gran incremento de contaminacion debido al mal manejo y tratamiento de las
aguas residuales. Segun el estudio efectuado por la SUNASS (2008) indica
que el 70% de las aguas residuales no tienen algun tipo de tratamiento, asi
mismo en el Pera existian 143 plantas de tratamiento donde solo el 14%
cumplian con la normatividad vigente, a | actualidad debido al diagnéstico
realizado, se identificaron las debilidades del sector saneamiento, donde la
entidad recomend6 propuestas de mejora para el tratamiento de aguas
residuales con un incremento de 11% entre 2016 y el 2020 el cual el nuevo
diagnostico indica que actualmente existen 202 plantas de tratamiento de
aguas residuales en el Perq, las cuales se tienen 171 plantas de tratamiento
de aguas residuales, indican que el 81% de estan cumpliendo con su funcion
de eliminar o remover las particulas contaminantes. Segun la ONU, el 80%
de las aguas residuales del mundo no se desinfectan antes de ser tratadas
o reutilizadas, lo que no solo contamina la flora y la fauna, sino que también
provoca enfermedades y muertes prematuras, con un costo de cientos de
miles de ddlares en dafios al PBI anual. planetas, pero tomemos un momento
para ver cdmo son las cosas en Per0. Las autoridades reguladoras en Peru
son responsables de monitorear el cumplimiento de las normas de aguas
residuales, por ejemplo, OS090, DS037, ademas del cumplimiento de los
limites maximos permisibles y los valores de ECA, que cualquier empresa
privada o publica se compromete al solicitar un permiso, segun el ECA, lo
gue quiere lograr: drenaje, riego o reutilizacién de aguas residuales; Realizan
su trabajo con devocién, pero la obligacion de acatar estas normas debe ser
coherente no solo con evitar el castigo sino también con la conciencia y el
respeto por el medio ambiente. De la misma manera una gran parte de los

centros poblados de la region de Huanuco carecen de un sistema de
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alcantarillado Para satisfacer sus necesidades fisiologicas, utilizan fosas
sépticas ubicadas en su entorno exterior y/o doméstico, lo que permite
combatir las condiciones causadas por bacterias, parasitos o virus. Ante este
problema, podemos hacer un andlisis y tener en cuenta que en el futuro
sufrirhn consecuencias muy graves si se sigue ignorando las necesidades
basicas de la poblacion, este proyecto trata de desarrollar un proyecto para
salvaguardar la integridad sobre la salud y satisfaccidon de los habitantes. Las
problematicas encontradas en la zona del proyecto, las casas en su gran
mayoria cuentan con pozos ciegos y/o letrinas. En tanto a las enfermedades
en el lugar los pobladores tanto nifio, jovenes, adultos, ancianos se
encuentran también expuestos en el mal manejo de las aguas servidas, los
jovenes no tienen conciencia de lo puede ocasionar los gérmenes y bacterias
generadas por el mal manejo inadecuado de sus desechos, consecuencia
de la inexistencia de una de red de alcantarillado de aguas servidas. Otra
problematica es que el nivel de educacién sanitaria que tienen los pobladores
son casi nulas, por la cual se plantea con este proyecto de tesis dar a conocer
los aspectos y criterios basicos para dar a conocer la importancia de la
disposicion sanitaria de excretas y el manejo correcto de las aguas servidas.
Los grupos de familias que viven en el area de intervencion del proyecto
actualmente no tienen acceso a un sistema de alcantarillado y la mayoria
utiliza letrinas y rellenos sanitarios informales para descargar sus aguas
servidas y residuales. Por lo tanto, destacando la necesidad de investigar el
problema nos lleva a realizar este proyecto de investigacion con la Unica
finalidad de realizar un adecuado proyecto de investigaciéon para el C.P.
Ingenio y consecuentemente dar solucion a una problematica que se
manifiesta en la zona del proyecto, donde se puede observar la inexistencia
de una red de alcantarillado sanitario. por consiguiente, con este proyecto
investigacion se tiene como objetivo principal en aportar un adecuado y
correcto desarrollo y un éptimo desarrollo del alcantarillado sanitario para el
C.P. Ingenio. Como formulacion de problema, se define la siguiente
interrogante como pregunta general, ¢.el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario mejorara las condiciones de Salubridad del C.P. Ingenio?, de la

misma manera se tiene como preguntas especificas: ¢de qué manera el
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estudio topogréafico ayudara para el disefio del sistema de alcantarillado, del
Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 20227?; ¢ de qué manera
el estudio de la mecanica de suelos ayudara para el disefio del sistema de
alcantarillado, del Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 20227?;,
del Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 20227?; ¢de qué
manera el resultado del calculo de caudal e hidraulico ayudara para el disefio
del sistema de alcantarillado, del Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo,
Huénuco, 20227?; ¢de qué manera el resultado del disefio de la planta de
tratamiento ayudara para el disefio del sistema de alcantarillado, del Centro
Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 20227?; Como justificacion del
problema de investigacion se tienen las siguientes justificaciones
jerarquicamente, Teniendo en cuenta la justificacién tedrica en este
proyecto de investigacion se plantea aplicar normas y reglamentos
estipulados en el RNE, ademas aplicando conocimientos tedricos adquiridos
en la etapa de formacién académica, donde se tienen conocimientos y
criterios esenciales sobre disefios de sistemas de alcantarillado y drenaje de
la misma manera aplicando informaciones de fuentes confiables sobre
disefio de sistemas de alcantarillado. En la justificacion practica se
mejoraran y plantearan soluciones concretas a las problematicas al manejo
de aguas residuales, asi mismo busca reducir las enfermedades
ocasionadas por el mal manejo de las aguas residuales, y como
consecuencia de todo ello se logrard mejorar la calidad de vida de los
habitantes. En la justificacién social el proyecto sera un beneficio para toda
la poblacién del C.P. Ingenio ya que con el disefio realizado tendran una
alternativa para la elaboracion del sistema de alcantarillado, mediante esto
logrando un beneficio social para el pueblo, ademas sera de gran interés a
personas que estén interesadas en la investigacion. Finalmente, en la
justificacion metodolégica se define que se tiene los instrumentos
requeridos para realizar los estudios respectivos tanto en el campo como en
gabinete, de tal manera los procedimientos seran realizadas siguiendo los
lineamientos del RNE, manuales para optar un eficiente disefio del sistema
de alcantarillado. De la misma manera planteamos los objetivos, teniendo

como objetivo general, disefiar el sistema del alcantarillado sanitario del
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Centro Poblado Ingenio, Huéacar, Ambo, Huanuco, 2022. Y teniendo como
objetivos especificos realizar el estudio topografico, realizar el estudio de
mecanica de suelos (EMS), realizar el disefio y calculo del caudal e hidraulico
del sistema de alcantarillado, disefio de la planta de tratamiento. De la
hipbtesis se podria llegar a decir que se procedera a hacer el Disefio del
sistema del alcantarillado sanitario del Centro Poblado Ingenio, Huécar,
Ambo, Huanuco, 2022. Para mejorar las condiciones sanitarias de los
pobladores. Para finalizar en las hipdtesis especificas tenemos el
levantamiento topografico el cual nos ayudara a conocer las caracteristicas
del todo el terreno. Asi mismo el estudio de mecénica de suelos ayudara a
conocer las caracteristicas del suelo, disefio hidraulico del sistema de
alcantarillado y para concluir el disefio de la planta de tratamiento de aguas

residuales del Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 2022.



MARCO TEORICO.

En el marco de antecedentes se tiene a nivel internacional segun; La tesis

de Taco Freddy (2012) realizada en la Universidad de Ambato Ecuador, en
su tema de tesis “las Aguas servidas y su incidencia en la salubridad de los
Habitantes del barrio Pilacoto de la parroquia Guaytacama del canton
Latacunga provincia de Cotopaxi.”. Donde su obijetivo principal detallar el
efecto de las aguas residuales en la salud de los pobladores. metodologia
tiene como enfoque tipo cuantitativo. En los resultados el estudio realizado
por los residentes del vecindario Pilacoto asume que la implementacion de
este proyecto es necesaria por la falta de infraestructura completa para
eliminar las aguas servidas. Teniendo como conclusiones; La libre
contaminacion del agua residual, el suelo en conjunto a los productos
agricolas en esta zona es evidente porque el agua de los hogares se utiliza
para la agricultura y, por lo tanto, se convierte en una fuente de infeccién de
diversas enfermedades, El manejo de las aguas servidas ayudara que las
personas disfruten de mejores condiciones sanitarias y eliminaran el uso de
fosas sépticas y tanques sépticos, El tratamiento adecuado de las aguas
servidas es crucial para construir una comunidad saludable, ya que reducira
los niveles de contaminacién por sedimentos y aumento de desechos debido
a la falta de drenaje. Segun; la tesis de Jony Alexander y Sergio Sebastian
(2021) realizada en la Universidad Catolica de Colombia, con su tema de
tesis “Diseno hidraulico de la primera fase de la red de alcantarillado del
casco urbano del Municipio de Chipaque”. tuvieron como objetivo principal
Disefar la red sanitaria para en beneficio de la municipalidad de Chipaque,
se preciso de la utilizacion de la metodologia Descriptiva Experimental; que
consiste en: Cronograma de ejecucion del proyecto, recoleccién de datos en
la zona, recopilacién y procesamiento de encuestas socioecondémicas en
cuanto a servicios basicos del recinto San Antonio de la Abundancia,
informacion que ayude a conocer el clima de la zona (IDEAM), estudio y
levantamiento topografico del lugar. Como resultados, obtuvo el modelo
hidraulico, disefios, planos y otros calculos se proporcionan como archivos
adjuntos. Como conclusiones planteo lo siguiente: Viendo que el
alcantarillado que tiene la Municipalidad se encuentra en constante
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combinacion de las aguas residuales con el agua de lluvias, sin forma de
tratamiento en la quebrada Quente, se procedié a desarrollar el siguiente
proyecto con el fin de crear una forma de manejo de las aguas residuales
para dividir el sistema de alcantarillado y las aguas pluviales. Se buscé
disefiar los tramos que tienen contrapendiente para asi poder optimizar los
colectores. Segun; la tesis de Cristhian Armando (2019) realizada en la
Universidad del Salvador con su tema de tesis, “Estudio de la red de
alcantarillado sanitario de sector Chala”. Donde su objetivo principal
Examinar el sistema de alcantarillado existente en el sector La Chala, donde
el objetivo del proyecto ser& brindar una vida digna a los habitantes. Como
metodologia el proyecto que se llevd a realizar fue del tipo descriptivo:
explicativo. Este estudio se basa en el tipo de descriptivo de la prueba que
considera la condicion actual del estado de las aguas residuales donde los
resultados calculados después de que la encuesta se verificaran si son
resultados positivos 0 negativos. La investigacion tendra un tanto de tipo
explicativo, al proceso de la investigacion respectiva se tendra en cuenta
parametros para mejorar los problemas segun requiera el sector evaluado,
como resultados los colectores de la red se encuentran en malas
condiciones, sin dejar de lado la evaluacion hidraulica como los parametros
constituidos en la norma, sin embargo a simple vista se pudo observar que
no existe un constante mantenimiento de las redes de alcantarillado por este
motivo la red no cumplird el periodo para el que fue disefiado como
conclusiones planteo que: Indica que las tuberias principales y secundarias
se estan en mal estado, a pesar de no haber podido verificar todos los tramos
de la red debido a las pésimas condiciones encontradas y que cuentan con
desniveles muy considerables, se recomienda inspeccionar cada cierto
periodo de tiempo las tapas asi mismo protegerlas con puntura anticorrosiva,
al realizar cambios de tuberias se debe tener en cuenta las cotas del terreno
al inicio y poder brindarle un adecuado pendiente para evitar problemas de
colapso, realizar vigilancia continua en épocas de lluvia para ver y evitar
taponamientos de las aguas residuales y asi evitar el empoce de agua. A
nivel nacional. Segun; La tesis de IMMER ALEGRE (2020) en su tesis
realizada en la Universidad Catolica Los Angeles Chimbote con su tema de
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“Estudio disefio del sistema de la red de alcantarillado en el centro poblado
de tunape”, donde su objetivo principal Disenar la red de alcantarillado
sanitario, teniendo como objetivos del proyecto, la mitigacion de las aguas
servidas, también realizar el disefio de la planta de tratamiento de aguas
servidas. Teniendo como metodologia el estudio del proyecto sera del tipo
descriptivo. Resultados De acuerdo a la informacion de disefio este proyecto
beneficio a 57 casas del centro poblado de tunape, teniendo en cuenta a 237
pobladores teniendo en la tasa de crecimiento que es de 14.1 hab/afio para
un tiempo de disefio de 20 afos. En la obtencion de la poblacion de disefio
fue de 517 Habitantes, con una Dotacion: 110 It/hab./dia. De eta manera se
realizd el calculo el caudal de disefio 6ptimo, Q alc. = 1.17 “It/s”. como
conclusiones planteo que: En el proyecto beneficia a 237 pobladores, la red
de alcantarillado es por gravedad, en el proyecto se calculé y trabajo con un
caudal de 110 It/hab./dia, los caudales tanto como caudal maximo diario y
horario fueron los ideales para realizar el correcto disefio, el caudal de disefio
calculado fue de a de 31.59 lts/s, lo cual segun la norma se considerara
tuberia de 200 mm, se determind las cotas de la topografia del terreno”.
“Cota max”: 31.50 m; Cota min: 25.18 m. Segun; la tesis de Lizarraga
Rodriguez Arturo (2020) realizada en la universidad Cesar Vallejo con su
tema de investigacion “Disefo del sistema de alcantarillado de los sectores
Chanquin y La Cobranza del distrito de Moche”. su objetivo principal realizar
el correcto disefio de la red sanitaria metodologia el disefio fue cuantitativo,
no-experimental, “transversal”, (descriptivo simple). Como resultados, Los
trabajos topograficos permitieron la recopilacion de informacion actualizada
sobre el area de intervencion, asi como los estudios basicos requeridos para
el proyecto, asi como la ejecucion de estudios de impacto ambiental. como
conclusiones se tiene los siguientes: Durante todo este trabajo, fue posible
observar el estado actual del sistema de drenaje, asi como estudiar la
topografia, estudiar la mecéanica del suelo, disefiar el sistema de drenaje y
estudiar el impacto ambiental en la zona del proyecto. Todos los elementos
y componentes del calculo y disefio del proyecto han sido medidos,
evaluados y presupuestados para el proyecto, junto con los andlisis de
costos apropiados y sus polinomios. Segun; la tesis de Lucio Vargas (2020)
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realizada en la Pontificia Universidad Catolica del Perd en su tema de tesis
“‘Disefio de redes de alcantarillado de agua potable y alcantarillado de la
comunidad campesina la ensenada de collanac distrito de Pachacamac
mediante el uso de los programas watercad y sewercad”, donde como su
objetivo principal fue realizar el correcto disefio de la red de agua potable y
alcantarillado con los objetivos de: Analizar la poblacion futura de la
comunidad en base al aumento poblacional y realizar un 6ptimo disefio,
calcular la dotacion del caudal y el promedio diario anual, promedio max
diario y max horario, disefiar la red de alcantarillado para el modelamiento y
andlisis WaterCad y SewerCad, teniendo como metodologia es disefio
cuantitativo, no-experimental, “transversal”’, descriptivo simple. En los
resultados se obtuvo el disefio y analisis del sistema de alcantarillado con el
programa SewerCad en las conclusiones Se entiende que disefiar una red
de alcantarillado con SewerCAD permite controlar los limites de profundidad,
velocidad, traccion, pendiente, rigidez, material y diametro de la tuberia del
buzon antes de iniciar el disefio, realizando asi un disefio adecuado. Y en
menos tiempo para cumplir con los estandares actuales conforme a la
norma. Segun; la tesis de Ushiflahua Jacob (2020) realizado en la
Universidad Cesar Vallejo en su tema de investigacion, “Disefio del sistema
de alcantarillado sanitario para mejorar la salubridad de las AA.VV. la molina,
distrito la banda de Shilcayo objetivo general: proyectar el sistema de aguas
residuales para desarrollar la calidad de vida de los pobladores de La Molina
en los objetivo principal disefio del sistema de alcantarillado sanitario
metodologia El disefio del estudio es preexperimental porque analiza las
variables sin llegar a manipularlas, lo que nos permite abordar preguntas de
investigacion realistas y del tipo adecuado ya que nos permite verificar que
la variable dependiente y la variable Independiente estan relacionadas,
teniendo como resultados respecto al estudio topografico del terreno los
valores obtenidos en la zona del proyecto fueron los puntos tanto horizontal
y  vertical de terreno, para al EMS se realizaron las -calicatas
correspondientes la cual permitio hacer la clasificacion SUCS para contar
con los datos necesarios respecto a las caracteristicas del suelo con estos
estudios mas el disefio del sistema de aguas residuales cumplen con los
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lineamientos de disefio segun norma, teniendo como conclusiones, que el
desnivel que se observa en la topografia del proyecto es accidentado con
desniveles irregulares sumando a esto el suelo tipo CL no son amigables y
buenos para la realizacion de las actividades en obra. Para 20 afios se
calcul6 una poblacion futura de 3947hab. sera preciso realizar:63 buzones
de 1.20 m de diametro y alturas diferentes que oscilan entre 1.5 m como
minimo y hasta 2.30 m como maximo. Cuentan con presencia de lluvias,
llegando a generar gastos y pausas de la obra, llevando esto a generar un
mayor gasto presupuestal de la obra. Realizando las comparaciones
correspondientes de cada investigacion, donde fue necesario para cumplir
con la norma y teniendo en cuenta las teorias de cada investigacion, se
definen de gran ayuda para interpretar el presente proyecto de tesis. Asi
mismo se presentan como bases teorias que apoyan al beneficio de
proyecto, podemos definir el sistema de alcantarillado sanitario, que segun
la topografia el cual se define como una disciplina, segin manifiesta Manuel
Zamarripa (2014) sostiene que la topografia tiene muchos usos en la
ingenieria, lo que le hace muy importante en la ingenieria, afirma que la
ingenieria o trabajos civiles no serian posibles de realizar los proyectos.
Tiene como objetivo las actividades fundamentales el levantamiento, trazo o
replanteo. En su forma simplificada la topografia comprende y tiene
diferentes mediciones las cuales son las siguientes: Planimetria comprende
la toma de datos que permitird proyectar en un plano horizontal, es decir
comprendera la toma de datos del area perimetral, asi como los detalles
naturales de la zona del proyecto. Altimetria o nivelacién determina las
elevaciones de distintos puntos del terreno con respecto a un plano, que
generalmente se le la altura sobre el nivel del mar. Agrimensura determina
la superficie de los terrenos por el cual de este procedimiento se obtiene los
graficos, mecénicos y analiticos asi mismo estudia el fraccionamiento de los
terrenos, el levantamiento topografico se da cuando la extension del
levantamiento es menor a 30 Km, asi mismo se tiene como otro tipo de
levantamiento topografico el levantamiento geodésico, el cual consiste
cuando la extension del terreno supera los 30 Km de distancia. Para el cual
en este proyecto se optara por el levantamiento topografico ya que no supera
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los 30 Km el area de proyecto. También en las mismas definiciones tedricas
encontramos clases o tipos de levantamiento topografico las cuales se tiene:
Levantamiento preciso, se realizan por medio de equipos electronicos y
meétodos rigurosos para el calculo del levantamiento, ademas fija los limites,
perimetros y las localizaciones con gran exactitud, es decir es el mas seguro,
confiable y exacto. Levantamiento regular, se realizar para calcular las
poligonales de areas, linderos de propiedades. Levantamiento
estadimétricos, se usa para trabajos previos de trazos de vias de
comunicacién, predios. Levantamiento expeditivo, para este tipo de
levantamiento se usan aparatos portatiles con poca precision, asi como la
brajula, podémetro, o la medicion mediante pasos o a medicion visual, son
mediciones aproximadas mas no exactas, por lo tanto, en el presente
proyecto se tendra en cuenta el tipo de levantamiento topogréafico y se optara
por el mas seguro el cual nos brindara confiabilidad y exactitud a la hora de
realizar los planos topograficos. Segun Unicen (2015), los perfiles
longitudinales es parte de la topografia lineal, mediante el cual es posible ver
las propiedades del terreno que se va a trabajar en el proyecto, de la misma
manera ver el relieve del terreno a lo largo de forma de un corte. Como base
tedrica el estudio de mecanica de suelos (EMS), segun RNE (0S.070) se
realizara el reconocimiento global de todo el terreno para realizar un éptimo
estudio y evaluaciéon de sus caracteristicas, en contexto con el EMS se
determinara la agresividad del suelo con indicadores del PH que posee el
suelo ademas ver los sulfatos, cloruros, y las sales que se encuentran en el
suelo. En caso el estudio o evaluacion lo requiera se definiran otros tipos de
estudios para ver las caracteristicas del suelo, el estudio de mecanica de
suelos busca también ver la granulometria del suelo la cual consiste en la
division de pequenias partes del suelo llamando a la fraccion mas fina como
arcillay limo. Se realiza mediante el tamizado logrando separar las particulas
mas grandes con las particulas mas pequefias, logrando llegar a las
particulas mas finas de la muestra, los valores o cantidades que pasan o
quedan en cada tamiz ayudaran para realizar un Optimo ensayo
granulométrico. Asi mismo se tiene en el EMS el contenido de humedad del
suelo el cual ayudara a ver el contenido de humedad que posteriormente
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ayudara a verificar las propiedades mecénicas, fisicas del suelo, es decir
para tener un 6ptimo resultado tener en consideracion que la muestra del
suelo una vez extraida debe ser usada ya que al esperar a que pase mas
tiempo el suelo insitu recién extraido pierde sus propiedades ya que este
ensayo se basa la diferencia de peso del material himedo y el material seco,
un mal procedimiento conllevaria a un mal resultado del andlisis
ocasionando de esta manera fallos técnicos. Segun MTC (2014) Asi mismo
tenemos la clasificacion SUCS, este tipo de ensayo tiene como funcion
verificar el tipo de simbologia y en lo que se agrupa cada tipo de suelo para
asi poder tener la facilidad de identificar cada tipo de suelo en las
simbologias de los tipos de suelos encontramos, Grava (G), Arena (S),
Limo(M), Arcilla(C), Orgéanico (O), Turba (Pt). Limites de consistencia o
limites de atterberg. Segun Atterberg (1991) indica la plasticidad que poseen
los suelos para poder deformarse de tal forma ayuda a clasificar los suelos
cohesivos segun la humedad que poseen, los limites de consistencia se
determinan empleando el material de la muestra que pasa por la malla N°
40, entones la diferencia del limite liquido (LL) y el limite plastico (LP) dara
como resultado el indice plastico (IP), entonces se tendran las siguientes
definiciones que cuando el IP es igual 0 el suelo es NO pléastico, cuando el
IP<7 el suelo presenta baja plasticidad, cuando el 7 < IP < 17 el suelo es
medianamente plastico cuando el IP > 17 el suelo es altamente pléstico,
todo el procedimiento se realiza con el equipo de copa de Casagrande.
Donde cada muestra a emplear pesara de 150 g a 200 g. humedecer la
muestra que pasa por la malla N° 40 dejar reposar por al menos 16 horas,
posteriormente colocar la muestra en la copa Casagrande y realizar el
ensayo con intervalos de golpes que van de 25 a 35 golpes, de 20 a 30
golpes, de 15 a 25 golpes, respectivamente la humedad determinada el limite
liquido del suelo. Continuando con las bases teorias sobre sistema de
alcantarillado, segun la RNE (O0S.100) para generar el disefio se debe tener
en cuenta el periodo de disefio el método debe ser fijado por el mismo
proyectista el mas adecuado el cual recomiendan teniendo en cuenta
algunos factores como el periodo de utilidad de equipos y estructuras, el nivel
de complejidad del proyecto, crecimiento poblacional, economia de escala,
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por lo tanto se recomienda un periodo de disefio méximo de 20 afios, el cual
garantice un éptimo funcionamiento. Para una poblacion futura considerando
para asentamiento existentes se debera guiar por bases estadisticos y/o
planes reguladores de los programas de desarrollo regional, tratandose para
nuevas habilitaciones se tiene que tener una densidad de 6 hab/vivienda. Asi
mismo existen diferentes métodos y formas para hallar la poblacién en un
futuro, el cual una de ellas es la proyeccion aritmética, es el que se aplicara
en el presente proyecto, el cual aplica a un nimero constante de crecimiento
de una poblacién. La tasa de crecimiento segun INEI, que es el encargado
de realizar censos para ver el crecimiento y decrecimiento de alguna
determinada poblacion, entidad que otorga anualmente la tasa de
crecimiento en el Perd, donde los datos requeridos para la formula
establecida por el INEI, r= (tasa de crecimiento), Pf= Poblacion (final), Po=
Poblacioén (inicial), n= Tiempo (afios). Dotacion de la misma manera segun
RNE (0S.100), la dotacion se fijara a base de consumos justificados por lada
vivienda con informaciones y estadisticas comprobadas, en caso de no
existir algun tipo de informacion estadistico de consumo se considerara
dotaciones de acuerdo al aspecto climético de las cuales son las siguientes
dotaciones, para clima frio se usara 180 It/hab/dia en localidades que
cuenten con sistemas de conexion domiciliaria, 120 It/hab/dia localidades de
tengan viviendas con lotes < de 90m2, y 30 It/hab/dia para localidades de
posean abastecimiento para cisternas y piletas, de la misma manera
considera para un clima templado y célido un dotacién de 220 It/hab/dia en
localidades que cuenten con sistemas de conexion domiciliaria, 150
It/hab/dia localidades de tengan viviendas con lotes < de 90m2, y 50
It/hab/dia para localidades de posean abastecimiento para cisternas y
piletas, Asi mismo la variacion de consumo se tiene los coeficientes K1 y K2
referidos a los promedios diario y horario, las cuales tienen factores maximos
permisibles las cuales son el coef maximo diario = 1.3 y el coef maximo
horario = 1.8 para el calculo del vol de contribucion de excretas, cuando la
eliminacion es por digestion seca se considerara una contribucion de 0.20
kg por habitante al. Asi mismo para la contribucion de alcantarillado se
tomara el 80% del caudal que ingresa del agua consumido al sistema de
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alcantarillado. Redes de alcantarillado, segun: RNE (OS. 070) La norma
ofrece parametros y lineamientos exigibles para un disefio hidraulico, asi mismo
plantea los requisitos a los que deben seguir los proyectos de alcantarillado.
Teniendo las siguientes definiciones: Redes de recoleccion. - Compuesto por
tuberias principales y tuberias secundarias que ayudan a recolectar las aguas
servidas de los lotes. Ramal Colector. — Tiende a ser la tuberia de la acometida
gue dale del lote hacia el colector principal. Tuberia Principal. -Es la matriz que
reune todas las aguas y desechos que provienen de las redes de recoleccion.
Tensidn Tractiva. Esta asociado al flujo por gravedad en canales, impuesto por
el fluido sobre el material sedimentario. Pendiente Minima. - La pendiente
minima esta determinada por la tension de traccion para garantizar la capacidad
de auto limpieza y transporte de aguas servidas en la tuberia. Profundidad. —
Diferencias de niveles en la topografia del terreno. Recubrimiento. -
Desigualdad de altura entre la cara de la base y la barra colectora exterior
superior de la tuberia. Conexién Domiciliaria. - Compuesto de elementos
instalados con la finalidad de conceder la eliminacién de las aguas residuales
que sale de cada lote. Los principales elementos de la red de drenaje
descritos son: Acometida y/o acometida domiciliaria. - permiten la
introduccién de las aguas servidas de una vivienda o inmueble a un sistema
de alcantarillado. Las redes de recoleccidén secundaria. - son tuberias de
mayor seccion transversal, a menudo con entradas oblicuas, que recolectan
las aguas residuales de las conexiones interiores y las dirigen al colector
principal. Los colectores principales. - son los colectores mas grandes de
la red, recolecta grandes cantidades de aguas residuales y los traslada a su
deposicion final. (manual de operaciones alcantarillado) Poblacion. — Se
procedera a calcular la poblacién para el tiempo de disefio aceptado, donde
el calculo para el disefio se realizara en base a la tasa de crecimiento, que
establece el érgano que regula estos indicadores. Caudal de Disefio. - se
calculara para el inicio y el fin del periodo de disefio. Se procedera a hacer
con el valor del caudal max. (diario y horario). Medicion hidraulica de
tuberias y de los accesorios tendran que cumplir con los estandares
técnicos actuales y aprobados de Perl. Ubicacién y recubrimientos de
tuberias. - como indica la norma OS.070 cumplir con todo lo que indica la

norma. Las camaras de inspeccion. - como indica la norma tienden a ser
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cajas de inspeccion, buzones y buzonetas, se usan en las tuberias de vias
peatonales donde la altura que oscila es menor de 1,00 m. Se proyectaran
tuberias de hasta 200 mm de diametro. Los diametros de las buzonetas
oscilaran hasta 0.60 cm como maximo. El diametro interior de los
buzones. — El didmetro max. sera de 1.20m en tubos de hasta 800 mm y de
1.50 m para tubos de hasta 1200 mm. Para tubos con mayor didmetro los
buzones de inspeccion seran de un disefio especial. Las tapas de los
buzones seran de 0,60 metros de didmetro. La distancia maxima entre
camaras deinspeccion y camaras de limpieza. — viene a ser la separacion
méaxima de buzén a buzdn, esto dependera del didmetro que tienen las
tuberias. Para las tuberias principales su separacién de buzon a buzon sera

de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 1. Diametro de buzones

DIAMETRO NOMINALDE|  DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Las cdmaras de inspeccion podran ser prefabricadas o construidas
obra. En el fondo se proyectaran canaletas en la direccién del flujo.

Fuente: norma O.S 070

Segun el RNE (0S.090) esta norma disefio de “planta de tratamiento de aguas
residuales”, tendra como objetivo normar los proyectos la cual conlleva en el
tratamiento de aguas residuales en una planta de tratamiento, el cual
posibilitara el correcto disefio de la planta de tratamiento mas adecuado y

Sus componentes respectivos.
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METODOLOGIA.

3.1

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La presente investigacion llega a ser de tipo Aplicada el cual trae en
su definicién el concepto de aplicar el uso de los conocimientos que
existen para solucionar problemas en la vida real, mediante
soluciones practicas existentes en el entorno de la realidad.

Para Murillo (2008), La investigacion aplicada se conoce como
“‘investigacién practica o empirica” y se caracteriza por el deseo de
aplicar o utilizar los conocimientos adquiridos, mientras que otros
conocimientos se adquieren después de la practica, presentar y
sistematizar las actividades de investigacion. Utilizar el conocimiento
y los resultados de la investigacion de una forma coherente,

estructurada y sisteméatica de entender la realidad.

Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacibn es no experimental: transversal,
descriptivo simple teniendo como enfoque “cuantitativo”, se toma el
disefio no experimental por motivo a que no se logra modificar ninguna
variable deliberadamente, y viene a ser transversal porque la
recoleccion de datos seran por Unica vez es decir que el tipo de
disefio es donde las incidencias y/o probleméticas que se llegaron a
analizar es en un Unico tiempo, sera descriptivo simple porgue solo se
manejara una sola variable para la realizacion del proyecto, en tanto
al enfoque cuantitativo nos indica que el proyecto de investigacion se
rige con la elaboracion del disefio de la red de alcantarillado y planta
de tratamiento donde inciden valores de muestras de viviendas,

habitantes, calculos numéricos a realizar.

La investigacién no experimental es aquella que se lleva a cabo sin la
manipulacion intencional de variables, en este tipo de investigacion se
observan y luego se acumulan los fendmenos de investigacion que
ocurren en el medio natural. (Hernandez; Fernandez y Baptista, 2014)
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3.2

Los disefios transversales descriptivos estan disefiados para
investigar la frecuencia y el valor de una o mas variables expresadas

en métodos cuantitativos. (Hernandez; Fernandez y Baptista, 2014)

Variable y Operacionalizacion

En definiciébn una variable es una caracteristica o cualidad que tiene
alguna persona, cosa 0 grupo de personas, una forma préactica del
objetivo de la variable es ver el cambio del fenomeno y la evolucion al
momento del realizar el estudio de investigacion. En
operacionalizacion indica que se debera llevar un conjunto de

procedimientos para poder entender y medir la variable en estudio.

Las variables estudiadas son las propiedades y caracteristicas
cualitativas o cuantitativas de los objetos o fenébmenos que obtienen
diferentes valores, es decir, difieren segun la unidad de medida.
Tomando como ejemplo, la variable de (género) obtiene dos

diferentes valores: femenino y masculino. (Nuez Bayolo et al. 2008)

Operacionalizacion esta actividad posee una serie de métodos, asi
como instrucciones para calcular las variables que se encuentran
definidas conceptualmente. Trata en gran parte de obtener la mayor
cantidad posible de informacién sobre alguna variable seleccionada

para descifrar su significado y adaptarse a la realidad. (Cordero 2015)

Variable:

Disefio del sistema del alcantarillado sanitario del Centro Poblado

Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 2022.

Operacionalizacion:

(Ver anexo 01)
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3.3

3.4

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.

3.2.1. Poblacion.

La poblacion viene a ser un conjunto o grupo de personas que se dara
a conocer para realizar un trabajo de investigacion, el cual constituira
el area de todo el proyecto, de tal manera se conoce el nUmero de
viviendas que se beneficiaran asciendes a 81 viviendas, asi mismo la
cantidad de pobladores llega a 325 a la totalidad de los habitantes de

la localidad del C.P. Ingenio que seran beneficiados con el estudio.

Indica que la poblacién es un conjunto o0 grupo que componen

determinadas caracteristicas Hernandez (2014)
Muestra y Muestreo:

Se realizara la muestra de toda el area de influencia es decir de todo
el centro poblado, llevando esto a al nUmero de muestra obtenida en
la zona del proyecto, serd del mismo tamafio de la poblacion en
investigacion donde el proyecto comprende en totalidad de 81
domicilios. En lo que se define el muestreo no probabilistico
intencional el muestreo serd lo mismo que la muestra, debido al
pequefio tamafio que posee del centro poblado, para la investigacion

se tomo la misma cantidad para la muestra.

La muestra viene a ser un subconjunto o una parte de un total de

elementos las cuales son parte de un conjunto. Hernandez (2014)

El muestreo no probabilistico intencional, supones un tipo de
muestreo donde el autor y/o investigador es el encargado de

recolectar los datos. Hernandez (2014)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Inicialmente con este proyecto se determinaria por técnicas efectivas

para la recoleccién de datos, por lo tanto, el inicio de todo trabajo

sobre algun tipo de disefio se basa en procedimientos confiables para

recolectar datos de algun determinado lugar. De tal manera el inicio y

procedimiento para la obtencién de datos sera con visitas a la zona
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3.5

del proyecto, en el cual se determinard y observara el estado actual
del lugar, de tal manera los instrumentos optados para la recoleccion
de datos se realizaron mediante la observacion directa, formatos de
campo, equipo topogréfico, wincha de 50m, Gps y camara digital. Asi
mismo para la extraccion de muestra del suelo se excavaran calicatas
de exploracién se usaran fichas de recoleccion de datos, de la misma
manera se desarrollara con el uso del reglamento nacional de
edificaciones del pera (Obras de saneamiento), ademas de articulos
qgue sirven como guia informativa para realizar con correcto céalculo

del disefio del sistema de alcantarillado y planta de tratamiento.

Validez

HERNANDEZ vy et al, (2014). “Se relaciona al grado en que una

herramienta mide efectivamente la variable, que cuantifica su valor”.

Los disefios de sistemas de alcantarillado sanitario se han utilizado y
validado en el contexto de levantamientos topogréficos y de suelo, e

incluso se han desarrollado disefios similares.
Confiabilidad

HERNANDEZ y et al, (2014). Que cita a KELLSTEDT y WHITTHEN,
y que manifiestan que la confiabilidad de un instrumento de medicién

origina resultados consistentes y coherentes.

Los resultados del disefio de redes sanitarias son confiables ya que
han sido validados a lo largo del tiempo por expertos y expertas en la

materia.

Procedimientos.

Todo inicia con la verificacion el area el proyecto para su estudio

respectivo. Asi mismo planificar para el levantamiento topografico

definitivo el cual nos permitira obtener puntos topograficos,

informacion exacta de la zona del proyecto al que se va a investigar,

las cuales nos facilitara el procesamiento de datos mediante el uso
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del programa Excel, para posteriormente importarlos al programa Civil
3d, en dicho programa generaremos con gran exactitud la topografia
real y las cotas del terreno mediante las curvas de nivel, para que
posteriormente se genere los planos respectivos, Asi mismo poder
realizar la modelacion del sistema de alcantarillado realizando el
correcto disefio cumpliendo con parametros de disefio segun indica el
Reglamento Nacional de Edificaciones de la misma manera con la
ayuda del programa Excel realizar el calculo hidraulico del sistema de
alcantarillado y la propuesta de disefio 6ptimo de una planta de
tratamiento y sus componentes, de la misma manera se realizara
excavaciones de calicatas en diferentes puntos de la zona de
investigacion para el cual se usaran fichas para la recoleccién de
datos, posteriormente de llevaran las muestras del suelo al laboratorio
para realizar los ensayos aplicando las normas y parametros
correspondientes y verificar las propiedades propias del suelo asi
como caracteristicas propias del suelo correspondiente a la zona de

investigacion.

Como primer objetivo se llevo a cabo el levantamiento topogréfico el
cual fue realizado con GPS diferencial mediante georreferenciacion a
la zona de investigacién, teniendo en cuenta los parametros

correspondientes.
Levantamiento topografico

El objetivo de hacer el proceso de Georreferenciacién a la zona de
investigacion “Disefio del sistema del alcantarillado sanitario del
Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 2022.”, En
concordancia con la normatividad vigente para la correcta
georreferenciacion del proyecto de levantamiento del area del terreno
y en coordinacion se ha procedido para establecer 01 (UNO) punto de
control terrestre o punto de control geodésico (1 PRINCIPAL DE
ORDEN “C), y 1 punto de Apoyo Auxiliar en estatico rapido,
debidamente georreferenciados a la red geodésica principal nacional

oficial (REGGEN), establecida por el Instituto Geografico Nacional
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(IGN), previos a Realizar el Levantamiento Topografico a Detalle para
posteriormente realizar el Disefio del sistema del alcantarillado
sanitario del Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 2022,
el cual fue ubicado de manera adecuada en el area de estudio,
utiizando métodos globales y precision milimétrica, para ello
utilizamos la técnica de lectura en modo Estatico con Post Proceso;
dejando el hito debidamente monumentados de Concreto, que
permita la identificacion precisa de cada punto. Para realizar los
trabajos se realizd, un recorrido a la zona de estudio y se pudo
determinar la ubicacién del proyecto aproximadamente a 56 km al
Noreste de la Estacion de Rastreo Permanente ERP Huanuco
(HCO03).

Objetivos y metas del levantamiento.

Para realizar el presente proyecto, se han puesto las siguientes
metas: La georreferencia se basa en la Red Geodésica Nacional
Geoespacial (REGGEN) del proyecto servira para respaldar el trabajo
de levantamiento topografico utilizando técnicas clasicas, utilizando el
punto geodésico de “orden 0” del Instituto Geografico Nacional (IGN),
denominado HCO03 (ESTACION DE RASTREO PERMANENTE),
ubicado en el Gobierno Regional en la Direccion de Agricultura de
Huénuco a (25 km aprox.). Obtener coordenadas en Datum WGS84
en el sistema de Proyeccion Oficial para Peru (UTM) de UNO (01)
punto PRINCIPAL DE ORDEN “C” EN MODO ESTATICO) y 1 Punto
Auxiliar en modo Estatico Rapido.
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Recursos empleados para el levantamiento topografico mediante
GPS diferencial.

Para el desarrollo del presente servicio empleamos los siguientes

recursos:

* Receptores GNSS SOUTH GALAXY G6

* Tripode, bipode y Bases nivelantes

* Bateria de 12 voltios

* Laptop personal

» Software de gabinete Trimble Business Center v.3.50
* Wincha de 05 metros

* Navegador GPS Garmin

* Cemento, hormigén, agua, formaletes

» Operadores

* Ayudantes

N N R P R R R RN RN

* Comunicacion (Radio)

Procedimiento de ejecucion del levantamiento topografico

En esta parte describimos de manera detallada las diferentes
actividades realizadas para la colocacion de los puntos de control

geodésicos de orden “C”.

Al inicio de los trabajos se tuvo una previa charla con el personal de
campo y para ello se compro la informacion y los datos disponibles
referentes a la estacidbn de rastreo permanente ubicada en el
Gobierno Regional de Huanuco (Direccion de Agricultura), de orden
“0” y con codigo “HCO03”, al Instituto Geografico Nacional (IGN), asi
mismo en coordinacién con el Equipo Técnico, se planifico las rutas
de acceso y posibles ubicacibn de los puntos geodésicos
apoyandonos en las cartas nacionales, hoja 20-I (Panao) escala
1:100000 elaborado por el IGN y software libre para visualizacion de
imagenes. Para garantizar las precisiones en posicion para el
presente proyecto segin normas técnicas geodésicas vigentes para

orden “C” son de 4.0 horas por punto observado.
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Esta fase tiene en cuenta la ubicacion fisica de hitos o monumentos
para el caso en puntos predeterminados de acuerdo con
especificaciones comunes, determinando las mejores ubicaciones
para las estaciones de marcacion y lectura, se hizo la exploracion del
sitio de trabajo, determinamos la ubicacion de hitos individuales de
acuerdo con la ubicacién adecuada en el &rea del proyecto.

Para efectos de ubicacion de puntos de orden C en funcion al lugar
elegido la Varilla de acero deben ser incrustadas en un hito de
concreto de 0.40m x 0.40m x 0.60m. en los trabajos de campo también
se realizaron un conjunto de observaciones que se realizan sobre las
marcas que se dejaron en el terreno, la medicion sera de acuerdo a
las normas aplicables, se realiz6 la toma de datos con los receptores
GNSS SOUTH GALAXY G6, en modo estatico con Post proceso.

Georreferenciacion.

Para georreferenciar se plante6 como Punto Base las Estacién de
Rastreo Permanente (ERP) de Huanuco con codificacion HCO3,
ubicada en el Gobierno Regional de Huéanuco, la cual pertenece a la
Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), establecido por
Instituto Geografico Nacional. En el terreno se determiné UNO (01)
punto GEODESICO DE ORDEN C, denominado: “CU-01"; cuales
estan materializados en placas de Acero, incrustado con marca en

Alto relieve.

Figura.1 Ubicacion de estacion de rastreo.

Fuente: elaboracion Propia

23



Especificaciones del Proyecto gps.

Para el establecimiento de este trabajo se han establecido los

siguientes parametros geodésicos:

* Unidades lineales en metros (m).

* Unidades angulares en grados sexagesimales (°).
+ Datum horizontal Elipsoide WGS 84.

* Meridiano central -75° W (huso 18S)

* Proyeccién cartogréafica transversal de Mercator.

» Sistema de coordenadas UTM.

Control Horizontal

Para el control horizontal se procedi6 a utilizar el método diferencial o
también el método estatico, el cual consistié en colocar un dispositivo
GPS (BASE) en un punto geodésico con coordenadas conocidas, se
utilizé una posicion GPS fija para este proyecto: HUANUCO “HCO03”,
Orden “0”, pertenece a la Red Geodésica Nacional del Instituto
Geografico Nacional del Peru.

Este proyecto us6 01 receptor Diferencial GPS L1/L2, de doble
frecuencia con una precisiéon milimétrica de la marca SOUTH modelo
GALAXY G6, para tener lecturas simultaneas de la red geodésica.

Los receptores del GPS diferencial (Rover), en simultaneo recibieron la
informacion de radio emitidas por los satélites.

Las técnicas de medicion fueron los siguientes:

- La lejania de la Estacion de Rastreo Permanente (ERP) de
HUANUCO, a la zona de trabajo es aproximadamente de 25 km en
promedio, con este dato y teniendo presente las especificaciones
Técnicas para Levantamientos Geodésicos, se calculé que el tiempo

de rastreo en modo estatico es de 4.5 min horas por punto estatico.

Procedimiento de calculo:

Con la finalidad de disponer de valores de coordenadas que puedan
ser empleados sin restriccion en las etapas de levantamiento y
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replanteo topogréfico, se han realizado las conversiones necesarias a
un uUnico sistema topogréafico local de representacion que incluye la
localidad que comprende el proyecto, seleccionando un origen o base
de conversiones del sistema. La base u origen comun sera una de las
estaciones de la poligonal principal de apoyo (PUNTO GEODESICO
DE ORDEN C), el otro servirA para la orientacion (PUNTO
GEODESICO AUXILIAR).

Los resultados de las conversiones realizadas se adjuntan en una
planilla de coordenadas que contienen las coordenadas UTM y sus
correspondientes coordenadas topograficas, asi como los valores de
conversion empleados (Factor de escala, factor de reduccion al nivel
medio del mar, y el angulo de giro respectivo); de tal manera se

presentan en los resultados.

Seleccién de la base u origen del sistema, para el proyecto se tomo la

decision de ubicar el origen del sistema en el punto GPS HC-01.
Resultados después del procedimiento de calculo.

Los puntos topogréficos obtenidos luego de realizar el levantamiento
topogréfico y los bms, son los que se muestran en resultados
posteriormente al procesamiento de datos se supo que las pendientes
superaban porcentajes mayores a 12% tal, entonces el terreno es
Optimo para un disefio por arrastre hidraulico.

Como segundo objetivo se procedio a realizar el estudio de mecanica
de suelos (EMS), se hizo el andlisis de calicatas, las cuales fueron
obtenidas de la zona del proyecto, en las siguientes lineas se menciona

el procedimiento y andlisis de las muestras del suelo en el laboratorio.

Estudio de mecéanica de suelos (EMS)

Generalidades del estudio de mecanica de suelos

El estudio tiene como finalidad determinar la agresividad y propiedades
del suelo, las capacidades de soporte del terreno de cimentacion, el
grado de agresividad del suelo, las caracteristicas del suelo, el perfil

estratigréfico del cual conforma el suelo en la zona, estos datos serviran
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ademas de sustento para los disefios y para la formulacion de los
presupuestos de obra a futuras investigaciones.

Se realiza la inspeccion del todo el area del terreno, Asi mismo se
inspeccionan las calles para verificar la existencia de un sistema de
alcantarillado, para que posteriormente se pueda proyectar o ampliar
algun proyecto de sistema de alcantarillado sanitario. Para la planta de
tratamiento de las aguas servidas. Se procede a la verificacion del
terreno y realizar el ensayo respectivo para ver las capacidades

agresivas que tiene el terreno.
Exploracion de campo.

La zona en estudio se desarrolla dentro de area urbana/rural en
expansion con viviendas la mayoria de material rustico con calles poco
alineadas y angostas, la poblacion tiene como actividad principal la
agricultura sobre todo el cultivo de papa, maiz, en los terrenos debajo
de la poblacion, tienen riego para los cultivos como alfalfa, frutas

durante todo el afio y crianza de algunos animales domésticos.

Para la exploraciéon de campo se realiz6 el de acuerdo a lo exigido a la

seccion de tipo de muestras de la norma E.050 del RNE.
Numero de muestras.

Para esta investigacion se fijaron 03 puntos para la excavacion de
calicatas para extraer las muestras de cada una, para que
posteriormente sean llevado al laboratorio para realizar los respectivos

ensayos.
Profundidad (P) minima a alcanzar en cada calicata:

Segun reglamento y para fines de proyecto las profundidades de las
calicatas varian de 1.50m. a 3.00m. Para cimentaciones superficiales
en la norma E-050 indica. Por lo tanto, las dimensiones de las 2
primeras calicatas fueron de X = 1.00m, Z = 1.00m, Y = 1.50m y la
calicata representativa para la planta de tratamiento tendra la
dimensién de X = 1.00m, Z = 1.50m, Y = 3.00m. Considerandose que
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para a esas profundidades se ubican las fuerzas que desarrollan las
Zonas de falla (activa, transicion y pasiva). por consecuencia se pudo
observar en cada punto de excavacion el perfil estratigrafico del suelo.
Se excavaron 2 muestras a los costados de buzones de inspeccion, en
la red de alcantarillado y 01 calicata para el PTAR las cuales se detallan

en el siguiente cuadro y el tipo de suelo.

Tipos de suelo.

Tabla 2. Tipos de suelos en calicatas

NOMBRE PROFUNDIDAD NIVEL TIPO DE COORDENADAS (UTM)

FREATICO SUELO ESTE NORTE COTA

C1 1.50m NO GRABA 365060.0180m 8875664.1430m 2171.335m
PRESENTA ARCILLOSA

c2 1.50m NO SUELO 365048.4980m 8875843.1080m 2157.869m
PRESENTA ARCILLOSO

C3 3.00m NO SUELO 364945.3630m 8876332.4420m 2120.262m

(PTAR) PRESENTA LIMOSO

Fuente: elaboracion propia
Ensayos de laboratorio

Es importante tener siempre en cuenta las variaciones en la
composicién y el estado de consolidacidon de los sedimentos naturales
del suelo, por lo que se necesita criterio al determinar los resultados de
las pruebas, con base en el sentido comun y la experiencia, al mismo

tiempo que se conoce el nivel de confianza o descartarse.
Se realizaron los siguientes ensayos tipicos con las muestras extraidas

e Analisis Granulométrico.

Como se sabe el andlisis granulométrico sirve para la
distribucion de particulas, las cuales son para que ayuden a
determinar el % del suelo que pasan por los diferentes tamices,
la serie clasica y la mas empleada en los ensayos inicia por el
tamiz de 75 mm (3”) hasta el tamiz 0.075mm (200), asi mismo
se requiere una estufa, capaz de mantener altas temperaturas
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constantes y uniformes, ademés envases adecuados para un

secado adecuado de las muestras.

Procedimiento

Para el andlisis granulométrico se realizé mediante el uso de la
muestra seca el cual fue extraido en la zona del proyecto, el
cual la muestra pasa por una serie de tamices, el cual separa
las particulas desde 3 pulgadas hasta el mas fino que viene a
ser de 0.0074 mm los cuales son colocados como una especie
de columna de manera descendente, iniciando con el
procedimiento el material de la muestra de hecho en el tamiz
mas grueso (3”) donde la columna de tamices se procedio a
realizar movimientos vibratorios y rotacion para obtener una
Optima separacion da las particulas, de las cuales una vez
culminado se realizé la separacién de cada tamiz para que
posteriormente en nuestra fincha de laboratorio anote el peso
retenido de la muestra en cada tamiz, para finalizar y realizar
en analisis y calculo granulométrico se debe tener en cuenta el

peso total de los % retenidos en cada tamiz.
Para Limites de Atterberg.

El procedimiento aplicado para este tipo de ensayo, dio inicio
con pesar la muestra a emplear que fue de 1509, el material
usado fue la muestra que fue retenida en el tamiz N° 40,
prosiguiendo se tuvo que humedecer la muestra con agua
destilada para que posteriormente se dejara reposar por un
aproximado de 16 horas, posteriormente colocamos el material
en el equipo de casa grande y expandir uniformemente con un
espeso aproximado de 8 a 10 mm en el punto céntrico o mas
profundo del molde de tal manera que la superficie sea

uniforme y que no posea burbujas de agua.
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Se realiz6 una ranura con el acanalador que viene con el
equipo casa grade, se procede a girar el manubrio de la copa
con un aproximado de 2 golpes por segundo, repetimos
progresivamente los golpes hasta que la muestra que se dividio
en la copa con el acanalador queden a 2" de longitud. Segun
la norma el ensayo requiere un intervalo de golpes a la muestra
en la copa Casagrande la cuales son de un intervalo de 25 a
35, 20 a 30, 15 a 25 golpes para determinar el contenido de
humedad corresponde a la interseccion de 25 goles.

Tabla 3. Humedad vs Numero de Golpes en escala logaritmica.

T
Curvada
flujo

Limite liguido = 42

50

40

T

Contenido de humedad (96)

fecafeasdascanadas

an .-
e} 0 25 0 40 ED

Himero de golpes, M

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la humedad del suelo se tomd parte de la
muestra es decir se toma la mitad de la copa Casagrande por

lo tanto se realizé el analisis del Limite Liquido y Limite Plastico.

Equipos y herramientas usados. Fueron una bandeja de
porcelana, espatula, placa de vidrio, equipo Copa Casagrande,
balanza, agua destilada, tamiz N° 40, uso de la guia segun NTP
(ASTMR D-438), teniendo como resultados de laboratorio los

siguientes datos.
Perfil estratigrafico.

Se genera a partir de datos de perforacion, datos de
levantamientos geofisicos que proviene de secciones naturales

o artificiales del terreno, en este caso son secciones naturales
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ya que cuando realizé la excavacion a cielo abierto se pudo
verificar como estaba conformado el perfil estratigrafico, las
cuales estas representan las rocas o estrados que componen

el suelo tiene forma de una columna estratigrafica.

e Clasificacion de suelos.

El suelo que predoma en toda la zona en estudio esta
conformado por suelos granulares con finos y presencia de
fragmentos rocosos, que se comportan como roca suelta y en

tramos cortos hay roca fija en menor proporcion.

OBS. La napa freatica es inexistente a todos los puntos donde

se realizaron las respectivas calicatas.

Continuando con los objetivos especificos se tiene el desarrollo del

disefo del sistema de alcantarillado.
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
Parametros de disefio de lared de alcantarillado.

Estimar la poblacion futura del &rea segun las caracteristicas culturales,
econdémicas y sociales pasadas y presentes de los habitantes del area

para predecir el desarrollo futuro del area.

Para hallar la poblacion futura optima se utilizard el método de
crecimiento aritmético, adecuado a la poblacion con buenas
perspectivas de futuro, horizonte libre y perspectivas econémicas

claras, segun la siguiente formula:

Py=P2*(1+r/100)(2)

Tasa de crecimiento

La tasa para el crecimiento de poblacién que fue asumida es de 0.6 %.

Provincial — Rural del compendio estadistico 2008 — 2009
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Habiendo quedado definida la poblacion, y segun lo indicado por la
Guia, deberiamos proyectar la poblacion con la Tasa de crecimiento
distrital estimada por el INEI; sin embargo, esto no sera posible por que
la Tasa de Crecimiento Distrital, asi como de la Provincial, son
negativos en el periodo inter censal de los afios 1,993-2,007: -1.02 %
y - 0.03 % respectivamente. Por lo que se ha optado por hacer uso de
la Tasa de Crecimiento del Departamento de Huanuco que es de 0.6 %

en el periodo inter censal 1,993 2,007.

Hudnuco: Compendio Estadistico 2008-2009
3.4 DEPARTAMENTO DE HUANUCO: POBLACION NOMINALMENTE CENSADA, INCREMENTO INTERCENSAL
Y TASA DE CRECIMIENTO INTERCENSAL POR AREA URBANA Y RURAL, SEGUN PROVINCIA, 2007
Poblacién Incremento Tasa de Crecimiento

Provincia Tasade Intercensal Intercensal

Total Crecimiento Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
Total 762223 11 323935 438 288 71157 36 577 18 0.6
Huanuco 270233 14 163235 106 998 37549 9345 19 07
Ambo 55483 0,1 18453 37030 4338 -4797 19 -09
Dos de Mayo 47008 56 16433 30575 -7789  -49969 27 67
Huacaybamba 20 408 1.0 3704 16704 18664 1025 44 05
Huamalies 66 450 12 18696 47 754 3454 6877 15 11
Leoncio Prado 116 965 13 68747 48218 7928 11106 09 19
Maraiién 26620 20 4007 22613 1980 4534 50 16
Pachitea 60321 19 629 51692 3055 11104 32 17
Puerto Inca 31032 03 6169 24 863 3116 -4489 52 1.2
Lauricocha 35323 - 7938 27385
Yarowilca 32 380 - 7924 24 456
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica ¢ Informtica.
Resultados Definitivos de los Censos Nacionales X| de Poblacion y VI de Vivienda.

Fuente: compendio estadistico 2008-2009

Dotacion

La dotacion en un célculo no es una cantidad fija, sino que depende
de muchos factores que la hacen casi exclusiva de una comunidad,
sin embargo, estos factores deben conocerse de antemano para dar

cuenta de las diferentes partes del proyecto.
Justificacion Técnica de la Dotacion de 100 Litros/Habitantes/Dia:

Segun la guia de formulacién de Proyectos de Inversion Publica del
MEF se tiene los siguientes cuadros con los cuales se podra obtener la

dotacion suficiente para estas localidades:
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Tabla 4. Justificacion Técnica de la Dotacion

ZONA DOTACION (L/hab/dia)
SIERRA 50

COSTA 60

SELVA 70

Fuente: digesa

Tabla 5. Poblacién estimada para dotacion
CLIMA
POBLACION FRIO CALIDO
RURAL 100 100
2000 — 10000 120 150
10000 - 50000 150 200
50000 — A MAS 200 250

Fuente: organizacién mundial de la salud

Periodo de disefio

Para el tiempo estimado de disefio se fij6 en la vida util toda la

estructura, teniendo en cuenta los parametros que rigen las normas que

regulan los lineamientos de construccién y disefio.

Tabla 6. Periodo de disefio econémico para las estructuras de los sistemas.

~_COMPONENTE* TIEMPO (ANOS) |
Fuente de Abastecimiento 20
Obras de Captacion 20
Pozos 20
Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano 20
Reservorio 20
Tuberias de Conduccion, Impulsion y distribucion 20
Estacion de Bombeo de Agua 20
Equipo de Bombeo 10
Estacion de Bombeo de Aguas Residuales 20
Colectores, emisores e interceptores 20
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20

Fuente: programa nacional de saneamiento urbano (pnsu)

Por lo tanto, se tom6 como periodo de disefio = 20 ANOS
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Densidad de poblacién

La densidad e calculo mediante la recoleccion de datos en la zona del

proyecto y se calculé como segun se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7. Calculo de densidad de poblacion.

Lotes/Manzana N° de habitantes/ Lote
81 4
TOTAL 324
Densidad 4

Fuente: elaboracion propia

Caudales y volumenes de disefio para el sistema de alcantarillado

La determinacion del caudal de disefio esta calculada considerando en
base a la poblacion futura para del C.P. Ingenio y la dotacién son los

siguientes:
Caudal de disefio:

Caudal del disefio se calcularda mediante la siguiente formula.

Q=0Qd+ Qe+ Qi+ Qc

Donde:

Q =#Caudal Optimo de Disefio (I/s)

Qd = #Caudal doméstico (I/s)

Qe =#Caudal Escorrentia en Buzones (I/s)
Qi = #Caudal de Infiltracién en Tuberias (I/s)

Qc = #Caudal por numero de alumnos (I/s)
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Procedimiento de calculo para Caudales y volumenes para la
propuesta de disefio de la planta de tratamiento

Indicar que el disefio del tanque imhoff propuesto en el proyecto debia
a que es indispensable proyectar una planta de aguas residuales, ya
que al uso sera un beneficio para los pobladores ya que tratara las
aguas residuales de forma continua, ademas recalcar que su
disposicion final ser4d ya un agua tratada para poder usarlo para

cualquier tipo de riego.

El disefio e realizo siguiendo los siguientes parametros. Tomando en
cuenta los criterios que maneja la normas OS. 090. El tanque imhoff

esta conformado por 3 componentes las cuales son:

- Camara de inspeccion
- Camara para la digestion de lodos
- Area para la ventilacién y una camara para las natas.

- Incluye como componente el disefio del lecho de secado.
Disefio de sedimentador.

La funcién principal del tanque de almacenamiento es promover la
sedimentacion al reducir la turbulencia y el caudal de las aguas
residuales. (TILLEY et al. 2014).

Similar en trabajo a un filtro de residuos o desarenador, el cual solo

esta disefiado para eliminar particulas menos gruesas. (OPS 2005b).
Caudal de disefio:

Para el calcul6 del caudal se uso la siguiente formula.

_ Poblacionx Dotacion
1000

x % Contribucion

Op
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Posteriormente se calculd el area del sedimentador con la siguiente

formula

o
Cs

As

Donde:
Cs: Carga Superficial = 1m3/(m2*hora)

Calculo del volumen de sedimentador teniendo como periodo de
retencién hidraulica de 1.5 a 2.5 horas (el periodo mas recomendable
a usar es de 2 horas). Asi mismo el fondo de tanque tendra una seccion
transversal en forma de una V y las pendientes de os lados oscilaran
entre 50° y 60° grados en nuestro caso se us6 50° grados, ademas se
tiene la arista central para el paso de los solidos, esta separacién o
abertura oscilara de 0.15 a 0.20 m, en nuestro caso usamos de 0.20m
para la separacion. También uno de los lados debe prolongarse mas
para que puede impedir la salida de gases flatulentos y solidos que
puedan salir desprendidos. Se calcul6 mediante la siguiente formula.

Vs =0p*R

5. 26§/

Figura.2 camara de sedimentacion

Fuente: Norma o.s 090
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La longitud minima del vertedero de salida (Lv, en m), se calcul6 de la

siguiente manera.

Donde:
Q(max) = Caudal max diario (m3/dia)

Chv = Carga que aplica sobre el vertedero el cual oscilara de 125 a

500 m3/(m*dia) lo mas recomendable sera de 250

Camara de digestion

El disefio para la camara de digestion de inicia con el calculo del
Volumen de almacenamiento y digestion (Vd, en m3), esto ayudara
como compartimiento para el almacenamiento y la digestion de lodos.
Mediante la siguiente tabla se tienen los factores de capacidad relativa
de acuerdo al aspecto climéatico en el que se construya. Ademas, el
fondo de la cdmara (tolva de lodos) para ayudar el retiro de los lodos
que ya fueron digeridos, ademas las paredes tendran una inclinacion
de 15° a 30° grados horizontalmente, la altura debera estar de 0.50m

por abajo del fondo de sedimentador.

Tabla 8. factores de capacidad relativa

Tabla 1
Temperatura °C Factor de capacidad relativa

(fer)

5 2,0

10 14

15 1,0

20 0,7

>25 0,5

Fuente norma o0.s 090
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La férmula a usar sera:

_ 0% P for
1000

Vd

Donde:
Fcr = factor de capacidad relativa

P = Poblacion

Tiempo para la digestién de lodos, es el tiempo que requiere el tanque
imhoff el cual varia segun la temperatura, para esto se empleara la

siguiente tabla.

Tabla 9. Tiempo de digestién de lodos

Tabla 2
Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76

15

55

20

40

=25

30

Fuente: norma 0.s 090

Segun indica el reglamento, la frecuencia con el que se retiraran los
lodos seran de acuerdo a la tabla N° 2, la extraccion de los lodos sera
por una tuberia de 200 mm y debe estar ubicado por encima de 0.15m

del fondo del tanque, ademas se requerird una carga hidraulica de
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1.80m, el &rea para la ventilacion de las natas el espaciamiento sera
de 1.0 m como minimo, la superficie libre total sera de 30% de la
superficie total del tanque, el borde libre sera de 0.30 cm. Todos estos

pardmetros se cumplen en los resultados del disefio del tanque imhoff.

'wm{-| ™ VRN -
~ e
INGRESO SEDTIEERTIoN 3 T saLDA
= N
[ v ~][

]

Figura.3  Figura tanque imhoff

Fuente norma o.s 090
Lechos de secado de lodos

Se calculé cumpliendo los siguientes parametros de disefio y calculo.

Carga para solidos que ingresa al sedimentador.

C=0*55%0.0864

Donde:
SS = solidos suspendidos en el agua residual

Q = Caudal.

La contribucion se calculo con la siguiente formula:

_ Poblacién * contribucion percdpita(grSS / hab + dia)

C
1000
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Cuando es alcantarillado nuevo la contribucion percapita sera de 90
gr.SS/(hab*dia)

Masa de solidos que conforman los lodos

Msd =(05%0.7#05+C) +(05%03+C)

Volumen digerido a diario

Msd

Vid = -
plodo = (%de solidos /100)

Donde:

PLodo = densidad de lodo (1.04kg/l)

% Solidos = % de sélidos en el lodo oscila de 8 a 12%

Volumen de lodos para extraer del tanque.

Vid*Td
1000

[,

Donde:
Td = tiempo de digestion

Area del lecho de secado (Als, en m2)

Als = J;—Ef
Ha

Donde:
Ha = Profundidad que oscila entre 0.20 a 0.40 generalmente los lechos
de secado son de 3 a 6 m, pero para instalaciones mas grandes tienden

a sobrepasar mas de 10m que no es el caso de nuestro proyecto.
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3.6

3.7

Método de analisis de datos.

Como es el procedimiento lo primero que se planteara sera recopilar o
juntar todos los datos de la zona del proyecto, datos como del
levantamiento topogréfico, procediendo a procesar los datos en el Civil
3D 2021 en el cual nos ayudara con los trazos transversales y
longitudinales, asi mismo con el trazo de la red de tuberias, proyectar
cada ubicacion de buzones, calculara las pendientes, diferencia de
cotas, tipo de tuberia y AutoCAD 2021 se generard el plano de
lotizacion y ubicacion. Posteriormente el programa Excel nos ayudara
para el correcto disefio del célculo hidraulico segun indica los
procedimientos de disefio basado en el reglamento (RNE) para un
optimo y correcto disefio del sistema de alcantarillado, de la mima
manera se deberd realizar el analisis de las muestras de las calicatas
en el laboratorio de suelos, luego los datos procesados en el programa
Excel nos ayudara para el correcto disefio del célculo hidraulico segun
indica el reglamento (RNE), prosiguiendo de la misma manera el

analisis de las muestras extraidas en el laboratorio de suelos.

Aspectos éticos.

Existe el compromiso de aplicar el principio ético de la autonomia y
poner en practica la autenticidad de todos los resultados obtenidos,
respetando los derechos de legitimidad y trabajar con todo el
profesionalismo que amerita de esa manera proteger los derechos del
autor respetando las ideas proporcionados en cada concepto usado en
este proyecto de investigacién. Asi mismo aplicando el principio ético
de la beneficencia el cual aplica que el propésito de toda accion
profesional es la de mejorar el estilo de vida tanto de las personas y/o
grupos. Se realizo el requerimiento de la aprobaciéon anticipadamente
de las personas que brindaron informacién durante la recopilacién de

datos que sirvieron de mucha ayuda en la investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 Levantamiento topografico

4.1.1 Andélisis de resultados.
Los puntos topograficos obtenidos luego de realizar el levantamiento

topografico, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10.Cuadro de bms.

CUADRO DE BMS
N°
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
2 8876028.77 | 364935.193 2122.51 BM-33
3 8875850.04 | 364886.811 | 2125.205 BM-34
4 8875686.08 | 364825.899 | 2136.616 BM-35
5 8875596.1 | 364671.195 | 2122.691 BM-36
6 8875438.76 | 364902.079 | 2145.983 BM-38
7 8875582.36 | 365075.634 | 2185.633 BM-41
8 8875715.85 | 365044.496 2164.39 BM-40
9 8875911.02 | 365071.245 | 2160.683 BM-39
10 8876260.76 | 365011.054 | 2131.313 BM-37

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: segun lo realizado en el levantamiento topografico, se
procedi6 mediante la exploracion del terreno las cuales los BMS
fueron ubicados en puntos fijos de facil ubicacion, las cuales serviran
para futuras ubicaciones en el terreno si se quisiera realizar algun
replanteo, como resultado de toda el area de incidencia en él fue
realizado el levantamiento topografico fue de 14.60 Hectareas, de las
cuales con el levantamiento topografico se obtuvo el plano de curvas
de nivel de la zona del proyecto. Posteriormente al procesamiento de
datos se supo que las pendientes superaban porcentajes mayores a
12% tal, entonces el terreno es 6ptimo para un disefio por arrastre

hidraulico.
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4.2 ESTUDIO DE SUELOS.

421 Anélisis de resultados.

Se determing el tipo de suelo mediante en cada calicata y la ubicacion

mediante coordenadas para su facil ubicacion. Los resultados de los

ensayos se muestran en el siguiente recuadro de resumen.

Cuadro de resultados de Ubicacion de las calicatas:

Tabla 11.Ubicacién de calicatas

NOMBRE PROFUNDIDA NIVEL COORDENADAS (UTM)
D FREATICO ESTE NORTE COTA
c1 1.50m NO 365060.0180m 8875664.1430m 2171.335m
PRESENTA
c2 1.50m NO 365048.4980m 8875843.1080m 2157.869m
PRESENTA
c3 3.00m NO 364945.3630m 8876332.4420m 2120.262m
(PTAR) PRESENTA
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro de resultados de clasificacion de suelos
Tabla 12. Clasificacion de suelos
N° CALICATA NIVEL CLASIFICACION
FREATICO
AASHTO SUCS
se tiene la clasificacion e tipo A-6(4) que  Se descubri6 una Gnica formacion
tiene una consistencia de material compuesta por suelo a una profundidad
NO regular conformado material limoso — de excavacion de 1,50 m. CL — suelo de
Cc.1 PRESENTA arenoso en mayor parte tiene suelo particulas finas, arcilla inorganica de baja
arcilloso. plasticidad gravosa.
se tiene la clasificacién e tipo A-2-6(0) Se descubri6 una Gnica formacion
gue tiene una consistencia de material compuesta por suelo a una profundidad
Cc.2 NO regular conformado por grava y arena  de exploracion de 1,50 m. CL — suelo de
PRESENTA arcillosa o limosa. particulas gruesas, con finos y grava
arcillosa.
se tiene la clasificacion e tipo A-2-6(0) Se descubri6 una dnica formacion
gue tiene una consistencia de material compuesta por suelo a una profundidad
C3 NO limoso — arenoso pobre o malo para de exploracién de 3.00 m. ML — suelo de
PRESENTA material. particulas finas, limo inorganico de baja

plasticidad arenoso.

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro de resultados de Ensayo de Limites de Atterberg.

Tabla 13.Resultados de limites de Atterberg

a
S
S S m
o x 35
[a) z 8 8 I
<DE 8 < < % LIMITES DE CONSISTENCIA
< a < 2 2 2 -8 o
= z ] Q< on N [a)
< = w w < w < =
) o %) > - > - w
-
2 z 5 g 23 &
O o @) S =2 S =2 o<
o <
—~ o o o o
= = =
38 z z z g
=) © © — —~
2 < S8 S8 §8§ S S S
~ INER ! INERE < : < = <
% L o8 28 28§ o 5 o
2 ) = = g ®
a 5 % o 2
© (3] < < <
c-1 1.50m CL A-6 68.17 53.71 4.07 27.18 14.25 2.93
4)
cC-2 1.50m GC A-2-6 44.32 33.85 2.09 29.92 17.71 12.21
(0)
C-3 3.00m ML A-4 87.02 68.47 3.09 24.12 20.33 3.19

©)

Fuente: elaboracion propia

Cuadro de resultados de Perfil estratigrafico.

Tabla 14.Resultados de perfil estratigrafico

CLASIFICACION

N° DE ALTURA ESTRATO DESCRIPCION SucCs AASHTO
CALICATA

C.1 0.00m — 0.20m E-1 RELLENO Pt A-8
0.20m — 1.70m E-2 GRABA ARCILLOSA GC A-2-6 (0)

Cc.2 0.00m —0.20m E-1 RELLENO Pt A-8
0.20m —1.70m E-2 GRABA ARCILLOSA GC A-2-6 (0)

C3 0.00m —0.20m E-1 RELLENO Pt A-8
0.30m — 2.70m E-2 ARENA ARCILLOSA sC A-2-4(0)

CON GRABA

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion de resultados. El estudio de mecéanica de suelos se
definié con unos resultados 6ptimos en el que se puede observar que
la Calicata N°01 obtuvo como resultado Limite liquido (LL) de 27.18%,
Limite Plastico (LP) de 14.25%, con un indice de plasticidad de (IP)
de 2.93%. con un contenido de humedad de 4.07% perteneciendo a
una clasificacion de suelo segun ASHTO se tiene la clasificacion e tipo
A-6(4) que tiene una consistencia de material regular conformado
material limoso — arenoso en mayor parte tiene suelo arcilloso, con
una clasificacion SUCS (CL) el cual se descubrié una sola formacion
compuesta por suelo a una profundidad de exploracién de 1,50 m. (CL
— suelo de particulas finas, arcilla inorganica de baja plasticidad
gravosa). En la calicata N° 02 Calicata se obtuvo como resultado
Limite liquido (LL) de 29.92%, Limite Plastico (LP) de 17.71%, con un
indice de plasticidad de (IP) de 12.21%. con un contenido de humedad
de 2.09% perteneciendo a una clasificacion de suelo segun ASHTO
se tiene la clasificacion e tipo A-2-6(0) que tiene una consistencia de
material regular conformado por grava y arena arcillosa o limosa, con
una clasificacion SUCS (CL) el cual se descubrié una sola formacion
compuesta por suelo a una profundidad de exploracion de 1,50 m. (CL
— suelo de particulas finas, arcilla inorganica de baja plasticidad
gravosa). Por ultimo, se tiene la calicata N° 03 obtuvo como resultado
Limite liquido (LL) de 27.18%, Limite Plastico (LP) de 14.25%, con un
indice de plasticidad de (IP) de 2.93%. con un contenido de humedad
de 4.07% perteneciendo a una clasificacion de suelo segin ASHTO
se tiene la clasificacion e tipo A-4(0) que tiene una consistencia de
material limoso — arenoso pobre o malo para material. con una
clasificacion SUCS (ML) el cual se descubrié una unica formacion
compuesta por suelo a una profundidad de exploracién de 3.00 m. ML
— suelo de particulas finas, limo inorganico de baja plasticidad
arenoso. Cabe mencionar la inexistencia de napa freatica por ende de
los resultados obtenidos el tipo de suelo es admisible o apto para
realizar proyectos en la zona, esto indica sobre la posibilidad de

realizar un disefo de sistema de alcantarillado.
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4.3 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.

4.3.1 Analisis de resultados

Calculo del caudal de disefio para sistema de alcantarillado

CACULO DEL CAUDAL DE DISENO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTO: "DISERIC DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO INGENIO ALTO, HUACAR, ANBO,

HUANUCO, 2022
LUGAR CPINGENIO LUGAR: C.P.INGENIO
BACH: RAMOS TRUJILLO, JIMMY JHAN PAUL PROVINCIA: AMBO
FECHA: Abr-22 REGION: HUANUCO
1-DATOS

Dato Domestico

Numere de viv. con alcantarillado: 8 viviendas

Densidad Familiar: 400

Poblacién actual {Po): u Habitantes

Tasa de crecimiento (r): 0.60 %

Periodo de disefio (t): ] afios

Poblacien de disefio Pd): 365 habitantes  Ecuacién: Pf = Po (1 + )t

Dotacion (Dot): 100 lhakfdia  ALC.ZONASIERRA

Coeficiente de Retomo (C): 08

5 1

I 20
18 = K< 2.5;5egun RNE
Data Infiitracion de Escorrentia de Buzones
Escomentia de lluvia en Bz 0 Lbaid:
# de Buzones: 5

Dato Infiitracion en Tuberias
Coeficiente de Infiltracion: 0.05 (g km) 0054 1.0;Segun RNE
Longitud Total de red (Lt) 191262 m

Dato Poblacion de Alumnos en C.E.

#alumnos Inicial 0 hab: DOTACION EN CENTRQ EDUCACTIVO (LiHabiDia)
#alumnos Primaria 0 hak: Inicial [ Primaria Secundar
#alumnos Secundari hab: 15 | iH [ A

IL- CAUDALES Y VOLUMENES DE DISENO

Q=0Qd+Qe +0i+0c

Donde:

Q= Caudal de Disefio (Is)

Qd = Caudal domestico (V's)

Qe = Caudal Escorrentia en Buzones (is)
Qi = Caudal de Inflitracion en Tuberias (Is)
Qc = Caudal por numero de alumnos (J's)

A) Caudal Domestico (Qd): PfxDotxC 0.68 Itsls.
0=k

B) Gaudal Escorrentia en Buzones (Qe): 0.24 Itsfs.
€) Caudal de Infiltracion en tuberias (Qi 006  fsls.
D) Caudal por numero de Alumnos (Qc): 0.000 Itsfs.

E) Caudal de disefio (Q)= 1014 Itsls.

Interpretacion de la determinacién del caudal para el disefio optimo,
esta calculada considerando en base a la poblacion futura para del
C.P. Ingenio, considerando los datos obtenidos de la zona como
cantidad de viviendas (81 viviendas), se calculd una densidad familiar
de 4, con una poblacion actual de 324 pobladores, con una tasa de
crecimiento segun INEI de 0.60%, para periodo de disefio de 20 afios.
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Con una dotacion de 100 I/hab/dia, por lo tanto, el caudal de disefio
es de suma importancia ya que ayudo para realizar el calculo

hidraulico del sistema de alcantarillado.
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Resultado del calculo hidraulico que se realizé mediante un cuadro de Excel

Tabla 15. Disefio hidraulico

CACULO DEL CAUDAL DE DISENC PARA SISTEMA DE Al CANTARILLADOD
PROYECTO: “HMSERC DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANTARIO DEL CENTRO POBLADC INGENIO ALTO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 20227
LUGAR C.PINGENID LUGAR: CP.INGENID REGION: HUANUCOD
FECHA: Abr-223 PROVINCLA: AMIO
& min= D.OCSS"QP-0.47= 455 % wvmin- 020 mfseg (a medio tuba)
(Cawdal min. 1.50 Itsfseg Wmin= 061 mfseg (Nenoa)
Wmao= 5.00 mfseg
Tipo Tubera
(Cawdal de Disefio 1.014 Its/seg PWC (n) oo
Longmsd Toml 192262 m DENSIDAD {p) 1000.00  kg/m3
(Caudal Unfano (gu=cit) 0.0005 hsfseg/m GRAVEDAD {g) 981 mrs2
TEMSION min. 010 kgfim2 -
Cota de Termeno Cola oe Fondo Caudal ‘Caudal Cawdal Twan. Critara Fza.
= [mEnm) fmsnmy aam ey | (Eona Unitaro | Acumulade | Disafio o Matertal S, e Mo, T Wi v Relat Hidraulico o P Tractva
Tramo Diel buzon | Al buzon el Al el AL Al {m ) {1 ps) | {mm) {mm) (ips ) MU ) ¥ ¥ ¥ m mz
z O Bz 02 4. 865 2133.49 2172.120 2977780 35 20 85 5] 0.02 50 200 PVC 4532 o0.EE D.01654 0.35 1.00 [+X 075 UORR | DO1D2 48
z 02 Bz 02 TO.12 2177.73 2171.850 2170200 -5E 25.08 1] 0.04 50 200 PJVC 423, AT 01713 0. 1.05 [+X 75 RO 01153 49
= 03 Bz 04 71.85 2170.29 2183 180 2181880 K= S1.47 T 0.02 R 200 PG 2934 EE] 3 D2D54 0. 0.87 0. .75 TROR 01145 34
z 0 Bz 05 £3.18 2181.683 2154.000 2152 570 = 43,78 E] 0.0 =] 200 PV 326 rr.0B 4 Q146 0. 0.9 [+X 75 RO 0114 .33
z 05 Bz 08 B4 00 2153257 2151.650 2150250 20 A5 88 s X =] 200 PV 282 B.12 2 02170 0.40 0.3 [V 75 RO 01265 .33
z 06 Bz 07 E1.55 2150.35 21473220 2145330 2.00 28.20 0.015 X =] 200 PV 70.82 113.55 a8 0132 0.35 1.2 [*X 75 RO 0102 k]
z OB Bz OF B4 30 21383.89 2182 520 2181.260 23 .15 1] VX 50 200 PVC 14 Bd TEE1 5 O1EE4 0.38 0.9 VX 75 RO 01143 40
z 0D Bz 02 B2. 2141.28 2178.130 2177780 ] A45. 68 5 [+X 50 200 PJVC 23.0 T2.53 3 O2DEE 0.38 0.7 [+X 75 RO 01157 3
z 10 Bz 1 63,7 2182.58 2154.180 21862 160 2,00 4402 23 X =] 200 PV 45.B 01.24 ] 01 642 0.35 1.0 [*X 75 RO 01024 047
F3 Bz 04 &4 1 2182.18 2163190 2161680 B 4715 0026 [+H =] 200 PV 4 .01 DEE 0.38 0.9 [+X = RO 01147 0.37
z 12 Bz 12 7122 2170.1 2188670 2165720 2.7 B4 0 Q. 50 200 PVC 8 01208 0.32 1.1 ['X 75 RO .o0oD3 0.87¥
z 13 Bz 14 EB.5 2185.7! 2183 580 2182 270 2 721 L3 [+ 50 200 PJVC ai D.O1ET1 0.35 0.9 008 075 QK | D.O01020 0.45
z 14 Bz 15 63. 5L 2182.37 2158420 2154 680 2.74 10 i} 0. 50 200 PJVC 4.7 01014 0. 1.50 0.07 s RO 00000 1.
z 15 Bz 08 EE. 4. 2154.89 2151.650 2150.250 20 50 22 0.2 =] 200 PV 2. 02060 0. 0.7 0.02 75 RO 01157 a.
z 16 Bz 14 E6. 77 2185.50 2183 680 21862270 21 41.85 22 0.2 =] 200 PV 2. 02060 0. 0.87 0.0a 75 RO 01157 a.
z 17 Bz EB.55 2188.9 2182.640 2158.640 2.00 20.0 & VX 50 200 PVC 4.38 01 0okt 0. 1. 0.07 75 RO _ODEDD a.
z 1B Bz 18 6264 2150.84 2158440 2 L] 2.42 2108 1 [+X 50 200 PJVC £.47 .DOETE 0. 1. 0.08 75 RO 0077 1.2
z 1B Bz 20 SE.44 2155.02 2147870 2145 800 < 5480 ] [*X R 200 PWC Z.14 L D222T [*R . [R"] .75 TRORCT 01271 0.32
z 20 Bz 07 4797 2148.8 2147320 2145350 2.00 .20 ] X =] 200 PV 4.81 01025 0. 0.07 75 RO _ODEDD 1.04
z Bz 22 GE.42 2187.22 2170.110 2 AT 4.74 44 35 3 0.02 50 200 PVC 444 .O107E 0. B 0.07 75 RO 00005 0.97
z 22 Bz 232 T0.11 2185.37 2170.E70 2184 150 872 LG, B0 =] 0.02 50 200 PJVC & .DOE2E 0. .8 0.08 75 RO _OD7E 142
z 23 Bz 24 TO.ET 218415 2158.200 2157020 ] 47 55 5 0.04 =] 200 PV a 02215 0.40 0.9 010 75 RO 0126 0.32
z 24 Bz 25 EE. 20 2157.02 2158.320 2 B0 .85 4050 1 0.1 E =] 200 PV [5 017 2E 0.38 .0 0.aa 75 RO 0114 AT
z 25 Bz 12 EE. 2158.68 2158440 2 020 242 AT 44 5 0.032 =] 200 PV 84 01310 0.35 .2 0.08 75 RO 0102
= 26 Bz 18 =ER 2181.23 158440 2 02D 3.42 .05 0 0.04 R 200 PWwC 4.13 .01 168 0.32 2 0.07 .75 TRORCT 00008
F-3 Bz 28 51, 2150.99 2150.140 2157 120 2.02 12 B2 T 0.2 50 200 PJVC 7 .0141E 0.38 AT [+X 75 RO 01024
z Bz 24 50, 2157.12 2158.200 2157020 20 0. 54 22 X =] 200 PV 2 02055 0.38 0.97 [*X 75 RO 01148
z Bz 28 4720 2145.39 2148.240 2144 970 27 41.732 22 Q. =] 200 PV 7 02017 0.38 [+X [*X 75 RO 01152
z 20 Bz 30 46.24 2144 97 2145.270 2144 ETD &0 4. 74 [] Q. 50 200 PVC a 01 B2 0.35 .0 [+X 75 RO 010
z 20 Bz 46.27 2144 .87 2145.610 2144 030 K LG 40 =] Q. 50 200 PJVC 3 .01 6ED 0.38 .0 [+X 75 RO 0114
z Bz 32 45.81 2144.03 2143 620 2141900 B3 41.50 22 Q. =] 200 PV GE] .01 7ES 0.38 .00 [*X 75 RO 0114
z 32 Bz 33 43 52 2141.90 2142.020 2141610 4 B4 ] 0.4 5D 200 PV X g5 LO161E 0.35 .02 [*X 75 RO 010
z 23 Bz 24 43.02 2141.81 2142 7ED 2141.330 K] 765 1] 0.4 50 200 PVC 50 75 01734 0. .02 [+X 75 RO 01 144
= 24 Bz 3% 4278 2141.23 214 40 2138 720 285 LE:. £ ] 0.4 50 200 PJVC T7 .87 .0 D.01223 0. .25 [+X 075 ""OQK"* | D.ODEDAE
z 25 Bz 38 41.74 2133.79 2141.800 2138820 2.11 14 73 =] 0.4 50 200 PJVC 9.65 758 .04 O ] 0. .30 [+ s RO 00005
z 26 Bz 37 41.8D 2133.89 214 20 2138170 2.01 12 O T X =] 200 PV 4.0 W0.FE 18 01147 0. .3 0.07 75 RO 00D
z 27 Bz 38 4 213317 2 LE0 2135.000 2.B5 i 22 X =] 200 PV 83.25 147 55 01 246 0. .2 0.08 75 RO 0102
z 2B Bz 22 2138.00 2 LE0 2135 580 2_BS 2. B0 LE,. ] 027 50 200 PVC 7v.EBd 208 7 01261 0. .2 0.07 75 RO 00D
z 20 Bz 40 2135.59 2 110 2133880 280 43 LEi. B =] 0.02 50 200 PJVC 3a.o E4.1E a8 .017EZ 0. .0 [+X 75 RO 01157
=z 40 Bz 4 5. 2 2133320 2132120 143 20 . T 0.04 R 200 PWC 37.35 E2.40 82 .D1EZD 0. 0.9 0. .75 TRORCT 01 142
z 4 Bz 43 3,22 2 2130.210 2127 560 120 265 .20 s 0.33 =] 200 PV 57.24 10212 25 01460 0.35 1 [*X 75 RO 01025
z 42 Bz 43 0.21 2 2128 580 2127 270 265 221 T2 [1] [EE 50 200 PVC 116.0f 145.50 8a 0102 0.32 A ['X 75 RO 00D
z 43 Bz 44 20.58 2 2128.20 2124 920 221 20 0.010 0.94 50 200 PJVC 8375 111.90 58 .01 242 0.35 .24 [+X 75 RO 010
z 44 Bz 4f 26,20 2 2122 3890 21211890 E 20 3 095 =] 200 PV 40.5 b4 BT a2 0158 0.35 a5 [*X 75 RO 01025
z 45 Bz 4£ 2 2121.250 2118.210 = .85 ] 0.97 =] 200 PV a2.64 105.71 4 O 1406 0.35 1B [*X 75 RO 01024
z 47 Bz 4 2 2172.800 2170.250 = 265 1 0.02 50 200 PVC 8517 108.95 48 EN: 0.35 221 [+X 75 RO 01032 0.8
= 4B Bz 2 2184 180 28T 180 2 & 2 00 ] 0.04 i) plii] PG 4047 04 B4 a2 001562 035 a5 0. 075 TOKE | 001028 .51
z 40 Bz &0 £3.50 2 2151.410 2148 900 1.2 2.5 T 0.02 50 200 PJVC va.e1 120.53 94 Ol 244 0.32 -2 [+X s RO 00D 0.73
z &0 Bz 51 £1.4 2 2148 530 2147010 281 B 4 0.07 =] 200 PV 5042 101.2 22 .O14E 0.35 1 [*X 75 RO 0102 0.53
z Bz £2 4B, 52 2 2145.630 2143 830 B2 ] 3 X =] 200 PV 71.04 113.84 82 01220 0.35 ] [*X 75 RO 0102 0.73
z £2 Bz 3% 45 52 2 2141.740 2138720 -0 2.85 D6 X 50 200 PVC 26697 [ 230 7.01 .DOEET 0.28 .80 VX 75 RO _ODEE 1.74
= B4 Bz &5 ET.4 2 2148610 2145770 20 274 Wpee] [+X 50 200 PJVC a5.07 108.7E 248 D.01370 0.35 .20 [+X 075 UORT | D.O1D2 0.84
z &5 Bz 31 4B.51 2 2145.610 2144 030 274 5B 2080 0.011 0.0 50 200 PVC 75.08 117.52 274 D.01276 0.32 1@ 0.07 075 QK" | D.ODEDT 0.e3

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion Se inici6 con procesar los datos adquiridos del

levantamiento topogréfico, al AutoCAD Civil 3D, posteriormente se

realizaron los trabajos respectivos y disefio de la red de alcantarillado,

realizando los trazos por donde iria la linea principal de la red de

alcantarillado y la ubicacion respectiva de los buzones siguiendo los

métodos tedricos y criterios practicos de campo para dicho trabajo.

En el cuadro de buzones tenemos el cuadro detallado de la

cantidad exacta de buzones ver anexo (Anexo 08.01):

Se opto6 el diametro interior de 1.20m, que segun reglamento
se usa hasta tuberias de 800mm de diametro.

Se realiz6 el conteo del niumero de anclaje en cada buzén.

Se obtuvo las cotas respectivas tanto superior e inferior del
buzon, asi como de tanto en cota de tapa de buzén y la cota de
fondo de buzon.

Se calculé las alturas respectivas de cada buzon en el terreno
teniendo en cuenta como altura minima de buzén segun
reglamento es de 1.20m suméandole los 0.10m de solado a
cada buzon.

También se tiene en presente las coordenadas de cada buzon.

El siguiente cuadro representa todo referente a la tuberia y sus

caracteristicas obtenidas Ver anexo (Anexo 08.02):

El diametro nominal de tuberia 160mm.

Longitud de cada tuberia en cada tramo.

Se calculé la pendiente minima en cada tramo.

Asi como también en el cuadro indica del tipo de material que
vendria a ser la tuberia de la red de alcantarillado.

Se calcularon los parametros y lo que indica el RNE.

En el siguiente cuadro se tienen las conexiones domiciliarias a cada

vivienda ver anexo (Anexo 08.03):

Se tiene el tipo de material.

La longitud de cada conexion.
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El diametro que seria de 110mm (4”)

4.4 PLANTA DE TRATAMIENTO

Tabla 16. Disefio del tanque imhoff

Se tiene 80 conexiones domiciliarias

DISERD TANQUE IMHOFF

NOMERE DEL PROYECTO: Disefio del sistema del alcantarillado sanitario del
Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambe, Huanueo, 2022,
BACH. EAMOS TRUTILLO, JIMMY
UBICACION HUANUCO-HUACAR-C.P.INGENIO
UNIVERSIDAD CESAR VALLE]D
A PARAMETROS DE DISERD Cantidad Unidades
1.- Pohblacidn actual 32400 | n?lotesxd
2= Tasza de crecimiento () 0,50
3. Periodo de disefio [afios] 20,00
4.- Peblacidn fututa 363.00 | habitantes
E.- Dotacidn de azua |/ (habadia) 100,00 | Lf{hab x dia)
&.- Factor de retorne 0.80
F- Altitud promedio, msam 215627 | m.sniam,
B.- Temperatura mes mas fris, en *C 1500 | =€
.- Tasa de sedimentacidn, m3/{im2xh) 1.00 | m3/m2xh]}
10.- | Periodo de retancidn, horas 2,00 | horas
11. Borde libre, m 0,30 | m
12.- | Volumen de digestién, 1/hab a 15°C 80,00 | Lihaka 15°C
13.- | Relacicéu L/B (tedrico) 14.00
14.- | Espaciamienta libre pared digestor

al sedimentador, metros 120 | m
15.- | Angulo fondo sedimentador, radianes 50,00

0.87 | radianes

14.- | Distancia fondo sedimentador

a altura maxima de lodos [zona neutra), m 0.50 | m
17.- | Factor de capacidad relativa 1.00
13.- | Espeser muros sedimentador 0,20 | m
15.- | Inclinacidn de tolva en digestor 15,00 [15° - 307

0.26 | radianes
20.- | Mumere de troncos de pirdmide en el largo 1.00
21.- | Humere de troncos de pirdmide en el ancho 1.00
22.- | Altura del lodos en digestor, m 1.62 | m
23.- | Reguerimiento leche de secado 0.10 | m2/hab.
B RESULTADDS
24- | Caudal medis, l/dia 29.04 | m3/dia
25.- | Area de sedimentacidn, m2 1.51 | m2
25~ | Anche zena sedimentader (B} m 1.00 | m
27~ | Largo zona sedimentadar [L], m 4.20 | m
28, | Pref zova sedimentador [H) m 200 | m
29~ | Altura del fondo del sedimentadeor 0.60 | m
30- | Altura total sedimentadar, m 2890 | m
31.- | Volumen de digestién requerido, m3 n m3
32- | Anche tangue [mhoff [Bim), m 3.80 | m
33.- | Volumen de lodes en digestar, m3 29.92 | m3
34.- | Superficie libre, %6 6304
35~ | Altura del fonrdo del dizestor, m 051 | m
356~ | Altura tofal tangue imhoff m S5 | m
37, Area delecha de secado, m2 36.20
Fuente: Elaboracién propia
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DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO - TANQUE IMHOFF

Espaciamiento Libre = 1.20)

Espesor dk o =020

Ancho de sedimentador = 1.00)

Espesor o [l i =0.20|

Espaciamiento Libre = 1.20

3.80
02
\

| 1B e —‘P-/-— 120

02

BORDE LIBRE

SEDIMENTADOR

FONDO DE gEDIMENTADOR

5.52) ‘

02

1

ZONA ILEU'[RA
[ a—

LODOS

051 FONDO DE DIGESTOR

Figura.4 . Disefio de tanque imhhoff

Fuente: Elaboracién propia.

Disefo de lecho de secado de lodos

A) Area de lecho de secado (Als, en m2)

Asumiremos una profundidad = | 0.3 m
Als = |31.20m2
B) Dimensiones del lecho de secado.
Considerando la relacion de 1/3 =|3.22m
Entonces para (B) se asume =
Para (A) = |17.80m

Entonces para (A), se asume

Area de lecho de secado, m2

= |36.3m2
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(B)= 4

b

(A)=8

Interpretacion de resultados, Indicar que el disefio del tanque imhoff
propuesto en el proyecto debia a ue es indispensable proyectar una
planta de aguas residuales, ya que al uso sera un beneficio ya que
tratara las aguas residuales de forma continua, ademas recalcar que
su disposiciéon final sera ya un agua trata para poder usarlo para
cualquier tipo de riego. A partir de los célculos se obtuvo disefio de
nuestro Tanque Imhoff el cual tendra un sedimentador que percibira
un caudal de 36.32 m3/dia, en tanto los diametros y dimensiones
oscilan de 3.43 m y posee una profundidad de 3.40 m ademas cuenta
con un volumen para el almacenamiento de digestion de 50.82m3,
Relacion L/B (valor tedrico), distancia libre entre la pared del tanque y
el tanque de sedimentacion y la altura del lodo en el digestor para que
el volumen de lodo en el tanque sea mayor o igual al volumen de
digestién requerido. Ademas, se realiz6 el disefio del lecho de secado
de lodos que vendria ser el componente que acompafia la
conformacion de la planta de tratamiento, teniendo como resultado
obtenido para la contribucion percépita (kg SS/dia) de 32.67 Kg
SS/dia, para la materia de los sélidos que conforman los lodos 10.62
Kg SS/dia, para Volumen diario de lodos digeridos (VId, en Litros/dia)
de 85.08 Its/hab/dias, para el volumen de lodos a extraerse del tanque
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(Vel, en m3) de 9.36 m3, para el area de lecho de secado (Als, en m2)
se asumié 0.3m para obtener un resultado de area del lecho de
secado de 31.20 m2, para finalizar se obtuvo las dimensiones del
lecho de secado que vendria a ser de 4m de ancho y 8m de largo. Por
lo tanto, sera el que recibe los lodos que son extraidas del tanque,
para que posteriormente realice un proceso de filtracion por gravedad

a través de un lecho filtrante de grava con arena.

Sobre la base de verificar las dimensiones, el volumen entre otros
cumple con los requisitos de (NORMA O.S. 090)
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DISCUSION

En la presente investigacion dando como principio el respeto a las normas
gue indica en el (RNE), segun los lineamientos planteados en las normas
0.S. 070, 0.S 090, O.S 100y otras normas, asi como la revision de articulos
de investigacion y libros bibliograficos se realizé el disefio el correcto disefio
de la red de alcantarillado para el centro poblado Ingenio garantizando un
buen calculo hidraulico de la red con los parametros exigidos y verificando el

buen funcionamiento para el periodo de disefio que fue disefiado.

Segun el primer objetivo JACOB (2020) Su investigacidn muestra que para
un buen disefio se debe tener en cuenta los estudios topograficos se pueden
mostrar que la topografia del area investigada es de tipo empinada y por lo
tanto muy empinada, que van del orden de 6 a 9 por ciento, en la tuberia.
proceso de calculo Esto debe tenerse en cuenta para evitar el
comportamiento anémalo y el comportamiento hidraulico tipico del agua.; el
proyecto presente tiene las mismas condiciones y caracteristicas debido a
gue el C.P. Ingenio tiene caracteristicas similares ya que su topografia tiene
pendientes muy pronunciadas y que ayudaran mucho al traslado de las
aguas residuales hacia su disposicion final que es la planta de tratamiento.

Segun el segundo objetivo, Martinez (2018), indica que todos los ensayos
de suelos se deben realizar cumpliendo con los pardmetros necesarios para
determinar los parametros fisicos y mecéanicos del suelo, como resultado
obtuvo un suelo compuesto por arena el cual no presentaba material
inorganico ni residuos y tenia un color beige, en el cual durante la excavacion
de sus calicatas obtuvo napa freatica en el subsuelo a una distancia de 2.20
m, El estudio de mecanica de suelos se definié con unos resultados 6ptimos
en el que se puede observar que la Calicata N°01 obtuvo como resultado
Limite liquido (LL) de 27.18%, Limite Plastico (LP) de 14.25%, con un indice
de plasticidad de (IP) de 2.93%. con un contenido de humedad de 4.07%
perteneciendo a una clasificacion de suelo segun ASHTO se tiene la
clasificacion e tipo A-6(4) que tiene una consistencia de material regular
conformado material limoso — arenoso en mayor parte tiene suelo arcilloso,
con una clasificacion SUCS (CL) el cual se descubriéo una sola formacién
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compuesta por suelo a una profundidad de exploracion de 1,50 m. (CL —
suelo de particulas finas, arcilla inorganica de baja plasticidad gravosa). En
la calicata N° 02 Calicata se obtuvo como resultado Limite liquido (LL) de
29.92%, Limite Plastico (LP) de 17.71%, con un indice de plasticidad de (IP)
de 12.21%. con un contenido de humedad de 2.09% perteneciendo a una
clasificacion de suelo segun ASHTO se tiene la clasificacién e tipo A-2-6(0)
gue tiene una consistencia de material regular conformado por grava y arena
arcillosa o limosa, con una clasificacion SUCS (CL) el cual se descubri6é una
sola formacion compuesta por suelo a una profundidad de exploracién de
1,50 m. (CL — suelo de particulas finas, arcilla inorganica de baja plasticidad
gravosa). Por ultimo, se tiene la calicata N° 03 obtuvo como resultado Limite
liquido (LL) de 27.18%, Limite Plastico (LP) de 14.25%, con un indice de
plasticidad de (IP) de 2.93%. con un contenido de humedad de 4.07%
perteneciendo a una clasificacion de suelo segun ASHTO se tiene la
clasificacion e tipo A-4(0) que tiene una consistencia de material limoso —
arenoso pobre 0 malo para material. con una clasificacion SUCS (ML) el cual
se descubrié una Unica formacién compuesta por suelo a una profundidad
de exploracion de 3.00 m. ML — suelo de particulas finas, limo inorganico de
baja plasticidad arenoso. Cabe mencionar la inexistencia de napa freéatica
por ende de los resultados obtenidos el tipo de suelo es admisible o apto
para realizar proyectos en la zona, esto indica sobre la posibilidad de realizar
un disefio de sistema de alcantarillado.

Segun el tercer objetivo IMMER (2020) Segun su proyecto se puede
observar que el sistema de alcantarillado proyectado propuesto en su
proyecto tuvo como definicion el uso de tuberia de PVC UF DN 200 mm S-
20, sus colectores en total tienen una longitud de 1291.30 ml, estas tuberias
de PVC de 200 mm, ademas “Los buzones” tienen un diametro interno de
1.20m”. “los buzones de arranque en donde empieza la red de alcantarillado
fueron disefiados con una altura minima de” 1.00 m. “la profundidad maxima
de buzdn en este proyecto es de” 9.02 m; En el proyecto presente es de igual
en caracteristicas semejantes ya que realizo con el (RNE) misma norma
peruana que se proyecta con tuberias PVC UF DN 160mm para toda la red

de alcantarillado con una longitud total de 1922.62 ml asi como los buzones
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tienen un diametro de 1.20m segun pide la Norma (0O.S.070) los buzones de
arranque fueron disefiados con una altura minima de 1.20, teniendo como

altura maxima de buzén proyectado de 6.72m

Segln el cuarto objetivo, COVENAS (2020). plantea un sistema de
alcantarillo por gravedad con un Qd=0.611 Ips con una longitud total de 1790
ml de tuberia PVC de 200 mm, y como alternativa para el tratamiento de
aguas residuales un Tanque Imhoff. Segun el ministerio de vivienda se utiliza
este sistema de transporte de aguas residuales para poblaciones con una
cantidad menos a 500moradores o0 en zonas rurales debido a que no se
dispone de personal muy calificado para el mantenimiento. En este trabajo
se plantea a partir de los calculos se obtuvo disefio de nuestro Tanque Imhoff
el cual tendra un sedimentador que percibira un caudal de 36.32 m3/dia, en
tanto los diametros y dimensiones oscilan de 3.43 m y posee una
profundidad de 3.40 m ademas cuenta con un volumen para el
almacenamiento de digestion de 50.82m3, Relacion L/B (valor teorico),
distancia libre entre la pared del tanque y el tanque de sedimentacion y la
altura del lodo en el digestor para que el volumen de lodo en el tanque sea

mayor o igual al volumen de digestion requerido.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se realiz6 el lugar de proyecto la inspeccion de toda el area del trabajo y

se pudo verificar la inexistencia de la red de alcantarillado sanitario, y la
situacion en la que viven los pobladores del C.P. Ingenio, llevando esto a
gue se genere una necesidad urgente para realizar una propuesta de
disefio de una red de alcantarillado y la planta de tratamiento en la zona
de influencia.

Se realiz6 el levantamiento topogréfico en la zona de estudio mediante el
Gps diferencial, para que de esta manera se obtenga los puntos
topograficos, para luego ser procesados, de esta manera obtener valores
exactos y concisos del terreno, se obtuvieron cotas de toda la superficie
del area del proyecto, el cual esto ayudara para realizar un correcto
disefo.

Para el estudio de mecéanica de suelos se realizaron las calicatas
correspondientes, que son necesarias para verificar la agresividad del
suelo, la consistencia y tipo de suelo que se puede ver en los resultados
obtenidos en los ensayos correspondientes realizados.

Se realiz6 el disefio de la red de alcantarillado con todos los lineamientos
de disefio que indican en el (RNE) llevando a cabo los calculos
necesarios de cantidad de poblacion, el periodo de disefio, poblacion de
disefio, la dotacion, asi como también el célculo del caudal promedio,
caudal maximo diario y horario, asi como también el caudal de disefio,
gue se usara para el disefio hidraulico del proyecto también se calculo el
caudal de infiltracién segun estipula la norma.

Se realiz6 el disefio del sistema de planta de tratamiento, las cuales
componen el tanque imhoff con un volumen de almacenamiento de 50.82
m3, y el lecho de secado con una capacidad de extraccion de lodos de
31.20 m2, con un éarea de lecho de secado de 31.20 m2. Sobre la base
de verificar las dimensiones, el volumen entre otros cumple con los
requisitos de (NORMA O.S. 090)
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VII.

RECOMENDACIONES

v' Se recomienda que al realizar el disefio tener en cuenta las variaciones

de pendiente del terreno ya que existen desniveles muy pronunciadas y
gue pueden afectar en trazo y ubicacion de las estructuras de buzones.
Se recomienda a los futuros investigadores implementar el levantamiento
geografico con GPS Diferencial ya que el error con la que realiza el
céalculo es minimo a diferencia de otros equipos estandares conocidos en
el ambito de la ingenieria, que mediante la geolocalizacion permite la
ubicacion precisa de un objeto o punto en un sistema de coordenadas
Respecto al estudio de suelos realizar las calicatas a mayor cantidad para
tener una clara informacion del tipo de suelo en la que se va a trabajar,
para asi poder prevenir algun tipo de agresividad del suelo.

Para futuras se recomienda seguir los lineamientos de los paradmetros de
disefio que se estipulan en el presente proyecto segun el (RNE), ya que
son los mas acertados para un éptimo disefio de red de alcantarillado, asi
como El uso de tuberia de PVC de 160mm equivalente a 6” para el
concreto a utilizar en los buzones usar concreto de resistencia mayores
a 210 kg / cm2 para una 6ptima eficiencia y duracién para el periodo de
vida disefiado

Se recomienda que al realizar el disefio de la planta de tratamiento en las
cuales incluya todos los componentes necesarios para su buen

funcionamiento, siguiendo los lineamientos que brinda la norma O.S. 090.
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Anexo 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Tabla 17. Matriz de operacionalizacion.
) ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES .
MEDICION
L ) ) Se realiza a través de un nivel, Estacion Total, GPS Georreferenciacion.
Punto de inicio para realizar una serie de ) ) ) )
) o Diferencial, GPS. Realizar el estudio Cotas de terreno.
etapas dentro de la identificacién y » ) i
. ) Topografico. Pendiente del terreno. De razon.
sefialamiento del terreno a levantar. Tafur ]
Curvas de nivel.
(2015). , .
Perfil longitudinal.
Obtencion de datos mediante ensayos pertinentes al Granulometria.
Estudio del comportamiento y propiedades suelo de la zona del proyecto. Respetando los Realizar el estudio Limites de Atterberg. b i
e razon.
fisicas del suelo en general. Das, (1999). lineamientos y las normas que rigen un correcto Mecanica de Estratigrafia.
) EMS. Suelos. Clasificacion de suelos.
Disefio del _ _ _
ist del Disefio de acuerdo a las normas establecidas en el Caudal de disefio.
sistema de
cantarillad Sistema unido por tuberias y estructuras reglamento peruano. O.S 070 y entre otras guias Realizar el disefio Dimensionamiento.
alcantarillado
o complementarias para recibir y evacuar las que aportan al correcto desarrollo del disefio del del Sistema de Hidraulico. i
sanitario del . . . . . De razoén.
CPI . aguas residuales de un sector. Herrera sistema de alcantarillado. Alcantarillado. Velocidad.
.P Ingenio. B .
(2016). Diametros de tuberias.
Pendiente.
) Para realizar el disefio de una planta de tratamiento ) )
Es un conjunto de estructuras en la cual se . } Dimensiones.
) . . de aguas residuales se tomard en cuenta los .
realizan procesos tanto fisicos, quimicos y i ) ) ) o Poblacion.
L ) parametros establecidos en el reglamento nacional Realizar el disefio
biolégicos con el fin de tratar el agua o 3 } Caudal. i
de edificaciones O.S. 090, ademas para los calculos de la planta de De razon.

contaminada proveniente de las redes de
alcantarillado, con el propdsito de reducir la

contaminacion.

de la poblaciéon de disefio, caudales de disefio,
dimensionamiento y volumen de digestion, de las

estructuras correspondientes de la PTAR.

tratamiento.

Volumen de digestion.




ANEXO 02. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 18. Matriz de consistencia

FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION VARIABLES DISENO DE
DEL GENERAL INVESTIGACION
PROBLEMA
éjen qué OBJETIVO Para el disefio  JUSTIFICACION Disefio de la METODO DE
magnitud el GENERAL del sistema del DEL PROBLEMA red de INVESTIGACION
proyecto de Disefio del alcantarillado alcantarillado  Explorar: Precisar
investigacion a sistema del sanitario del lo que se propone y planta de aspectos previos ala
realizar ayudara alcantarillado Centro en este proyecto tratamiento observacion tales
a mejorar la sanitario del Poblado de investigacion del C.P. como:
calidad de vida C.P. Ingenio, Ingenio, es revertir esta Ingenio
de los pobladores Huécar, Ambo, situacién, v" En nivel socio
del C.P. Ingenio? OBJETIVOS Huénuco, planteando un econdmico de la
ESPEIFICOS 2022. disefio adecuado poblacion.
- Realizar el Cumple para de una red de v' La cantidad
estudio hacer el alcantarillado. este poblacional
Topografico disefio de la proyecto propone v' Latopografia del
- Realizar el red de ayudar a elaborar terreno
estudio alcantarillado un correcto v Las fuentes
Mecanica de para mejorar esquema del posibles de
Suelos el estilo de alcantarillado evacuacion de las
- Realizar el vida de los sanitario. aguas residuales.
disefio del beneficiarios Reunir informacién
Sistema de en tanto JUSTIFIACION para interpretar
Alcantarillado  mejorar las SOCIAL hallazgos:

condiciones de
salubridad
mediante el
correcto
manejo de las
aguas
servidas de la
zona del

proyecto.

este trabajo sera
de gran ayuda a
futuros proyectos
de investigacion,
que estén
interesados en
realizar un
proyecto basado
en esta linea de
investigacion

dando un aporte
ético y profesional

en la especialidad.

JUSTIFICACION
EN LA SALUD

se aportara con
este proyecto
detallando los

problemas de

v' Levantamiento
topograéfico.

v' Estudios de
laboratorio en
suelos.

Describir hechos:

v/ Contaminacion y
enfermedades.

v" Necesidad de
servicio de
alcantarillado.

Delimitacién de los

objetivos de la

observacion:

El autor se ha centrado

en el estudio que

compromete al disefio
del Sistema de

alcantarillado,




salud generados
por las aguas
servidas y
deposiciones que
generan los
pobladores,

ayudandoles a
mejorar la calidad

de vida

JUSTIFICACION
TEORICA

se planteara y
definiran todos los

aspectos tedricos

del disefio
mediante las
normas

establecidas en
las normas O.S
070, O.S 090.

realizando estudios
tales como:
v Mecaénica de
suelos
v Estudios de
aforo
v La cantidad
poblacional y la
dotacion
necesaria
v Disefio
Hidraulico
v Disefio de la
Planta de
Tratamiento
Especificacion del
procedimiento o
instrumentos de
observacion:
v Libreta de campo
v' Envases para
muestreo
v" Reconocimiento
de campo
v' Levantamiento
topografico de la

zona de estudio

Tipo Disefio de
investigacion

La investigacion es de
tipo Aplicada:

La investigacion tipo
aplicada, el disefio de
la investigacion es no
experimental:
transversal, descriptivo
simple teniendo como
enfoque “cuantitativo”,
se toma el disefio no
experimental para el
Disefio del sistema del
alcantarillado sanitario
del Centro Poblado
Ingenio, Huécar, Ambo,
Huénuco, 2022.




ANEXO 03. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 03.01. Guia de observacion N° 01.

ENCUESTA DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Disefio del sistema del alcantarillado sanitario del Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco,
2022.

UNIVERSIDAD: Cesar Vallejo.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: las siguientes preguntas de la encuesta son para verificar el estado
situacional de la zona del proyecto a investigar y saber con exactitud la cantidad de habitantes en el C.P.

Ingenio.

Persona Encuestada: - PAPA( ) -MAMA( ) -HIJOA)( ) -OTRO( )

1.- ¢ Cuantos integran su nucleo familiar?

No

2.- ¢ Alguno de sus familiares han sufrido enfermedades gastrointestinales?

a) Si

b) NO

3.- ¢ Usted cree que esto se debe a la falta de un mal manejo de las aguas residuales?

a) Sl

b) NO

4.- ¢ Cree usted que esto se debe a la falta de un sistema sanitario para tratar las aguas residuales?

a) Sl

b) NO

5.- ¢ Actualmente usted y su familia donde realizan sus necesidades?




a) Silo

b) Letrina

¢) Campo

d) Otras alternativas

6.- ¢ A usted le gustaria contar con un sistema de alcantarillado sanitario?

a) Sl

b) NO

7.- ¢El C.P. cuenta con agua potable permanentemente?

a) Sl

b) NO




Anexo 03.02. Guia de observacion N°

Diario de Observaciéon GPS

Proyecto
Estacién
Nombre Completo: Identificacion
(4 letras):
Inscripcion en
el monumento: Fecha:

Coordenadas Aproximadas:

Latitud: o 4 " Longitud: e : 4 Altura:
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie
Receptor

Antena

Software del Receptor (Version):

Longitud del Cable Antena-Receptor:

Alturz de Ia Antena
sobre el monumento

Punto de referencia _

L] Vertical 6

Antes de las Observaciones:

(] inclinada

Después de las Observaciones:

Datos de! Receptor:

Observacién:

Nro. de la sesion del mismo dia:

Intervalo de Medicién:

seg.

Elevacién Minima:

©

Hora de Inicio:

Hora de Término:

Operador / Institucion:

‘Croquis de las medidas de la Antena
(ejemplo)

‘ «— ref.

)

rv

(altura
inclinada)

S




Anexo 03.03. Guia de observacion N° 03.

UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

PROYECTO:
CALICATA:
DATOS
. . Espesor L Nombre SUCS Contenido
Profundidad Tipo de Descripcion
B de Simbolo . de de
(M) Excavacion del Material AASHTO
Estrato Grupo Humedad

PROFUNDIDAD DE LA CALICATA (3m)




Anexo 03.04. Guia de observacion N° 04.

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
PROYECTO:
UBICACION:
CANTERA:
MUESTRA
1 Peso del Frasco + Peso del Suelo Himedo (gr)
2 Peso del Frasco + Peso del Suelo Seco (gr)
3 Peso del Agua Contenida (gr)
4 Peso del Frasco (gr)
5 Peso del suelo Seco (gr)
6 Contenido de Humedad (%)

Anexo 03.05. Guia de observacion N° 05.

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

No

3/4"

172"

3/8"

1/4"

No 10

No 16

No 20

No 30

No 40

No 50

No 60

No 80

No 100

No 200

TOTAL




ANEXO 04: Validez y confiabilidad de instrumentos.

Anexo 04.01 Matriz de evaluacion de expertos N° 01

ﬁ Universidad César Vallejo

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE INVESTIGACION DISERO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO
POBLADC INGENIO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 2022,

LINEA DE INVESTIGACION DISERO DE OBRAS HIDRAULICAS ¥ SANEAMIENTO

Matr. Ing:
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:

PAJUELO SOTO, LENIN EMILIAND

EL INSTRUMENTO DE MEDICION QUE DISERO DE LA RED DE ALCANTARILLADO C.P. INGENIO
PERTENECE LA VARIABLE

MEDIANTE LA MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS, UD. TIEME LA FACULTAD DE EVALUAR CADA UNA DE LAS
PREGUNTAS MARCANDO CON UNA "X" EN LAS COLUMNAS DE 51 O NO. ASIMIEMO, LE EXHORTAMOS EN LA
CORRECCION DE LOS ITEMS, INDICANDO SUS OBSERVACIONES Y/0 SUGERENCIAS. CON LA FINALIDAD DE MEJORAR
LA MEDICION SOBRE LA VARIABLE EN ESTUDIO.

APRECIA
ITEMS PREGUNTAS OBSERVACIONES
Sl NO

1 ¢EL INSTRUMENTO DE MEDICION QUE PRESENTAEL | &
DISEND ES ADECUADO?

z :EL INSTRUMENTO DE RECOLEGCION DE DATOS, x
TIENE RELAGION GON EL TITULO DE LA
INVESTIGACION?

3 ¢ENEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS X
SE MENCIONAN LAS VARIABLES DE INVESTIGACION?

4 ZEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS X
FACILITARA LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION?

5 ;EL INSTRUMENTO DE RECOLEGCION DE DATOS SE &
RELACIONA CON LAS VARIABLES DE ESTUDIO?

] ¢ EL DISEFIO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION X
FACILITARA EL ANALISIS ¥ PROCESAMIENTO DE
DATOS?

7 ;EL INSTRUMENTO DE MEDICIGN SERA ACCESIBLE X
A LA POBLACION SUJETO DE ESTUDIO?

) ;EL INSTRUMENTO DE MEDICION ES CLARO? X
PRECISO SENCILLO DE MANERA QUE SE PUEDA
OBTENER LOS DATOS REQUERIDOS?

0 ;CERTIFICA LA VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS X
INSTRUMENTOS?

Observaciones:

Firma:

. D PRJUELD SOTT
e LD FAIUELD
. w.:.LﬂEN‘ RGW
CiP3 155249,




Anexo 04.02 Matriz de evaluacion de expertos N° 02

| ﬁ Universidad Ceésar Vallejo

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE INVESTIGACION DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO
POBLADD INGENIO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 20022

LINEA DE INVESTIGACION DISERO DE OBRAS HIDRAULICAS ¥ SANEAMIENTO

Mgtr. Ing:
APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO:

CORI TRUWILLO, ARMANDO E.

EL INSTRUMENTO DE MEDICION QUE DISERO DE LA RED DE ALCANTARILLADO C.P. INGENIO
PERTENECE LA VARIABLE

MEDIANTE LA MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS, UD. TIENE LA FACULTAD DE EVALUAR CADA UNA DE LAS
PREGUNTAS MARCANDO CON UNA "X” EN LAS COLUMNAS DE S1 O NO. ASIMISMO, LE EXHORTAMOS EN LA
CORRECCION DE LOS ITEMS, INDICANDO 3US OBSERVACIONES Y/0 SUGERENCIAS, CON LA FINALIDAD DE MEJORAR
LA MEDICION 5OBRE LA VARIABLE EN ESTUDIO.

AFRECIA
ITEMS PREGUNTAS OBSERVACIONES
Sl NO
1 SEL INSTRUMENTO DE MEDICION QUE FRESENTA EL &
DISENO ES ADECUADO?
2 LEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS, &
TIENE RELACION COM EL TITULO DE LA
INVESTIGACION?

E] ¢EN EL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS &
SE MENCIONAM LAS VARIABLES DE INVESTIGACION?
4 LEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FACILITARA LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION?

5 EL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS S5E
RELACIONA CON LAS VARIABLES DE ESTUDIO?

-] EL DISEND DEL INSTRUMENTO DE MEDICION &
FACILITARA EL AMALISIS ¥ PROCESAMIENTO DE
DATOS?

7 LEL INSTRUMENTC DE MEDICION SERA ACCESIBLE
A LA POBLACION SUJETO DE ESTUDIO?

] £EL INSTRUMENTO DE MEDICION ES CLARD?
PRECIS0 SENCILLO DE MANERA QUE SE PUEDA
OBTEMER LOS DATOS REQUERIDOS?

10 CERTIFICA LA VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DE LOS &
INSTRUMENTOS?
Observaciones:

Fima:




Anexo 04.03 Matriz de evaluacion de expertos N° 03

Universidad Cesar Vallejo

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE INVESTIGACION DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO
POBLADO INGENIO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 2022,

LINEA DE INVESTIGACION DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS Y SANEAMIENTO

Matr. Ing:
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:
CHAMOLI FALCOMN, JOHMN WILLIAMS.

EL INSTRUMENTO DE MEDICION QUE DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO C.P. INGENIO
PERTENECE LAVARIAELE

MEDIANTE LA MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS, UD. TIENE LA FACULTAD DE EVALUAR CADA UNA DE LAS
PREGUNTAS MARCANDO CON UNA "X EN LAS COLUMNAS DE 510 NO. ASIMISMO, LE EXHORTAMOS EN LA
CORHECCION DE LOS ITEMS, INDICANDO SUS OBSERVACIONES Y/ SUGERENCIAS, CON LA FINALIDAD DE MEJORAR
LA MEDICION SOBRE LA VARIABLE EN ESTUDIO.

APRECIA
ITEMS PREGUNTAS OBSERVACIONES
8l NO

1 ¢EL INSTRUMENTO DE MEDICION QUE PRESENTA EL
DISEND ES ADECUADO?

2 ¢EL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS,
TIENE RELACION CON EL TITULO DE LA
INVESTIGACION?

3 ¢EN EL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
SE MENCIONAN LAS VARIABLES DE INVESTIGACION?
4 ¢EL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FACILITARA LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION?

5 ¢EL INSTRUMENTC DE RECOLECCION DE DATOS SE
RELACIOMA CON LAS VARIABLES DE ESTUDIO?

] ¢EL DISENQ DEL INSTRUMENTO DE MEDICION
FACILITARA EL ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE
DATOS?

7 ¢EL INSTRUMENTO DE MEDICION SERA ACCESIBLE
A LA POBLACION SUJETO DE ESTUDIO?

'] ¢EL INSTRUMENTO DE MEDICION ES CLARO?
PRECIS0 SENCILLO DE MANERA QUE SE PUEDA
OBTENER LOS DATOS REQUERIDOS?

i0 :CERTIFICA LA VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DE LOS X
INSTRUMENTOS?

Observationes:

kS

kS

kS

kS

A~

kS

Fima:




ANEXO 05: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Anexo 05.01 Certificado de calibracion del equipo GPS Diferencial

deddddssssedsddddddddddaaaaa
é Geobtop won s G2

Geodesia y bopografia §
“indecopt CERTIFICADO DE CALIBRACION Y OPERATIVIDAD §

OTORGADO A: MULTISERVICIOS OVERCOME E.L.R.L. R.U.C: 20600841514 §

‘ EQUIPO: RECEPTOR GNSS MARCA SOUTH MODELO G6 PLUS - BASE §
SERIE: SG608A133273819 FECHA DE EMISION: 2020-09-13 §

EQUIPO: RECEPTOR GNSS MARCA SOUTH MODELO G6 PLUS ROVER §

SERIE: SG608B117277048

:

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

S

Frecuencia 410-470MHz
220, 555 canales (opcional) !
Tecnologia BDS B1, B2, GPS LIC/A LIC L2C L2E LS GLONASS LIC/ALIP,L2C/A L2P,L3 SBAS L1C/ALS Galleo GIOVE-A GIOVE-B E1,ESA.E5B

I CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION I
Lugar Taller de Servicio Técnico de GEOTOP SA.C,

Eromperatura: Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. %
r CUADRO DE PRECISION INDICADAS POR EL FABRICANTE (1 SIGMA) | %

EQUIPOS POST PROCESO RTK I
*Horizontal  *Vertical *Horizontal  *Vertical
RECEPTOR GPS ROVER1 L1 /12, RTK 3.0 mm+0.5ppm 5.0mm+0.5ppm  8.0mm+0.5ppm 15mm+0.5ppm E

RECEPTOR GPS ROVER 2 L1/L2, RTK 3.0 mm+0.5ppm 5.0mm+0.5ppm  8.0mm+0.5ppm 15mm+0.5ppm

o

PATRON UTILIZADO: RECEPTOR MASTER GPS HIPER L1/ L2, RTK, SOFTWARE PINACLE POST PROCESO COMO PATRON NORMADO POR EL
FABRICANTE TOPCON.

NOTA:
LOS RECEPTORES GPS CORRESPONDEN AL LOTE DE FABRICACION ANO 2014 Y CUENTAS CON LAS ULTIMaS TECNOLOGIAS APLICADAS A LOS @
SITEMAS GPS. SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA.

EL EQUIPO SE ENCUENTRA OPERATIVO AL 100% EN SU FUNCIONAMIENTO. EL SOFTWARE Y FIRMWARE DEL CONTROLADOR, BASE Y ROVER SE §
ENCUENTRAN ACTUALIZADOS A LA ULTIMA VERSION.

FECHA DE CALIBRACION: 2022-01-13 @%

PROXIMA CALIBRACION: 2022-07-12

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO.AES:F’A/QO ES vE;?URESPONSABiLIDAD EL ¢ §

ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR UNA CION_Y/O TRANSPORTE

INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.




Anexo 05.02 Reconocimiento del terreno C.P Ingenio.







ANEXO 06: Fotos de levantamiento topografico

Anexo 6.1 Ubicacion para el punto estatico del Gps.




Anexo 6.3 Programando el Gps diferencial.




Anexo 6.5 Estacion de rastreo permanente.

Anexo 6.6 Colocacién de BM en un punto Fijo.




Anexo 6.7 Colocacion de BM en un punto Fijo.




Anexo 6.9 Puntos topograficos.

PUNTOS TOPOGRAFICOS
N° NORTE ESTE ALTITUD DETALLE
1 8876275.25 364985.456 2126.721 BC
2 8876272.97 364987.768 2126.686 BC
3 8876266.17 364984.572 2126.384 PORTON.M
4 8876267.02 364979.899 2125.941 PORTON.M
5 8876273.09 364983.012 2126.492 ESQ.TAPIAL
6 8876272.40 364983.482 2126.289 ESQ.CALLE
7 8876278.67 364958.042 2122.481 TAPIAL
8 8876277.46 364958.193 2122.223 CALLE
9 8876272.86 364957.09 2122.129 CALLE
10 8876271.09 364956.893 2122.195 TAPIAL
11 8876285.96 364926.916 2119.061 ESQ.TAPIAL
12 8876284.66 364926.485 2119.017 ESQ.CALLE
13 8876278.83 364925.424 2119.210 ESQ.CALLE
14 8876277.07 364925.026 2119.333 ESQ.TAPIAL
15 8876277.90 364924.674 2119.332 ESQ.CALLE
16 8876279.68 364920.937 2119.064 CALLE
17 8876251.95 364915.674 2118.996 TAPIAL
18 8876252.47 364914.737 2118.975 CALLE
19 8876255.33 364909.695 2118.915 CALLE
20 8875481.87 364888.555 2147.275 BC
21 8875484.73 364894.424 2147.365 BC
22 8875505.54 364893.423 2148.089 TAPIAL
23 8875526.18 364880.592 2147.497 BC
24 8875525.07 364876.055 2147.693 BC
25 8875542.81 364877.137 2147.846 BC
26 8875542.26 364872.052 2148.185 BC
27 8875555.31 364876.254 2148.004 BC
28 8875554.66 364871.467 2148.311 BC
29 8875551.35 364881.349 2149.535 TAPIAL
30 8875549.58 364884.575 2149.914 TAPIAL
31 8875571.42 364886.714 2149.836 ESQ.TAPIAL
32 8875571.87 364886.64 2149.496 CASA
33 8875579.70 364888.007 2149.653 CASA
34 8875579.53 364892.745 2150.239 CASA
35 8875588.85 364887.651 2150.324 PAP
36 8875600.20 364884.202 2148.498 BC
37 8875602.52 364878.576 2148.890 BC
38 8875608.99 364896.577 2150.427 CANAL
39 8875611.49 364898.151 2149.355 F.CANAL
40 8875614.16 364898.694 2150.142 CANAL
41 8875615.64 364898.854 2150.039 PAP
42 8875637.88 364908.602 2147.757 BC
43 8875643.73 364905.164 2147.729 BC
44 8875656.70 364913.208 2147.501 POSTE
45 8875661.54 364910.916 2145.291 ESQ.TAPIAL
46 8875661.18 364914.303 2146.183 PAP
47 8875663.62 364922.698 2146.921 ENTRADA
48 8875669.79 364923.882 2146.856 ENTRADA




49 8875666.90 364913.745 2144.609 ESQ.TAPIAL
50 8875669.03 364896.981 2142.663 ESQ.TAPIAL
51 8875666.91 364894.602 2142.825 CASA
52 8875676.52 364882.628 2141.195 CASA
53 8875691.40 364868.787 2138.599 ESQ.TAPIAL
54 8875716.20 364894.91 2137.774 CASA
55 8875725.00 364902.99 2137.848 CASA
56 8875728.32 364901.954 2137.967 CASA
57 8875725.76 364904.415 2138.201 CASA
58 8875831.45 364905.482 2128.451 TERRENO
59 8875827.98 364911.602 2132.53 TERRENO
60 8875817.65 364912.974 2135.562 TERRENO
61 8875813.88 364913.041 2135.043 CASA
62 8875813.79 364913.153 2135.017 ESQ.TAPIAL
63 8875828.18 364917.463 2135.457 TERRENO
64 8875826.58 364922.945 2138.388 TERRENO
65 8875823.26 364932.548 2139.281 TERRENO
66 8875829.94 364937.323 2135.76 TERRENO
67 8875847.51 364936.891 2134.722 PAP

68 8875854.79 364945.374 2135.924 TERRENO
69 8875868.68 364948.045 2135.228 TERRENO
70 8875867.22 364943.224 2132.018 TERRENO
71 8875880.21 364939.559 2127.117 PAP

72 8875868.05 364917.381 2125.56 CASA
73 8875882.41 364917.506 2124.298 CASA
74 8875882.43 364926.086 2124.692 CASA
75 8875887.35 364926.563 2123.845 CASA
76 8875897.44 364919.289 2122.606 CASA
7 8875896.51 364936.01 2123.594 CASA
78 8875896.54 364939.726 2124.058 CASA
79 8875911.9 364940.348 2123.193 CASA
80 8875912.78 364941.604 2122.923 PAP

81 8875926.83 364941.098 2122.105 CASA
82 8875936.9 364941.822 2121.648 CASA
83 8875936.01 364952.012 2123.077 CASA
84 8875936.14 364950.998 2122.824 VEREDA
85 8875934.75 364954.491 2123.206 PAP
86 8875935.15 364970.776 2127.749 CASA
87 8875933.64 364981.953 2134.774 TN

88 8875922.08 364974.316 2134.423 TN

89 8875940.45 364987.838 2135.081 TN

90 8875949.98 364972.525 2126.446 CASA
91 8875950.97 364952.712 2123.402 CASA
92 8875946.04 364951.578 2122.869 VEREDA
93 8875945.63 364943.513 2121.941 PAP

94 8875951.39 364942.876 2122.138 CASA
95 8875967.75 364924.476 2120.156 CASA
96 8875966.33 364944.221 2122.037 CASA
97 8875977.75 364945.893 2122.285 PAP

98 8875981.51 364944.663 2122.367 CASA
99 8875972.16 364954.535 2123.025 CASA
100 8875966.13 364953.657 2123.194 CASA




101 8875965.94 364957.782 2123.642 CASA
102 8875973.43 364973.9 2126.354 CASA
103 8875979.68 364974.086 2126.623 CASA
104 8875973.31 364977.745 2126.495 CASA
105 8875979.56 364978.15 2127.077 CASA
106 8875979.22 364977.105 2126.701 CASA
107 8875986.76 364977.525 2127.037 CASA
108 8875986.67 364974.933 2126.772 CASA
109 8875994.73 364975.331 2126.306 CASA
110 8876008.37 364989.002 2127.422 CASA
111 8876009.22 364981.581 2125.643 CASA
112 8876010.76 364956.535 2123.192 CASA
113 8875995.75 364955.06 2123.63 CASA
114 8875995.99 364946.096 2122.422 CASA
115 8876006.44 364946.399 2122.413 CASA
116 8876010.82 364946.884 2122.556 CASA
117 8876010.89 364947.765 2122.586 PAP
118 8876025.67 364957.702 2123.078 CASA
119 8876026.75 364956.472 2122.987 ESQ.CALLE
120 8876026.91 364949.806 2122.696 ESQ.CALLE
121 8876034.31 364951.644 2123.513 PARED
122 8876026.19 364974.426 2124.152 PAP
123 8876024.49 364977.68 2124.604 CASA
124 8876010.06 364976.977 2125.012 CASA
125 8876009.97 364980.651 2125.012 CASA
126 8876014.27 364981.926 2125.058 CASA
127 8876013.86 364988.837 2125.737 CASA
128 8876017.24 364989.834 2126.044 TN
129 8876021.43 364990.549 2126.307 TN
130 8876030.12 364989.564 2126.855 TN
131 8876028.16 364993.436 2129.482 TN
132 8876024.18 364994.272 2130.028 TN
133 8876028.51 365002.154 2134.675 TN
134 8876023.95 365001.504 2134.587 PAP
135 8876015.67 365000.513 2134.722 TN
136 8876004.74 364997.815 2133.961 PAP
137 8875982.55 365000.193 2134.596 TN
138 8875973.21 364994.339 2134.789 PAP
139 8875956.67 364989.973 2134.323 TN
140 8875944.64 364996.777 2138.624 TAPIAL
141 8875938.87 364997.275 2138.448 TAPIAL
142 8875930.12 364990.777 2139.217 TAPIAL
143 8875923.46 364985.835 2139.825 TAPIAL
144 8875907.47 364977.185 2139.594 TAPIAL
145 8875882.11 364964.627 2140.172 TAPIAL
146 8875858.43 364953.124 2137.903 TAPIAL
147 8875833.96 364943.425 2140.077 ESQ.TAPIAL
148 8875719.43 364702.997 2122.476 TN
149 8875729.56 364710.273 2122.255 TN
150 8875737.12 364715.201 2122.283 TN
151 8875757.39 364710.644 2120.151 TAPIAL
152 8875767.29 364719.292 2120.428 TAPIAL




153 8875769.05 364730.915 2123.098 TN
154 8875775.89 364736.457 2123.546 TN
155 8875781.68 364735.652 2123.188 TN
156 8875785.35 364734.06 2121.221 PAP
157 8875795.19 364727.427 2120.445 TAPIAL
158 8875808.62 364743.468 2120.546 CASA
159 8875817.95 364736.915 2120.048 PAP
160 8875822.45 364729.519 2119.829 TAPIAL
161 8875823.34 364744.594 2120.069 CASA
162 8875850.34 364736.432 2119.824 TAPIAL
163 8875850.32 364745.374 2119.063 TAPIAL
164 8875862.02 364738.822 2118.696 TAPIAL
165 8875863.25 364746.97 2118.835 TAPIAL
166 8875871.08 364754.686 2118.849 TAPIAL
167 8875862.12 364766.887 2118.967 ESQ.TAPIAL
168 8875846.63 364766.349 2119.813 PAP
169 8875770.61 364981.244 2149.063 PAP
170 8875769.22 364981.054 2148.746 CALLE
171 8875764.03 364979.277 2148.153 CALLE
172 8875772.73 364983.607 2149.141 CASA
173 8875781.04 364983.826 2149.053 CASA
174 8875772.86 364989.654 2150.076 CASA
175 8875775.83 364989.924 2150.225 CASA
176 8875776.13 364996.524 2150.858 CASA
177 8875768.32 365008.902 2154.084 CASA
178 8875765.89 365014.166 2155.341 PAP
179 8875765.63 365019.147 2156.542 CASA
180 8875764.68 365018.889 2156.385 VEREDA
181 8875764.18 365024.052 2158.017 CASA
182 8875763.28 365024.151 2157.403 VEREDA
183 8875766.52 365028.054 2157.682 CASA
184 8875766.33 365028.298 2156.787 VEREDA
185 8875774.61 365029.826 2157.365 CASA
186 8875773.95 365030.636 2158.059 VEREDA
187 8875779.72 365030.967 2158.325 CASA
188 8875794.65 365034.778 2157.562 CASA
189 8875764.92 365036.467 2159.042 PAP
190 8875769.03 365038.599 2159.115 CASA
191 8875767.51 365044.405 2159.996 CASA
192 8875761.11 365034.236 2158.991 ESQ.CALLE
193 8875762.18 365027.193 2157.972 ESQ.CALLE
194 8875776.71 365040.519 2158.904 CASA
195 8875784.74 365042.515 2158.911 CASA
196 8875792.46 365044.181 2158.917 CASA
197 8875800.33 365046.296 2159.137 CASA
198 8875800.57 365044.938 2159.041 PAP
199 8875802.15 365036.645 2157.358 CASA
200 8875795.75 365036.068 2156.185 CASA
201 8875805.21 365027.435 2155.454 CASA
202 8875808.17 365047.831 2159.086 CASA
203 8875817.06 365050.071 2158.589 CASA
204 8875818.12 365044.165 2158.765 CALLE




205 8875818.52 365040.031 2157.864 TN
206 8875826.15 365042.128 2158.163 TN
207 8875823.28 365051.738 2159.234 CASA
208 8875830.61 365053.319 2159.525 CASA
209 8875836.66 365053.462 2159.243 PAP
210 8875841.83 365045.951 2157.493 ESQ.TAPIAL
211 8875847.13 365049.333 2157.757 ESQ.CALLE
212 8875843.11 365048.498 2157.869 ESQ.CALLE
213 8875846.85 365056.95 2158.683 CASA
214 8875845.23 365058.924 2159.799 PAP
215 8875849.59 365047.725 2157.689 CASA
216 8875855.86 365059.768 2158.737 CASA
217 8875864.53 365052.007 2158.215 CASA
218 8875862.36 365061.436 2158.833 CASA
219 8875870.09 365063.709 2159.45 CASA
220 8875871.91 365064.104 2159.188 CASA
221 8875873.17 365062.523 2158.944 PAP
222 8875877.76 365065.81 2159.365 CASA
223 8875884.62 365061.246 2158.787 CALLE
224 8875887.43 365057.558 2156.757 TN
225 8875894.87 365064.526 2159.019 CALLE
226 8875895.39 365060.865 2156.292 CASA
227 8875902.72 365062.583 2157.023 CASA
228 8875903.51 365062.926 2156.946 CASA
229 8875905.02 365066.439 2159.455 CALLE
230 8875893.39 365070.275 2160.621 CASA
231 8875900.11 365071.905 2160.286 CASA
232 8875901.01 365071.978 2160.568 CASA
233 8875908.86 365074.146 2160.497 CASA
234 8875910.23 365071.769 2160.081 PAP
235 8875913.51 365068.387 2159.992 CALLE
236 8875927.02 365069.348 2158.605 CASA
237 8875920.29 365067.706 2158.576 CASA
238 8875910.89 365064.74 2157.503 CASA
239 8875915.1 365062.595 2156.804 TN
240 8875917.81 365079.86 2163.174 TN
241 8875906.52 365082.684 2164.672 CASA
242 8875898.75 365080.786 2164.562 CASA
243 8875885.33 365081.653 2164.449 TN
244 8875872.17 365084.008 2165.115 CASA
245 8875864.52 365081.968 2165.223 CASA
246 8875852.46 365085.848 2166.887 TN
247 8875841.41 365075.692 2164.181 CASA
248 8875829.37 365088.107 2168.434 CASA
249 8875825.7 365072.158 2164.399 CASA
250 8875828.19 365092.915 2169.797 CASA
251 8875830.03 365095.315 2170.172 ESQ.CALLE
252 8875820.32 365090.823 2169.144 CASA
253 8875825.72 365101.856 2171.858 CASA
254 8875828.03 365101.492 2171.964 ESQ.CALLE
255 8875833.24 365102.119 2172.258 PAP
256 8875829.29 365122.028 2178.236 CASA




257 8875830.45 365116.442 2176.59 CASA
258 8875838.52 365118.31 2177.155 CASA
259 8875813.26 365118.709 2177.439 CASA
260 8875817.01 365104.372 2172.536 CASA
261 8875824.63 365106.029 2172.974 CASA
262 8875818.12 365100.078 2171.629 CASA
263 8875816.93 365093.876 2170.93 CALLE
264 8875817.63 365099.886 2171.848 CASA
265 8875814.97 365099.275 2171.36 CASA
266 8875810.12 365098.155 2171.394 CASA
267 8875799.75 365094.397 2170.702 PAP
268 8875796.86 365085.669 2169.356 CASA
269 8875782.69 365082.608 2168.725 CASA
270 8875772.11 365089.029 2168.781 CASA
271 8875769.31 365086.994 2168.619 PAP
272 8875764.34 365087.264 2168.638 CASA
273 8875748.57 365083.247 2169.413 CASA
274 8875747.19 365084.81 2169.813 PAP
275 8875744.16 365102.378 2174.391 CASA
276 8875747.49 365082.012 2168.996 ESQ.CALLE
277 8875749.4 365074.818 2167.478 ESQ.CALLE
278 8875751.13 365073.988 2167.577 ESQ.TAPIAL
279 8875744.28 365074.833 2168.002 ESQ.CALLE
280 8875742.47 365080.323 2169.022 ESQ.CALLE
281 8875734.85 365077.55 2169.099 PAP
282 8875732.75 365076.985 2169.129 PAP
283 8875724.66 365082.013 2170.896 CASA
284 8875725.79 365076.052 2169.528 CASA
285 8875720.54 365074.586 2169.46 CASA
286 8875718.95 365074.025 2169.391 CASA
287 8875710.04 365072.207 2169.191 CASA
288 8875709.19 365071.918 2169.147 CASA
289 8875703.5 365069.182 2168.78 PAP
290 8875704.15 365065.224 2168.366 CALLE
291 8875702.59 365070.404 2168.737 CASA
292 8875701.32 365070.005 2168.644 CASA
293 8875694.45 365068.651 2168.806 CASA
294 8875690.44 365088.028 2173.242 CASA
295 8875669.23 365102.244 2178.033 CASA
296 8875674.33 365083.24 2174.31 CASA
297 8875666.7 365081.141 2175.272 CASA
298 8875671.74 365062.211 2171.529 CASA
299 8875668.96 365059.949 2171.626 PAP
300 8875664.14 365060.018 2171.335 CASA
301 8875654.04 365066.782 2175.137 TAPIAL
302 8875652.44 365072.757 2176.428 CASA
303 8875654.65 365098.153 2179.797 CASA
304 8875654.76 365094.43 2179.149 CASA
305 8875658.82 365099.501 2178.981 CASA
306 8875651.67 365100.029 2180.454 ESQ.CALLE
307 8875651.14 365104.305 2180.964 ESQ.CALLE
308 8875689.77 365110.014 2178.664 CALLE




309 8875689.37 365113.725 2178.933 CALLE
310 8875702.63 365110.92 2178.327 ESQ.TAPIAL
311 8875717.97 365115.111 2178.818 ESQ.TAPIAL
312 8875732.49 365122.617 2180.134 CALLE
313 8875732.04 365125.02 2180.333 CALLE
314 8875638.21 365123.448 2186.112 ESQ.TAPIAL
315 8875639.64 365118.012 2185.191 CASA
316 8875643.35 365105.458 2182.455 PORTON
317 8875644.53 365101.556 2182.193 PORTON
318 8875645.59 365097.956 2181.485 CASA
319 8875647.02 365093.144 2180.405 CASA
320 8875647.97 365094.108 2180.541 PAP

321 8875643.39 365090.607 2180.264 PAP

322 8875648.71 365092.163 2179.713 ESQ.CALLE
323 8875649.54 365086.444 2178.893 ESQ.CALLE
324 8875649.65 365083.494 2178.438 CASA
325 8875639.42 365090.955 2180.303 CASA
326 8875634.82 365079.432 2179.88 TAPIAL
327 8875627.68 365087.522 2182.008 CASA
328 8875627.75 365086.999 2181.669 VEREDA
329 8875619.03 365084.423 2181.884 VEREDA
330 8875619.04 365085.149 2182.231 CASA
331 8875623.35 365076.133 2180.617 CASA
332 8875623.45 365080.012 2181.522 TN

333 8875608.48 365082.302 2183.005 ESQ.TAPIAL
334 8875610.31 365081.668 2182.763 PAP

335 8875608.15 365080.693 2182.744 ESQ.CALLE
336 8875611.15 365072.915 2181.048 CASA
337 8875609.07 365075.644 2181.983 ESQ.CALLE
338 8875600.45 365080.806 2183.721 CASA
339 8875601.91 365079.943 2183.364 ESQ.CALLE
340 8875597.98 365088.076 2185.888 CASA
341 8875600.17 365112.177 2190.337 ESQ.TAPIAL
342 8875603.26 365074.822 2182.442 ESQ.CALLE
343 8875580.77 365077.094 2185.263 CASA
344 8875581.62 365076.19 2185.137 PAP
345 8875562.46 365068.424 2185.517 CALLE
346 8875563.59 365065.414 2184.831 CALLE
347 8875564.72 365061.806 2183.857 ESQ.TAPIAL
348 8875584.28 365067.109 2182.669 ESQ.TAPIAL
349 8875598.55 365059.379 2179.658 TN

350 8875606.82 365040.215 2175.341 CASA
351 8875611.77 365041.342 2175.154 CASA
352 8875613.28 365033.85 2173.452 CASA
353 8875614.37 365033.932 2173.53 PAP

354 8875622.12 365031.395 2172.196 TAPIAL
355 8875621.03 365035.629 2172.902 PORTON
356 8875620.08 365038.36 2173.564 PORTON
357 8875593.86 365028.947 2174.255 ESQ.TAPIAL
358 8875596.05 365021.538 2172.173 CASA
359 8875576.81 365016.495 2172.628 CASA
360 8875574.63 365024.113 2174.852 ESQ.TAPIAL




361 8875573.77 365023.07 2174.553 ESQ.CALLE
362 8875575.43 365017.818 2173.204 ESQ.CALLE
363 8875557.79 365073.542 2187.014 TN

364 8875558.19 365061.827 2184.097 TN

365 8875561.09 365051.892 2182.018 TN

366 8875563.12 365041.524 2179.266 TN

367 8875566.22 365030.249 2176.282 TN

368 8875567.51 365017.595 2173.109 TN

369 8875555.19 365028.924 2168.917 F.QUEBRADA
370 8875549.75 365049.107 2172.115 F.QUEBRADA
371 8875544.75 365048.334 2173.763 TN

372 8875549.31 365038.923 2172.438 TN

373 8875550.61 365022.639 2169.291 TN

374 8875553.97 365021.212 2167.933 F.QUEBRADA
375 8875580.47 365001.523 2168.806 CASA
376 8875579.73 365001.211 2168.641 PAP
377 8875586.23 364977.178 2162.274 PAP
378 8875587.04 364979.245 2162.905 CASA
379 8875585.03 364980.387 2163.059 ESQ.CALLE
380 8875583.72 364986.256 2164.226 ESQ.CALLE
381 8875589.37 364986.145 2164.447 PAP
382 8875595.12 364981.027 2163.805 CASA
383 8875602.93 364983.006 2163.744 CASA
384 8875599.12 364989.997 2165.129 CASA
385 8875604.01 364991.286 2165.155 CASA
386 8875601.83 364998.788 2167.122 CASA
387 8875610.49 364984.637 2164.143 CASA
388 8875619.99 364986.959 2164.108 CASA
389 8875619.79 364985.971 2164.304 CASA
390 8875625.91 364987.39 2163.624 CASA
391 8875621.97 364994.802 2164.807 PAP
392 8875623.93 364997.83 2165.664 PAP
393 8875625.81 364995.059 2164.662 ESQ.CALLE
394 8875631.25 364997.871 2165.235 CASA
395 8875630.04 364996.293 2164.493 ESQ.CALLE
396 8875631.35 364991.431 2163.716 ESQ.CALLE
397 8875626.68 364989.532 2163.667 ESQ.CALLE
398 8875626.29 364987.234 2163.617 CASA
399 8875644.76 365001.431 2164.314 CASA
400 8875644.96 365000.695 2163.435 VEREDA
401 8875650.71 365002.433 2163.939 VEREDA
402 8875650.93 365002.601 2163.774 CASA
403 8875656.26 364995.967 2163.819 ESQ.TAPIAL
404 8875663.98 364998.266 2163.825 ESQ.TAPIAL
405 8875671.56 365000.222 2163.348 CASA
406 8875673.03 365000.13 2162.637 PAP
407 8875673.08 365001.566 2162.976 ESQ.CALLE
408 8875678.92 365003.483 2162.579 CASA
409 8875676.53 365013.124 2164.407 CASA
410 8875670.54 365007.798 2163.977 CASA
411 8875668.58 365006.469 2164.045 PAP
412 8875668.55 365013.614 2165.092 CASA




413 8875674.76 365019.214 2165.274 CASA
414 8875672.61 365026.666 2166.545 ESQ.TAPIAL
415 8875671.32 365027.42 2166.659 ESQ.CALLE
416 8875670.94 365031.042 2167.037 ESQ.CALLE
417 8875671.38 365032.147 2167.275 CASA
418 8875669.86 365037.769 2168.812 CASA
419 8875661.04 365041.327 2169.973 CASA
420 8875658.77 365054.304 2172.119 PAP
421 8875665.25 365031.359 2168.074 PAP
422 8875664.15 365028.82 2167.682 CASA
423 8875674.93 365031.923 2166.735 PAP
424 8875685.67 365035.934 2166.026 CASA
425 8875684.07 365041.871 2167.266 CASA
426 8875691.67 365031.966 2164.926 ESQ.TAPIAL
427 8875694.27 365024.137 2163.566 CASA
428 8875713.41 365029.765 2161.121 CASA
429 8875714.48 365029.841 2161.021 PAP
430 8875711.75 365038.882 2163.465 ESQ.CALLE
431 8875710.43 365041.41 2163.86 ESQ.CALLE
432 8875714.75 365044.637 2163.894 PAP
433 8875711.48 365046.317 2164.593 TN

434 8875706.07 365058.94 2166.033 TN

435 8875711.1 365062.322 2166.842 TN

436 8875720.73 365065.667 2167.708 TN

437 8875741.24 365072.926 2168.014 TN

438 8875742.23 365071.015 2166.172 TN

439 8875745.13 365068.989 2166.69 TN
440 8875745.13 365065.303 2165.684 TN

441 8875745.61 365058.701 2165.477 TN

442 8875732.73 365053.721 2165.357 TN

443 8875727.97 365065.618 2165.527 TN

444 8875746.76 365054.812 2163.781 TN

445 8875748.78 365048.846 2163.259 TN

446 8875733.04 365048.789 2163.472 TN

447 8875733.05 365045.067 2163.222 TN

448 8875717.15 365044.843 2163.546 TN

449 8875717.33 365041.394 2163.276 TN

450 8875721.18 365035.962 2161.212 TN

451 8875723.39 365027.594 2160.558 TN

452 8875725.75 365018.306 2158.936 TN

453 8875731.19 365008.729 2157.699 TN
454 8875741.42 365012.371 2157.647 TN

455 8875756.61 365017.803 2157.715 TN

456 8875752.58 365030.214 2158.279 TN

457 8875749.33 365041.588 2158.843 TN

458 8875739.24 365039.049 2158.778 TN

459 8875724.85 365035.611 2158.828 TN

460 8875727.72 365022.073 2158.197 TN

461 8875715.64 365022.056 2160.618 CASA
462 8875717.39 365014.486 2159.321 CASA
463 8875718.52 365009.994 2158.481 CASA
464 8875719.74 365006.215 2158.547 CASA




465 8875721.06 365004.521 2157.491 PAP
466 8875721.42 364999.103 2156.455 CASA
467 8875722.61 364994.325 2156.154 CASA
468 8875713.34 364991.466 2156.823 CASA
469 8875724.69 364987.658 2155.172 CASA
470 8875715.13 364984.657 2155.496 CASA
471 8875702.42 364992.986 2157.742 CASA
472 8875697.74 365008.667 2160.838 CASA
473 8875677.45 364977.51 2157.318 CASA
474 8875679.11 364977.883 2157.304 PAP
475 8875669.87 364975.386 2157.553 CASA
476 8875673.73 364960.281 2154.856 ESQ.TAPIAL
477 8875683.48 364962.197 2154.107 ESQ.CALLE
478 8875687.83 364963.347 2153.988 ESQ.CALLE
479 8875686.12 364952.158 2152.371 PAP
480 8875666.27 364958.066 2155.079 ESQ.TAPIAL
481 8875635.19 364947.573 2153.885 CASA
482 8875645.74 364947.803 2153.217 CASA
483 8875651.13 364942.348 2151.668 PAP
484 8875647.01 364941.11 2151.945 CASA
485 8875718.12 364971.768 2153.017 ENTRADA
486 8875719.89 364966.981 2152.475 ENTRADA
487 8875722.71 364969.229 2152.547 ENTRADA
488 8875726.41 364958.446 2150.583 BC

489 8875728.83 364961.042 2150.334 BC

490 8875683.92 364925.371 2145.872 TAPIAL
491 8875697.38 364931.06 2147.652 PTM
492 8875703.51 364929.237 2146.906 ESQ.TAPIAL
493 8875707.78 364933.078 2147.741 ENTRADA
494 8875703.37 364932.359 2147.666 ENTRADA
495 8875708.95 364940.585 2147.585 BC

496 8875710.37 364934.593 2147.769 BC

497 8875710.97 364933.245 2147.807 PAP
498 8875713.75 364932.518 2147.679 PAP
499 8875709.71 364930.031 2147.617 CASA
500 8875709.27 364930.899 2147.446 VEREDA
501 8875718.04 364931.913 2147.526 CASA
502 8875717.96 364932.528 2147.538 VEREDA
503 8875729.53 364935.915 2147.485 PORTON.M
504 8875732.08 364936.851 2147.431 PORTON.M
505 8875747.16 364942.991 2147.019 CASA
506 8875754.34 364946.599 2146.914 CASA
507 8875757.56 364940.739 2145.432 CASA
508 8875759.21 364943.701 2145.757 CASA
509 8875759.41 364944.412 2146.753 VEREDA
510 8875768.25 364948.343 2146.758 CASA
511 8875767.87 364948.85 2146.585 VEREDA
512 8875765.07 364949.785 2146.811 PAP
513 8875765.81 364950.283 2146.876 PAP
514 8875767.78 364957.61 2146.686 PTM
515 8875764.54 364959.34 2147.109 BC
516 8875759.76 364964.437 2147.402 BC




517 8875749.63 364961.031 2147.756 ENTRADA
518 8875754.81 364964.979 2147.601 ENTRADA
519 8875759.93 364967.292 2147.294 ENTRADA
520 8875766.27 364969.396 2147.101 ENTRADA
521 8875783.02 364989.137 2149.864 CASA
522 8875789.53 364990.644 2149.834 CASA
523 8875770.44 364980.727 2148.78 ESQ.CALLE
524 8875790.71 364991.134 2150.175 CASA
525 8875803.26 364991.991 2149.675 PAP
526 8875813.86 364996.628 2148.612 CASA
527 8875814.31 364996.653 2148.55 CASA
528 8875814.39 364996.009 2148.325 VEREDA
529 8875828.74 365000.607 2148.66 CASA
530 8875829.32 365000.369 2148.748 VEREDA
531 8875818.57 364990.799 2148.058 CASA
532 8875828.78 364991.768 2148.256 CASA
533 8875829.83 364987.989 2148.777 CASA
534 8875836.09 365001.544 2148.872 PAP
535 8875837.18 365003.231 2149.08 CASA
536 8875837.38 365002.742 2148.857 VEREDA
537 8875842.07 365004.18 2148.861 VEREDA
538 8875841.87 365004.448 2149.155 CASA
539 8875842.18 365003.736 2148.886 VEREDA
540 8875852.99 365006.844 2148.963 VEREDA
541 8875852.68 365007.65 2149.212 CASA
542 8875847.41 365026.434 2153.144 TAPIAL
543 8875854.72 365028.818 2153.323 CASA
544 8875851.23 365042.013 2156.103 CASA
545 8875858.64 365043.973 2156.057 CASA
546 8875866.65 365046.373 2155.657 CASA
547 8875857.98 365013.638 2149.787 PAP
548 8875859.45 365008.479 2148.814 ESQ.CALLE
549 8875853.51 365006.85 2148.982 ESQ.CALLE
550 8875860.37 365009.924 2148.668 CASA
551 8875860.63 365009.384 2148.715 VEREDA
552 8875861.53 365008.778 2148.927 PAP
553 8875865.02 365009.992 2148.266 C.AGUA
554 8875868.13 365012.322 2148.544 CASA
555 8875868.27 365011.806 2148.581 VEREDA
556 8875881.16 365015.851 2147.549 CASA
557 8875881.34 365015.291 2147.424 VEREDA
558 8875889.98 365017.815 2147.409 VEREDA
559 8875889.76 365018.267 2147.652 CASA
560 8875892.18 365018.108 2147.454 PAP
561 8875891.32 365018.819 2147.36 CASA
562 8875898.67 365020.779 2147.051 CASA
563 8875906.64 365022.819 2146.475 ESQ.TAPIAL
564 8875929.86 365028.917 2146.782 CASA
565 8875929.99 365028.333 2146.694 VEREDA
566 8875937.66 365030.715 2147.199 CASA
567 8875937.68 365030.181 2146.871 VEREDA
568 8875947.26 365027.346 2147.243 ESQ.TAPIAL




569 8875936.07 365035.776 2148.336 CASA
570 8875946.47 365036.89 2148.411 PAP
571 8875947.29 365040.425 2148.996 PORTON
572 8875947.64 365043.188 2149.254 PORTON
573 8875932.01 365049.497 2151.794 ESQ.TAPIAL
574 8875928.46 365062.358 2156.106 CASA
575 8875945.03 365066.664 2155.236 ESQ.TAPIAL
576 8875946.05 365067.257 2155.466 CASA
577 8875945.57 365070.943 2155.767 CASA
578 8875950.44 365071.969 2156.386 CASA
579 8875959.96 365073.808 2156.543 CASA
580 8875941.56 365077.833 2159.13 PAP
581 8875943.49 365075.909 2158.378 CASA
582 8875942.69 365082.63 2159.329 CASA
583 8875951.87 365079.969 2159.271 CASA
584 8875960.18 365079.326 2159.351 CASA
585 8875960.39 365083.347 2160.085 CASA
586 8875992.91 365081.187 2162.299 BC
587 8875992.21 365079.617 2160.997 BC
588 8876029.52 365063.429 2160.252 CASA
589 8876051.86 365058.901 2161.135 CASA
590 8876052.38 365062.827 2161.782 CASA
591 8876055.43 365059.605 2162.912 CASA
592 8876055.18 365066.55 2161.738 CASA
593 8876063.76 365059.435 2160.954 CASA
594 8876069.06 365068.114 2161.382 TN
595 8876076.56 365071.406 2161.253 TN
596 8876083.37 365067.019 2163.041 TN
597 8876088.48 365063.271 2164.04 PAP
598 8876096.78 365076.371 2168.189 CASA
599 8876108.87 365076.066 2169.19 CASA
600 8876096.56 365071.653 2166.817 CASA
601 8876087.48 365052.461 2159.844 TN
602 8876085.2 365033.695 2150.276 TN
603 8876082.62 365021.837 2146.205 TN
604 8876112.78 365031.808 2146.509 CASA
605 8876112.43 365038.678 2150.856 CASA
606 8876100.57 365032.358 2146.728 CASA
607 8876110.23 365025.317 2145.746 TN
608 8876103.54 365026.427 2145.554 TN
609 8876111.62 365024.123 2143.106 TN
610 8876103.64 365025.17 2143.874 TN
611 8876106.04 365012.653 2141.601 TN
612 8876092.18 365000.227 2139.351 BC
613 8876089.54 364996.176 2139.315 BC
614 8876077.96 365001.713 2139.811 PTM
615 8876076.57 365002.453 2139.93 PAP
616 8876049.36 365011.45 2141.12 BC
617 8876048.78 365015.509 2141.338 BC
618 8876025.72 365010.702 2142.718 PTM
619 8876022.54 365010.954 2142.787 PAP
620 8876007.48 365012.381 2142.666 BC




621 8876006.46 365017.774 2142.614 BC
622 8875970.03 365012.622 2142.814 PAP
623 8875968.34 365019.434 2142.726 ENTRADA
624 8875975.07 365019.307 2142.642 ENTRADA
625 8875985.24 365037.182 2149.526 PAP
626 8875989.45 365055.871 2152.228 CASA
627 8875988.38 365051.879 2151.955 CASA
628 8875999.67 365049.546 2152.447 CASA
629 8875971.63 365060.641 2153.319 CASA
630 8875971.29 365056.406 2152.616 CASA
631 8875962.36 365056.55 2152.391 CASA
632 8875986.14 365040.379 2148.345 ESQ.TAPIAL
633 8875996.58 365037.901 2149.052 CASA
634 8876008.93 365034.783 2149.339 CASA
635 8875977.64 365040.827 2148.721 CASA
636 8875976.92 365030.351 2146.597 CASA
637 8875971.62 365030.04 2145.325 CASA
638 8875963.48 365027.739 2143.435 CASA
639 8875971.79 365028.062 2142.992 CASA
640 8875947.25 365010.253 2143.114 PTM
641 8875940.88 365009.943 2142.987 PAP
642 8875934.23 365008.751 2142.935 BC
643 8875932.34 365012.768 2143.036 BC
644 8875903.94 364997.423 2143.607 PORTON
645 8875901.12 364996.305 2143.224 PORTON
646 8875898.53 364996.494 2144.183 PAP
647 8875896.59 364995.688 2144.357 PTM
648 8875875.03 364987.717 2144.636 BC
649 8875871.39 364991.759 2144.734 BC
650 8875864.13 364982.69 2145.312 TAPIAL
651 8875864.33 364980.789 2145.491 CASA
652 8875856.38 364977.537 2145.554 CASA
653 8875855.43 364979.697 2145.433 TAPIAL
654 8875855.13 364980.601 2145.436 PAP
655 8875839.49 364975.165 2145.689 PTM
656 8875839.02 364973.818 2145.784 TAPIAL
657 8875823.43 364968.849 2145.849 ESQ.TAPIAL
658 8875818.87 364968.262 2146.097 PAP
659 8875809.14 364964.95 2145.682 PAP
660 8875811.53 364953.561 2142.879 CASA
661 8875804.57 364953.112 2142.292 CASA
662 8875814.94 364944.496 2141.189 CASA
663 8875814.91 364942.651 2141.662 CASA
664 8875815.96 364939.943 2141.522 CASA
665 8875812.26 364938.455 2141.343 CASA
666 8875817.13 364934.368 2141.011 PAP
667 8875798.72 364964.862 2146.389 BC
668 8875795.56 364970.857 2146.446 BC
669 8875797.82 364978.58 2149.955 TN
670 8875809.24 364979.589 2148.593 TN
671 8875831.01 364983.85 2147.081 TN
672 8875877.04 365002.576 2146.357 TN




673 8875915.06 365001.654 2143.856 TAPIAL
674 8875912.34 365016.196 2145.008 TN
675 8875920.51 365011.674 2143.368 ENTRADA
676 8875925.01 365012.604 2143.146 ENTRADA
677 8875941.06 365023.467 2146.347 TN
678 8875953.41 365009.697 2142.86 TAPIAL
679 8875972.03 365011.398 2142.365 ESQ.TAPIAL
680 8876028.62 365011.987 2142.436 BC
681 8876030.38 365016.353 2142.295 BC
682 8876053.49 365044.637 2156.489 PAP
683 8876105.1 364993.393 2138.824 BC
684 8876102.83 364988.628 2138.987 BC
685 8876114.63 364981.51 2138.791 PTM
686 8876133.38 364993.45 2140.617 PAP
687 8876131.92 364990.806 2140.363 TN
688 8876148.87 364972.966 2137.205 PTM
689 8876174.41 364975.866 2135.242 BC
690 8876175.99 364981.784 2135.141 BC
691 8876182.65 364990.895 2135.479 PAP
692 8876186.14 364991.988 2135.196 CASA
693 8876182.46 365000.399 2136.625 CASA
694 8876194.97 364997.145 2135.103 CASA
695 8876201.54 365002.838 2135.012 CASA
696 8876203.27 365002.09 2135.421 CASA
697 8876208.93 365007.554 2135.321 CASA
698 8876214.38 365011.514 2134.55 CASA
699 8876216.16 365009.156 2134.027 CASA
700 8876220.83 365012.715 2134.787 CASA
701 8876219.19 365003.627 2134.186 PAP
702 8876211.82 365014.504 2135.982 CASA
703 8876206.22 365026.482 2139.076 PAP
704 8876210.11 365020.329 2137.446 CASA
705 8876205.13 365031.867 2140.373 CASA
706 8876214.35 365037.628 2140.404 CASA
707 8876212.35 365040.967 2141.387 CASA
708 8876220.27 365034.98 2138.727 CASA
709 8876219.81 365027.308 2138.134 CASA
710 8876220.96 365025.37 2138.048 CASA
711 8876220.87 365036.96 2139.377 CASA
712 8876220.32 365048.155 2145.387 CASA
713 8876220.15 365053.174 2148.344 CASA
714 8876229.37 365047.852 2145.127 CASA
715 8876186.53 365020.128 2141.028 CASA
716 8876189.93 365011.565 2139.888 CASA
717 8876181.81 365008.191 2139.958 CASA
718 8876197.51 365011.732 2138.202 CASA
719 8876181.98 365034.286 2145.969 CASA
720 8876184.15 365025.766 2144.074 CASA
721 8876176.27 365023.788 2145.055 CASA
722 8876169.71 365045.085 2152.112 CASA
723 8876171.58 365033.919 2148.509 CASA
724 8876163.44 365032.784 2148.655 CASA




725 8876198.91 364980.411 2134.569 BC
726 8876222.84 364985.742 2132.069 PTM
727 8876231.15 365005.669 2131.262 CASA
728 8876240.49 365007.516 2130.687 CASA
729 8876255.58 365008.418 2129.943 CASA
730 8876255.17 365006.279 2130.028 BC
731 8876256.18 364998.733 2129.971 BC
732 8876253.85 364995.036 2130.322 PTM
733 8876257.41 365010.36 2130.182 CASA
734 8876258.53 365011.279 2130.501 CASA
735 8876259.85 365010.922 2130.538 PAP
736 8876257.64 365017.086 2131.236 CASA
737 8876265.93 365018.39 2131.231 CASA
738 8876271.49 365018.045 2131.197 CASA
739 8876300.34 365004.773 2133.739 TN
740 8876376.26 364994.717 2128.117 TN
741 8876351.27 364997.926 2133.274 TN
742 8876366.2 365007.394 2136.399 CASA
743 8876357.95 365007.906 2136.226 CASA
744 8876357.45 365012.95 2138.011 CASA
745 8876380.66 364975.23 2121.956 CASA
746 8876384.52 364965.828 2119.696 CASA
747 8876386.79 364960.684 2118.326 CASA
748 8876385.51 364955.509 2118.099 CASA
749 8876384.69 364957.316 2119.156 ENTRADA HA
750 8876384.14 364958.495 2119.066 ENTRADA HA
751 8876342.38 364923.211 2116.956 CASA
752 8876332.44 364945.363 2120.262 CASA
753 8876346.34 364917.19 2116.23 CANAL
754 8876345.85 364915.252 2116.79 CANAL
755 8876346.11 364916.235 2115.007 F.CANAL
756 8876360.23 364930.025 2116.688 CASA
757 8876363.81 364927.039 2116.202 CANAL
758 8876364.91 364925.497 2116.005 CANAL
759 8876364.39 364926.246 2115.171 F.CANAL
760 8876354.98 364951.412 2118.941 CASA
761 8876375.92 364959.736 2118.914 CASA
762 8876385.16 364941.312 2118.184 CASA
763 8876390.44 364942.218 2115.382 CANAL
764 8876391.65 364941.508 2115.723 CANAL
765 8876391.05 364941.865 2114.644 F.CANAL
766 8876396.86 364950.647 2114.552 F.CANAL
767 8876396.45 364951.264 2115.534 CANAL
768 8876397.74 364950.192 2115.585 CANAL
769 8876412.41 364961.94 2115.932 CANAL
770 8876411.52 364963.92 2116.072 CANAL
771 8876411.98 364962.902 2114.453 F.CANAL
772 8876408.57 364996.001 2126.529 CASA
773 8876416.39 364996.617 2125.764 CASA
774 8876415.01 364985.813 2122.422 PAP
775 8876422.64 364986.284 2121.415 CASA
776 8876422.42 364982.883 2120.463 CASA




77 8876428.87 364982.561 2120.707 CASA
778 8876442.75 364981.535 2120.656 CASA
779 8876444.92 364987.284 2126.717 CASA
780 8876441.23 364988.09 2126.937 CASA
781 8876441.41 364992.269 2127.112 CASA
782 8876434.33 364995.144 2126.085 CASA
783 8876444.15 364993.101 2127.162 CASA
784 8876148.93 364975.807 2137.526 BC
785 8876149.69 364981.988 2137.419 BC
786 8876198.23 364984.922 2134.448 BC
787 8876222.46 364988.651 2132.023 BC
788 8876221.71 364993.959 2132.189 BC
789 8876284.42 364998.341 2129.15 BC
790 8876285.48 365002.264 2129.123 BC
791 8876413.69 364975.37 2119.712 BC
792 8876414.85 364979.304 2119.703 BC
793 8875953.04 365011.676 2142.923 BC
794 8875952.94 365016.46 2142.758 BC
795 8875900.69 364998.122 2143.201 BC
796 8875899.73 365002.541 2143.426 BC
797 8875838.12 364980.654 2145.623 BC
798 8875695.94 364933.527 2147.582 BC




ANEXO 7: ENSAYOS DE LABORATORIO ESTUDIO DE SUELOS

Anexo 7.1: Analisis granulométrico C-1

LABORATORID DE SUELOS ¥ CONCRETO “JOGAMA” ELR.L
ESTUDIOS GEGTECNICOS Y GEOLOGICOS

OFICINA PRINCIPAL JR.CHIMU #100 PBBA AMARILIS
Telf. 943927188 #943927188 RU.C. 20573023481

DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADOQ
E ’ ] ANUCO, 2022.
Blghoiidd INGENIO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 2022
UBICACION : HUANUCO - AMBO - HUACAR - CENTRO POBLADO INGENIO ALTO
PROPIETARIO:  |UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CALICATA: C-1 IESTEATO DOE ESPESOR DEL ESTRATO: 1.30m
DETALLE : |CALICATAEXPLORATIVA
FECHA: ABRIL - 2022
WUESTRA HUREDA .| HEEIE P DEHUNEDAD - | 10T JHIESTRA HUBEDA HICIAL [ T
MUESTRA SECA: | 1578.00 Gr 1 [MUESTRA SECANCIAL: | 5872.00 Gr.
TAMIZ CIRWETRO PESO % RETENIDO % RETENIDD % GUE —
{mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TETALLERY bwer
6.2 Plii]
46.29%
Obawrvacionss
CON 15% DE PIEDRAS ANGULOSASDE 3" A5° DE
TARAND
{odulo de fineza (WF} o)
Limite Biquido LL 2718
Limite plastico LP 1425
Indics plagtizidad IP 1283
Pasatamiz W 4 (Smm}: 2817 %
Pasatamiz N 200 (0,080 ram): 3371 %
Ded: .20 mm
030 NP mm
D10 {dimetre efectivo): NP mm
Coefisiente de uniformidad {Cul: NP
Grado de curvatura {Cok NP
CasiMeaslon A2HSTO *
SlEeTa Unifcado 38 ClasMCacion 08 Buslos |5 UCS)
{Suelo de panulas finzs.
-3 de baja plastieidad gravosa CL
Granulometria
s A
L
B
L mmw B
3 o S d
™ e
wm - / 4«‘0
i
xw J
1w
:;":VLL ° 1 om 0.0
Tamiz {mm)




Anexo 7.2: Limites de consistencia C-1

LABORATORIQ DE SUELOS Y CONCRETO “JOGAMA” ELRL
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y GEOLOGICOS

OFICINA PRINCIPAL JR.CHIMU #4100 PBBA AMARILIS
Telf. 943927188 #943927188 R.U.C. 20573023481

CENTRO POBLADO INGENIO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 2022.

DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL

PROYECTO:

UBICACION - HURNULCO - AMB0 - HUAGAR - CENTRO FUBLADU INGENIU ALTO
[PROFiETARIG: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

SOLIGITA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALICATA : C-1 | |

ESTRATO E-1 |EsPESCR DEL ESTRATO:  |150m
|oeTeLee CALICATA EXPLORATIVA

FECHA: JABRIL - 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 10 18 27 33
Suelo Himedo + Tarro 3337 34.76 31.38 28.47
Suelo seco + Tarro 25.89 3131 23.62 28.41
Peso de Tarre 16.62 13.40 18.21 18.57
Peso del Agua 3.43 3.45 2.74 2.06
Peso de Suelo Seco 11.27 11.91 10.41 7.84
HUMEDAD % 30.28 28.87 28,32 26.28

It &ILT) § -

MUESTRA 01 02 03
Suelo Himedo + Tarroe 23.53 24.31 23.81
Suelo seco + Tarro 22.71 21.32 22.58
Peso de Tarre .43 .99 15.48
Peso del Agua 0.82 0.99 1.35
Pesa de Suels Seco .28 22.33 7.08
HUMEDAD % 15.25 4.43 18.07

DETALLE RESULTADOS
Limite fiquido LL 27.18 %
Limite plastico LP 14.25 iy
indice plasticidad IP 12.53 %

CURVA DE FLUIDEZ
|
" R ]

i oa |

z !

-] # 1

b W

‘ |
1
1 10 100
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Anexo 7.3: Perfil estratigréafico C-1

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO “JOGAMA” E.L.R.L
ESTUDIOS GEOTECNIGOS Y GEOLOGICOS

CFICINA PRINCIPAL JR CHIMU #100 PBBA AMARILIS
Telf. 943027188 #943927188 R.U.C. 20573023481

OISEND DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO INGENIO, HUACAR,
FrOYECTO: AMBO, HUANUCO, 2022.
uBICACION : HUANUCG - AMBO - HUACAR - CENTRO POBLADO INGENIO ALTO
[PROPIETARIO: UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
soLicm: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ICALICATA - C-1 EBTRATOR: 3] ey, FREATICO IN!’
RETALLE @ CALICATA EXPLORATIVA
IPROFUNDIDAD : 1.7m t |
JFecH: - ABRIL - 2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO
ESPE3OR ( ESTRATO m& $NBOLO | DESCRIFCION | PANEL FOTOGRARCO }
0A8m E-1 Pt a8

Grava arcliioss
CUENTA COH 15%
PIEDRASDEY'AS”

£z [ L3500y |
v
DE TAMARD




Anexo 7.4: Analisis granulométrico C-2

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO “JOGAMA” ELR.L
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y GEOLOGICOS
OFICINA PRINCIPAL JR.CHIMU #100 PBBA AMARILIS
Telf. 943927188 #943927188 R.U.C. 20573023481

DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO
INGENIO, HUACAR, AMBO. HUANUCO, 2022.

PROYECTO:
UBICACION ¢ HUAKUCO - AMBO - HUACAR - CENTRO FOBLADO INGERIO ALTO
PROPIETARIO: UNIVERSICAD CESAR VALLEJD
SOLICITA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
CALICATA: c-2 EsTRATO @ JE2 | ESPESOR DEL ESTRATC: B
DETALLE + |CALICATAEXPLORATIVA
FECHA: AERL - 2012
WUES 1RA AUMEDA: | 243633 Gr, b UE HUMEDAD © | .08 | z TT11.06 Br.
MUESTRA SECA I 2387.00 Gr. | | HUESTRA SECAINICIAL: 7553.00 Gr.
TARETRD FESO HRETENDD | WRETENDO R
fmen) RETEMIDO PARCIAL ACUMULADOD T AR
762 (] atarial Fandy equivalents &
a8 bl
%S 1592
®i1 T8
=4 3604 66.15%
1802 450
z7 425 QDEErvationss ©
5245 CUENTA CON 15% PIEDRAS DE 37 A 5™ DE TAMAND
M5
5582
570
5773 [W5diio g fineza (1] )
saxn Limite liquido LL 2892
5121 Limite plastico LP 1774
L Indice plasticidad [P 1221
801 Pasatamiz N4 (Sram). [4432 %
§3.20 Pasa tamiz N° 200 (0,080 mmj: 33.85 %
8.8 DEO: 23T mm
WA D30 NF Ll
5540 D10 {diametro efectivo) NP mm
8315 Coeficiente de uniformidad {Cu): NP
00.00 (Grade de curvatura iCe): NP
TCTAL 23871 163.08
Clastfeasion AA43TO

[Material granuiar
Excelente a buena coms subgrade
A-2-8 [0} Grava y arena arcillosa o imosa

Slewma unfcano de dasTCain g8 euios (SUC.5)
Suglo de parieuias gruesas. Suele de particulas gruesas con finos {susle suciol
Grava arziliosa GO

geny
Granulometria /
T -~ - - -
A
L1 \ \
(E o ‘\
g sy “"-
- Fa
L
‘ we {
o 1
Ly ¥ v ] @
Tamiz fmm)




Anexo 7.5: Limites de consistencia C-2

LABORATORIO DE SUELOS ¥ GONCRETO “JOGAMA” E.LR.L
ESTUDIOS GEQTECNICOS Y GEOLOGICOS

GFIGINA PRINCIPAL JR.CHIMU #100 PBBA AMARILIS
Telf. 943927186 #043927188 R.U.C. 20573023481

DISEND DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL
CENTRO POBLADO INGENIO, HUACAR, ANMBO, HUANUCO, 2022.
[FPROYECTO.
UBICACION : HUANUCO - AMB0 - HUACAR - CENTRO POBLADO INGENIO ALTO
PROPIETARIO: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ
soLICiTA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CaLICATA: c-2 |
ESTRATO E-2 ESPESOR DEL ESTRATO: I!.ﬁm
DETALLE > CALICATAEAPLORATIVA
FECHA: ABRIL - 2022
LIMITES DE CONSISTENCIAASTIN D - 423
N* DE GOLPES 10 17 27 34
Suelo Homedo + Tarro 35.47 34.10 32.08 35.42
Suelo seco + Tarro 30.15 20.44 23.02 23.01
Peso de Tammo 14.05 18.61 18.73 13.76
Peso del Agua- 5.32 3.68 3.03 .41
Peso de Suelo Seco 18.10 11.83 10.29 2.25
HUMEDAD % 313.04 30.94 28.25 2521
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM -424
MUESTRA o1 02 03
Suelo Himedo + Tarro 2483 24.00 24.31
Suelo seco + Tarro 23.94 23.14 23.14
Peso de Tarro 13.31 19.28 18.61
Peso del Agua 0.99 .86 .17 §
Peso de Suelo Seco 563 4.688 6.53
HUMEDAD % 17.58 17.62 17.92
DETALLE RESULTADOS
Limite liquido LL 29.82 %
Limite plastico LP 17.71 %
indice plasticidad 1P 12.21 %
N CURVA DE FLUIDEZ
0
=
g 2
H]
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£
3 ©»
5
o
1 0 10
No. de golpes
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Anexo 7.6: Perfil estratigréafico C-2

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO “JOGAMA” EIR.L
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y GEQLOGICOS
OFICINA PRINCIPAL JR.CHIMU #100 PBBA AMARILIS
Telf. 043927188 #943927188 R U.C. 20573023481
DISENO DEL SISTEMA OEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO INGENIO, HUACAR,
ferovEDTD: AMBO, HUANUCOQ, 2022
UBICACION : HUANUCO - BNBO - HUACAR - CENTRO POBLADO INGENID ALTD
FROPETARIO: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BoLCITA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
CALICATA : -2 E4TRATOA: E2 MY, FREATICG INP
DETALLE ¢ CALICATA EXFLORATIVA
PROFUNDIDAD : 1.70m | |
FECHA: ABRIL - 2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASFICACION
ESPESOR I ESTRATO T P S$MEOLO ] DESCRIPCION [ PAKEL FOTOGRAFICO
020m E1 Bt a4 RELLEND
z ‘q.%,é:
e
g
Y
G el
130 g | e | s CIET O 54
' DETAMAD




Anexo 7.7: Andlisis granulométrico C-3 (PTAR)

LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO “JOGAMA™ E.LR.L
£STUDIOS GEOTECNICOS Y GECLOGICOS

OFICINA PRINCIPAL JR. CHIMU #100 PBBA AMARILIS
Telf. 943927188 #943927188 R.U.C. 20573023481

DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO
RUTECTO! INGENIO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 2022.
UBICACION : HUHUCO - SMEQ - HILCAR - CENTRO POBLADO MGEHI0 ALTO.
IFROPIETARIO: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
J50LICITA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ICALICATA : c3 ESTRATO @ [E4 I'Espisc!wa ESTRATO: 1.00m
IDETALLE o [CAUCATA PARA CIMENTACION PTAR
FECHA: ASRIL - 2022
WUESTAA RUMEDA: | PUTLES L. [ADERUMEDAD . | 08 JESTRA WUMEDS IGIAL T TT0E00 G,
WUESTRA SECA | 201100 &1 | ESTRA SECA NICIAL. SE3400 Gr.
TAHE DIEMETRO PESD %RETENIDO I
[ ] RETENDO LCUMULADO i P ULRPCE
¥ ¥ teral Granuias equlvalents 2.
2 13
r ]
ne 31
r = 2 31.53%
- iw
25 kgarialones
08
3 38
L% 28
2§ 34
2 58 [Wodulo Ge Ereza (WF) 5
i3 Limlts liquigo LL 2412
L Limits plastico LP 2053
08 ite plasticidad I 118
0425 TR & (5], 4702 %
03 P3ea tamir H° 500 19,060 mmy: 85.47 %
0z DEd: L= mn
(A D 2 mn
015 D10 {dlamatro sfedtiva): e mn
64 coefclents 08 uniformigad ) fup
o rado ds curvaturs ICey i
CiAL 0

Clacfisyydn ABHITS

i ateslal Amosc-aranca0
FOLre 3 malo come subgrato
34 [0 ] Susio limoso

Slciona unifa 33 g% shaeTiisakon 08 Sualas (TU.C 51

@i 08 particutas e,
1M INOTAN:LD D6 Daja plzaticidad &anosd ML

Granulometria

™ ST - ” A

T

amn

nn

Pasa(™

ue
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Anexo 7.8: Limites de consistencia C-3 (PTAR)

oo
LABORATORIO DE SUELQS Y CONCRETO “JOGAMA” ELRL
( - \ % & £STUDIOS GEOTEGNICCS Y GEOLOGICOS
/g%\?\ & QFICINA PRINCIPAL JR.CHIMU #i0C PBBA AMARILIS
A B

Telf. 943527188 #943927188 R.U.C. 20573023481

DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL
CENTRO POBLADO INGENIO, HUACAR, AMBO, HUANUCO, 2022,
FROYECTO:
UBICACION - HUANJCO - AMBO - HUACAR - CENTRO FOBLADD INGENIO ALTO,
[FRoeE RO, UNVERGIDAD CESAR VALLEJD
SOLICITA- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CALICATA: c3 I I
| SALEN (VR E-3 ESPESOR DELESTRATO:  [3.00m
DETALLE CALICATA PARA CIMENTACION PTAR
FecHa: [AERIL - 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES B 18 26 34
Suelo Humedo + Tamro 31222 20.58 29.70 31.83
Suelo seco + Tarro 2819 27.12 27.28 29.04
Peso de Tarro 18.56 17.44 17.01 16.72
Peso del Agus 2.03 2.48 2.42 235
Peso de Suslo Seco 10.63 9568 10.27 12.32
HUMEDAD % 28.50 25.47 23.59 2314

MUESTRA 01 02 k]
Suelo Himedo + Tarro 21.30 20.45
Suelo seco + Tarro 20.69 20.02
Peso de Tarro 17.30 17.58
Peso del Agua 0.71 0.43
Feso de Suglo Seca 3.39 2.04
HUMEDAD % 20.96 2084
DETALLE RESULTADOS
Limite fiquido LL 2412 %
g.imit{- plastico LP 20.93 %
Indice plasticidad IP 3.19 %
CURVA DE FLUIDEZ
v 26 *‘b-h.__‘
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1 i 00
Ho. g8 goipss
. g [ 8 Lmage




Anexo 7.8: Perfil Estratigrafico C-3 (PTAR)

LABORATORIOQ DE SUELOS ¥ CONCRETO “JOGAMA™ E.LR.L

ESTUDIOS GEOTECMICOS Y GEDLOGICOS
OFICINA PRINCIPAL JR CHIMU #100 PBBA AMARILIS
Telf, 343927183 #343927188 R.U.C. 20573023481

DISEHO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CEHTRO POBLADO IHGENIDQ. HUACAR,
o AMBO. HUAHUCO, 2022,

HUANUCO - AMBO - HUACAR - CENTRO POBLADO INGEN:O ALTO
PROPIETARIO: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
soucma: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
1 [CALICATA: (o} . [EXTRATOR: E3 NIV. FREATICO ; ]HP
cerae : |CALICATA PARACIMENTACION PTAR
[PROFUNDIOAD : 3.00m ’ t
FECHA: ABRIL - 2022

PERFIL ESTRATIGRAFICO
[ ESPESOR | ESTRATO s-.:::“mafsﬂm - $M80L0 | DESCRPCION | PLNEL FOTOGRAFICO
oam £ » L4

1.76m E2 sC 2240




Anexo 08. Sistema de alcantarillado Resultados.

Anexo 08.01. Cuadro de buzones

RESUMEN DE BUZONES

COTA COTA
NUMERO | DIAMETRO | NUMERO | TAPA | FONDO | PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
SOLADO(m) NORTE ESTE
BUZON | BUZON(m) | ANCLAJE DE DE DE BUZON (m) NETA (m)
BUZON | BUZON

BZ:1 1.2 1 2184.66 | 2183.46 1.2 0.1 1.3 8875643.49 | 365119.2

BZ:2 1.2 3 2179.13 | 2177.78 1.35 0.1 1.45 8875651.31 | 365090.38

BZ:3 1.2 2 2171.85 | 2170.29 1.56 0.1 1.66 8875661.4 365054.8

BZ:4 1.2 3 2163.19 | 2161.68 1.5 0.1 1.6 8875674.77 | 365005.1

BZ:5 1.2 2 2154 215257 1.43 0.1 1.53 8875686.92 | 364963.06

BZ:6 1.2 3 2151.55 | 2150.35 1.2 0.1 1.3 8875731.94 | 364970.68

BZ:7 1.2 3 2147.39 | 2145.39 2 0.1 2.1 8875758.44 | 364961.06
BZ_8 1.2 1 2184.9 | 2183.68 1.21 0.1 1.31 8875569.32 | 365068.7
BZ_9 1.2 2 2182.59 | 2181.26 1.33 0.1 1.43 887560629 | 365078.15
BZ_10 1.2 1 2163.76 | 2162.56 1.2 0.1 1.3 88755862 | 364983.51
BZ_11 1.2 3 2164.18 | 2162.16 2.02 0.1 2.12 8875629.07 | 364993.49
BZ_12 1.2 1 2171.33 | 2170.13 1.2 0.1 1.3 8875669.03 | 365057.56
BZ_13 1.2 2 2168.57 | 2165.79 2.77 0.1 2.87 8875705.64 | 365067.06
BZ_14 1.2 3 2163.58 | 2162.37 1.21 0.1 1.31 8875712.96 | 365040.75
BZ_15 1.2 2 2158.42 | 2154.68 3.74 0.1 3.84 8875721.15 | 365010.75
BZ_16 1.2 1 2166.77 | 21655 1.28 0.1 1.38 887567259 | 365029.74
BZ_17 1.2 2 2168.55 | 2166.9 1.65 0.1 1.75 8875746.73 | 365079.16
BZ_18 1.2 3 2162.64 | 2159.64 3 0.1 3.1 8875752.83 | 365050.8
BZ_19 1.2 3 2158.44 | 2155.02 3.42 0.1 3.52 8875759.1 | 365030.68
BZ_20 1.2 2 2147.97 | 21466 1.37 0.1 1.47 8875766.66 | 364976.28
BZ_21 1.2 1 2168.42 | 2167.22 1.2 0.1 1.3 887575212 | 365079.43
BZ_22 1.2 3 2170.11 | 2165.37 473 0.1 4.83 8875794.98 | 365090.84
BZ_23 1.2 2 2170.87 | 2164.15 6.72 0.1 6.82 8875831.16 | 365097.59
BZ_24 1.2 3 2158.22 | 2157.02 1.2 0.1 1.3 8875844.42 | 365051.92
BZ_25 1.2 2 2158.32 | 2156.66 1.66 0.1 1.76 8875804.99 | 365042.67
BZ_26 1.2 1 2163.38 | 2161.28 2.1 0.1 2.2 8875716.86 | 365041.92
BZ_27 1.2 1 2161.19 | 2159.99 1.2 0.1 1.3 8875915.18 | 365072.74
BZ_28 1.2 2 2159.14 | 2157.12 2.02 0.1 2.12 8875883.69 | 365063.48
BZ_29 1.2 2 2146.24 | 2144.97 1.27 0.1 1.37 8875799.54 | 364968.26
BZ_30 1.2 2 2146.27 | 2144.67 1.6 0.1 1.7 8875829.22 | 364975.16
BZ_31 1.2 3 214561 | 2144.03 1.58 0.1 1.68 887586391 | 364986.18
BZ_32 1.2 2 214352 | 21419 1.61 0.1 1.71 887590259 | 365001.48
BZ_33 1.2 2 2143.02 | 2141.61 1.41 0.1 1.51 8875931.03 | 365010.51
BZ_34 1.2 2 2142.78 | 2141.23 1.55 0.1 1.65 8875968.33 | 365015.69
BZ_35 1.2 3 2141.74 | 2138.79 2.96 0.1 3.06 8876003.97 | 365015.16
BZ_36 1.2 2 2141.8 | 2138.69 3.11 0.1 3.21 8876038.7 | 365014.55
BZ_37 1.2 2 2141.18 | 2138.17 3.01 0.1 3.11 8876070.15 | 365008.58




BZ_38 1.2 2138.85 2136 2.85 0.1 2.95 8876107.04 364989.13
BZ 39 1.2 2138.38 | 2135.58 2.8 0.1 2.9 8876141.71 364979.58
BZ_40 1.2 2135.11 | 2133.68 1.44 0.1 1.54 8876178.38 364978.73
BZ 41 1.2 2133.32 | 2132.12 1.2 0.1 13 8876209.7 364985.88
BZ_42 1.2 2130.21 | 2127.56 2.65 0.1 2.75 8876252.48 365003.31
BZ_43 1.2 2129.58 | 2127.37 2.2 0.1 2.3 8876271.14 365001.72
BZ 44 1.2 2126.22 | 2124.92 13 0.1 14 8876270.65 364982.81
BZ_45 1.2 2122.39 | 2121.19 12 0.1 13 8876274.82 364958.94
BZ_46 1.2 2121.26 | 2119.31 1.95 0.1 2.05 8876304.78 364950.51
BZ_47 1.2 2181.38 | 2180.18 1.2 0.1 13 8875606.56 365071.81
BZ_48 1.2 2172.9 2170.25 2.65 0.1 2.75 8875617.84 365032.74
BZ_49 1.2 2153.52 | 2152.32 1.2 0.1 13 8875930.61 365054.67
BZ_50 1.2 2151.41 2148.9 25 0.1 2.6 8875961.99 365053.28
BZ_51 1.2 2148.53 | 2147.01 1.52 0.1 1.62 8875982.01 365035.25
BZ_52 1.2 214553 | 2143.83 1.7 0.1 1.8 8876004.16 365026.21
BZ_53 1.2 2168.44 | 2167.24 1.2 0.1 13 8875710.51 365069.03
BZ_54 1.2 2157.47 | 2156.27 1.2 0.1 13 8875845.82 365046.42
BZ_55 1.2 214851 | 2145.77 2.74 0.1 2.84 8875856.55 365005.64




Anexo 08.02. Cuadro de tuberias

RESUMEN DE TUBERIA
NUMERO | DIAMETRO DE
LONGITUD (m) | PENDIENTE (%) | MATERIAL
TUBERIA | TUBERIA (@)
N° 1 160 mm 29.85m 18.92% PVC
N° 2 160 mm 36.98 m 20.44% PVC
N° 3 160 mm 51.47m 16.19% PVC
N° 4 160 mm 43.76 m 20.82% PVC
N° 5 160 mm 45.66 m 4.77% PVC
N° 6 160 mm 28.20m 17.74% PVC
N° 7 160 mm 38.15m 6.02% PVC
N° 8 160 mm 46.66 m 7.31% PVC
N° 9 160 mm 44.02m 0.90% PVC
N° 10 160 mm 47.15m 1.00% PVC
N° 11 160 mm 37.82m 11.46% PVC
N° 12 160 mm 27.31m 12.33% PVC
N° 13 160 mm 31.10m 24.90% PVC
N° 14 160 mm 41.50 m 10.34% PVC
N° 15 160 mm 41.85m 7.47% PVC
N° 16 160 mm 29.01m 20.91% PVC
N° 17 160 mm 21.08 m 24.24% PVC
N° 18 160 mm 54.92m 15.32% PVC
N° 19 160 mm 17.30m 6.81% PVC
N° 20 160 mm 44.35m 4.18% PVC
N° 21 160 mm 36.80 m 1.01% PVC
N° 22 160 mm 47.55m 14.90% PVC
N° 23 160 mm 40.50 m 1.00% PVC
N° 24 160 mm 47.44 m 3.21% PVC
N° 25 160 mm 37.05m 4.43% PVC
N° 26 160 mm 32.82m 8.88% PVC
N° 27 160 mm 40.94 m 1.35% PVC
N° 28 160 mm 41.73m 1.00% PVC
N° 29 160 mm 30.47m 1.00% PVC
N° 30 160 mm 36.40m 1.74% PVC
N° 31 160 mm 41.59m 5.12% PVC
N° 32 160 mm 29.84m 1.00% PVC
N° 33 160 mm 37.66 m 1.00% PVC
N° 34 160 mm 35.64 m 6.85% PVC
N° 35 160 mm 34.73m 2.82% PVC
N° 36 160 mm 32.01m 1.63% PVC
N° 37 160 mm 41.70m 5.20% PVC
N° 38 160 mm 35.96 m 1.17% PVC
N° 39 160 mm 36.69 m 5.19% PVC




N° 40 160 mm 32.13m 4.83% PVC
N° 41 160 mm 46.20 m 9.87% PVC
N° 42 160 mm 18.72m 1.00% PVC
N° 43 160 mm 18.91m 12.96% PVC
N° 44 160 mm 24.24 m 15.21% PVC
N° 45 160 mm 31.13m 6.18% PVC
N° 46 160 mm 40.66 m 24.39% PVC
N° 47 160 mm 40.83m 17.85% PVC
N° 48 160 mm 31.41m 11.02% PVC
N° 49 160 mm 26.94 m 7.05% PVC
N° 50 160 mm 23.93m 11.90% PVC
N° 51 160 mm 11.05m 25.00% PVC
N° 52 160 mm 37.61m 1.00% PVC
N° 53 160 mm 42.17m 24.90% PVC
N° 54 160 mm 20.80 m 6.33% PVC




Anexo 08.03. Cuadro de conexiones domiciliarias

CUADRO DE CONEXION DOMICILIARIA
NUMERO | MATERIAL | LONGITUD(m) | DIAMETRO(D)
1 PVC 2.95 110mm
2 PVC 2.07 110mm
3 PVvC 2.78 110mm
4 PVC 3.73 110mm
5 PVvC 2.59 110mm
6 PVC 2.94 110mm
7 PVvC 2.75 110mm
8 PVC 3.11 110mm
9 PVC 3.26 110mm
10 PVC 2.28 110mm
11 PVC 2.87 110mm
12 PVvC 2.82 110mm
13 PVC 2.92 110mm
14 PVvC 2.99 110mm
15 PVvC 2.78 110mm
16 PVC 2.16 110mm
17 PVC 2.61 110mm
18 PVC 3.08 110mm
19 PVC 2.35 110mm
20 PVC 1.87 110mm
21 PVC 291 110mm
22 PVC 3.12 110mm
23 PVC 1.54 110mm
24 PVC 1.67 110mm
25 PVC 2.4 110mm
26 PVC 2.38 110mm
27 PVC 2.08 110mm
28 PVC 1.98 110mm
29 PVC 2.08 110mm
30 PVC 1.55 110mm
31 PVC 1.53 110mm
32 PVC 1.48 110mm
33 PVC 1.42 110mm
34 PVC 141 110mm
35 PVC 1.63 110mm
36 PVC 1.66 110mm
37 PVC 1.73 110mm
38 PVC 3.45 110mm
39 PVC 4.84 110mm
40 PVC 3.28 110mm
41 PVvC 4.24 110mm




42 PVC 2.82 110mm
43 PVvC 2.74 110mm
44 PVvC 4.17 110mm
45 PVC 2.43 110mm
46 PVvC 2.65 110mm
47 PVC 2.74 110mm
48 PVC 4.65 110mm
49 PVvC 2.55 110mm
50 PVC 2.61 110mm
51 PVC 3.48 110mm
52 PVC 2.76 110mm
53 PVvC 2.75 110mm
54 PVC 2.72 110mm
55 PVvC 3.76 110mm
56 PVC 35 110mm
57 PVC 2.65 110mm
58 PVvC 3.8 110mm
59 PVC 2.73 110mm
60 PVvC 7.64 110mm
61 PVvC 23.59 110mm
62 PVC 23.61 110mm
63 PVvC 10.63 110mm
64 PVC 22.86 110mm
65 PVC 20.16 110mm
66 PVC 19.41 110mm
67 PVC 17.95 110mm
68 PVC 17.51 110mm
69 PVC 7.32 110mm
70 PVC 6.02 110mm
71 PVC 10.14 110mm
72 PVC 10.22 110mm
73 PVC 21.03 110mm
74 PVC 20.92 110mm
75 PVvC 3.12 110mm
76 PVC 18.8 110mm
77 PVvC 6.6 110mm
78 PVvC 6.97 110mm
79 PVC 7.11 110mm
80 PVC 6.19 110mm







ANEXO 09: PLANOS
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MEMORIA DE CALCULO

Proyecto: Disefio del sistema del alcantarillado sanitario del
Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 2022.

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
Parametros de disefio de lared de alcantarillado.

Estimar la poblacion futura del area segun las caracteristicas culturales,
econdmicas y sociales pasadas y presentes de los habitantes del area para

predecir el desarrollo futuro del area.

Para hallar la poblacion futura optima se utilizara el método de crecimiento
aritmético, adecuado a la poblacion con buenas perspectivas de futuro,

horizonte libre y perspectivas econdémicas claras, segun la siguiente férmula:

Px=P2*(14r/100)(2)

Donde:

Pf Poblacion futura

Pa Poblacion actual ( 324 habitantes )

r : Coeficiente de crecimiento ( 0.60 % )
t : Tiempo en afios (20 afios)

DONDE:

Pf = 365 Hab.

Tasa de crecimiento

La tasa para el crecimiento de poblacién que fue asumida es de 0.6 %.

Provincial — Rural del compendio estadistico 2008 — 2009



Habiendo quedado definida la poblacion, y segun lo indicado por la Guia,
deberiamos proyectar la poblacion con la Tasa de crecimiento distrital estimada
por el INEI; sin embargo, esto no sera posible por que la Tasa de Crecimiento
Distrital, asi como de la Provincial, son negativos en el periodo inter censal de
los afios 1,993-2,007: -1.02 % y - 0.03 % respectivamente. Por lo que se ha
optado por hacer uso de la Tasa de Crecimiento del Departamento de Huanuco

gue es de 0.6 % en el periodo inter censal 1,993 2,007.

Hudnuco: Compendio Estadistico 2008-2009
3.4 DEPARTAMENTO DE HUANUCO: POBLACION NOMINALMENTE CENSADA, INCREMENTO INTERCENSAL
Y TASA DE CRECIMIENTO INTERCENSAL POR AREA URBANA Y RURAL, SEGUN PROVINCIA, 2007
Poblacién Incremento Tasa de Crecimiento

Provincia Tasa de Intercensal Intercensal

Total Crecimiento Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
Total | 762 223 1.1 323935 438 288 71157 36 577 18 0,6
Huanuco 270233 14 163235 106 998 37 549 9345 19 07
Ambo 55483 0.1 18453 37030 4338 -4797 19 09
Dos de Mayo 47 008 56 16 433 30575 -7789  -49989 27 6,7
Huacaybamba 20 408 1.0 3704 16704 1664 1025 44 0,5
Huamalies 66 450 12 18 696 47 754 3454 6877 15 11
Leoncio Prado 116 965 13 68 747 48218 7928 11106 09 19
Marafidn 26620 20 4007 22613 1980 4534 50 16
Pachitea 60 321 19 8629 51692 3055 11104 32 1.7
Puerto Inca 31032 03 6169 24 863 3116 -4489 52 -1.2
Lauricocha 35323 - 7938 27 385
Yarowilca 32 380 - 7924 24 456
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
Resultados Definitivos de los Censos Naci XideF ign y VI de Vivi

Fuente: compendio estadistico 2008-2009
Dotacion

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio
de consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones

estadisticas comprobadas.

La dotacion en un calculo no es una cantidad fija, sino que depende de
muchos factores que la hacen casi exclusiva de una comunidad, sin embargo,
estos factores deben conocerse de antemano para dar cuenta de las

diferentes partes del proyecto.

Justificacion Técnica de la Dotacion de 100 Litros/Habitantes/Dia:



Segun la guia de formulacién de Proyectos de Inversion Publica del MEF se
tiene los siguientes cuadros con los cuales se podra obtener la dotacion

suficiente para estas localidades:

CLIMA
POBLACION FRIO CALIDO
RURAL 100 100
2000 — 10000 120 150
10000 - 50000 150 200
50000 — A MAS 200 250

Fuente: OMS.
Periodo de disefio

Para el tiempo estimado de disefio se fijo en la vida util toda la estructura,
teniendo en cuenta los parametros que rigen las normas que regulan los

lineamientos de construccion y disefio.

__COMPONENTE* TIEMPO (ANOS)
Fuente de Abastecimiento 20
Obras de Captacion 20
Pozos 20
Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano 20
Reservorio 20
Tuberias de Conduccion, Impulsion y distribucion 20
Estacion de Bombeo de Agua 20
Equipo de Bombeo 10
Estacion de Bombeo de Aguas Residuales 20
Colectores, emisores e interceptores 3 20
_Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20

Fuente: programa nacional de saneamiento urbano (pnsu)

Por lo tanto, se tom6 como periodo de disefio = 20 ANOS
Densidad de poblaciéon

La densidad e calculo mediante la recoleccion de datos en la zona del

proyecto y se calculé como segun se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 19.

Calculo de densidad de poblacion.
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Caudales y volumenes de disefio para el sistema de alcantarillado

La determinaciéon del caudal de disefio esta calculada considerando en base a

la poblacion futura para del C.P. Ingenio y la dotacién son los siguientes:

DATOS COMPLEMENTARIOS.



Caudal de Contribucion al Alcantarillado.

El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente

de retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable consumida.

| Cc = | 0.8 |

Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la demanda,

deberan ser fijados en base al analisis de informacién estadistica comprobada.
De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:

e Méaximo anual de la demanda diaria: 1,3

e Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

Entonces se usaron los siguientes datos para la constante (K)

K1= 1.3
K2 = 2.0

Caudal del disefio se calculara mediante la siguiente formula.

Q =Qd+ Qe+ Qi+ Qc

Donde:
Q =#Caudal Optimo de Disefio
(I/s)

Qd = #Caudal doméstico (I/s)
Qe =#Caudal Escorrentia en Buzones (I/s)
Qi = #Caudal de Infiltracién en Tuberias (I/s)

Qc = #Caudal por numero de alumnos (I/s)



Caudal domestico se calculard mediante la siguiente formula.

PfxDotxC

Qd = k2 —gea00

Donde:

Qd = #Caudal de Domestico (I/s)

K2 = #Coeficiente de caudal maximo horario (I/s) (k=1 ; k=
k2)

Pf =#Poblacion futura ( 365 hab)

Dot = #Dotacion (I/s) (100)

C = #Coeficiente de retorno ( 0.80)

Qd = 0.68 /s
Caudal de Escorrentia en Buzones (Qe):

Qe = #bz - Qescorrentia

Donde:

Qe =#Caudal de Domestico (I/s)

#Bz = # de buzones calculados ( 55 Bzs)
Qes = #Escorrentia ( 380 L/bz/d)

| Qe= | 024 | /s |

Caudal de Infiltracion en tuberias (Qi):

Qi=Ci-L

Donde:

Qi = #Caudal de infiltracion (I/s)

L  =#Longitud total de la red ( 1922.62)
Qes = #Escorrentia (0.24)



| 0.096 | It/s |

| Qi=

Caudal por numero de Alumnos (Qc):

Qa:ZPﬂ Dot

Donde:

Qc = #Caudal por numero de alumnos (I/s)

Pa = #Dotacion en centro educativo

Dot = #Dotacion

CACULO DEL CAUDAL DE DISENO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO

"DISERO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO INGEMIO ALTO, HUACAR, AMBO,

PROYECTO: 1y jinuco, 2022
LUGAR C.PINGENIO LUGAR: CP. INGENIO
BACH: RAMOS TRUJILLO, JIMMY JHAN PAUL PROVINCIA: AMBO
FECHA: Abr-22 REGION: HUANUCO
L- DATOS
Dato Domestico
Numero de viv. con alcantarillado: & viviendas
Densidad Familiar: 400 [
Poblacion actual (Po): 334 Habitantes
Tasa de crecimiento (r): 0.60 ko
Periodo de disefio (f): ya} anos
Poblacion de disefio (Pd): 65 habitantes Ecuacion:  Pf = Po (1 + 1}t
Dotacian (Dot): 100 Ihab fdia ALC_ZONA SIERRA
Coeficiente de Retomno (C): 0.8
Ki: 13 | K =13%SesmrNE |
K2 20
| 1.8 = K= 2.5: S2qun RNE |
Dato Inflitracion de Escorrentia de Buzones
Escorrentia de [luvia en Bz: 380 Likezld:
£ de Buzones: 55
Dato Inflitracion en Tuberias
Coeficiente de Infiltracion: 0.05 iz km) 0.05 & 1.0 ; Segun RNE |
Longitud Total de red (L 192262 m
Dato Poblacion de Alumnos en C.E.
E alumnas Inicial [] hak: DOTAGION EN CENTRO EDUCACTIVO (LHab/Dia)
1 alumnos Primaria 1] hak: Inicial | Primaria |  Secundara
# alumnos Secundaria hak: 15 [ 1 [ N
Il- CAUDALES Y YOLUMENES DE DISENO
Q=04 +Je + i+ 0c
Dende:
= Caudal de Dissfio ()
Qd = Caudal domestico (I's)
Qe = Caudal Escorrentia en Buzones (Is)
Qi = Caudal de Infliracion en Tubenas ('s)
Qe = Caudal por numero de alumnos (1)
A) Caudal Domestico [Qd): PfxDotxC 0.6 ltsfs.
gd=1k; REan
B) Caudal Escorrentia en Buzones (Qel Qs = #ic- Qescorrancia | 0 Its's.
C) Gaudal de Infiftracion en tuberias (qi .09 Itsls.
D) Caudal por numero de Alumnes (Oe): 0.000 ltsfs.
E) Caudal de disefio [Q)= 1014 lisls.




Procedimiento de calculo para Caudales y volimenes para la propuesta
de disefo de la planta de tratamiento

Indicar que el disefio del tanque imhoff propuesto en el proyecto debia a que
es indispensable proyectar una planta de aguas residuales, ya que al uso sera
un beneficio para los pobladores ya que tratara las aguas residuales de forma
continua, ademas recalcar que su disposicion final sera ya un agua tratada para

poder usarlo para cualquier tipo de riego.

El disefio e realizo siguiendo los siguientes parametros. Tomando en cuenta
los criterios que maneja la normas OS. 090. El tanque imhoff esta conformado

por 3 componentes las cuales son:

- Camara de inspeccion
- Camara para la digestion de lodos
- Area para la ventilacién y una camara para las natas.

- Incluye como componente el disefio del lecho de secado.
Disefio de sedimentador.

La funcién principal del tanque de almacenamiento es promover la
sedimentacion al reducir la turbulencia y el caudal de las aguas residuales.
(TILLEY et al. 2014).

Similar en trabajo a un filtro de residuos o desarenador, el cual solo esta

disefiado para eliminar particulas menos gruesas. (OPS 2005b).
Caudal de diseiio:

Para el calcul6 del caudal se uso la siguiente formula.

_ Poblacionx Dotacion
1000

x % Contribucion

Op

| Qp= | 29.04 | m3/dia |




Posteriormente se calcul6 el &rea del sedimentador con la siguiente formula

As = @
Cs

As= | 151|m2 |

Donde:
Cs: Carga Superficial = 1m3/(m2*hora)

Calculo del volumen de sedimentador teniendo como periodo de retencién
hidraulica de 1.5 a 2.5 horas (el periodo mas recomendable a usar es de 2
horas). Asi mismo el fondo de tanque tendr& una seccion transversal en forma
de una V y las pendientes de os lados oscilaran entre 50° y 60° grados en
nuestro caso se us6 50° grados, ademas se tiene la arista central para el paso
de los solidos, esta separacion o abertura oscilara de 0.15 a 0.20 m, en nuestro
caso usamos de 0.20m para la separacion. También uno de los lados debe
prolongarse mas para que puede impedir la salida de gases flatulentos y solidos

gue puedan salir desprendidos. Se calculé mediante la siguiente formula.

Vs =0p*R

camara de sedimentacion



La longitud minima del vertedero de salida (Lv, en m), se calcul6 de la siguiente

manera.
max
Lv= 0
Chv
Donde:
Q(max) = Caudal max diario (m3/dia)
Chv = Carga que aplica sobre el vertedero el cual oscilard de 125 a 500

m3/(m*dia) lo mas recomendable sera de 250

Camara de digestion

El disefio para la camara de digestion de inicia con el calculo del Volumen de
almacenamiento y digestion (Vd, en m3), esto ayudara como compartimiento
para el almacenamiento y la digestion de lodos. Mediante la siguiente tabla se
tienen los factores de capacidad relativa de acuerdo al aspecto climatico en el
gue se construya. Ademas, el fondo de la camara (tolva de lodos) para ayudar
el retiro de los lodos que ya fueron digeridos, ademas las paredes tendran una
inclinacion de 15° a 30° grados horizontalmente, la altura deberé estar de 0.50m

por abajo del fondo de sedimentador.

Tabla 1
Temperatura°C | Factor de capacidad relativa

(fer)

5 20

10 14

15 1,0

20 0,7

>25 0,5

Fuente norma o0.s 090



La férmula a usar sera:

Vd:?O*P*fCr

1000
Donde:
Fcr = factor de capacidad relativa
P = Poblacion
| vd= | 29.04 | m3 |

Tiempo para la digestion de lodos, es el tiempo que requiere el tanque imhoff
el cual varia segun la temperatura, para esto se empleara la siguiente tabla.

Tabla 2
Temperatura °C Tiempo de digestién en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Segun indica el reglamento, la frecuencia con el que se retiraran los lodos seran
de acuerdo a la tabla N° 2, la extraccion de los lodos sera por una tuberia de
200 mm y debe estar ubicado por encima de 0.15 m del fondo del tanque,
ademas se requerira una carga hidraulica de 1.80m, el area para la ventilacion
de las natas el espaciamiento sera de 1.0 m como minimo, la superficie libre
total serd de 30% de la superficie total del tanque, el borde libre sera de 0.30
cm. Todos estos parametros se cumplen en los resultados del disefio del
tanque imhoff.



Resultados de los calculos generados.

DISERNO TANQUE IMHOFFE

NOMEERE DEL PREOYECTD: Disenc del sistema del alcantarillado sanitaric del
Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Hoanuco, 2022,

BACH. EAMOS TRUTILLO, JIMMMY
UBICACION HUANUCO-HUACAR-C.P.INGENID
UNIVERSIDAT CESAR VALLE[D
A PARAMETROS DE DISERND Cantidad Unidades
L.- Poblacion aciual 32400 | n®lotes it
.- Taza de crecimiento [Ya) 0.50
3.- Pariado de dizefia [ato=] 20,20
4,- Poblacion fututa 363.00 | habitantes
E.- Diatarcidn de a=wa, L Thabaxdial 120,00 L/ Thalk xz dig}
= Factor de retcrnc 0.20
7.- Altitud promedio, msnn 2155.27 T3k, 5. 08177,
EB.- Tempsrarura nes mias frio. en =0 15.00 | =C
o, Taza de sedimentacion, mI/(m2xh) 1,00 s [t Xk
id.- Periodo de retencicn, horas 2,00 | horas
11.- Borde libre, m 0,30 T3k
12.- ¥Volumen de digestién, 1/hab a 15°C 20,00 Lshak = 15°C
13.- | Relacicn L/E (tacrico) 14.00
14.- Ezpaciami=nta libre pared digestor

al sedimentador, metros 1.20 | m
15.- Anzulo fondo sedimentador, radianes 50,00

087 | radianes

1g.- Distancia fondo sedimentador

aaltura maxima de lodos [Zonz newtral, m 0,50 5}
17.- Factor de capacidad relativa 1.00
135.- Ezpescr muras sedimentador 0,20 Tk
15.- Inclinageidn de talva en digestor 15.00 [15® - 307

0.26 | radianes

Z0.- MHumere d= troncos de pirédmide en el lareo 1.20
Z1.- Mumerae de troncos de pirémide en =] ancho 1.20
EF - Altura del lodos en dizestaor, e 1.52 m
Z3.- Requerimients lecha de secadao 0.10 | mZ,;/hah.
B RESULTADOS
Z4.- | Caudal medio, L/dia 2904 | m3/dia
25, | Ares de sedimentacidn, m2 1.51 | m2
25, Ancho zena sedimentador (Bl m 1.00 m
Z7.- Largo zong sedimentador [L]. m 4.20 | m
Z5.- Prof, zona sedimentador [H)L m 2.00 m
2F.- | Altnra del fondo del sediumentador 0.60 | m
20.- | Altura total sedimentador, m 290 | m
21.- | Volumen de digestidn reguerido, m3 _ m3
221.- | Anche tangue [mhoff [Bim), 1 3.20 | m
33.- | Volumen de lodes en digestor, m3 2992 | m3
24.- | Superficie likbre, 2t 5.3 04
35.- Altura del fondo del digestor, m 0.51 m
35.- Altura total t2nauns imheff m 5.52 m
37.- | Arezs delacho de secade, m2 36.20




DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO - TANQUE IMHOFF
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Lechos de secado de lodos
Se calculé cumpliendo los siguientes parametros de disefio y calculo. Segun la
norma O.S. 090. Teniendo como datos los siguientes.

DISENO DE LECHO DE SECADO DE LODOS
NOMBRE DEL PROYECTO: Disefio del sistema del alcantarillado sanitario del

Centro Poblado Ingenio, Huacar, Ambo, Huanuco, 2022.

BACH. RAMOS TRUJILLO, JIMMY
UBICACION HUANUCO-HUACAR-C.P.INGENIO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A PARAMETROS DE DISENO Cantidad Unidades

1.- | Poblacién Futura 363.00 | Habitantes

2.- | Contribucién Percapita 90 | (g/hab.dia)

3.- | Masa de solidos Formula RNE

4.- | Volumen diario de lodos digeridos Formula RNE | Its/hab/dias

Volumen de lodos a extraerse del
5.- | tanque Formula RNE | (Vel, en M3)

6.- | Area de lecho de secado Formula RNE | M2
7.- | Area de lecho de secado M2 lecho/Hab | M2




C) Contribucién percapita (kg SS/dia)

_ Poblacion * confribucién perc:ipii‘ﬁ(grSS [hab* n’r’a)
1000

32.67 Kg SS/dia

D) Masa de solidos que conforman los lodos. (Msd)

Msd =(0,5%0,7%0,5%C) +(0,5%0,3%C)

Msd =

10.62 Kg SS/dia

E) Volumen diario de lodos digeridos (VId, en Litros/dia)

_ Msd
* pledo * (%de séfidos/100)

Donde:

plodo: Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/l.

% de solidos: % de solidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12%.

Vid =

85.08 Its/hab/dias

F) Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3)

Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en ms).
Vid =Td
Vel = —
1000
Donde:

Td: Tiempo de digestién, en dias (ver tabla 2).

Tabla 2
Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
=25 30

9.36 m3




G) Area de lecho de secado (Als, en m2)

Als = —
Ha
Donde:

Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0,20 a 0.40m

Asumiremos una profundidad =

0.3m

Area lecho secado =

31.20 m2

H) Dimensiones del lecho de secado.

Considerando la relacion de 1/3

3.22m

Entonces para (B) se asume

Para (A)

7.80m

Entonces para (A), se asume

Area de lecho de secado, m2 = 36.3 m2
ﬂ"
SASOE (B)=4
SR
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l

(A)=8
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