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Resumen

La presente investigacion tuvo como proposito disefiar los sistemas de agua
potable y alcantarillado siguiendo los pardmetros de disefio para cada
sistema. La investigacion es aplicada - no experimental, tipo descriptivo. La
poblacion fue el sistema de agua potable y alcantarillado de los barrios José
Galvez y José Olaya. La poblacion beneficiada serd 1885 habitantes, los
resultados indican que la zona de estudio tiene una orografia accidentada, el
estudio de suelos evidencia SC, con una capacidad portante de 1.39 kg/cm2.
El estudio de calidad de agua indica que la fuente de abastecimiento es apta
para el consumo humano. El sistema de agua potable disefiado por gravedad,
esta conformado por una captacién tipo ladera, linea de conduccion,
reservorio de 60m3 y una red de distribucion con 261 conexiones. En
alcantarillado se disefi6 con tuberias de 8 y 10” 116 buzones tipo 1 y I, para
el tratamiento de aguas residuales se disefid lagunas de estabilizacion,
dandole tratamiento a las aguas residuales. Segun la OS010 indica un sistema
por gravedad y la OS090, toda agua residual serda tratada. En conclusion, se
cumple con los criterios y parametros dados por el RNE, logrando satisfacer

las necesidades de la zona de estudio.

Palabras clave: sistema, caudal de disefio, lagunas de estabilizacién, agua

potable, alcantarillado
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Abstract

The purpose of this research was to design drinking water and sewerage
systems following the design parameters for each system. The research is
applied - no-experimental, descriptive type. The population was the drinking
water and sewage system of the Jose Galvez and Jose Olaya neighborhoods.
The population benefited will be 1885 habitants, the results indicate that the
study area has an uneven orography, the soil study evidences SC and CL, with
a bearing capacity of 1.39 kg/cm2. The water quality study indicates that the
water supply source is suitable for human consumption. The gravity-fed
drinking water system is made up of a hillside catchment, a pipeline, a 110m3
reservoir, and a distribution network with 261 connections. The sewage system
was designed with 6 and 8" pipes, 116 type | and | will catch basins, and
stabilization ponds were designed for wastewater treatment, providing
wastewater treatment. According to OS010 indicates a gravity system and
0S090, all wastewater will be treated. In conclusion, the criteria and

parameters given by the RNE are met, satisfying the needs of the study area.

Keywords: system, design flow, stabilization ponds, drinking water, sewage

system.
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I. INTRODUCCION

En el mundo, el agua es un flujo hidrico que toda persona necesita para poder
subsistir, de tal manera es necesario contar con el recurso hidrico ya que es
fundamental y significativo en el dia a dia de las personas, es un derecho que
toda persona tiene, asi mismo el saneamiento es esencial para la humanidad,
sin embargo, actualmente aun hay carencia de este, por lo que genera un bajo
desarrollo. Para ello se hace uso de los conocimientos de la ingenieria
sanitaria, buscando el ser humano diversas alternativas que sean eficientes
maximizando el recurso hidrico, naciendo asi la necesidad de disefiar un
nuevo sistema de distribucion del recurso hidrico de manera que la localidad
cuente con los servicios de agua potable y alcantarillado. Existen lugares que
ya cuentan con este servicio, sin embargo, el deterioro se ve mucho antes de
cumplir su periodo de vida util, originando que la poblacién se vea afectada y

requiera ser mejorada

En la revista Latinoamericana de economia nos menciona que, el acceso al
agua potable y alcantarillado se ve directamente vinculado con la inversion
gue este genera, siendo afectadas las zonas rurales, careciendo de estos
servicios debido al presupuesto que demanda este, por ello hace uso del
modelo 1 para zonas urbanas y modelo 2 para zonas urbanas, teniendo como
resultado que en estos ultimos afios en Latinoamérica, que la cobertura en las
zonas rurales ha aumentado y asi pueden contar con el sistema de
saneamiento (Gasto publico social, el acceso al agua potable y el

saneamiento de las poblaciones rurales en América Latina, 2019)

La antigiiedad, deterioro los sistemas de agua potable y saneamiento en
Colombia, ha ocasionado diversas fallas en los sistemas provocando el origen
de enfermedades que afectan a la salud de la poblacion. El estado de la salud
de la poblacién se ve afectado por las diversas enfermedades, por lo que
utilizar un sistema de acueducto es eficiente para la mejora de la salud de la
poblacion (Limitaciones del IRCA como estimador de calidad del agua para

consumo humano, 2018)



Mientras en Cuba, segun la revista Ingenieria Hidraulica y Ambiental, nos
menciona que: se ha implementado nuevas metodologias para disefiar la
distribucion del recurso y estas puedan cumplir su tiempo de disefio y vida util
de manera Optima. Llegando a obtener asi los datos de manera mas rapida y
ser procesados con el software de EPANET, el cual nos cual proporciona el
modelamiento Hidraulico, garantizando asi disefio eficiente y de calidad para
sus ciudades (SIG aplicado a la optimizacion del tiempo de disefio en redes
de distribucion de agua potable, 2021)

En el caso de nuestro pais, Peru cuenta con abundante recurso hidrico, sin
embargo, no se ha utilizado de manera correcta, es primordial realizar el
disefio del sistema de agua potable y saneamiento debido a que en la
actualidad las redes de distribucion presentan fallas y deterioro por el pasar
de los afios sin satisfacer a todos los usuarios, por ello es necesario brindar
un buen servicio y de hacer un disefio para que satisfaga la demanda, asi

mismo tener en cuenta la calidad del agua (lllan, 2017).

Las redes de agua potable en nuestra regiébn son de PVC las cuales han
colapsado, por la antigiiedad y la exposicién al medio ambiente de las tuberias
asimismo presenta fallas en las estructuras: exponiendo el recurso hidrico a
contaminacion, en la red de distribucién se evidencia en algunos sectores
fisuras y tramos sin revestir. Ocasionando asi que se dé el desabastecimiento
del recurso hidrico, Asimismo, el servicio de alcantarillado no es el adecuado
para la poblacién ya que presenta deterioro y corrosion debido a la antigiiedad
por lo que viene afectando a la salud de la poblacion, de esa manera se
plantea hacer un disefio de la red de agua potable y saneamiento en buenas
condiciones (Aliaga, 2020)

Actualmente en el distrito de Contumaza, en los barrios de José Galvez y José
Olaya posee 261 viviendas, las cuales se benefician del servicio de agua
potable, la red se encuentra colapsado; muestra fallas exponiendo el recurso
hidrico a contaminacion. En el interior de las tuberias se encuentran
deterioradas y es por eso que reduce el didmetro de la tuberia disminuyendo

asi el caudal, asimismo dichas tuberias estan con fugas que son ocasionadas



por la falta de mantenimiento o reemplazo de las piezas, en algunos tramos
las tuberias estan con fisuras y expuestas al medio ambiente, Con respecto
al servicio de alcantarillado, de igual manera se encuentra con fallas,
originando asi el deterioro y corrosion de las tuberias, colapso de los buzones
generando asi que las calles se vean afectadas como también la salud de los

moradores.

En relacion a lo descrito, se planted el siguiente problema: ¢Qué criterios
normativos se deben tener en cuenta para el disefio del sistema de Agua
Potable y Alcantarillado en los Barrios de José Galvez y José Olaya, distrito

de Contumaz4, Cajamarca 20227

Es por ello que la siguiente investigacidn se justifica Técnicamente, porque se
realizard teniendo en cuenta la normativa 1S. 010, nos brinda las
consideraciones que se debe tener al momento de realizar la dotacion tanto
para viviendas como para otros ambientes. La OS. 010, se encarga de dar
pardmetros en conduccion y captacién de agua. La OS.050, se encarga de
evaluar las caracteristicas minimas que deben cumplir los disefios de linea de
distribucién. Asimismo, el Reglamento de la Calidad del Agua, y la norma
técnica del ANA la cual tiene como finalidad brindar por la salud de los
habitantes asi mismo también OS.070, nos brinda parametros para disefar
las redes residuales, 0S.090, esta normativa nos ayuda al momento de
disefiar una planta de tratamiento. La OS.100, parametros para el disefio de
infraestructuras, con la finalidad de realizar el calculo y parametros necesarios
para su disefo. La justificacion social de esta investigacion se desarrollara con
el fin de brindar un servicio adecuado de los sistemas de agua potable y
alcantarillado de tal manera que se logre mitigar los problemas de salud y
carencia, logrando beneficiar a los habitantes de los barrios José Galvez y
José Olaya. Este proyecto se justifica en lo econdmico, porque con la
utilizacién de la tecnologia se disefiara los sistemas de agua potable y
alcantarillado generando asi ahorro econémico y ademas se reducira tiempo

en su elaboracion.



El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general realizar el
disefio del sistema de agua potable y Alcantarillado en los barrios de José
Galvez y José Olaya, distrito de Contumazé, Cajamarca. Y como objetivos
especificos los siguientes: (1) realizar el levantamiento topogréfico del lugar
de estudio, (2) determinar el estudio de Mecanica de suelos de la zona de
estudio, (3) determinar la calidad en el agua del lugar de captacion, (4) disefiar
la red de agua potable de acuerdo a las normas vigentes, (5) realizar el disefio
de la red de alcantarillado.

La hipotesis que se planteo fue que las caracteristicas del sistema de agua
potable y Alcantarillado en los Barrios de José Galvez y José Olaya, distrito
de Contumaza, Cajamarca; cumplird con los parametros que nos sefiala el
reglamento nacional de edificaciones. El sistema de agua potable estara
compuesto por una captacion tipo ladera, la linea de conduccion y red de
distribucion tendr4 una velocidad de 0.6m/s como minima. La red de
alcantarillado tendra una velocidad entre 0.6 y 5 m/s y los buzones cumplirdn
con la profundidad minima de 1.20m, para ello se tendr4 en cuenta para todo
lo mencionado la norma técnica OS. 010, La OS.050 y el Reglamento de la

Calidad del Agua para Consumo Humano, también OS.070.



MARCO TEORICO

(Moran, 2018). El propésito del estudio fue mejorar el suministro de agua
potable en la municipalidad de Sipacapa, San Marcos. La averiguacion es de
tipo descriptivo. La poblacion de estudio fue la red de abastecimiento de agua
potable del municipio de San Marcos, y la muestra la red de agua de la
cabecera municipal de Sipacapa. La técnica de instrumentos fue la
recoleccion de datos. Tuvo como resultado un diagnéstico de como se
encuentra el lugar y los estudios con fundamento técnico para respaldar el
proyecto a desarrollarse, los costos y presupuestos que implicaria este. Se
concluye que se debe disefiar una nueva red con tanques de almacenamiento,
lineas de impulsion y distribucién, ya que se esto brindard agua de calidad a
sus pobladores y que su condicién de vida de estos mejore(95p).

(Montalvo y Morillo, 2018). El propdésito de estudio fue redisefiar la red de agua
potable en el lugar de Cashapampa desde el tanque hasta Reserva Dolores
Vega, tiene una red de distribucion y conduccion, ubicado en la parroquia
Sangolqui. Es de estudio descriptivo experimental. La poblacién fue el barrio
Cashapampa y la muestra fue 2951 habitantes, se aplic6 un muestreo
estratificado en donde se agrupo por edad y género. Como instrumento de
recoleccion se us6 encuestas. Se obtuvo como resultado que el 69.39% son
casas propias mientras que el 30.63% no, la mayoria de casas construidas
son de hormigén armado, las personas por vivienda son de tercera edad con
un porcentaje del 35.27%, el 44.08% es que solo trabaja 1 habitante por
vivienda. Se concluyé que con el redisefio de la red de agua potable se
ayudard a la poblacion para que cuenten con el servicio de calidad, ya que las

tuberias han cumplido su vida Gtil(235p).

(Moncada, 2017)En su trabajo de investigacion tuvo como finalidad plantear
un estudio de mejora para acceder a los servicios de agua potable segura en
dicho lugar. Fue un estudio exploratorio. La poblacién de estudio fue las
personas del barrio de las Lomas del Sol, tuvo como muestra a 218 viviendas
del lugar y como instrumento las fichas de observacion y recoleccién de datos.

Los resultados fueron el levantamiento de los lotes actuales, elaboracion de



mapas de lineas de distribucion de agua, simulacidon de los sistemas
existentes en EPANET para verificar su funcionalidad, andlisis de la
topografia, evaluacion del sistema propuesto en EPANET. Se concluyé que
es un sistema que es afectado por la edad de las tuberias y el aumento de la
demanda, por ello es que una de las mejoras sera un disefio nuevo del sistema

para este barrio(83p).

(Gonza, 2019)Tuvo como finalidad proponer el mejoramiento de la red del
recurso hidrico ya existente en la localidad de Monteverde. Fue un estudio
descriptivo analitico, no experimental. La poblacion fue determinada por las
redes de dicho sistema con las que cuentan en el distrito y la muestra fue el
servicio de agua en la localidad de Monteverde. Tuvo como instrumento las
fichas de recoleccién de informacion y evaluacion. Como resultado el caserio
consta de 78 viviendas y 3 instituciones, para el abastecimiento la fuente es
de tipo superficial, el mejoramiento seria un redisefio de la red existente y se
plantea una propuesta para disefiar una PTAR. Se concluy6 que el sistema
del caserio de Monteverde tiene un deterioro alto y significativo, es por ello

gue se propondra un redisefio de la red de agua(121p).

(Ramirez, 2020) Esta investigacion tiene como propdésito disefiar la red de
agua potable en la localidad de Cashapampa, Bambamarca, Cajamarca.
Estudio tipo descriptivo cuantitativo, no experimental. La poblacion fue el
sistema del recurso hidrico de la provincia de Hualgayoc, como muestra el
sistema de agua potable de dicho lugar. Las técnicas de recoleccion de
informacion fue aplicaciéon de encuestas y fichas de recopilacion de datos. Se
tuvo en cuenta el padrén de la Jazz y como resultados se tiene que en el
caserio hay 61 familias, se hizo la topografia del lugar de estudio, Se realiz6
el disefio de la captacién asimismo el redisefio de la tuberia de la linea de
conduccion que cuenta con PVC SPC-10 de & 1 1/2”, con una tuberia de
61.25 my un reservorio circular de 10m3. Se llega a la conclusion que se hara
un redisefio de la tuberia de conduccion con los datos recolectados y
actualizados; ademéas se evalla la potabilizacion del recurso hidrico
realizando estudios fisicoquimico y bacterioldgico la cual si cumple con los

parametros adecuados para el abastecimiento de los pobladores(134p).



(Garciay Verde, 2018). La investigacion tuvo como proposito realizar el disefio
del sistema de agua potable para que de esa manera se brinde un servicio
adecuado para solucionar la escasez de dicho servicio en los lugares de
Huimba, Pucacaca y Santa Ana y Cufiumbuque, Region San Martin. Fue de
tipo aplicativo y no experimental. La poblacion fueron las localidades de
Huimba, Pucacaca y Santa Ana; teniendo como muestra a las localidades
mencionadas anteriormente. Los instrumentos que se usaron fue la toma de
datos respecto a las caracteristicas del agua. Se realizé un diagnéstico del
agua que es utilizada por los usuarios, calculos de hidraulica, estudios de
suelos y topografia, nimero de habitantes y caudal de disefio la poblacion. Se
concluy6 que necesita la realizacion del disefio hidraulico del sistema en la
captacion, redes de distribucién, tanque de almacenamiento, linea de

conduccion para asi poder contribuir al desarrollo de estas localidades(148p).

(Carpio, 2019) La presente investigacion tuvo como finalidad realizar el disefio
del sistema de agua potable y saneamiento. Su estudio fue de tipo descriptivo
aplicada. La poblacion fue el sistema del recurso hidrico y saneamiento. la
muestra fue el recurso hidrico y saneamiento en el distrito de Querocoto. Se
trabajo es la observacion directa, encuestas y fichas técnicas. Los resultados
que se obtuvo indicaron que los componentes de la captacién se encuentran
en un estado bajo, es decir, en pésimas condiciones; la linea de distribucion y
conduccion esta expuesta a cualquier peligro y no cuenta con valvulas; el
reservorio esta en pésimas condiciones; asi mismo el sistema de
alcantarillado esta ocasionando focos de contaminacién por lo que la
poblacion se ve afectada con enfermedades. Se concluyé que la zona urbana
cuenta con muchas deficiencias en lo que el servicio de agua y con la mejora
gue se quiere implementar ayudara a abastecer a la poblacion de manera

Optima a todas las viviendas del lugar de estudio(123p).

(Rodriguez, 2019). El presente proyecto de investigacion tuvo como propdésito
disefiar el sistema de saneamiento basico para solucionar el problema que
aqueja a la localidad teniendo en cuenta las normativas vigentes. dicho
estudio serd No Experimental con un enfoque cuantitativo, la poblacién de

estudio son las redes de agua potable y alcantarillado. Los resultados del



analisis de agua no satisfacen los estandares por lo que se realizara la
cloracién al agua para cumplir con la normativa de calidad del agua apta para
el empleo de la poblaciébn, se determind que el manantial cubre el
requerimiento para abastecer a la comunidad y que el sistema de
alcantarillado necesita un mantenimiento. Se concluyé con la realizacién de
un disefio asi mismo con su respectivo presupuesto que beneficiara al 100%

de la poblacion(156p).

(Plasencia y Tejada, 2020). La investigacion ha tenido como finalidad disefar
el sistema de agua potable y alcantarillado en la localidad de Pay, Contumaza.
El presente estudio es no experimental — transversal, la poblacion es la
comunidad de centro poblado de Pay, con un muestreo no probabilistico. Los
resultados describen que su orografia es plana y ondulada, y los estudios de
la calidad del agua relata que la muestra que se obtuvo de la captacién cumple
con la normativa, por otro lado, los estudios de suelos relatan que los suelos
son de arcilla, arena y con baja plasticidad. Se concluy6 que el recurso hidrico
de la localidad cumple con las condiciones necesarias siendo asi accesible al

consumo humano(225p).

Como teorias relacionadas a nuestra variable tenemos: el agua, es un recurso
hidrico natural, es prioridad para el crecimiento socioeconémico de las
comunidades, asimismo ayuda en el bienestar de la poblacién. Ademas, el
agua es fundamental ya que brinda un servicio a la comunidad de esa manera
se mejora su calidad de vida, sobre todo siendo méas importante satisfacer sus
necesidades.

Demanda del agua, se debe realizar el calculo porque es primordial estudiar
cuatro variables, las cuales son: Periodo de disefio, Poblacién actual y futura,

Dotacion de agua, Calculo de caudales (Garcia, 2009)

Calidad del agua, se considerada como indispensable para la salud de las
personas y evitando asi la propagacion de enfermedades en su mayoria
gastrointestinales, para ello se tiene que tener en cuenta el cumplimento de
las normativas para que de esa manera las personas consumiran agua de en

un buen estado. (Calidad del agua y desarrollo sostenible, 2018)



Topografia, es un componente de la ingenieria y viene hacer el primer estudio
gue se realiza debido a que nos dara a conocer las caracteristicas orograficas
del lugar de estudio, las elevaciones, altitudes y las pendientes. Hace uso de
la geodesia de la superficie, representado todo esto en un plano de curvas de
nivel a escala. Existen dos tipos de red de apoyo: planimétrico el cual no
considera elevaciones y solo trabaja con coordenadas y el altimétrico

considera las elevaciones entre dos puntos (Mendoza, 2020)

Mecanica de suelos, comprende sus caracteristicas y comportamientos,
dando a conocer su granulometria, porcentaje de humedad, limites de
consistencia. Para ello se explora el suelo con calicatas 0 sondajes para
realizar el estudio del suelo. Las calicatas son de 1 a 2m con una profundidad
variable la cual dependera del proyecto que se realizara, estas son de suma
importancia porque nos dan a conocer las caracteristicas y saber el tipo de
cimentacion que se realizara y se evita problemas en las obras a futuro
(Crespo, 2004)

El estudio de suelos, se realiza la extraccién de estratos de una calicata en
el lugar de estudio, al momento de extraer se debe evitar alterarlas. Asimismo,

nos menciona que los ensayos que se deben realizar. (Norma E050).

Contenido de humedad, Mediante este estudio se logra obtener la cantidad
agua que contiene el estrato, es la relacion entre el peso de la muestra en
natural y luego el peso después de ser sacada, se representa el resultado en

porcentaje.

Granulometria, es el tamizado de las particulas por distintos nimeros de
mallas, es la relacion entre las particulas que pasan y las que se quedan,
determinado el tipo de suelo que es, segun ASHTO y SUCS.

Limites de consistencia, son estudios que permiten encontrar el limite
liquido, plastico e indice de plasticidad, para asi poder saber el

comportamiento, resistencia al corte y compactacion del suelo.



Sistema de agua potable. Es esencial tener un adecuado sistema de agua
potable apto para el consumo de la poblacion, consiste en varias obras que
son de absoluta necesidad para poder captar el agua. Asimismo, llevarla,
tratarla, almacenarla y distribuirla hasta los hogares de los habitantes que se
beneficiaran de este recurso hidrico. Dicho sistema debe cumplir las normas

gue garantizan el correcto funcionamiento. (Delgado y Falcon, 2019)

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Tecnologias Apropiadas en Agua Potable y Saneamiento Basico.
2000.

Las obras de captacién, son estructuras que se encargan de asegurar el
caudal de agua, esta proviene de distintos tipos de fuentes, superficiales y

subterraneas.

Aguas superficiales. Se encuentran debajo de la superficie terrestre, la toma
se ubica en la ribera en donde se minimizan los diversos riesgos, uno de ellos
es la contaminacién, también debe estar a una cierta profundidad en la cual
impida succionar los sedimentos que se encuentran en el fondo de la

superficie. (Ministrerio de vivienda construccion y saneamiento, 2004)

Aguas subterraneas. Los manantiales son el origen natural del agua en la

cual es obtenida del suelo, esta agua no es permanente, se debe contar con
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canales de drenaje es asi que se evitara la contaminacion (Ministrerio de

vivienda construccion y saneamiento, 2004)

Linea de conduccion. Es la tuberia que lleva el recurso hidrico de la
captacion hasta la ubicacién requerida donde se encontrara la estructura de
almacenamiento, siendo asi el reservorio donde se regula el agua, también
algunas veces es la planta de tratamiento, para ello se busca el gasto maximo
(Jara'y Mendoza, 2019)

Figura 2. Linea de conduccion.
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Fuente: Tecnologias Apropiadas en Agua Potable y Saneamiento

Basico.2000.

Diametro de una tuberia, en el disefio de la red, las tuberias hacen uso de
la féormula de Hazen y Williams. Para tuberias de PVC, el coeficiente es de
150 (OS.050).

Véalvulas: Se define por vélvulas a los accesorios de una red de distribuciéon
que al momento de ser instaladas en cAmaras apropiadas y de manera segura
con componentes necesarios para poder realizar un mantenimiento adecuado
y con facilidad, es asi que se colocaran valvulas de interrupcién para
ampliaciones en diversas derivaciones, se debe ubicar dichas valvulas a 4 m
de la esquina (0S.050)

Camara rompe presion: Cuando existe un desnivel en los tramos de
conduccion, puede que se ocasione presiones que superen al limite que logre

resistir la tuberia, es por ello que, se instala estas camaras, donde tiene como
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fin romper esta presion a cero, logrando asi un nuevo nivel de agua para la
continuidad de la tuberia en relacion a la presion. La colocacion de las mismas

se sugiere que sea cada 50 m de desnivel. (OPS.2004)

Existen dos tipos, la CRP6 es aquella que se encuentra ubicada en el trayecto
de conduccidn, desde la captacion y el reservorio en zonas donde la pendiente
es mayor al 50m. Tiene como funcion reducir la presion en las tuberias
evitando asi problemas. (OPS.2004)

Figura 3. Camara rompe presion tipo 6.
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Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable

por gravedad sin planta de tratamiento en zonas rurales.2019.

La CRP7, es aquella que se utiliza en las redes de distribucion, logrando
reducir la presion y uniformiza el agua usando la valvula de flotador.
(MVCS.2018)

Figura 4. CaAmara rompe presion tipo 7.

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable

por gravedad sin planta de tratamiento en zonas rurales.2019.
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Camarade valvulade aire. En lared se da la aglomeracion de aire en tramos
altos de la tuberia debido a ello es necesario la instalacion de dicha valvula
las cuales permite evacuar minimos caudales de aire en el transcurso del
tiempo de la conduccion del agua que transcurre por medio de una tuberia

(Organizacion mundial de la salud, 2004)

Camara de valvula de purga. se instala en los lugares mas bajos de dicho
sistema, de tal manera se elimina la acumulacién de sedimentos, ya que estos
originan la disminucion de la zona de flujo (Ministerio de vivienda, 2018)

Figura 5. Valvula de purga.
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Fuente: Norma técnica de disefio - opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el &mbito rural.2018.

Reservorio: Es donde se almacena el agua que tiene como objetivo la
dotacién del recurso que es conducida mediante redes de distribucion, la
capacidad de almacenamiento depende del disefio de este y también de la

poblacién que se tiene que abastecer en dicho lugar. (Pronamachcs, 2004)

Figura 6. Reservorio

Fuente: Pronamachcs.2004.
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Red de aduccion, Se refiere a la tuberia y accesorios que lleva al recurso
hidrico desde el reservorio a la red de distribucion, y asi poder satisfacer a la

poblacion (Chavez y Rodriguez, 2015)

Red de distribucidn, es la que transporta el agua mediante tubos, accesorios
y mas estructuras para beneficiar a la poblacién de dicho servicio con la
intencidn de abastecer de agua a una comunidad para su uso doméstico, que
se desplaza desde el tanque hasta las conexiones domiciliarias (Comision
Nacional del Agua, 2007)

Para el calculo de los diametros de las tuberias de la red de distribucion se
tiene en cuenta el método Hunter (Método de Gastos Probables), existiendo
también el método de consumo por aparato sanitario que es poco utilizado.
Ademas, se debe tener en cuenta que la presidn estatica maxima no debe
pasar a 50m (0.490 MPa) de columna de agua, y la presién minima de salida
en los aparatos sanitarios debe ser de 2m (0.020 MPa) y algunos casos la
presion serd recomendada por los fabricantes. asimismo, cuando la tuberia
de agua potable va enterrada se considera que este a una distancia de 0.50
m del desagiie en medida horizontal y 0.15m por encima del desagtie, de esa
manera se cuida el agua ya que es para el consumo humano. (Norma técnica

[.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones)

Tuberias: Son los elementos de prioridad para poder conducir el agua desde
un punto a otro, haciendo llegar a la poblacién. Actualmente la mas usada es
PVC debido a su bajo costo econémico y la facilidad que tiene de adaptarse
a cualquier instalacién, no siendo esta la Unica existen las de hierro fundido
dactil o acero. Segun el disefio de instalacion se elige el tipo de tuberia a
utilizar (Carhuapoma, 2018)

Diametro minimo: En la tuberia de distribucién del recurso hidrico se
considera un diametro minimo de 75mm en el caso de uso para viviendas y
para un uso industrial se recomienda de 150 mm de didmetro, asimismo
existen algunos casos en los que se utiliza 50mm en tramos de tuberias con

una distancia de 100 m en el caso que sean alimentadas por un solo extremo
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o también si son alimentadas por ambos extremos es de 200m (Norma
Técnica, 0S.050).

Conexiones domiciliarias: El acceso del agua potable para los habitantes
se hace mediante conexiones que van a cada una de las casas, teniendo
como proposito regular el ingreso del agua hacia la vivienda, se ubicada
después de la red de distribucion y antes de la caja de registro, las cuales

debe tener una llave y tuberia de alimentacion (Carhuapoma, 2018)

Red de alcantarillado, se considera los desniveles o pendientes que pueda
tener dicha superficie, de esa manera ejecutar que esté acorde al de la norma.
los proyectos de saneamiento deben guiarse de las normas ya que deberan

cumplir con las. (Norma OS 070).

Redes de alcantarillado, El sistema por gravedad debe tener las siguientes
consideraciones para cumplir con la limpieza de tal manera que se evitar la
sedimentaciéon de arena y sustancias de los desechos fecales en los
colectores (CEPIS, 2005)

Velocidades maximas y minimas. Es necesario disefiar teniendo en cuenta
las velocidades minimas de auto limpieza, velocidad de 0.60 m/seg, teniendo
en cuenta el uso de la tuberia con seccidn llena, en el de seccion parcialmente
llena menora a 0.35 m/seg. En el caso de las velocidades maximas son
permitidas de 4.5 a 5.0 m/seg, en secciones llenas (Jimenez, 2013)

Diametro del colector, se tiene en cuenta normas para que no se obstruya
la tuberia, en las que indica que se debe utilizar el diametro minimo de 200mm
en tuberia de concreto 6” para tuberia de PVC, en el caso q el sistema de
drenaje sea sanitario (Ortega, 2004)

Profundidad del colector, es la profundidad de la red principal, que tiene
relacion con la pendiente del lugar de estudio, la velocidad, el gasto
transportado y el tirante hidraulico, considerando una altura minima. (Ortega,
2004)
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Flujo minimo redes, los caudales en los tramos donde inicia la red de
alcantarillado son cambiantes, dependen del nimero de ramales los cuales
descargan asimismo los sanitarios que son desechados.

Los sistemas de alcantarilado se recomienda utilizar tuberias con
caracteristicas importantes como la resistencia, corrosion, capacidad de
conduccion y mantenimiento, se recomienda utilizar de material plastico como
es PVC o cualquier tipo de tubo pero que cumpla con las caracteristicas para
aguas residuales (Comision Nacional del Agua, 2007; MarcadorDePosicionl)

Redes de recoleccidon. Son el conjunto de tuberias fundamentales que
facilitan la atraccion de las aguas servidas que se originan en cada una de la

vivienda de los usuarios. (Norma OS 0.70, 2006).

Las conexiones domiciliarias. Los sistemas de alcantarillado estan
conformados por cada componente sanitario que tienen la finalidad de
evacuar las aguas domesticas producidas en cada una de las viviendas de los
usuarios. (Norma OS 0.70, 2006).

Planta de tratamiento. Es una infraestructura en la cual se realizan un
conjunto de operaciones que permiten la depuracién de las aguas residuales

producidas por la poblacion de dichos barrios. (OS 0.90)

Lagunas de estabilizacion. Son disefiadas para el tratamiento de aguas
residuales en las cuales tienen un proceso biolégico natural (0S.090)

El disefio del sistema de alcantarillado es importante para el suministro del
agua potable de esa manera lo mas l6gico es optar por un servicio de
recoleccion para las aguas residuales domesticas de alcantarillado, asi mismo
se estaria ayudando al desarrollo de la comunidad brindandoles servicios que
satisfacen sus necesidades de manera satisfactoria (Comision Nacional del
Agua, 2007)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion por el propdsito

El proyecto de investigacion segun su finalidad es aplicado porque hace uso
de conocimientos que se han obtenido para que de esta manera se adquieran
otros, se usara teorias y conocimientos, obtenidos segun la normativa “Norma
IS.010, 0S.010, OS. 0.50, la 0S.070, O0S.090, OS.100” que es parte
fundamental para poder dar alternativas de solucion para resolver la
problematica, de esa manera se obtendra mejorar la red del recurso hidrico y
alcantarillado, con ello se lograra brindar un servicio adecuado a la poblacion.
(Vargas,2009).

3.1.2. Disefio de investigacion

Nuestro estudio es no experimental ya que no manipula las variables para su
posterior andlisis es por ello que solo se evaluara que criterios normativos se
usaran para el diseiio del sistema de agua potable y alcantarillado en los
Barrios José Galvez y José Olaya en el distrito de Contumaza, Cajamarca y
descriptiva ya que sOlo realizamos una descripcion de los hechos,
caracteristicas, de la realidad de nuestro tema de investigacion. Se utilizara la
metodologia de observacion descriptiva (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018)

Tipo de investigacion por el nivel. El proyecto de investigacion es
descriptivo ya que medimos conceptos, con el fin de establecer una estructura
en nuestra investigacion, de tal manera se recopil6 informacion sobre la
variable que permita analizar qué criterios normativos se utilizaran para el
disefio de la red de agua potable y alcantarillado (Guevara, Verdesoto y
castro, 2020)

Disefio de investigacion. El presente proyecto de investigacion es de disefio
no experimental ya que analizamos las variables en su estado natural y no
manipulamos las variables ademas no hay manejo en forma directa de la
variable. Es de un disefio transversal porque se realizara el analisis de la
variable con la finalidad de realizar el correcto disefio del sistema de agua
potable y alcantarillado (Hernandez, Fernandez y Bautista, 2014).
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Figura 7. Diagrama del disefio de investigacion.

Disefio de
investigacion

I No
experimental
Transversal

Descriptivo

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Esquema del disefio transversal.

M O

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

M: Sistema de agua potable y alcantarillado en los Barrios de José Gélvez y

José Olaya.
O: Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado.

3.2. Variables y Operacionalizacion.

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado:

Es la forma como el disefio de red de agua potable y alcantarillado abarca un
dominio principal en la poblacién siendo primordial para el desarrollo
saludable de los usuarios. Este disefio se desarrolla con el planteamiento

técnico e instalar un servicio de agua potable y alcantarillado (Pérez, 2017)
Matriz de Operacionalizacién de variables (Anexo 1.1)

3.3. Poblacion y muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

La presente investigacion tiene como poblacion al sistema de agua potable y
alcantarillado de los Barrios de José Galvez y José Olaya, distrito de

Contumaz4a, Cajamarca, 2022.
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Arias (2006) sefiala que la poblacion es un conjunto de elementos de manera
que pueden ser finitos o infinitos con cualidades comunes, la cual esta

delimitada por el problema y objetivos del presente proyecto de investigacion.
3.3.2. Muestra:

La muestra de este proyecto de investigacion es el sistema de agua potable y
alcantarillado en los barrios de José Galvez y José Olaya, distrito de

Contumaz4, Cajamarca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos:

Este proyecto de investigacion utilizara la técnica de observacion directa y
revision documentaria normativa y técnica, instrumentos para medir la
variable. Los datos que se obtendran en campo seran mediante la
observacion del lugar de estudio. la técnica de andlisis normativo se utilizo ya
que el proyecto de investigacion se apoyara en diversas fuentes como normas

técnicas y la revision documentaria.

Las técnicas de recopilacién de informacion son instrumentos que se utilizaron
para reunir y medir informaciéon que comprende procedimientos que permiten
que el investigador obtenga la informacién adecuada y necesaria para dar
respuesta a la pregunta del trabajo de investigacién. (Hernandez y Diana,
2020)

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos:

Para la técnica empleada de recoleccion de informacion, el presente proyecto
usara una guia de observacion N°1 en el levantamiento topogréfico, el cual
permitira la recoleccion de todos los puntos topograficos, verificado en el plano
de catastro.

De igual forma se hara lo mismo con el estudio de suelos, para ello se hara

uso de la guia de observacion N°2 y de la ficha de resumen N°1, permitiendo
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asi obtener los resultados de cada calicata realizada en el lugar de estudio,
de tal manera nos permita determinar las propiedades fisicas del suelo. Los
instrumentos que usaran en laboratorio seran tamices, malla, horno, balanza,

entre otros.

Para el estudio de calidad de agua de la captacion se empleara una ficha de
recoleccion de datos N°1, para saber si el recurso hidrico es apto para el ser

humano.

Basados en la revision documental, se utilizé la ficha de datos fundamentadas
en el RNE, para posteriormente realizar los calculos de disefio de agua

potable y alcantarillado.

Tabla 1. Instrumentos y validaciones

Etapas de
investigacion Instrumentos Validacion
(Dimensiones)
* Guiade e Juicio de expertos
Levantamiento observacion
topografico N°1
e Guiade
Estudio de observacion e Juicio de expertos
mecénica de N°2 e Norma E050-
suelos e Ficha de suelos
resumen N°1
Estudio de * Guiade . -
recoleccion e Juicio de expertos

calidad de agua de datos N°1

) Juicio de expertos
Disefio de la red * Fichade : IIiIJIIEII P
de agua Et:s;rva(:lon e Norma OS 050
¢ Norma ISO 010
L Ficha de e Norma OS 070
Disefio de la red ¢ .,
de alcantarillado Kllzsgervamon e Norma OS 090

Fuente: elaboracién propia
3.4.3. Validaciéon del instrumento de recoleccion de datos:

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en la investigacion

seran validados atreves del juicio de expertos por ingenieros especialistas en
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proyectos de obras hidraulicas y saneamiento, ellos validaran y daran
conformidad a las guias de observacion N°1, N°2, y fichas de recoleccion de
datos N°1 y N°2, N°3 y N°4 estos profesionales son el ING. Colegiado Jhair
Alexis Leyva Bueza con CIP 233751 quien tiene experiencia en
levantamientos topograficos en zonas rurales y al ING. Josualdo Villar Quiroz
con CIP 106997, Alex Javier Diaz Ledn con CIP 126547. Asimismo, la
calibracion de la estacién total seré validada por el experto, de igual manera
gue el estudio de suelos.

Ademas, se trabajara con normas técnicas que nos validen como la norma E
050, Norma ASTM D422 y D425, para el sistema de agua potable seran las
normas OS 010, OS030, OS 050, OS0100, y las de alcantarillado como
0S070 y OS090, asimismo se hara uso del reglamento de la calidad de agua
para el consumo humano, las cuales serviran para realizar de acuerdo a

reglamento el proyecto de investigacion.

3.4.4. Confiabilidad de larecoleccion de datos:

Los equipos que se utilizaron en el levantamiento topografico daran
conformidad a la confiabilidad del instrumento con el certificado de calibracion
del equipo. Los datos que obtendremos del estudio de suelos seran de
confiabilidad debido a que el jefe de laboratorio de suelos nos garantizara el

estudio del suelo de la zona que se estudia.

De la misma manera los datos de estudio de calidad de agua garantizan su
confiabilidad para el consumo humano. Para realizar el disefio y calculo de la
red de agua potable y alcantarillado esta garantizado mediante el Reglamento

Nacional de Edificaciones
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3.5.

Disefio de
agua potable

y
alcantarillado

Procedimiento

___| Levantamiento
topografico

— Estudio de suelos

Estudio de
calidad de agua

Disefio de la red
— de agua

Disefio de la red

de alcantarillado

Figura 9.Procedimiento

Ficha de
observacion N° 3

Guia de Estacion total : Programa
Coordenadas —| Curvas de nivel [—
observacién N°1 TOPCON AutoCAD y Excel
Granulometria —| Humedad (%) -
Guia de \ Ensayo que sigan los
observacion N°2 lineamientos de la
Calicatas Clasificacion de / norma AASTHO
_ Limite de suelos (SUCS y
Ficha dNeorisumen consistencia AASHTO)
i Reglamento de la calidad de
Guiade Parametros Parametros agua para el consumo - MINSA
recoleccion de fisico-quimico microbioldégicos humano
datos N°1

Ficha de
observacion N° 3

Poblacion, dotaciony | | poy ge distribucion | ©S:010, 030,

caudales 050 Y 100

Captacion Céamaras rompe presion ISO 010
Linea de conduccién — Valvulas

Poblacion, dotacion y Pendiente

caudales

0S.070y 090

WaterCAD,
AutoCAD y Excel

Civil 3D y Excel

Profundidad de
buzones

Tension tractiva

NS

Fuente: elaboracion propia
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3.5.1. Parametros de disefo

Este proyecto de investigacion consta de las siguientes dimensiones: estudio
de topografia, mecénica de suelos, calidad del agua y el disefio hidraulico, el
cual ayudara al disefio de las redes de agua potable y alcantarillado, logrando
servicio 6ptimo y de calidad para los habitantes.

Lugar de estudio:

Nombre de los Barrios: Barrio José Gélvez y José Olaya

Ubicacion, los barrios se encuentran en el departamento de Cajamarca,
provincia y distrito de Contumaza. Su altitud es de 2764 msnm y con
coordenadas de: 742500.495E y 9185030.678N.

Clima, En Contumaza es un clima templado y célido, con alguna presencia
de lluvia en los meses de noviembre a marzo.

Hidrologia, El distrito de Contumaza por la parte norte con el rio
Jequetepeque, recorriendo los valles de Tembladera y Chilete y por el sur con
el rio Chicama, recorriendo San Benito.

Relieve: Contumaza su relieve estd compuesto por angostas quebradas y
valles calurosos, ricos en agricultura. Existen ademas bosques, zonas verdes
y himedas que se ubican en la parte rural, donde se encuentra la flora y la

fauna como el icho y los camélidos.

3.5.2. Levantamiento topografico

En el levantamiento se obtuvo los puntos topogréficos de los barrios José
Galvez y José Olaya. Se realiz6 con una estacién total TOPCON ES105 y un
GPS para marcar nuestro punto de referencia, se hizo uso de dos jalones,
logrando asi obtener los puntos necesarios los cuales fueron importados al
civil 3d y realizar las curvas de nivel, lo cual nos permitié disefiar la red agua
y alcantarillado de los Barrios teniendo en cuenta sus pendientes y distancias.
Las curvas de nivel. son cotas mayores y menores que estan
georreferenciadas nos dio como datos la altitud y coordenadas, para asi poder

saber la pendiente de acuerdo a la orografia que tenga el lugar.
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La delimitacion del area nos permite conocer con exactitud el lugar de estudio,
desde su captacion del flujo hidrico hasta la ciudad, y luego poder disefar las

redes de los sistemas.

3.5.3. Estudio de mecéanica de suelos

Se realizd con el propésito de poder obtener los datos y poder disefiar las
estructuras como la captacion, reservorio, planta de tratamiento. Estos datos
se encontraran con los ensayos de laboratorio de suelos. Para ello, se realiz6
la extraccion de las muestras mediante calicatas, las cuales fueron realizadas
en puntos estratégicos, es decir donde se ubicaran las estructuras
mencionadas.

La granulometria, es uno de los ensayos que se realizd, en donde se lograra
detallar las particularidades del suelo, en cada una de las muestras en
porcentajes atreves del tamizado, asimismo se clasifican en arena, grava, limo

y/o arcilla y se determina segun los porcentajes de los resultados.

Tabla 2. Granulometria

0 o %

Malla Alzr(]aﬂlrrtnu)ra refeer?ic()jo Rete/;ido Rete/(r)lido Que

(9) parcial |acumulado pasa
3’ 75
2’ 50
1% 375
17 25
Ya 19
V2" 12.5
3/8” 9.5
N°4 4.75
N°10 2
N°16 1.1
N°30 0.6
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N°40 0.425

N°50 0.297

N°100 0.149

N°200 0.075

<N°200 Fondo

Fuente: Elaboracion propia

Limites de consistencia. se realiza para determinar la firmeza con la que se
unen los materiales que lo integran y hasta qué punto se deforman sin
fraccionarse, es decir la plasticidad.

Contenido de Humedad, para determinar este ensayo se hace en el
laboratorio con la finalidad de conocer la proporcion de agua que contiene el
suelo en nuestro lugar de estudio se toma parte de la muestra y se pesa luego
se coloca al horno con el objetivo de secarla y finalmente pesarla.

Ecuacion 1. Contenido de humedad

Y
w(%) = WW * 100

S

Donde:

W= porcentaje de humedad
Ww=peso del agua

Ws= peso seco

Limite Liquido. Para determinar el limite liquido se dispondra a colocar un
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Limite Liquido. Para determinar el limite liquido se dispondra a colocar un
porcentaje de agua, para que se logre convertir en una pasta. Luego se coloca
la pasta en la copa de Casagrande, en la cual se debe considerar abertura de
ancho definido, para luego proceder a golpear por una determinada cantidad
a través de la manivela.

Figura 10. Cuchara de Casagrande

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA
v,

f— 1286 mm.—=!

Fuente: Geotecnia y Mecénica de Suelos.2022

Limite plastico. se realiza cilindros de 3mm de diametro, los cuales
empezaran a romperse, este ensayo es aplicable para muestras plasticas y
semisolidas.

Finalmente, con estos datos se hallara el indice de plasticidad. Esto vendria

hacer la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

Ecuacion 2. indice de plasticidad

IP =LL —LP

Clasificacion de suelos, segun la clasificacion AASHTO existen 7 érdenes
gue estan determinados por los ensayos de laboratorio que son granulometria
y los limites de consistencia; determinaran el indice de grupo, el que califica a

cada muestra.

26



Ecuacion 3. indice de grupo

IG = (F —35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 0.15)(IP — 10)
Donde:
F= % pasa de la malla N°200
LL=limite liquido

IP=indice de plasticidad
Finalmente se clasifica de acuerdo a la tabla segun AASHTO.

Figura 11. Clasificacion segun AASHTO.

Clasificacion general Material Granular { 35% o menos del total pasa Ho.200)
. A1 A2
Grupo de clasificacion A-5

E-m | A—1-b A 2.4 A 25| R-2-B| A-2-7

Analiziz de famices

(porcentaje que pasa)

Mo, 10 a0 max.
Mo, 40 30 max. | 50 max. =1 min.
Mo, 200 18 max. | 25 max. 10 max. Jamax. | 35max. | 35 max. | 35 max.

Caracteristicas de la

fraccion que pasa Mo.40

Limnite liguico 40max. | 41 min. | 40max. | 41 min.
Incice de plasticidad B max. MP 10max. | 10max. | 11 min. | 11 min.
Tipos usuales de Fragmertos petrecs,
Arera fina Limoz o gravas arcillozas v arena
materiales gue consta grava,y aena

“Waloracion general
Excelente a bueno

del subgrupo

Fuente: Principles of geotechnical engineering.2012

Segun la clasificacion SUCS, esta clasificacion da como resultado el tamafio de
las particulas y las caracteristicas.
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Figura 12. Clasificacion segun SUCS

CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO ARCILLOSOS

GENERAL (35% OMENOCS PASA EL TAMIZ N®200) (MAS DEL 35% PASA EL TAMIZ N"200)
GRUPOS A-1 A-2 A-3 A-4 | A-5 | A-B A-T
SUB - GRUPOS A-1a | A-1b |A-2-4|A-2-5 | A-2-6 | A-2-T7 A-T-5

. H I: | sz | ATE
Porcentaje que pasa el H .
tamiz: i1 o
" A
M0 (2,00 MM e |50 MAK | [ ensiniiis | s w] M -
M°40 (0425 mm) 30max |50mac || Stmin [ wl -
M*200 (0.075 mm)......... | 15 max (25 max, [ 35 mix, |35 max. | 35max, | 33 mac | 10 max | &6 mn, 36 min 36 min 36 min.
Caracteristicas del
material
gue pasa el tamiz N® 40
Limite Liguido .....ccoceeee vemrvemmeerins | oereeneeceee | SO MK | 41 min. | 40max. | 41 mn. | | 40mide | 41 mine | 40méx. | 41 min
Indice de Plasticidad ... | 6 max, | Bmdc |10 max [ 10 max | 11 min. 11 min. NP 10 midx 10 madx. 11 min 11 min
Indice de grupo o] 0 L] 0 A max. | 4 max 0 8 max. 12mix. | 16 max, | 20 max
Fragmentos de Arena
TIPOS DE MATERIAL piedra grava y| Gravasyarenas imosas y arcillosas. |Fina Suelos imosos. Suelos arcillosos.
arena.
TERRENO DE Excelent
FUNDACION Excelente a Excelente a Regular ea Regular a malo
Bueno. bueno, bueno

Fuente: Geomecanica.2016

3.5.4. Calidad de agua

Este ensayo se realizé porque determinara si el agua de la captacion es apta
0 no para el consumo de la poblacion. Esta muestra fue sacada del lugar de
captacion y fue llevada al laboratorio para realizarse los andlisis fisicos,
quimicos y microbiolégicos y sus parametros estan dentro de los maximos
permisibles. Los maximos permisibles nos dan un rango de aceptacion de las
distintas sustancias, y cuando estos se exceden pueden dafar la saludad de

las personas.

Los parametros fisicos quimicos, son caracteristicas fisicas del agua como
olor, color, sabor, turbidez; y las caracteristicas quimicas como sulfatos,
amoniacos, cloruros, pH, hierro, entre otros. Estos nos brindaran la salubridad
0 el estado en que se encuentra y si son naturales o industriales, si son

dafiinos o no, respectivamente.
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Figura 13. Limites maximos permisibles de los parametros fisico- quimicos

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor --- Aceptable
2. Sabor --- Aceptable
3. Color UCY escala Pt/Co 15
4. Turbiedad LT 3
5 pH Vaolor de pH 5.5 a 8.5
4. Conductividad (257C) pmhofcm 1 500
7. Sdlidos totales disueltos gl 1 000
8. Cloruros mig C1- LT 250
@ Sulfatos mg 50~ LT 250
10. Dureza total myg CaCOs LT 500
11. Amoniaco mg W LY 1.5
12. Hiemo mg Fe L' 0.3
13. Manganeso mg Min L7 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 2,0
14. Zinc mg Zn L7 3.0
17. Sodio mg Ma Lt 200
uCv = Unidod de color verdadero
UMT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

Los parametros microbiol6gicos, son aquellos que estan relacionado con

las bacterias y parasitos, dentro de ellos tenemos las bacterias heterotroéficas,

coliformes totales, escherichia coli, larvas, entre otros.

Tabla 3. Parametros microbiol6gicos

Parametros U. de medida Limite M?xnmo
permisible
UFC/100 mL
1. Bacterias coliformes Totales. /35°Cm @ 0(*)
I . UFC/100 mL a "
2. Escherichia Coli 44,5°C 0(*)
3. Bactérias coliformes termotolerantes o UFC/100 mL a 0(*)
Fecales 44,5°C
4. Bacterias heterotroéficas UFC/10°O ml a 500
35°C
5. Hu'evos y larvas de helmlntfas, quistes y N° org/L 0
ooquistes de prontuarios patégeno
6. Virus UFC/MI 0
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7. Organismos de vida, libre como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos N° org/L 0
en todos sus estadios evolutivos

Fuente: Reglamento de la calidad del Agua para consumo humano.2011

3.5.5. Disefo de lared de agua potable

Guia de observacién: Fue aplicada en el lugar de estudio, para conocer el
estado actual en que se encontro el sistema de agua potable.

Periodo de disefio, La mayoria de los proyectos que se realizan en bienestar
de la poblacion cuentan con una vida util de disefio que es la cantidad de afios
que brindara con eficiencia dicho servicio en la el cual fue construido, por otro
lado, existen elementos que intervienen en el periodo de disefio ya que las
estructuras tienen una vida util que toma en cuenta los dafios o desgastes, las
ampliaciones que se pueden dar a futuro. Asimismo, en las etapas de una
construccion, durante el proceso se dan cambios en el aspecto econémico
como social de los pobladores originando que no funcionen estas obras de
manera correcta, es por ello que se desarrollan algunos cambios (Jara y
Mendoza, 2019)

Figura 14. Periodo de disefio

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
+ Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
+ Reservorio 20 afios
¥'Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
+ Estacion de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) § afios

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.2006
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Tasa de Crecimiento, el método que se aplicé para encontrar la tasa de
crecimiento poblacional fue el método geométrico, ya que es aplicable a

periodos largos y constante en el tiempo, se hizo uso de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4. Tasa de crecimiento

Donde:

r: Tasa de crecimiento%
Ps. Poblacion final
Po: Poblacion inicial

At: Variacion de anos

Poblacién de disefo, llamada también poblacion futura, en el cual el
proyectista debe adoptar el criterio necesario para determinar la poblacion
futura en la cual necesitara tomar en cuenta los datos censales u otra fuente
donde se manifieste el incremento de la poblacion, asimismo tener en cuenta
que el periodo es de 20 afos. (parametros de disefio de infraestructura de

agua y saneamiento para centros poblados rurales).

Ecuacion 5. Poblacion futura

r*t
100

szpo*[1+

Donde:

Pr. Poblacion futura

Po: Poblacion inicial

r %: Tasa de crecimiento

t: tiempo

Dotacion, es fundamental para su abastecimiento diario de los pobladores, el
consumo de agua esta en funcion de factores del lugar el cual se pretende

abastecer de manera correcta contando con los parametros establecidos, por
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ende, se sabe que influye el area de sus viviendas y la manera que viven los

habitantes de la poblacion (Jara y Mendoza, 2019).

Segun CEPIS, nos dice que la dotacion establecera teniendo en cuenta el

nivel de ingresos econémicos que tenga.

Tabla 4. Ingreso y dotacion de agua

Tipo de area a ser atendida Dotacion
segun nivel de ingresos (I/hab/dia)
Alto 250-180
Medio 180-120

Bajo 120-80

Fuente: CEPIS, 2005

Variacion de consumo: La red del recurso hidrico potable no es permanente,
por lo que varia continuamente segun el tiempo, es decir no se cuenta con el
servicio todos los dias, algunos meses las condiciones climaticas, costumbres
de la poblacién afectan a que la demanda del sistema de agua potable asuma
valores muy altos (Huaquisto y Chambilla, 2019)

Segun el reglamento nacional de edificaciones, nos menciona que las
variaciones de consumo son dados por informaciébn comprobada, sino

existiera entonces se toma en cuenta lo siguiente:

Caudal promedio, para calcular el gasto de disefio en la distribucion de agua
se evalla con la cifra mayor cuando se compara el caudal maximo horario
(Qmax.n) y el caudal maximo diario (Qmax.d) mas el gasto contra incendios, en
algunos casos hay habitaciones donde se considera la demanda contra

incendios (Norma Técnica 0S.050).

Ecuacion 6. Caudal promedio

_ Py * Dotacion
Qp = 86400

Donde:

Qp: Caudal promedio (I/s)
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Pd: Poblacion de disefio(hab)

Caudal maximo diario, para obtener el caudal medio diario se realiza el
calculo teniendo la informacion de la poblacion de disefio; siendo este, el
promedio del gasto diario para un afio (Hoyos y Tuesta, 2017)

Ecuacion 7. Caudal maximo diario

Qma = Ky * Qp

Donde:
Qmd: Caudal méximo diario (I/s)
Qp: Caudal promedio (I/s)

K1: Coeficiente de la norma 0S.100

Caudal maximo horario, para obtener el maximo gasto que se necesita 0
que es solicitado en una fija hora del dia, para ello se calcula como un valor

ampliado del Qmax.d.

Ecuacion 8. Caudal maximo horario

Qma = K3 * Qp

Donde:
Qmd: Caudal méximo horario (I/s)
Qu: Caudal promedio (I/s)

K2: Coeficiente de la norma 0S.100

Caudal de captacion, es aquel caudal que sale del manantial para luego ser
llevada a la captacion. Este caudal se determinara mediante el aforo
volumétrico, en el cual se deberé tener un recipiente con volumen conocido y
un cronometro para asi poder tomar el tiempo de llenado. Este se debera

tomar 10 veces.
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Ecuacion 9. Caudal por el método volumétrico

Donde:
Q=caudal(l/s)
V=volumen en litros

T=tiempo(s)

Disefio de la captacion

Sera una captacion de manantial tipo ladera, es por ello que para el disefio de

la captacion se debe encontrar:

Distancia que existe entre el afloramiento y la cadmara(L), para ello es

necesario la velocidad de pase y la perdida de carga en la carga de acceso.

Ecuacion 10. Velocidad de pase

1

2gh\2
V= (1.56)

Donde:
h= altura entre afloramiento y orificio de entrada (0.40-0.50m)
g= aceleracion de gravedad (9.81m/s?)

v= velocidad en m/s, valor menor de 0.6 m/s.

Ecuacion 11. Perdida de carga en orificio
VZ
ho = 1.56 Z_g
Ecuacién 12. Perdida de carga disponible
hf =H-— ho
Ecuacién 13. Distancia entre afloramiento y camara hiumeda
H¢
L=—
0.30
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Donde:

Hf= perdida de carga

Ancho de pantalla(B), para la determinacién del ancho de pantalla se

necesita saber el diametro y numero de orificios los cuales permitiran el flujo.

Ecuacién 14. Area de tuberia de entrada

_ Qmax

T cdxv

A

Donde:

At area de tuberia (m?)

Qmax: Caudal Maximo (m?/s)

cd: Coeficiente de descarga (0.60-0.80)

v: velocidad de pase(m/s)
Ecuacién 15. Diametro de orificios
D= 4A .
= ()
Donde:

D= diametro(m)

A= area(m2)

Ecuacion 16. Numeros de orificios

D12

A=(—
N (DZZ

)2 +1
Donde:

D1= didmetro calculado

D2= didmetro asumido

Ancho de la pantalla
b = 2(6D)+ NAD + 3D(NA —1)
Donde:

b= ancho de pantalla

D= didmetro de orificio
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NA= namero de orificios

Altura de la camara humeda (Ht), para ello se debe tener en cuenta lo

siguiente:

Ecuacion 17. Altura de camara humeda

H.=A+B+H+D+E
Donde:
A = Altura entre fondo de la caja y nivel inferior de tuberia de salida. Minimo
0.10 m, para sedimentacion.
B = Diametro de la tuberia de salida en metros.
H = Altura de agua sobre la canastilla en metros.
D = Altura entre el nivel de agua en la caja colectora y el nivel de ingreso de
agua de afloramiento
E = Borde libre. Minimo 0.30 a 0.50 m

Ecuacion 18. Altura de agua

Qmd?

H=1.56
2gA?

Donde:
Qmd= gasto maximo diario(l/s)

A=area de tuberia(m2)

Dimensionamiento de la canastilla, se debe considerar 2 veces el diametro
de la tuberia de salida, para ello debemos encontrar el diametro, la longitud,

area total de la granada, numero y area de ranuras.

Ecuacion 19. Didmetro de canastilla

Dc = 2A,
Donde:
As= area de la tuberia de salida

Ecuacion 20. Longitud de canastilla

L=3D L

6D
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Ecuacién 21. Area de la tuberia de conduccién

T * (Dcond)z)

A =
¢ 4

Ecuacion 22. Area de la granada
A.=05*Dg=*L
Donde:

Dg= diametro de la granada

L=longitud de canastilla

Ecuacion 23. Area total de ranuras

At =2 x Ac
Donde:
Ac: Area de tuberia de conduccién

Ecuacion 24. Numero de ranuras

Nr =—
r Ar

Donde:
Ac= area total de ranuras

Ar= area de ranura

Tuberia de rebose y la de limpieza, se usa la misma formula para encontrar
el diametro de estas tuberias, teniendo en cuenta el caudal de aforo y una

pérdida de carga entre el 0.010 y 0.015.

Ecuacién 25. Diametro de rebose y limpia

0.71 * Qmax?38
= hfo-21

Donde:
Qmax= caudal maximo de aforo

hf=perdida de carga unitaria, se recomienda 0.015
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Ademas de esto podemos encontrar el cono de rebose el cual viene hacer

un diametro mas que el de rebose.

Lineade Conduccidn. Es la encargada de transportar el agua de la captacion

hasta el reservorio, el recurso proviene de una captaciéon de manantial tipo

ladera, transportando asi el flujo diario.

Tuberia, para la linea de conduccion se usara tuberias de PVC, las clases de

estas tuberias dependeran de la presion maxima de prueba y trabajo.

Tabla 5. Presiones segun la clase de tuberia

Presiones maximas(m)
Clase
50
5
75
7.5
100
10
150
15

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.2006

Coeficientes de friccion, segun la OS:010 este coeficiente se usa en la

Figura 15. Coeficiente de presion

férmula de Hazen y Williams y se relaciona con el tipo de tuberia.

TIPO DE TUBERIA ‘¢
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinila)(PVC) 150

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.2006
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Velocidades, este se disefiara con una velocidad minima de 0.6 m/s y la

maxima de 5 m/s para tuberias de PVC.

Ecuacioén 26. Velocidad

Donde:
v = Velocidad (m/s).
Q = Caudal en m3

D = Diametro en metros
El diametro minimo sera de %.”.
Diametro de tuberia, para ello se debe tener en cuenta:

Perdida de Carga, si los didmetros son superiores a 2”, se usara la formula

de Hazen y Wiliams, pero si este es inferior se usara la Fair Whipple.

Ecuacion 27. Hazen y Wiliams

Q = 0.0004264 * C * D?%* x hf0'54

Ecuacion 28. Fair Whipple
Q = 2.8639 » D271 x h ™7
Donde:
H: = Perdida de carga en m/m.
D = Didmetro en metros
Q = Caudal en m3
C =150

Ecuacién 29. Perdida carga unitaria

Donde:
Hf= perdida de carga
L= longitud
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La presion, es la energia que se retiene en el flujo, tenemos la presion

estatica que no deber ser mayor a 50m y la dinamica no menor de 1m.

Ecuacién 30. Presion Dindmica

PD = CT —-CP
Donde:
PD =presion dinamica(m).
CT= cota de terreno(m)
CP = cota piezométrica(m)

Reservorio
El reservorio es la estructura encargada de almacenar el agua que recibe

desde la captacion para los habitantes.

Volumen de almacenamiento, de acuerdo a la norma 0S.030, determina
gue el volumen de almacenamiento se halla con el volumen de regulacion,
contraincendios y de reserva. El volumen contraincendios, se le considera 50

ma3 para viviendas.

Ecuacioén 31. Volumen de regulacion
Vregulacion = 0.25 * Qp * 86.4
Donde:

Qp= caudal promedio

Ecuacion 32. Volumen de reserva

Vreserva =0.10 * regulacion

Ecuacion 33. Volumen de Almacenamiento

Valmacenamiento regulacion + Vcontraincendios + Vreserva
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Red de distribucion

Segun la OS.050, nos menciona que la red de distribucién esta compuesta
por tuberias principales y ramales que permiten abastecer a las viviendas. En
esta red los pardmetros que se debe cumplir es que se debe disefiar con el

gasto maximo diario.

Los diametros minimos, sera de 75mm en viviendas y 150mm para uso

industrial.

Velocidades, estd no debe ser menor a 0.6 m/s no puede ser inferior y la

maxima es de 3 m/s.

Presiones, no debe ser mayo a 50m en cualquier punto y en el caudal maximo

horario la presién dinAmica no debe ser menor a 10m.

Estructuras adicionales, estas son aquellas que ayudan a mitigar la presion
y eliminar obstaculos que se presentan en las redes del flujo de agua, dentro

de estas tenemos:

Camara rompe presién, son estructuras que se ubican para regular la
presion. Para utilizar una la carga disponible debe ser mayor a 50m, estas

pueden ser de tipo 6 o tipo 7.

Véalvula de aire, esta ubicada en la linea de conduccion, son para cuando
tenemos acumulacion de aire generando asi que el didmetro de la tuberia se
vea afectada aumentando la perdida y disminuyendo el flujo. Es por ello que
se hace la instalacion, para ambito rural se recomienda de medidas interior

minimas de 0.6 x 0.6 m, para facilitar su construccion.

Valvula de purga, mientras que las valvulas de aire son colocadas en los
puntos altos las de purga seran colocadas en los puntos bajos, para asi poder
eliminar los sedimentos que se acumulan, particularmente en topografia
accidentada, ya que estos disminuyen el diametro de la tuberia, estas

permitiran la limpieza de los tramos de manera periddica.
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3.5.6. Disefo delared de alcantarillado

Poblacién futura. Actualmente, la poblacién actual de los barrios de José
Galvez y José Olaya es 1566 habitantes y la tasa de crecimiento es del 0.93
%, descritos y fundamentados anteriormente en el disefio de la red de agua

potable.

Para el presente estudio se utilizara el Método Geométrico. De los calculos
realizados se obtiene como resultado que la poblacion futura para un periodo

de disefio de 20 afos, Poblacion futura: 1885 habitantes.

Dotacion. Considerando que se trata de una zona urbana con bajo ingreso

econdmico, la dotacidén de agua per capita se estima en 120 (I/hab/dia).
Caudal de aguas residuales

Caudal promedio (Qp). Tomando en cuenta que la poblacién futura es 1885
habitantes y la dotacién de 120 I/hab/dia, y el coeficiente de aportacion del

80%, de acuerdo a lo que establece la Norma OS. 070.

Ecuacién 34. Caudal promedio de alcantarillado

P; x Dot X C
Q,="—
P 86400

Donde:

Qp: caudal promedio

Pt poblacién futura

Dot: dotacion

C: Coeficiente de aportacion

Caudal maximo horario (Qmn). Para conocer el caudal maximo horario, se
multiplica el caudal promedio por el coeficiente de flujo maximo

(adimensional), que en este caso es 2.

Ecuacion 35. Caudal méaximo horario
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Qmh=Q, xK
Donde:

Qmn: Caudal maximo horario
Qr: caudal promedio

K: coeficiente de flujo maximo

Caudal por conexiones erradas (Qce). De acuerdo a la metodologia de
CEPIS, para calcular el caudal por conexiones erradas se considera el 10%

de caudal méaximo horario.

Ecuacién 36. Caudal por conexiones erradas

Qce = (5% — 10%) X Qmh
Donde:

Qce: caudal por conexiones erradas

Qmn: caudal maximo horario

Caudal por contribucién no doméstica (Qch). Se determina el caudal que
aportan las instituciones educativas como jardin, escuela, colegio y/o superior,

ademas de otros espacios como local comunal y biohuerto.

Tabla 6. Consumo de agua por alumno

N|v<_al d‘?,'a Dotacion Cantidad de | Consumo de agua
Instltuc_lon (It/alumno/dia) alumnos por alumno (It/s)
Educativa
Jardin 20 89 0.02
Escuela 20 244 0.06
Superior 25 179 0.05
TOTAL 0.13

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Consumo de agua por area

Descripcion Dotacion Area Consumo de agua
(It/areal/dia) (m2) por area (It/s)
Jardin 1 1949.60 0.02
Escuela 2 32.60 0.00
TOTAL 0.02

Fuente: Elaboracién propia
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El caudal de infiltracion. se determina en base al tipo de tuberia, al tipo de
union y la altura del nivel freético. Se considera para la zona de estudio un
nivel freatico alto, una tuberia de PVC y con union de goma, la fase infiltracién

de 0.5 I/s/km. La longitud total de la red colectora es de 5.02 km.

Ecuacion 37. Caudal de infiltracion
Qinf1 = fi XL

Donde:

Qinfl: caudal de infiltraciéon

Fi: fase de infiltracion

L= longitud total de la red colectora

Ecuacién 38. Caudal de infiltracién que existe en los buzones

Qinf2 = 380 lt/buzon/dia X (N° buzones)

Ecuacion 39. Caudal de infiltracion total

Qing = Qins1 + Qing2

Caudal de disefio (Qd). El caudal de disefio para el presente trabajo sera la
suma del caudal maximo horario, caudal por conexiones erradas, caudal por

contribucion no domeéstica y caudal de infiltracién.

Ecuacioén 40. Caudal de disefio

Qi = Qmn + Qce + Qcn + Qinf

Qu: caudal de disefio

Qmn: caudal maximo horario

Qce: caudal por conexiones erradas

Qch: caudal por contribucion no domestica

Qinf: caudal de infiltracion

Caudal de contribucién por tramos. Este caudal unitario resulta de la

division entre el caudal de disefio entre la longitud total de tuberia.
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Ecuacion 41. Caudal de contribucion por tramos

_

Donde:
Qu: caudal unitario
Quq: caudal de disefio

Lt longitud total de la tuberia

Ecuacién 42. Caudal unitario en tramos de la red

q(tramo) = Qu X Long (tramo)

Donde:

Qu: Caudal unitario

Long: longitud del tramo

Formulas para el disefio
Para el calculo hidraulico del alcantarillado se utiliza la férmula de Manning y
la férmula de continuidad para un escurrimiento continuo.

Ecuacion 43. Férmula de Manning
1
V = —Rh?/351/2
n

Donde:

V: Velocidad, en m/s

S: Pendiente de batea del conducto, m/m
Rh: Radio hidraulico del conducto, en m

n: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

Ecuacion 44. Radio hidraulico

Donde:
Am = Area mojada (m2)

Pm = Perimetro mojado (m)
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Velocidad. Cuando la velocidad final (Vr) es superior a la velocidad critica
(Vc), la altura de flujo maxima equivalente debe ser 50% del diametro interno
de la tuberia, asegurando de esta manera la ventilacion del tramo (CEPIS,
2005).

Ecuacion 45. Velocidad critica

Ve = 6,/gR

Donde:
g= Aceleracion de la gravedad

R= Radio hidraulico
Fuerza tractiva. Para calcular la fuerza tractiva se utiliza la siguiente formula.

Ecuacion 46. Fuerza tractiva

T = yYRhS

Donde:
y= Peso especifico del liquido (N/m3)
Rh= Radio hidraulico (m)

S= Pendiente de la tuberia (m/m)

La tensidén tractiva minima que indica la norma es de 1.0 Pa para sistemas de

alcantarillado.

Localizacion de Camaras de Inspeccion. La distancia o separacion maximo
entre camara de inspeccion y limpieza consecutivas depende del tamafio de

los colectores.

Pendiente. La pendiente minima de la tuberia esta dada por la inclinacion con
la cual logra mantener una velocidad minima de 0.6 m/s, transportando el

caudal maximo con un nivel de agua del 75% del diametro (CEPIS, 2005).

Ecuacion 47. Pendiente minima

S,min = 0.0055x x Q; %’
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Donde:
Somin= pendiente minima (m/m)

Qi= flujo méximo de disefio (I/s) = 1.5 l/s

Despejando en la ecuacion, se tiene una pendiente minima de
0.005m/m=0.5%.
Por su lado, la méxima pendiente admisible estara en funcion de la velocidad

maxima final, Vmax=5m/s.

Diametro de tuberias. La norma OS.07- RNE indica que el diametro nominal
a considerar no debe ser menor a 100 m. Se recomienda en redes de
alcantarillado convencional, el didmetro minimo sea de 200 mm para
habitaciones de uso vivienda, y un diametro minimo de 160 mm, cuando las

condiciones hidraulicas y la topografia del lugar lo permitan (CEPIS, 2005)
Planteamiento de alternativas

La red ha sido disefiada considerando las pendientes minimas, verificado por
el Criterio de Tension Tractiva (T) o tension de arrastre y manteniendo las
velocidades adecuadas. En los célculos, se ha buscado lograr profundidades
de buzones minimas y coberturas de tuberias también minimas, con
pendientes minimas capaces de provocar la tension suficiente para arrastrar
el material que deposita en el fondo.

Para el disefio de la red de alcantarillado se requiere el suministro e instalacion
de 5,023.09 m de tuberias de PVC de serie SN4, clase S-25.

- Suministro e instalacién de 4144.39 m tuberia de PVC SN4, =200 mm

- Suministro e instalacién de 878.70 m tuberia de PVC SN4, p=200 mm
Ademas, la construccion de buzones en suma de 116 buzones, tales como:

- 87 buzones de hasta 1.5m.

- 20 buzones de hasta 2.0m

- 6 buzones de hasta 2.5 m.

- 2 buzones de hasta 3.0 m

-1 buzén de hasta 3.5 m
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Instalacion de 261 conexiones domiciliarias, incluyendo empalmes y cajas de
registros

Para el disefio se han escogido las tuberias de material de PVC-U (corrugado
exterior con interior liso, n=0.010) Serie SN4 (hasta 5.0 de profundidad

promedio)
Disefio de lagunas de estabilizacion

El presente proyecto pretende disefiar dos lagunas de estabilizacion, una
laguna anaerobia y otra laguna facultativa, para ello se tomara en cuenta el
caudal de disefio, 7.89 litros/seg, el cual fue calculado anteriormente. El
disefio de las lagunas se basara en los criterios descritos en el libro Domestic

Wastewater treatment in developing countries.
Laguna anaerobia

Carga organica volumétrica. Mara & Pearson (1998) recomiendan
determinar los valores de disefio como la carga volumétrica y porcentaje de
remocion DBO, a partir de la tabla 23, la cual muestra diferentes formulas de

acuerdo a la temperatura.

En este caso, Contumaza tiene una temperatura promedio de 15 (ver tabla
19) 19°C; por lo tanto, la carga volumétrica (Av), se determina atreves de la

formula:

Ecuacion 48. Carga organica volumétrica

A, = 20T — 100
Donde:

T= Temperatura, °C

Una vez calculado la carga organica volumétrica se determina el volumen total

de la laguna anaerobia, a través de la siguiente férmula:

Ecuacion 49. Volumen de la laguna anaerobia

Ay =L;Q/V,
Donde:

Li= Efluente DBO, mg/l (=g/m3)

48



Q= Caudal de disefio, m3/dia

Va=Volumen de laguna anaerdbica

Cabe aclarar que un principio se disefia para dos unidades, pero puede
cambiar, es asi que el caudal de disefio se divide entre dos y este resultaria
igual a 3.95 I/s, que seria igual a 340.85 m3/dia. Partiendo de datos del caudal
de disefio y el efluente DBO igual a 300 g/m3 (=0.30 kg/m3), al despejar la

férmula, el volumen total de laguna seria:

Ecuacion 50. Volumen total de la laguna anaerobia

Vo= L,Q/2,

Tiempo de retencién hidraulico (82). El tiempo de retencion hidraulico debe

ser mayor a 1.

Ecuacion 51. Tiempo de retencién hidraulico
ea:Va//Q
Donde:

Q= Caudal de disefio, m3/dia
Va=Volumen de laguna anaerébica

Volumen total (Va). Al determinarse el valor de tiempo de retencion hidraulico
se procede a recalcular el volumen total, pero en este caso el volumen se

mantiene.

Ecuacion 52. Volumen total
V, = Q/ea

Donde:
Q= Caudal de disefio, m3/dia

6,= Tiempo de retencién hidraulico

Dimensiones de laguna. Usualmente la profundidad esta en el rango de 2-5

m. Asumiendo que dicha relacion es 2 m, primero se determina el area (A):
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Ecuacion 53. Area de la laguna

A=V/h
Donde:

V= Volumen total de afluente, m3

H= Profundidad de laguna, m

Ecuacién 54. Ancho de la laguna

a=+A/r
Donde:
A: area de la laguna

r: relacion

Ecuacion 55. Largo de la laguna
l=r=xa

Donde:

a: ancho de la laguna

r: relacion

Eficiencia de remocidon (na). De la tabla. 23, segun la temperatura de 15°C,

la eficiencia de remocidn es:

Ecuacion 56. Eficiencia de remocion

ng = (2T +20)%
Donde:

T: temperatura

na: Eficiencia de remociéon

DBO efluente. Determinado la eficiencia de remocion, se determina el efluente
DBO, es decir, cuanto es la carga contaminante al salir de la laguna

anaeroébica.

Ecuacion 57. DBO efluente

DBO efluente =n, * [;
Donde:

li= Efluente DBO, mg/l (=g/m3)
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na: Eficiencia de remocion

Mantenimiento
Una vez dimensionada la laguna anaerdébica, es necesario estimar el volumen
de lodo que se formara, a qué profundidad se deberia estar sacando lodo y

cual deberia ser la frecuencia maxima de mantenimiento; es decir de deslode.

El volumen de lodo que se forma debido al proceso de remocion es igual a la
tercera parte del volumen de la laguna (1/3*341=114 m3). De ese volumen se
estima la altura a la que se deberia sacar lodo, cuyo célculo procede de la

division entre volumen del lodo y &rea de la laguna (114/170=0.67 m2).

En este proyecto, la poblacion futura es 1885 habitantes, en el libro consideran
que la tasa de acumulacion de lodo por persona al afio es de 0.04
m3/persona/afio, por lo tanto, el volumen de lodo por es igual 75.4 m3/afio.
De dichos valores, se determina la frecuencia maxima de deslode que
resultaria de la division entre el volumen de lodo por afio acumulado por el

namero de personas y el volumen de lodo, (75.4/114= 0.66 afios=8 meses).

Laguna facultativa
El efluente de la laguna anaerébica requiere el tratamiento de una segunda
laguna, en este caso facultativa, es por ello, que se procedera a

dimensionarla.

Carga organica superficial (As)
En el caso de la laguna facultativa, la carga organica superficial se determina

a través de la siguiente ecuacion

Ecuacién 58. Carga organica superficial

A = 350(1.107 — 0.002T)7~2°
Donde:

T= Temperatura, °C
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Area de la laguna (Ar)
Una vez calculado el valor As, el area de la laguna se calcula a partir de la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 59. Area de la laguna

10L;
s, = 1000
f

Donde:

Li= DBO afluente (g/m3)

Q= Caudal de disefio (m3/dia)
Ar= Area de laguna facultativa

Cabe aclarar que en este caso el DBO efluente es el valor que sale de la
laguna anaerobica y que el caudal de disefio es el mismo considerado en el

disefio de la laguna anaerobica.

Tiempo de retencion hidraulico (6y). Se recomienda que, para temperatura
menores a 20° C, el 6ymin = 5 dias, y para temperatura mayores o iguales a
20°C, 6ymin = 4 dias. Como la formula del tiempo de retencion hidraulico
depende de la profundidad, se procede a iterar de tal manera que la
profundidad que se adopte resulte un tiempo de retencion minimo que se
indica lineas arriba, esto para minimizar cotos circuitos hidraulicos y dar
suficiente tiempo para la multiplicacion de las algas y prevenir el lavado de

estas. Cabe indicar que la profundidad varia de 1 a 2 m.

Ecuacién 60. Tiempo de retencion hidraulico

0r = (Af xh)/Q
Donde:

Ar. Area de laguna facultativa
h: Profundidad de laguna m

Q: Caudal de disefo
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Dimensiones de laguna. En el libro menciona que la relacion (r), largo (I):
ancho (a) suele estar entre 2 y 3, se asume el valor de 2, entonces el ancho y

el largo serian igual a:

Ecuacion 61. Ancho de la laguna
a=+A/r

Donde:

A: Area de la laguna

r: relacion

Ecuacién 62. Largo de la laguna

l=r=*a
Donde

r: relacion

a: Ancho de la lagua

Eficiencia de remocién (nf). En aguas residuales domeésticas, la constante
de primer orden para la remocion de DBO (k1) es igual a 0.30 dia™!. A partir
de ese valor se corrige la constante a temperatura local, mediante la siguiente

formula:

Ecuacién 63. Remocion de DBO
kl(T) = kl(l.OS)T_ZO
Donde:

T= Temperatura, °C

Ecuacion 64. DBO efluente

L=k

© 1+ kq6f
Donde:

Le= DBO efluente
Li= DBO afluente
Ki= Constante de descomposicion

B:. Tiempo de retencién hidraulico
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3.6. Métodos de analisis de datos

3.6.1. Técnicade anélisis de datos

El estudio es de tipo no experimental - transversal, en la que se utilizara la
técnica de estudio de analisis de datos estadistica descriptiva, en la cual se
utilizara graficos estadisticos y tablas de frecuencia que permitiran el analisis

de la informacion obtenida, que se realizara en un solo periodo de tiempo.

3.6.1.1. Estadistica Descriptiva:

La investigacion tiene variable cuantitativa, por lo que los instrumentos que se
utilizara es el programas y softwares como Excel, AutoCAD, Water CAD,
Civil 3D, para el manejo de datos obtenidos mediante las guias de observacion
y fichas de recoleccion de datos, las cuales nos ayudaran a conocer el estado
actual del servicio de agua potable y alcantarillado, estos datos que se
obtienen seran tabulados y procesados mediante graficos estadisticos y asi

poder realizar el adecuado disefio para el lugar de estudio.

3.7.  Aspectos Eticos

Los valores como la ética y la moral son significativamente importantes,
porque asi certifica que la informacion sea veraz y confiable para el proyecto
de investigacion presentado, ademas la informacion recopilada de distintas
fuentes como tesis, revistas, articulos cientificos, se encuentran debidamente
citados segun las especificaciones de la norma ISO 690, para avalar la
originalidad del presente proyecto se hizo uso del programa Turnitin dandonos
como resultado un porcentaje del 22%, cumpliendo asi con el porcentaje
maximo de similitud que es 25%, demostrandose asi la originalidad y que esta
dentro de lo permitido, verificando asi que se respet6 los valores de la ética 'y

la moral desde principio hasta el final.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio topogréfico

En el levantamiento se hizo en el distrito de Contumaza la cual es una ciudad
que se encuentra en las siguientes coordenadas: 742500.495E vy
9185030.678N con una altitud de 2766 msnm; en el estudio se realiz6 el
levantamiento de las curvas de nivel y para poder disefiar el sistema de agua

potable y alcantarillado de los Barrios José Olaya y José Galvez.

Figura 16. Levantamiento topografico
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Una vez obtenido los datos se procedié a tabularlos y ejecutarlos haciendo
uso del programa civil 3D, y se obtuvo asi las curvas de nivel del lugar de
estudio. Ademas, se pudo corroborar los datos del catastro que nos habia

brindado la Municipalidad del lugar, pudimos darnos cuenta que la orografia
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del terreno es accidentada, la cual posee pendientes transversales que varian
del 51 al 100 % y que la elevacién mayor es de 3100 y de la de menor valor
es de 2710.

Tabla 8. Puntos topogréficos de estructuras

L, Coordenadas i6
Descripcidn Elevacion Mz Lt

msnm

Este Norte

Captacion 745403.362 | 9184595.247 | 3134.40 - -
Reservorio |743467.375| 985443.818 | 2790.72 | - ;
V""egﬁg MasS | 742179.1979184929.277| 276134 | 74 | 5
V'V'eggdzmas 742297.389 | 9185050.466 | 271095 | 50 | 5

Fuente: elaboracion propia

También se logro la identificacidon y la ubicacion exacta de las estructuras y la
vivienda mas alta y mas baja que encontramos en los barrios, informacién que

fue presentada en la tabla.

4.2, Estudio de mecanica de suelos

Se realiz0 4 calicatas con 2 estratos cada una de ellas , las muestras fueron
llevadas al laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Truijillo, en
donde fueron estudiadas, para conocer las caracteristicas del suelo, primero,
se procede con el ensayo de granulometria en la cual se realiza el tamizado
de las muestras teniendo en cuenta la norma ASTM D422, asimismo se tiene
como objetivo poder determinar las dimensiones de particulas que componen

el suelo asimismo conocer la clasificacion de suelo, limites liquidos, plastico

Tabla 9. Caracteristicas de los suelos estudiados

Descripcion | N° | Gravas | Arenas | Finos | LL LP IP Clasificacion
(%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) [suC [AASHTO
Monte 1 0.6 51.2 48.3 | 279139 |14.0| SC A-6
Grande 2 0.5 51.2 48.3 | 27.2 1135 |13.7| SC A-6
Contumaza | 3 1.1 30.0 68.9 |27.6 131|146 | SC A-6
4 2.7 35.8 615 |279|135]|144| SC A-6
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Reservorio | 5 4.6 49.2 46.2 | 29.8|16.2 |13.6 | SC A-6
6 4 49.2 46.9 |29.1 154 |13.7| SC A-6

CPR 7 5.3 49.1 456 | 28.0|14.2 |13.8| SC A-6

8 6.3 48.7 45.0 28 |114.2]13.8| SC A-6

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro de resumen se detalla las caracteristicas de los suelos
explorados que se realizo para cada calicata que cuenta con dos estratos, en
la cual se tiene resultados de limite liquido, plastico y contenido de humedad
asimismo la clasificacion mediante el método SUCS Y AASHTO la cual fue la
misma para las cuatro calicatas. Los limites de Atterberg por la norma ASTM
D423, el contenido de humedad por NTP 339.127, granulometria por NTP
339. 128.

Para las estructuras se realizaron ensayos como el CBR y el Proctor
modificado.

Tabla 10. Pardmetros para disefio estructural

Proctor CBR
Descripcion  ["'pensidad | Humedad | MDS | 95% | CBR | CBR
Maxima Optima | g/cm?3 | (MDS) 1 2
Monte Grande 1.805 12.5 1.85 | 1.715 7.6 7.8
Contumaza 1.799 12.8 1.799 | 1.709 | 7.27 7.67
Reservorio 1.81 12.10 1.81 1.72 7.05 7.44
CPR 1.813 12.20 1.813 | 1.722 | 7.26 7.68

Fuente: elaboracion propia.

Estos ensayos tienen como finalidad saber los parametros para poder y tener
en cuanta al momento de disefar las estructuras que intervienen en la red de
agua y alcantarillado. Estos estudios nos dieron caracteristicas como la
compactacion, capacidad portante, maxima densidad seca, caga admisible,
entre otros. el Proctor modificado fue dado por NTP 339.141 y el CBR por
ASTM D1883.

4.3. Estudio de calidad de Agua
Para el estudio de calidad de agua, el cual fue realizado en la Universidad Nacional

de Trujillo, se tomd en cuenta los parametros establecidos en el reglamento de la

calidad de agua para el consumo humano, segun el D. S. N°031_2010_SAY los limites
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permisibles segun el D. S. N°004-2017- MINAM; comparando asi los valores

obtenidos y los permisibles. En la siguiente tabla:

Tabla 11.Andlisis fisico

Descripcion Unidad Resultados L'”?'t.es
permisibles
Color UCV escal Pt/Co 7 15
Turbidez UNT 3 5
Conductividad Us/cm 38 1500
Olor - ACEPTABLE ACEPTABLE
Sabor - ACEPTABLE ACEPTABLE

Fuente: elaboracion propia

En los pardmetros fisicos tomados en cuenta son el color la turbidez, conductividad,
olor y sabor, de los cuales podemos tener como resultado que estan dentro de los

limites permisibles.

Tabla 12. Analisis quimicos

Descripcion Unidad Resultados L'”?".es
permisibles

Ph - 6.65 6.5-8.5
Cloruro mg CI/L 48 250
Manganesio mg Mn/L 0.041 0.4
Dureza Total mg /L 95 500
S_olidos Totales mg /L 190 1000
Disueltos
Sulfatos mg SO4/L 35 250
Amoniaco mg N/L 0.071 15
Hierro mg Fe /L 0.0081 0.3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla de pardmetros quimicos como el pH, cloruro, sulfatos, hierro, entre
otros los resultados estan dentro de los limites permisibles, dados por el

reglamento de calidad de agua.
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Tabla 13. Analisis microbiologicos

Descripcion Unidad Resultados L'”?'t.es
permisibles

Recuento de Bacterias
Heterotroéficas a 35 °C Utc/ml 125 500
Recuento de Coliformes NMP/100m! 0 50
Totales
Escherichia coli NMP/100ml 0 0
Huevos y larvas de helmintos NMP/ml 0 0
Organismos de vida libre N°Org/L 0 0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de andlisis microbiolégicos podemos ver las caracteristicas que se

analizaron, y si esta o no dentro de los limites maximos permisibles

4.4. Disefio de lared de agua potable
4.4.1. Pardmetros de disefio
Para el disefio del sistema de agua potable en los barrios de José Galvez y

José Olaya se tuvo en cuenta lo siguiente.

Tabla 14. Datos Preliminares

Descripcion Dato
Area del lugar de estudio 128439.15 m2
Periodo de disefio 20 afios
Tasa de crecimiento 0.93%
Ao base 2022

Fuente: elaboracion propia

En esta tabla podemos visualizar datos lo cuales nos serviran para poder
encontrar los siguientes parametros.

Ademas, necesitamos saber la cantidad de habitantes y viviendas que hay
actualmente y en un futuro, es decir en 20 afios, con una tasa de crecimiento
del 0.93%, la cual fue calculada con el método geométrico con datos censales

a nivel estamental, provincial y distrital.

59



Tabla 15. Poblacién y viviendas

L Ano
Descripcion
2022 2042
Poblacién 1566 1885
Viviendas 261 314

Fuente: elaboracion propia

Aqui tenemos los datos de la poblacién actual y futura, la cual fue calculada

por el método racional aritmético para un periodo de disefio de 20 afios y con

una tasa de crecimiento del 0.93%; y el niumero de viviendas actual y futuro

con el mismo método.

4.4.2. Dotacion

Para poder hallar la dotacién hicimos hace, uso de Cepis, la cual nos dice que

la dotacion depende del ingreso econdémico que tenga el lugar, para ello

Contumaza tiene un ingreso econdémico bajo, teniendo asi una dotacion de

120 I/hab/d.

Tabla 16. Dotacion de agua en relacién al clima

Nivel de
ingreso Dotacion N° habitantes Dotacion(l/d)
economico
Bajo 120l/hab/d 1885 226200

Fuente: elaboracion propia

Ademas, la norma A090 fue utilizada para encontrar la dotacion de servicios

comunales el cual nos dice que es 1 I/m2/d y 1S0.10, la cual nos dio la dotacién

para los jardines e instituto superior que es de 25 l/alm/d.

Tabla 17. Dotacion de gastos complementarios

Ambiente Dotacion N° alumnos Dotacion(l/d)
Jardin N°210 20 l/alm/d 89 alumnos 1780
Primaria N°82530 20 l/alm/d 244 alumnos 4880
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S“upgrior Tecnolégic”o 25 |/alm/d 179 alumnos 4475
Felipe Alva y Alva
Jardin- Biohuerto 2 l/areald 970.30 m2 1940.6
Servicio Comunal 11/m2/d 32.60 m2 32.60
TOTAL 13108.2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18. Dotacion total del lugar de estudio

Descripcion Dotacion(l/dia)
VIVIENDAS 226200
OTROS AMBIENTES 13108.2
TOTAL 239308.2

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla resumen podemos ver que la dotacion total en viviendas es de
226200 I/d y en los ambientes complementarios es de 13108.2 I/d, teniendo
un total de 239308.2 I/dia.

4.4.3. Caudales

Para poder empezar a realizar el disefio hidraulico necesitamos los datos de

los caudales con los que se va a trabajar.

Tabla 19. Caudales

Caudal Resultado
Caudal de aforo 4.501/s
Caudal promedio 2.77 /s
Caudal maximo diario 3.601/s
Caudal maximo horario 5.541/s

Fuente: elaboracion propia.

Se aprecian los datos de los distintos caudales que se requiere para el disefio,
el caudal promedio fue hallado con la dotacion total, el maximo diario es el
caudal promedio multiplicado por el coeficiente de demanda diaria de 1.3y el

maximo horario por 2.
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4.4.4. Captacion

Una vez obtenido los datos como la dotacion total y los distintos caudales, se
continuo con la captacion, el cual proviene de un manantial y serd de tipo
ladera con sus dimensiones respectivas y la cual contara con un cerco

perimeétrico.

Tabla 20. Dimensiones de captacion

Caracteristicas Resultados Criterio
Calculados | Asumidos
Distancia entre el punto
de afloramiento y 1.23 m 1.25m Multiplo de 5y O
camara humeda(L)
Velocidad de pase 2.24m 0.6 m/s Norma 0S.010
Perdi
erdida de carga en 0.029 m 0.029 m Calculado
orificio(ho)
Per.dlda .de carga 0.371m 0.371m Dato calculado
disponible(hf)
Pantalla
Diametro de orificio de ) , Norm.a} ©0S.010y
3.847 2 diametro
entrada(D) .
comercial
Numero de orificios (NA) 470 5 orificios ,R(-.:-dondeo a.
orificios maximo superior
R
Ancho de pantalla(b) 1.47m 1.50m , F_:dondeo a.
mMAaximo superior
Al la cé i
tura o!e acamara 0.95m 1.00m Multiplo de 5y 0
himeda
Carga calculada 0.251m 0.30m Minimo por
norma
Canastilla
Diametro de conduccién 2" 27 Dlamet.ro
comercial
Diametro de canastilla 4” 4 Calculado
Longitud canastilla 15.24 - 20 cm Valor elegido
9 30.48 cm 9
Area total de ranuras 0.00405 m2 | 0.00405 m2 Calculado
Numero de ranuras 115.82 116 ranuras I'?e_:dondeo a.
ranuras MAaximo superior
Rebose y limpieza
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Diametro 2.79” 3’ Bgdondeo a.
maximo superior
Cono de rebose 4” 4 Calculado

Fuente: elaboracion propia

Aqui tenemos las dimensiones y caracteristicas de la captacion que se disefio
de acuerdo a la norma 0S.010. la cual tendra una distancia del afloramiento

a la cAmara de 1.25m, un ancho de pantalla de 1.50m con 5 orificios de 2”, la

altura de la camara sera de 1.00m, con una canastilla de 20 cm de 4” con 116

ranuras y por ultimo una tuberia de rebose y de limpia de 3” con un cono de

rebose de 4”, un cerco perimétrico de 6.60 x 5.90m.

Figura 17. Distancia del afloramiento a la caAmara humeda
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hf=0.371m
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L=1.25m

Figura 18. Pantalla
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Figura 19. Altura de la camara humeda
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Figura 20. Canastilla
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Figura 21. Tuberia de rebose
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Figura 22. Captacion
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4.45. Lineade conduccién

Para su disefio se hizo uso de la norma técnica 0S.010, se disefid una linea
de conduccion de 2443m, con un caudal maximo diario de 3.60 I/s, un
diametro comercial de 2 1/2” clase 10, velocidades minimas de 0.6 m/s y 3
m/s como maxima,; las presiones ser menores que 50mca.

Ademas, la linea de conduccion cuenta con 6 camaras rompe presion tipo 6,
1 valvula de aire y una véalvula de purga, accesorios como codos de 90° y 45°.
Tenemos como elevacibn mayor a la captacion con 3134.40msnm,
coordenadas de 745405.096E y 9184593.659N, y la elevacion més baja, es
el reservorio con una altitud de 2790.72msnm.

Finalmente se consider6 una zanja de 50cm x 1.00m de alto, esta profundidad
es variable y dependera del terreno. Esta zanja ademas contara con una cama
de arena de 10cm y con dos rellenos de 30cm de cada una para mayor

seguridad.
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Tabla 21. Calculo de la linea de conduccién

. Diametro . :
. Perdida ) ., . ) Perdida | Perdida Cota

.. | Longit Cota de terreno Perdida | Diametr | Veloci | seleccion . el .
Clase | Longit ud Ca,uc_ial de de o dad ado Veloci de de piezométrica Presion Presion
de ud : maxim carga carga carga . acumul

Tramo . parcia . C carga | calculad | Calcul dad o final
tuberi total o diario _ . desead 2 unitaria | tramo ada
a (m) I (I/s) Inicial Final a (Hf) unitaria 0 ada (m/s) (hf) Hf Inicial Final (m) (m)
(m) m.r?].n. m.r?].n. (m) (Hf/L) (pulg) (m/s) | mm | pulg m/m (m) msnm | msnm

E’A&:Pg?g:\lczT 10 37%12 373:;'12 3.60 3134.40 | 3084.40 | 150 50 134.004 1.69 2.48 63 25 1.14 | 0.02012 7.51 3134.40 | 3126.89 42.29 42.49
CCI?IEISGNN}Z_ 10 6827'85 303'73 3.60 3084.40 | 3034.40 | 150 50 161.428 1.63 2.67 63 2.5 1.14 | 0.02012 6.23 30'34'4 3078.17 43.77 86.26
CSFE’F?(SNN%‘ 10 9888'19 3051'34 360 |3034.40 | 2984.40 | 150 | 50 |163.751| 163 | 269 | 63 | 25 | 1.14 | 002012 | 6.14 |3034.40 | 3028.26 | 43.86 | 130.12
CCRIEF?GNNS’Z_ 10 138;'4 312_;'20 3.60 2984.40 | 2934.40 | 150 50 159.131 1.64 2.66 63 25 1.14 | 0.02012 6.32 2984.40 | 2978.08 43.68 173.80
CCRFIQDF?GNN?S_ 10 1693;'4 3350'09 360 |2934.40 | 2884.40 | 150 | 50 |149.213| 166 | 259 | 63 | 25 | 1.14 | 002012 | 6.74 |2934.40 | 2927.66 | 4326 | 217.06
CCI;Q;F?GNN%_ 10 22??3'6 56%14 3.60 2884.40 | 2834.40 | 150 50 88.0065 1.85 2.08 63 2.5 1.14 | 0.02012 11.43 2884.40 | 2872.97 38.57 255.63

CRP6 N°6 — 237 36
RESERVORI 10 2443 7' 3.60 2834.40 | 2790.72 | 150 43.68 184.018 1.59 2.82 63 25 1.14 | 0.02012 4.78 2834.40 | 2829.62 38.90 294.53
O

66




Camara rompe presion tipo VI

Por la topografia del lugar de estudio se consider6 camaras rompe presion
tipo VI, las dimensiones que se considerd son de 1.00 x 0.60 m con una altura
de 1.00m por las condiciones topograficas. Con un didmetro de 2 1/2” y una
tapa metalica de 0.60 x 0.60m, para todo el tramo de la linea de conduccion

se considero 6 camaras rompe presion tipo VI.

4.4.6. Reservorio

Es un reservorio que almacenard 60 m3 de agua para abastecer a los
pobladores, este serd de forma circular y apoyado. El cual contara también
con su respectivo cerco perimétrico para evitar asi que las personas puedan
dafian la estructura.

Figura 23. Reservorio con cerco perimeétrico.

Tabla 22. Dimensiones de reservorio

Caracteristicas Resultados Criterio
Calculados | Unidades

Volumen del reservorio(m3) 60 m3 Multiplo de 5y 0
Altura atil de agua (h) 3.20 m

Area (A) 18.75 m2 Norma 0S.010

Diametro (D) 4.88 m Calculado

Altura total de agua (Ht) 3.30 m Dato calculado

Relacion del ancho de la base y la 188 m
altura (b/h)
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Norma OS.010 y
Altura total interna (H) 3.60 m didmetro

comercial

4.4.7. Lineade aduccion

Esta linea de empieza desde la salida del reservorio hasta llegar a la red de
distribucién en el nodo A, la cual empezara a repartir el fluido. Esta linea fue
disefiada con los parametros que da la norma técnica OS0.50, con un caudal
maximo horario de 5.54 I/s, una longitud de 543.17 m, un diametro de 2 1/2”

con tuberia PVC clase 10, con una presion de 11.34 m.

4.4.8. Red de distribucién

Es la red que repartira el fluido hidrico a los barrios de José Galvez y José
Olaya, esta es una mixta la cual tiene una longitud de 4359.60 m, posee
valvulas de purga y valvulas de control. Esta red fue disefiada usando la
norma OS.050. el caudal de disefio fue el caudal maximo diario de 5.54 I/s,
con tuberias de diametros de 2 1/2”, 2" y 1 V%", 1” y %4, las cuales tendrén una

profundidad maxima de 1.00m.

Figura 24. Red de distribucion de agua potable
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Figura 25. Diametros empleados en la red de distribucion

Longitud parcial Velocidades (m/s)
(m) Méaxima Minima
Diametro
63 mm 785.93 1.75 1.25
50 mm 345.19 1.73 0.95
39 mm 455.16 1.37 0.64
25 mm 1272.20 1.68 0.60
19 mm 1501.12 1.75 0.60
Longitud total
de tuberia 435960

En esta tabla se muestra los diametros que fueron usados para el disefio de
la red de distribucion, siendo asi de 63mm, 50mm, 39mm, 25mm y 19mm; con
sus respectivas velocidades minimas y maximas para cada diametro

empleado.

4.4.9. Conexiones domiciliarias

En los barrios de José Galvez y José Olaya se disefiaron 261 conexiones
domiciliarias, las cuales son para viviendas, instituciones educativas y servicio
comunal. El diametro de esta tuberia sera de %" para viviendas y %" para

lugares publicos, con una tuberia PVC SP- clase 10.

4.5. Disefio de lared de alcantarillado

Para calcular la poblacién futura de los barrios de José Galvez y José Olaya,
se utilizé el método geométrico para un periodo de disefio de 20 afios, con
una tasa de crecimiento de 0.93%, la poblacion actual es de 1566 habitantes

y la poblacion futura para el afio 2042 es de 1885 habitantes.

4.5.1. Dotacion

Considerando que es zona urbana con bajo ingreso econémico, la dotacion

de agua per capita se estima en 120 (I/hab/dia).
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4.5.2. Caudales de Aguas residuales

Caudal promedio (Qp) Teniendo En cuenta que la poblacion futura es de
1885 habitantes y la dotacion es de 120 l/hab/dia, y el coeficiente de
aportacion es de 80% de acuerdo a lo que establece la norma OS.070 el

caudal promedio es de 2.09l/s.

Caudal maximo horario (Qmn). Para el calculo del caudal maximo horario se
multiplica el caudal promedio por el coeficiente de flujo maximo

(Adimensional) para este caso es 2.

Caudal por conexiones erradas (Qce). De acuerdo a la metodologia de
CEPIS, para calcular el caudal por conexiones erradas se considera el 10%

de caudal maximo horario

Caudal por contribucién no doméstica (Qch). Se determina el caudal que
aportan las instituciones educativas como jardin, escuela, colegio y/o superior,

ademas de otros espacios como local comunal y biohuerto.

Caudal de infiltracién. El caudal de infiltracion se determina en base al tipo
de tuberia, al tipo de unién y la altura del nivel freatico, se considera para la
zona de estudio un nivel freético alto, una tuberia de PVC y con union de
goma, la tase infiltracion de 0.5 I/s/km. La longitud total de la red colectora es
de 5.02 km En ese caso el caudal de infiltracién segun el tipo de tuberia es de
2.51 I/s, asimismo se considera el caudal de infiltracion que existe en los
buzones siendo 0.52 I/s. para finalmente tener un caudal de infiltracién total
de 3.03 I/s.

Caudal de disefio (Qu)
El caudal de disefio para el presente trabajo sera la suma del caudal maximo,
caudal por conexiones erradas, caudal por contribucién no doméstica y caudal

de infiltracion. Por lo que se tiene un caudal de disefio de 7.89 I/s.
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Tabla 23. Caudales de aguas residuales

Caudales de aguas residuales

Caudal promedio (Qp) Q. = Pr * Dot * C 2.091/s
P 86400

Caudal maximo horario Qmh = Qp *K 4.191/s
(Qmn)
Caudal por conexiones Qce = (5% — 10%) * Qe 0.421/s
erradas (Qce)
Caudal por contribucion no
domestica (Qch) Qcn = 0.15%0.80 % 2 0.241/s
Caudal por infiltracion (Qinf) Qinf = Qinf1 + Qingo 3.031/s
Caudal de disefio (Qd) Qd = Qmn + Qce + Qcn + Qins 7.891/s
Caudal de contribucion por Qa 1.571/s/km
tramos (Qu) Lt

Fuente: elaboracion propia

4.5.3. Didmetro de tuberias

La norma OS.07- RNE indica que el diAmetro nominal a considerar no debe
ser menor a 100 m. Se recomienda en redes de alcantarillado convencional,

el diametro minimo sea de 200 mm.

Tabla 24. Diametro de la tuberia

Diametro Distancia Maxima
Nominal (mm) (m)
200 80.00

Fuente: elaboracién propia

45.4. Pendiente

La pendiente minima de la tuberia esta dada por la inclinacion con la cual

logra mantener una velocidad minima de 0.6 m/s

Tabla 25. Pendiente de la tuberia

Pendiente minima (So min) 0.5%

Velocidad méaxima final (Vmax) | 5m/s

Fuente: elaboracién propia
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En el presente trabajo de investigacion se tiene los siguientes datos para
disefiar la red de alcantarillado de los Barrios José Galvez y José Olaya. La
longitud de la red es de 5,023.09 m con una tuberia de PVC-U la cual tiene

una alta resistencia mecanica, rigidez estabilidad y seguridad.

Tabla 26. Datos para el disefio de la red de alcantarillado

Disefo de lared de alcantarillado

Instalacion Tuberia Serie Clase Didmetro
PVC - U SN4
5,023.09m (corrugado (hasta 5.0 S-25 200mm
exterior con de
interior liso, profundidad
n=0.010) promedio)

Fuente: elaboracion propia

4.5.5. Variables hidraulicas

El funcionamiento del sistema de alcantarillado sera integramente por
gravedad debido a la topografia favorable. El disefio de las redes de
alcantarillado se realizard tomando en consideracion la normatividad vigente,

estipulado en el Titulo II: Obras de saneamiento, Norma 0S.070.

Tabla 27. Buzones de la red de alcantarillado

Total, de buzones 116
86 buzones 1.5m
20 buzones 2.0m
6 buzones 2.5m
2 buzones 3.0m
1 buzén 3.5m

Fuente: elaboracién propia

Para la red de alcantarillado de los barrios José Gélvez y José Olaya, las
conexiones domiciliarias son de 261 incluyendo empalmes y cajas de registro.

4.5.6. Disefio de lagunas de estabilizacion

Se disefiara dos lagunas de estabilizacion, una laguna anaerobia y otra laguna

facultativa, para ello se tomara en cuenta el caudal de disefio, 7.89 litros/seg.

Laguna anaerobia. Para determinar los valores de disefio como la carga

volumétrica y porcentajes de remocion DBO, Se utiliza la formula de acuerdo
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a la temperatura, Contumaza tiene una temperatura promedio 15° C. una vez

obtenido ese dato se procede a calcular el volumen, para el tiempo de

retencion hidraulico debe ser mayor a 1.

Tabla 28. Datos de la laguna anaerobia

Datos de entrada
Poblacién 1885 personas
Pro_ducuon percapita de aguas 120 Lipersonatdia
residuales
. 7.89 L/s
Q de disefio 682 mi/dia
300 mg/L
DBO Afluente 300 g/m3
0.3 Kg/m3
Temperatura 20 °C
Numero de unidades 2 unidad
o : 3.95 L/s
Q de disefio cada unidad 3/
340.85 m°/dia

Fuente: elaboracion propia

Dimensiones de la laguna. Usualmente la profundidad esté en el rango de
2-5 m por lo que se asume que dicha relacién es de 2m, obteniendo un ancho

de 9m y un largo de 18m.

Tabla 29. Dimensiones de la laguna

Dimensiones de lalaguna
Area de la laguna A=V/h 227 m?
Ancho de la laguna a=+/A/r 9m
Largo de la laguna l=r=+a 25m

Fuente: elaboracion propia

Para calcular la eficiencia de remocion de la laguna se tiene en cuenta la

temperatura 15°c.
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DBO efluente

Determinado la eficiencia de remocion, se determina el efluente DBO, es decir,

cuanto es la carga contaminante al salir de la laguna anaerobica.

Tabla 27. Volumen de lodo laguna anaerobia

VOLUMEN DE LODO LAGUNA ANAEROBIA

Volumen de la laguna 341 m3
1/3 Volumen de la laguna 114 m3
Altura (H) 0.50 m
NUmero de personas 1885 personas
Tasa de acumulacién 0.04 m3/persona afio
Volumen de lodo por afio 75.4 m3/afio
Frecuencia maxima de deslode 0.66 anos
8.0 meses

Fuente: elaboracion propia

Una vez dimensionada la laguna anaerdébica, es necesario estimar el volumen

de lodo que se formara, a qué profundidad se deberia estar sacando lodo y

cudl deberia ser la frecuencia maxima de mantenimiento; es decir de deslode.

Laguna facultativa.

El efluente de la laguna anaerdbica requiere el tratamiento de una segunda

laguna, en este caso facultativa, es por ello, que se procedera a

dimensionarla.
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Tabla 28. Datos de entrada laguna facultativa

DATOS DE ENTRADA LAGUNA FACULTATIVA

Q de disefio 582 mi/dia
DBO Afluente 120 g/m3
Temperatura 20 °C
Numero de 5 unidad
unidades
3.95 Lis
Q de diseiio 341 m®/dia
Tabla 29. Dimensiones de la laguna
Dimensiones de la laguna facultativa
Area (A7) 10L;Q 1616 m?
Af ==
As
Ancho(a) a=+A/r 25m
Largo(l) l=r=xa 64 m
Profundidad 2m

Fuente: elaboracién propia

Siendo 6 = 5dias, la altura o profundidad de la laguna es igual a 1m, EI DBO

de algas representa el 70-90 % de la DBO total (sin filtrar). Asi la relacion entre

la DBO filtrada y sin filtrar, DBO total y no proveniente de algas es 38.62mg/I
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V. DISCUSION

A partir del levantamiento topografico realizado en el lugar de estudio, se logro
identificar, lotes, viviendas, instituciones educativas (parte central de la
comunidad) terrenos de cultivo asimismo pudimos darnos cuenta que la
orografia del terreno es accidentada la cual presenta diversos desniveles
teniendo pendientes que varian entre 51% y el 100%. Estos resultados son
diferentes a los de Gonza (2019) en su estudio presenta una topografia
ondulada la cual su relieve tiene cambios frecuentes de la cuota que si bien
no son tan notorios en la que sus pendientes varian entre 11% y 50%. La zona
de estudio presenta una orografia accidentada la cual ayudara en la
construccion del sistema de agua potable y alcantarillado para que la Linea
de conduccion sea por gravedad es asi que el proyecto sera rentable.

El estudio de mecénica de suelos realizado nos permitio identificar en el lugar
de estudio que predominan los suelos segun la clasificacion SUC son arenas
arcillosas (SC)que estdn compuestas de particulas gruesas y finas. Asimismo,
donde se ubicara el reservorio cuenta con una capacidad portante del suelo
del.39Kg/cm? Estos resultados son diferentes a los de Plasencia y Tejada
(2020) las cuales encontré que en su area de estudio predominan los suelos
blandos y con una capacidad portante del suelo donde se encontrara el
reservorio es de 0.89Kg/cm?. Segln la norma (RNE E.0.50) Al tener estos
resultados de los suelos arenas arcillosas y arcilla de baja plasticidad arcillosa
cuentan con una capacidad portante superior 1Kg/cm? Asimismo la capacidad
portante de los suelos blandos es inferior a 1Kg/cm? Al contar con tipos de
suelos diferentes en cada investigacion se encontraran distintos resultados en
cada uno de los estratos, capacidad portante, limites de consistencia, estudio

granulométrico, Proctor modificado y CBR.

El estudio de calidad de agua de la captacion (Monte grande) respecto a los
parametros fisicos tiene los siguientes datos un pH de 6.65, Turbidez de
3UNT. Asimismo, los parametros quimicos presentan una dureza total 95mg/L
y cloruros 48mg/CI/L también los parametros microbiolégicos como la

Escherichia coli es de 0. Estos resultados son diferentes a los de Rodriguez
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(2019) en su estudio los parametros fisicos como pH es de 6.53, Turbidez de
4.27UNT en sus parametros quimicos tiene los siguientes datos dureza
103mg/L, cloruros 243mg/CI/L asimismo en los parametros microbioldgicos
la Escherichia coli es de 0. Teniendo estos resultados seglin la norma
(Reglamento de la calidad de agua para el consumo humano) se encuentran
dentro de los limites permisibles por ende ya no sera necesario realizar el
tratamiento del agua ya que dicho recurso es apta para el consumo humano.
Segun el (Decreto Supremo N°004-2017-MINAM) al saber que el recurso
hidrico cumple con los estandares de calidad ambiental ya no sera necesario

la construccion de una PTAP.

El disefio del sistema de agua potable consta de una captacion de manantial
tipo ladera, una linea de conduccion por gravedad de 2443m con una tuberia
de 2 1/2” de diametro, un reservorio circular de 60m3 de volumen, una linea
de aducciéon de 543.17 m con una tuberia de 2 1/2”, una red de distribucion
mixta de diametros de 2 1/2”, 27,1 1/ 2", 1” y %", 261 conexiones domiciliarias,
con camaras rompe presion tipo VI, valvulas de control y purga. El sistema de
agua potable que se ha disefiado para los barrios José Galvez y José Olaya,
tiene en cuenta las normas del reglamento nacional de edificaciones, como la
0S0.10 la cual nos indica que para la captacién el diametro de la tuberia de
entrada debe ser menor o igual a 27, la velocidad maxima de pase debe ser
de 0.6 m/s y debe contar con una canastilla. Para la linea de conduccion por
gravedad la velocidad minima debe ser de 0.6 m/s y la maxima de 3 m/sy se
debera trabajar con un coeficiente de friccién de 150 para una tuberia de PVC.
La norma OS030 nos indica los parametros para el célculo del volumen del
reservorio. La norma OS050 la cual nos indica los parametros para la red de
distribucion, didmetros minimos para la tuberia principal debe ser de 63 mmy
los ramales de 1 %", una velocidad maxima de 3 m/s y la presion estatica no
debe ser mayor de 50m.c.a y la dinamica no menor de 10m.c.a. Y estos
resultados son distintos a los de Garcia y Verde (2018), la captacion del
recurso hidrico es proveniente del rio Mayo, su sistema es por impulsion
haciendo uso de una electrobomba, cuenta con una planta de tratamiento, un

reservorio de seccion cuadrada de 25m3, una linea de aduccién de 9134.71m
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con unatuberia que variade 1 /2" a 4” de clase 7.5, la red de distribucion con
la que cuenta es abierta, la cual cuenta con valvulas de purga y de aire y tiene

481 conexiones domiciliarias con valvulas.

El disefio del sistema de alcantarillado para los Barrios de José Galvez y José
Olaya ha requerido de 116 buzones en una longitud total de la red de 5,023.09
m, 86 buzones de profundidad 1.5m, 20 buzones de 2.0m, 6 buzones de 2.5,
2 buzones de 3.0 my 1 buzén de 3.5m. el caudal maximo horario Qmnh = 4.19
I/s, asimismo cuenta con un caudal por conexiones herradas Qce= 0.42 l/s 'y
con un caudal por infiltracion Qinf = 3.03l/s de tal manera que suma para un
caudal de disefio de Qq¢= 7.89l/s, el diametro de la tuberia es de 200mm con
una pendiente minima de 0.5% y una velocidad méaxima final 5m/s, con un
namero de conexiones domiciliarias de 261.asimismo conto con dos lagunas
de estabilizacion como es la laguna anaerobia la cual tuvo una carga organica
volumétrica de 4,, = 200 g DBO/ m3 dia con un volumen de Va= 341m?3, siendo
sus dimensiones las siguientes, area A= 170m?, ancho a= 9m y largo 18m la
segunda laguna es la facultativa la cual tuvo un tiempo de retencion hidraulico
de 8 = 5dias, una area de A= 1693 m?, un ancho de a= 29m un largo de
58m y una profundidad de 1m. la maxima pendiente admisible es la que
pertenece a una velocidad de 5m/s, para un diametro de la tuberia de 200mm
la distancia maxima es de 80m, los cuales en nuestro disefio son menores a
este dato, estos resultados son distintos a los de Carpio (2019) el disefio su
sistema de alcantarillado en la cual tuvo 138 buzones en una longitud total de
4798.44m, 135 buzones de profundidad 1.20m a 2.50m, 2 buzones de 2.5m -
3.50m y 1 buzoén de 3.50m.el caudal maximo horario Qmn que obtuvo es de
7.65l/s, el caudal de infiltracion Qin= 0.23 I/s, acompafiado de un caudal de
lluvias Quuv = 0.48l/s, todos estos caudales con los que conto hacen un total
de caudal de disefio Q4= 8.36l/s. tuvo un nimero de conexiones de 418 y con
un diametro de tuberia de 8”. Asimismo, la norma OS.070 en su tabla N° 1
nos dice que para un didmetro de tuberia de 200mm la distancia maxima es
80m, para el caudal de contribucion se considera un coeficiente de retorno

80% del agua consumida. A las aguas residuales se les dara un Tratamiento
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secundario en las que incluye las lagunas de estabilizacion segun las

disposiciones de la norma OS.090

79



VI.

CONCLUSIONES

Se logré realizar el levantamiento topogréfico en el lugar de estudio, en
la cual se determiné una orografia accidentada con pendientes que
varian entre 51% y el 100% con una elevacion mayor es de 3140y la

de menor valor es de 2680.

Se realizo el estudio de suelos en la zona de estudio, en el laboratorio
de ceramicos y suelos de la universidad nacional de Trujillo en la cual
se clasifico segun el método SUCS: C-1 SC arenas arcillosas, C-2 CL
arcilla de baja plasticidad arenosa, C-3 SC arenas arcillosas, C-4 SC
arenas arcillosas. Segun el método AASHTO: C-1, C-2, C-3y C-4 son
suelos arcillosos. capacidad portante del suelo es del.39Kg/cm?, con
una presion admisible de 1.41Kg/cm?

Se realizo el estudio de calidad de agua de la zona donde se capta el
agua (Monte grande) en la cual los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos cumplen con los limites permisibles de la norma
Reglamento de calidad para el consumo humano la cual no requerira

realizar la construccién de una PTAP.

Se disefio la red del sistema de agua potable para una poblacién futura
de 1885 habitantes con un periodo de disefio de 20 afos, teniendo en
cuenta un caudal de 3.60 I/s para la captacion y linea de conduccién,
con una longitud de 2443 m con una tuberia de 2 1/2” de clase 10 que
tiene valvulas de aire y de purga, un reservorio circular apoyado de 60
m3 de volumen, una linea de aduccién de 543.17m y una red de
distribucion de tuberia clase 10, ambas redes fueron disefiadas con un
caudal maximo horario de 5.54 I/s. cuenta con 6 camaras rompe
presion tipo VI, con valvulas de purgay de control y con 261 conexiones

domiciliarias.
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En el sistema de alcantarillado se obtuvo un caudal maximo horario de
4.191/s y un caudal de disefio 7.89 I/s, se incorpor6 116 buzones en una
longitud total de 5,023.09 m, asimismo conto con dos lagunas de
estabilizacién como es la anaerobia con un volumen de 341m?su area
A= 170m?2 ancho a= 9my largo 18m la segunda laguna es la facultativa,
un area de A= 1693 m? un ancho de a= 29m un largo de 58m y una

profundidad de 1m.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la entidad de la municipalidad distrital de Contumaza
tenga en cuenta y considere realizar el mantenimiento adecuado de los

sistemas de agua potable y alcantarillado.

Brindar capacitaciones a la poblacion o a los encargados del mantenimiento

de los sistemas para que realicen de manera adecuada y eficaz dicho trabajo.

Para el disefio de los sistemas de agua potable y alcantarillado se recomienda
hacer uso del reglamento nacional de edificaciones, de las normas las cuales
nos dan los parametros para poder hacer un adecuado disefio, asimismo se
debe revisar la norma técnica del ministerio de vivienda y saneamiento,
opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en ambito rural el cual

servira para poder disefar las estructuras que se ubican en la parte rural.

Se recomienda realizar que los estudios necesarios y que estos sean hechos con
total precision ya que de estos dependeran la eficiencia del disefio de los sistemas

planteados.

Se recomienda realizar un levantamiento topografico con los instrumentos calibrados,
para asi poder contar con la correcta informacion topogréfica del lugar donde se
ejecutara el desarrollo del proyecto y asi poder determinar las obras de arte que

constituira este.
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Anexo 1.



Anexo 1.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 30. Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion Definicion Escalas de
Variable | Conceptual | Operacional | Dimensiones Indicadores medicién
Estudio Curvas de nivel RAZON
topografico | Coordenadas UTM
Es disefio de Realizar el
agua del Disefio Del Contenido de
servicio de Sistema De humedad
agua potable Agua | Eqdio de Analisis
. Potable y | \ecanicade | Granulométrico por | RAZON
_ alcantarlllado, alcantarillado Suelos Tamizado
Disefio consiste en en los Densidad maxima y
indicar e Barrios de limites de
identificar la José Gélvez consistencia
ubicacion del y José Parametro fisico-
punto de Olaya, quimico (mgL-1)
captacion y Distrito d,e Estudio de la
disefar la red Cor)tumaza, calidad de BarAmetro RAZON
de Cajamarca. . o
S, agua microbioldgico
distribucion (mgL-1)
del flujo a las
distintas Poblacion (hab)
conexiones
domiciliarias, Dotacion (I/s)
asi como la ——
evacuacion Caudales de disefio
de las aguas o (m3/s) .
reSidualeS, D|Ze(;]0 de la ReS.e,rvono (m3) RAZON
asimismo se red de agua Diametro de
debe buscar Tuberias (mm, in)
que este sea Velocidades (m/s)
econémico y Presiones (mca)
seguro, Caudal de diseiio
siguiéndote (m3/s)
los Profundidad de ]
parametros Disefio de la b RAZON
del red de uzones (m)
reglamento alcantarillado Pendiente (%)
nacional de .
edificaciones. Velocidades (m/s)
(Navarrete,

2017)




Anexo 1.2 Matriz de Indicadores de variables

Tabla 31. Matriz de indicadores de variables

(%)

Objet,'\.lo Dimensiones Indicadores Descripcion : Tecnica/ Tiempo Modo de célculo
especifico instrumento empleado
Para el L
Coordenadas . e Teécnica:
(UTM) Ievantqmlento Observacion :
topografico del Revision Procesamiento
, lugar se empleara de informacion en
Realizar el . documental
) . una estacion total . el programa de
levantamiento | Levantamiento ara asi poder e Instrumento: 2 Excel v luedo en
topografico en el topografico b b Guia de semanas ylueg
area de estudio Qurvas de obtener los dat,os, observacion el software Auto
) nivel(msnm) los cuales seran N° 01 CAD 2D
tomados y .
Ficha de
llevados al Auto datos N° 2
CAD.
. El estudio de L
Realizar el suelos se hara con e Técnica:
estudio de Granulometria o Observacion
mecanica de : (%) la finalidad de Andlisis Ensayos que
Estudio de poder obtener sigan los
suelos para - documental . i
mecanicade | contenido de todas las . 1 mes lineamientos de
conocer las -~ e Instrumento:
- suelos humedad (%) caracteristicas ; la norma ASTHO
caracteristicas _ necesarias de la Guia de ASTM
fisicas de la Limites de ~ona con los observacion
zona de estudio consistencia N° 02.
ensayos




convenientes, para

Ficha de

Clc‘rl’lsl'f'caﬁ'on asi saber los datos N° 3
SU%JS © parametros que se
( y deben tener en
AASHTO) cuenta.
El estudio de agua
Parametro ?_e r?gh(zjaéa COE la o
, _ si los parametros Revision
estudio de : (mgL-1) . Reglamento de la
_ Estudio de estan dentro de documental :
calidad de i . 2 calidad del agua
calidad de los limites Instrumento:
agua de la i . * | semanas para consumo
s, agua P maximos Ficha de
captacion Parametro . humano
microbiologico | PermMisibles y datos N° 01.
(mgL—1) pueda ser usada
mg para el consumo
humano.
Poblacién
(hab)
. e Técnica:
Dotacion (Is) e Encuesta Parametros del
El disefio de la red .
Caudal de . Revision RNE OS -010,
de agua se basara
disefio (m3 /s) - documental 030, 050 y 100.
o en los parametros ) .
Disefo de la : dados or el e Instrumento: 1 mes Procesamientos
o red de agua Reservorio e Iampento Encuesta en el software
_ Dlsenf;f del (m3) nagcional o Ficha de Excel 2016 y
sistema de agua ., e i6 ivi
Stablo g Didmetro de edificaciones. recolecmorl AutoCAD civil 3D
P Tuberias (mm) de datos N
0Olyo04

Velocidades
(m/s)




Presiones

(mca)
Caudal de e Técnica:
disefio (m3 /s) Ficha de
Profundidad observacion
de buzones Revision Parametros del
o Disefio de la (m) El disefio de la red documental RNE OS - 070
Dllsenar del red o_Ie Pendiente (%) de alcantarllllado . Inst_rumento. 1mes Procesamientos
sistema de alcantarillado se basara Ficha de en el software
alcantarillado. mediante la norma observacion Civil 2018 y Excel
Velocidades 0S.070. Ficha de 2016
(m/s) recoleccién
Tension de datos N°
Tractiva (Pa) 04
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Anexo 2.1 Guia de observacion N°1

GUIA DE OBSERVACION - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICD

Cajamarca, 2022,

Dizefio del Sistema de Agua Potable v
Alcantarillado en los Barrios José Galvez y José
Dlaya, Distrito Contumaza, Contumaza-

AUTORES

Gorbalan Ramos, Mariela Rosz

Flasemcia Castillo, Biariela Merari

UCV

UNIVERSIDAD
CeSAR VALLEJD

N

LUGAR DASTRITO PROVINCIA REGIOM FECH&
Contumazz | Contumaza Contumazzs La Libertad
DATOS ESPECIFICDS
PUNTO | COORDEMADAS | ELEVACION | DESCRIPCION
NOMBRE | ®ODLELD
COUIPDSE
IMETRUKEINTOS
CRELRVACION

k"

o
5 | | i—
=t

g i




Anexo 2.2 Guia de observacion para el estudio de suelos N°2

i\:ﬂ

U CV UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA

CESAR VALLEID

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

Contumaza, Contumaza-Cajamarca, 2022.

Disefio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en los Barrios José Galvez y José Olaya, Distrito

OBJETIVQ | Extraer muestra del suelo, para ser estudiada en el laboratorio de suelos.

Gorbalan Ramos, Mariela Rosa

AUTORES
Plasencia Castillo Mariela Merari
RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS
- Profundidad Coordenadas - R
Calicata (m) Este Norte Observacion / Descripcion
c-1
c-2
c-3

c-4




Anexo 2.3 Ficharesumen N°1

FICHA DE RESUMEN - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS
Disefio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en los .
Barrios Jose Galvez v José Olaya, Distrito Confumaza, \-|
Contumaza-Cajamarca, 2022, ~\| U CV
: UNIVERSIDAD
MZ Ficha AUTORES EEE"!'H l'.IIA|F_||:|
Gorbalan Ramos, Marisls Rosa
Plasenciz Castillo, Marigla herari|
LUMGAR DISTRITO PFROVIMNCIA REGIOMN FECHA
Contumaza Contumaza Contumaza Cajamarca
LABORATORIO: |
LIFAITES DE COMSISTENCIA FUNDAMENTACION TEQRICA
PROF,
CALICATA [m) | PROGRESIVA[Km) | LL[%) | LP (%) | 1P %)
GRANULOMETRIA
PROF,
CALICATA [m)] | PROGRESIVAKM) | GRAVA | AREMA | FINDS RESPALDO LEGAL
Maormas ASTR 050
Contenido de
Humeadad:
Capacidad Portante:
Clasificacion SUCS:
Clasificacion AASHTO: Certificado por:
Perfil Estmt’u;r:'lﬁcu OBSREVACIONES:
!
L1
N
dles A rﬂ-.—-‘ : W e e
gy . .
Nivel Fregtico:




Anexo 2.4 Ficha de recoleccion de datos para verificar la calidad de agua N°1

= x
UCV UNIVER SIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
e ¥ FACULTAD DE INGENIERIA
et vaLLer ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disero del Sisterna de Agua Potable y Alcantarillado en los Barrios
PROYVECTO J-:-E.é Galvez y José Olaya, Distrito Contumaza, Contumaza-
Capamarca, 2022,

OBJETIWD Exfrzer musstra de agua, pera ser esfudiada en =l laboratorio

Gorbalan Ramos, Mariela Rosa

AUTORES Plasencia Castillo Marnela Merari

RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA

Tipo de Afluente

fduestra

Fecha de musstreo

Hora de musastren

Esie

Punto de muesirso

Morte

il i B i

Fom

Eag g
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Anexo 3.1. Matriz para evaluaciéon de expertos N°1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Disefio del Sistema de Agua Potable vy,
Alcantarillado en los Barrios José Galvez v
José Olaya, Distrito Contumaza, Cajamarca.

Linea de investigacion:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

Apellidos y nombres del experto: | Alex Javier Diaz Leon

El instrumento de medicion
pertenece ala variable:

Disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado.

variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar
cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO.
Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la

Aprecia |Observa

6 medicion se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

ltems ciones
Preguntas -
Sl NO

1 ¢ Elinstrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

2 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recolecciéon de datos se X
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos facilitara X
el logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se X
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de X

¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el| X

datos requeridos?

7 o :
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y X

sencillo de manera que se pueda obtener los

Sugerencias:

Firma del experto: L .

LEON
INGENIERO CIVIL,
REG, CIP N* 126547




Anexo 3.2. Matriz para evaluaciéon de expertos N°2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de lainvestigacion:

Disefio del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado en los Barrios José Galvez y José
Olaya, Distrito Contumaza, Cajamarca

Linea de investigacion:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

Apellidos y nombres del

Josualdo Villar Quiroz

experto:
El instrumento de medicion Disefio del sistema de agua potable y
pertenece a la variable: alcantarillado

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 Si o NO.
Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la
variable en estudio.

sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

. Aprecia| Observa
ltems Preguntas :
ciones
Si |NO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara el | X
logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona| X
con las variables de estudio?
¢,Cada una de los items del instrumento de medicién| X

6 se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

- ¢ El disefo del instrumento de medicion facilitara el | X
andlisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidon sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y X

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 3.3. Matriz para evaluacion de expertos N°3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de lainvestigacion:

Disefio del Sistema de Agua Potable vy
Alcantarillado en los Barrios José Galvez y José
Olaya, Distrito Contumaza, Cajamarca

Linea de investigacion:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

Apellidos y nombres del
experto:

Jhair Alexis Leyva Bueza

El instrumento de medicidn
pertenece a la variable:

Disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado.

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 Si o NO. Asimismo,
le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
. Aprecia| Observaci
ltems Preguntas
ones
Si |NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
5 ¢El instrumento de recolecciéon de datos tiene relacion | X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona | X
con las variables de estudio?
¢,Cada una de los items del instrumento de mediciéon | X
6 se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
- ¢ El disefo del instrumento de medicién facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?
8 ¢El instrumento de medicidon sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y X
sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Ubicacion
Este proyecto de investigacion esta ubicado en los Barrios José Galvez y
José Olaya en el distrito y provincia de Contumaza, Departamento de

Cajamarca.

Figura 26. Departamento de Cajamarca

Ecuador

Piura
Amazonas

Lambayeque
Distritos de la provincia

de Contumaza

La Libertad

Figura 27. Provincia y distrito de Contumaza



Barrio José
Olayay José

Figura 28. Barrios José Galvez y José Olaya

Método

En el estudio se usé una variedad de criterios para realizar el disefio
adecuado, con pardmetros segun norma. Se utiliz6 como instrumento una
estacion total y GPS, permitiéndonos asi conseguir las coordenadas de
las viviendas, captaciones, reservorio y los puntos de la delimitacion del
area a trabajar en el cual se hizo uso de la guia de observacion. Luego de
obtener los puntos recolectados en la data que nos proporciond la
estacion total se procedié a procesar los datos y exportarlos al Civil 3D,
para asi se obtuvo las curvas de nivel de nuestra zona de estudio. Asi se
pudo hacer un reconocimiento del terreno y la elevacion que tiene y las

curvas de nivel, el cual indico que presenta una topografia accidentada.

El levantamiento topogréfico abarca la delimitacién de los barrios a
trabajar, y la ubicacién de las captaciones, reservorio, los cuales son de
suma importancia para las redes de agua potable y alcantarillado.



Coordenadas UTM:
+ BARRIO JOSE OLAYA

Tabla 32. Coordenadas UTM del Barrio José Olaya

MZ. 33
PUNTO COORDENADAS UTM ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742031.884 | 9184990.615 2706.85 VIVIENDA
P-2 742064.383 | 9185002.770 2706.31 VIVIENDA
P-3 742075.079 | 9185003.050 2706.96 VIVIENDA
P-4 742084.759 | 9185000.791 2707.53 VIVIENDA
P-5 742091.117 | 9184997.607 2706.57 VIVIENDA
P-6 742101.310 | 9184994.995 2704.18 VIVIENDA
P-7 742129.427 | 9184969.502 2704.51 VIVIENDA
P-8 742147.505 | 9184948.160 2704 VIVIENDA
P-9 742154.721 | 9184940.148 2701.94 VIVIENDA
P-10 742179.197 | 9184929.277 2798.09 VIVIENDA
P-11 742154.202 | 9184914.986 2712.22 VIVIENDA
MZ. 32
PUNTO COORDENADAS UTM__| ) EyACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742075.984 | 9184958.552 2716.32 VIVIENDA
P-2 742085.675 | 9184952.372 2715.97 VIVIENDA
P-3 742099.508 | 9184943.471 2714.92 VIVIENDA
P-4 742112.980 | 9184934.701 2714.96 VIVIENDA
P-5 742131.493 | 9184920.921 2715.05 VIVIENDA
P-6 742146.740 | 9184909.122 2714.89 VIVIENDA
P-7 742153.244 | 9184904.088 2714.98 VIVIENDA
P-8 742159.472 | 9184899.269 2716.45 VIVIENDA
P-9 742164.909 | 9184895.061 2717.84 VIVIENDA
P-10 742170.203 | 9184890.965 2718 S. COMUNAL
MZ. 49
COORDENADAS UTM ] ]
PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742205.179 | 9184934.468 2698.5 VIVIENDA
P-2 742235.333 | 9184975.341 2695.2 VIVIENDA
P-3 742244.121 | 9184966.427 2699.03 VIVIENDA
P-4 742259.955 | 9184940.920 2707.77 VIVIENDA
P-5 742251.246 | 9184931.556 2709.68 VIVIENDA
P-6 742243.138 | 9184922.691 2711.66 VIVIENDA
P-7 742224.046 | 9184902.472 2712.28 VIVIENDA




MZ. 50

COORDENADAS UTM

PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742229.862 | 9184988.392 2692.99 VIVIENDA
P-2 742240.838 | 9185000.525 2691.46 VIVIENDA
P-3 742247.152 | 9185005.939 2691.51 VIVIENDA
P-4 742257.516 | 9185013.706 2691.98 VIVIENDA
P-5 742267.480 | 9185023.587 2692.84 VIVIENDA
P-6 742281.292 | 9185016.563 2696.23 VIVIENDA
P-7 742288.097 | 9185009.600 2698.78 VIVIENDA
P-8 742298.891 | 9184999.198 2703 VIVIENDA
P-9 742307.276 | 9184991.344 2707.66 VIVIENDA
P-10 742304.283 | 9184983.460 2709.86 VIVIENDA
P-11 742299.301 | 9184978.236 2709.9 VIVIENDA
P-12 742291.75 | 9184971.37 2709.76 VIVIENDA
P-13 742253.659 | 9184964.01 2701.02 VIVIENDA
P-14 742243.775 | 9184973.819 2696.8 VIVIENDA
P-15 742236.998 | 9184981.02 2694.18 VIVIENDA
MZ. 51
COORDENADAS UTM i i
PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE

P-1 742278.299 | 9185034.065 2692.37 VIVIENDA
P-2 742283.449 | 9185038.716 2691.68 VIVIENDA
P-3 742290.479 | 9185044.843 2691.43 VIVIENDA
P-4 742297.389 | 9185050.466 2691.07 VIVIENDA
P-5 742304.14 | 9185055.172 2693.79 VIVIENDA
P-6 742314.154 | 9185061.94 2693.93 VIVIENDA
P-7 742343.183 | 9185043.462 2706.25 VIVIENDA
P-8 742354.498 | 9185030.469 2713.47 VIVIENDA
P-9 742338.27 | 9185012.38 2712.32 VIVIENDA
P-10 742324.158 | 9185000.666 2712.16 VIVIENDA
P-11 742313.913 | 9184991.682 2710.48 VIVIENDA
P-12 742304.058 | 9185002.56 2705.49 VIVIENDA
P-13 742296.27 |9185010.711 2701.02 VIVIENDA
P-14 742289.496 | 9185017.476 2697.77 VIVIENDA




MZ. 52

COORDENADAS UTM

PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742333.63 | 9185075.787 2693.24 VIVIENDA
P-2 742342.131 | 9185081.644 2693.44 VIVIENDA
P-3 742348.306 | 9185085.663 2693.26 VIVIENDA
P-4 742357.184 | 9185092.109 2693.13 VIVIENDA
P-5 742376.295 | 9185107.235 2691.86 VIVIENDA
P-6 742411.8 | 9185069.626 2709.86 VIVIENDA
P-7 742381.876 | 9185047.679 2715.37 VIVIENDA
P-8 742361.766 | 9185032.004 2714.8 VIVIENDA
MZ. 53
PUNTO COORDENADAS UTM__| £/ eyACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742380.926 | 9185110.817 2692.69 VIVIENDA
P-2 742399.808 | 9185126.631 2696.33 VIVIENDA
P-3 742409.438 | 9185134.757 2696.6 VIVIENDA
P-4 742415.692 | 9185139.966 2696.88 VIVIENDA
P-5 742422.01 | 9185145.305 2712.04 VIVIENDA
P-6 742441.806 | 9185130.501 2703.13 VIVIENDA
P-7 742455.156 | 9185115.853 2707.72 VIVIENDA
P-8 742438.924 | 9185086.536 2711.78 VIVIENDA
P-9 742432.322 | 9185082.172 | 2711.987 VIVIENDA
P-10 742418.657 | 9185071.004 2712.57 VIVIENDA
P-11 742403.766 | 9185086.23 2704.23 VIVIENDA
MZ. 54
COORDENADAS UTM ] ]
PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742446.751 | 9185133.538 2703.11 VIVIENDA
P-2 742430.316 | 9185151.879 2694.17 VIVIENDA
P-3 742443.654 | 9185163.025 2695.36 VIVIENDA
P-4 742452.036 | 9185169.353 2696.56 VIVIENDA
P-5 742461.531 | 9185176.144 2696.44 VIVIENDA
P-6 742468.901 | 9185181.558 2695.93 VIVIENDA
P-7 742476.687 | 9185187.888 2695 VIVIENDA
P-8 742492.659 | 9185171.513 2699.23 VIVIENDA
P-9 742497.383 | 9185165.925 2700.58 VIVIENDA
P-10 742503.219 | 9185159.107 2702.04 VIVIENDA
P-11 742513.909 | 9185147.183 2707.82 VIVIENDA
P-12 742497.074 | 9185131.119 2709.64 VIVIENDA




P-13 742487.099 | 9185123.492 2709.92 VIVIENDA
P-14 742479.009 | 9185117.472 2709.7 VIVIENDA
P-15 742468.793 | 9185109.522 2709.73 VIVIENDA
P-16 742459.308 | 9185120.09 2709.82 VIVIENDA
P-17 742452.791 | 9185127.138 2705.36 VIVIENDA
MZ. 55
PUNTO COORDENADAS UTM__| ) eyACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742480.862 | 9185191.063 2769.07 VIVIENDA
P-2 742496.452 | 9185203.891 2697.94 VIVIENDA
P-3 742502.701 | 9185209.08 2697.44 VIVIENDA
P-4 742508.43 | 9185213.799 2697.39 VIVIENDA
P-5 742516.025 | 9185219.959 2697 VIVIENDA
P-6 742527.489 | 9185229.26 2701.41 VIVIENDA
P-7 742550.087 | 9185205.207 2708.77 VIVIENDA
P-8 742566.233 | 9185187.476 2714.1 VIVIENDA
P-9 742554.556 | 9185178.101 2712.74 VIVIENDA
P-10 742546.937 | 9185171.987 2712.16 VIVIENDA
P-11 742535.923 | 9185163.166 2710.64 VIVIENDA
P-12 742521.466 | 9185179.391 2704.99 VIVIENDA
P-13 742519.914 | 9185179.329 2704.57 VIVIENDA
P-14 742526.204 | 9185172.272 2707.17 VIVIENDA
P-15 742534.987 | 9185162.415 2710.55 VIVIENDA
P-16 742520.67 | 9185150.701 2709.22 VIVIENDA
P-17 742511.545 | 9185159.177 2704.61 VIVIENDA
P-18 742505.109 | 9185165.83 2701.88 VIVIENDA
MZ. 56
PUNTO COORDENADAS UTM__| £/ eyACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742530.525 | 9185232.998 2697.91 VIVIENDA
P-2 742534.704 | 9185237.084 2699.34 VIVIENDA
P-3 742543.848 | 9185245.407 2699.34 VIVIENDA
P-4 742556.57 | 9185257.017 2699.33 VIVIENDA
P-5 742569.341 | 9185268.638 2699.41 VIVIENDA
P-6 742596.961 | 9185245.983 2706.85 VIVIENDA
P-7 742604.583 | 9185240.011 2708.69 VIVIENDA
P-8 742619.021 | 9185227.563 2713.97 VIVIENDA
P-9 742599.381 | 9185213.281 2715.85 VIVIENDA
P-10 742590.709 | 9185206.845 2715.63 VIVIENDA
P-11 742583.042 | 9185200.826 2715.38 VIVIENDA
P-12 742570.732 | 9185191.062 2714.01 VIVIENDA
P-13 742549.193 | 9185212.676 2704.84 VIVIENDA




MZ. 57

COORDENADAS UTM

PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742575.484 | 9185273.328 2701.27 VIVIENDA
P-2 742592.094 | 9185286.088 2699.82 VIVIENDA
P-3 742603.141 | 9185294.901 2701.38 VIVIENDA
P-4 742617.508 | 9185309.121 2700.87 VIVIENDA
P-5 742634.715 | 9185289.608 2704.41 VIVIENDA
P-6 742642.341 | 9185280.689 2706.23 VIVIENDA
P-7 742662.142 | 9185257.495 2711.93 VIVIENDA
P-8 742650.533 | 9185248.877 2712.82 VIVIENDA
P-9 742645.249 | 9185245.418 2712.97 VIVIENDA
P-10 742634.508 | 9185238.198 2713.83 VIVIENDA
P-11 742624.305 | 9185252.073 2709.32 VIVIENDA
P-12 742633.031 | 9185237.221 2713 VIVIENDA
P-13 742607.269 | 9185246.97 2708.17 VIVIENDA
MZ. 58
PUNTO SIOORIDIENADIAS b ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742624.094 | 9185312.229 2700.18 VIVIENDA
P-2 742638.286 | 9185323.384 2700.86 VIVIENDA
P-3 742645.133 | 9185328.773 2697.91 VIVIENDA
P-4 742655.738 | 9185337.047 2704.75 VIVIENDA
P-5 742665.612 | 9185344.812 2704.99 VIVIENDA
P-6 742718.346 | 9185383.142 2716.87 SUPERIOR TEC.
P-7 742738.558 | 9185325.876 2722.67 VIVIENDA
P-8 742745.75 | 9185307.246 2722 VIVIENDA
P-9 742710.498 | 9185286.955 2722.76 VIVIENDA
P-10 742693.461 | 9185277.149 2713.75 VIVIENDA
P-11 742668.59 | 9185262.834 2711.74 VIVIENDA
P-12 742689.353 | 9185304.992 2711.24 VIVIENDA
P-13 742679.634 | 9185292.602 2710.82 VIVIENDA
P-14 742673.672 | 9185284.01 2710.59 VIVIENDA
P-15 742662.085 | 9185270.334 2710.2 VIVIENDA
P-16 742648.065 | 9185284.856 2704.5 VIVIENDA
P-17 742640.598 | 742640.598 2705.83 VIVIENDA
P-18 742632.665 | 9185302.269 2717.2 VIVIENDA




MZ. 59

COORDENADAS UTM

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
P-1 742725.38 | 9185387.154 2717.45 COLEGIO-S
P-2 742799.12 | 9185426.002 2717.41 JARDIN
P-3 742752 | 9185310.843 2722.02 VIVIENDA
P-4 742771.258 | 9185322.645 2723.86 VIVIENDA
P-5 742778.899 | 9185327.38 2425.3 VIVIENDA
P-6 742786.498 | 9185332.148 2525.55 VIVIENDA
P-7 742744.224 | 9185331.815 2722.41 VIVIENDA

MZ. 60
PUNTO COORDENADAS UTM__| ) eyACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742802.859 | 9185428.533 2722.74 VIVIENDA
P-2 742816.433 | 9185435.322 2723.06 VIVIENDA
P-3 742826.796 | 9185440.801 2725.05 VIVIENDA
P-4 742842.812 | 9185411.03 2727.34 VIVIENDA
P-5 742847.148 | 9185404.232 2728.09 VIVIENDA
P-6 742862.758 | 9185379.407 2729.59 VIVIENDA
P-7 742825.553 | 9185384.084 2725.74 VIVIENDA
P-8 742818.661 | 9185397.407 2724 VIVIENDA
P-9 742814.267 | 9185405.01 2722.74 VIVIENDA
MZ. 61
PUNTO COORDENADAS UTM__| £ eyACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742832.267 | 9185443.223 2725.74 VIVIENDA
P-2 742859.452 | 9185453.702 2728.48 VIVIENDA
P-3 742886.84 | 9185460.334 2731.82 VIVIENDA
P-4 742905.534 | 9185433.849 2736.16 VIVIENDA
P-5 742919.138 | 9185413.705 2741.36 VIVIENDA
P-6 742889.331 | 9185395.846 2734.08 VIVIENDA
P-7 742882.605 | 9185392.101 2733.76 VIVIENDA
MZ. 62
PUNTO COORBENCIDL IO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742898.596 | 9185458.097 2733 VIVIENDA
P-2 742917.895 | 9185429.8 2740.56 VIVIENDA
P-3 742929.218 | 9185416.41 2741.74 VIVIENDA
P-4 742954.899 | 9185428.368 2741.21 VIVIENDA

Fuente: elaboracion propia.




+ BARRIO JOSE OLAYA

Tabla 33. Coordenadas UTM del Barrio José Galvez

MZ. 65
PUNTO COUIRDES D ELEVACION |DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742235261 | 9184882.489 2715 VIVENDA
P-2 742235.062 | 9184901.029 2713.14 VIVENDA
P-3 742240.898 | 9184908.408 2712.56 VIVENDA
P-4 742246.882 | 9184915.687 2711.64 VIVENDA
P-5 742257.894 | 9184927.643 2710.26 VIVENDA
P-6 742267.983 | 9184938.046 2709.72 VIVENDA
P-7 742272595 | 9184942.801 2709.29 VIVENDA
P-8 742280.11 9184950.752 2710.08 VIVENDA
P-9 742290.491 | 9184961.367 2710.41 VIVENDA
P-10 742299.066 | 9184969.891 2710.48 VIVENDA
P-11 742307.221 | 9184977.144 2710.48 VIVENDA
P-12 742314.72 9184983.645 2711.51 VIVENDA
P-13 742322.455 | 9184991.041 2712.12 VIVENDA
P-14 742331.53 9184998.766 2712.58 VIVENDA
P-15 742338.011 | 9185003.756 2712.71 VIVENDA
P-16 742344202 | 9185008.957 2712.81 VIVENDA
P-17 742350.705 9185014.37 2713.05 VIVENDA
P-18 742357.201 | 9185019.721 2713.47 VIVENDA
P-19 742362.538 9185024.11 2713.98 VIVENDA
P-20 742366.028 9185026.84 2714.36 VIVENDA
P-21 742371.702 | 9185031.128 2712.59 VIVENDA
P-22 742398.926 | 9185024.681 2715 VIVENDA
MZ. 66
PUNTO COURDENEDA ST ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742403.034 [9185025.851 2715 VIVIENDA
P-2 742380.302 |9185037.963 2715.03 VIVIENDA
P-3 742386.169 [9185042.471 2715.1 VIVIENDA
P-4 742402.547 |9185053.029 2715.23 VIVIENDA
P-5 742417.946 |9185062.265 2715 VIVIENDA
P-6 742423.606 | 9185066.9 2715.4 VIVIENDA
P-7 742430.487 |9185072.981 2715.43 VIVIENDA
P-8 742437.569 |9185078.659 2715.48 VIVIENDA
P-9 742444.794 |9185083.722 2716.3 VIVIENDA




P-10 742455.154 | 9185091.97 2712 VIVIENDA
P-11 742465.872 [9185100.585 2711.4 VIVIENDA
P-12 742472.415 |9185105.244 | 2711.23 VIVIENDA
P-13 742477.604 |9185108.991 2711.1 VIVIENDA
P-14 742483.119 [9185113.004 | 2710.95 VIVIENDA
P-15 742489.431 |9185117.695 | 2710.65 VIVIENDA
P-16 742498.245 [9185124.584 2710.2 VIVIENDA
P-17 742508.702 [9185132.874 | 2710.33 VIVIENDA
P-18 742520.494 |9185141.967 | 2709.82 VIVIENDA
P-19 742540.02 [9185157.478 2712.2 VIVIENDA
P-20 742567.214 [9185180.166 2715.1 VIVIENDA
P-21 742593.259 |9185145.465 | 2720.11 VIVIENDA
MZ. 67
COORDENADAS UTM ] ]
PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742600.79 |9185204.898 | 2716.73 VIVIENDA
P-2 742584.507 |9185193.159 | 2716.02 VIVIENDA
P-3 742572.362 | 9185184.14 2715.35 VIVIENDA
P-4 742617.663 [9185183.091 | 2720.52 VIVIENDA
P-5 742627.754 |9185170.021 | 2722.63 VIVIENDA
MZ. 68
COORDENADAS UTM ] ]
PUNTO ELEVACION DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742605.882 [9185208.313 | 2716.61 VIVIENDA
P-2 742621.027 |9185218.413 | 2715.48 VIVIENDA
P-3 742627.337 |9185222.609 | 2715.77 VIVIENDA
P-4 742633.666 |9185226.823 | 2714.74 VIVIENDA
P-5 742647511 |9185236.261 | 2714.36 VIVIENDA
P-6 742673.66 |9185203.802 | 2725.66 VIVIENDA
MZ. 69
PUNTO COORDENADASUTM | &) e\ACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE




P-1 742652.37 |9185238.943 2714.32 VIVIENDA
P-2 742661.097 [9185243.691 2713.97 VIVIENDA
P-3 742666.051 (9185246.738 2713.4 VIVIENDA
P-4 742672.219 |9185250.873 2713.34 VIVIENDA
P-5 742679.482 |9185255.561 2713.16 VIVIENDA
P-6 742695.525 |9185265.468 2715 VIVIENDA
P-7 742685.807 (9185208.904 2727 VIVIENDA
P-8 742670.901 | 9185220.12 2724 VIVIENDA
MZ. 70
PUNTO COORDENADAS UTM__| o eyAciON | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742732.608 | 9185288.178 | 2719.04 | VIVIENDA
MZ. 71
PUNTO COORDENADAS UTM__| ) eyAcION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742776.598 | 9185315.225 | 2725.16 VIVIENDA
P-2 742786.025 | 9185321.065 | 2725.94 VIVIENDA
MZ. 72
PUNTO COORDENADAS UTM__| & eyACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742827.332 | 9185345.199 | 2727.37 BIOHUERTO
MZ. 73
PUNTO CeURDENEDASTIIN ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742846.328 | 9185356.618 2729 VIVIENDA
P-2 742854.827 | 9185361.939 | 2729.57 VIVIENDA
P-3 742863.376 | 9185367.249 | 2729.59 VIVIENDA
P-4 742870.175 | 9185371.486 | 2731.76 VIVIENDA
P-5 742875.663 | 9185374.967 | 2732.34 VIVIENDA
P-6 742882.035 | 9185378.918 | 2733.38 VIVIENDA
P-7 742894.038 | 9185386.165 | 2732.08 VIVIENDA
MZ. 74
PUNTO GOOIRE 2L DS L ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE
P-1 742937.619 | 9185408.77 2740.02 VIVIENDA
P-2 742948.658 | 9185415.22 2741.13 VIVIENDA
P-3 742956.176 | 9185420.005 | 2741.49 VIVIENDA
P-4 742972.877 | 9185411.368 | 2749.72 VIVIENDA
P-5 742984.692 | 9185405.362 2743.4 VIVIENDA
P-6 742947.649 | 9185387.488 | 2741.68 VIVIENDA

Fuente: elaboracion propia




Delimitacion de la zona de estudio:

Los barrios José Olaya y José Galvez estan delimitados por una poligonal

la cual nos brindas datos como el punto, la distancia, angulos, entre otros

datos.

Tabla 34. Delimitacion del area de estudio

VERTICE| LADO |DISTANCIA| ANGULO ESTE NORTE
P-1 P1-P2 56.87 157°25'8" 742000.534 [9184963.841
P-2 P2-P3 24.89 156°37'49" | 742041.637 |9185003.147
P-3 P3-P4 26.62 148°33'14" | 742064.978 |9185011.804
P-4 P4-P5 41.92 155°46'8" 742091.103 | 9185006.68
P-5 P5-P6 47.68 167° 42'35" | 742125.305 | 9184982.44
P-6 P6-P7 10.6 201°18'27" | 742157.442 |91849947.22
P-7 P7-P8 15.15 193°32'24" | 742166.941 |9184942.527
P-8 P8-P9 5.85 189°16'41" | 742181.718 |9184939.178
P-9 P9-P10 4.85 205°45'2" 742187.56 [9184938.822

P-10 P10-P11 62.32 217°43'54" | 742192.047 |9184940.658
P-11 P11-P12 47.64 161°5'60" 742223.217 [9184994.626
P-12 P12-P13 206.57 176°43'37" | 742259.122 |9185025.938
P-13 P13-P14 136.31 181°5'4" 742422.307 [9185152.598
P-14 P14-P15 54.58 184°0'24" 742528.39 [9185238.202
P-15 P15-P16 58.67 175°56'20" | 742568.367 |9185274.363
P-16 P16-P17 51.25 181°42'22" 742,614 9185312.163
P-17 P17-P18 75.06 176°23'52" | 742653.001 |9185345.486
P-18 P18-P19 137.15 170°52'46" | 742712.982 |9185390.605
P-19 P19-P20 54.02 167°54'57" | 742834.272 |9185454.638
P-20 P20-P21 49.93 134°22'29" | 742886.263 |9185469.298
P-21 P21-P22 91.31 177°41'7" 742929.558 |9185444.423
P-22 P22-P23 207.15 57°48'8" 743006.833 [9185395.773
P-23 P23-P24 188.25 199°18'1" 742820.03 |9185306.236
P-24 P24-P25 239.49 163°30'7" 742686.707 [9185173.335
P-25 P25-P26 299.93 192°4'29" 742476.062 |9185059.387
P-26 P26-P27 104.67 127°25'48" 742247943 |9184864.652
pP-27 P27-P28 44.6 166°6'5" 742145.595 |9184886.564
P-28 P28-P29 60.68 184°9'27" 742105.505 |9184906.102
P-29 P29-P30 39.57 184°10'3" 742049.172 |9184928.663
P-30 P30-P31 11.49 182°6'60" 742011.462 |9184940.667
P-31 P31-P32 11.18 127°7'42" 742000.388 |9184943.746
P-32 P32-P33 10.59 134°42'49" | 741996.276 | 9184954.14

Fuente: elaboracion propia.
Area: 128439.15 m2.

Perimetro: 2476.88 ml




Coordenadas

En la toma de puntos topograficos se ha utilizado como equipo una estacion total
TOPCON y GPS Garmin, para la toma de puntos los datos que se necesitan son:
el nombre del punto, las coordenadas tomadas con el GPS y la elevacion dada
por el prisma, obteniendo asi los puntos tomados en campo y estos seran
exportados a una data en Excel, teniendo como nombre puntos topograficos, cada

uno tiene su nombre, coordenadas y elevacion.

Curvas de nivel
Civil 3D

La data que se obtuvo de la estacion total se importa al civil 3d, para ello

previamente se abrid el civil 3d y se configuro la zona, WGS84 ZONE 17
SOUTH.
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Luego nos vamos a la pestafia surface, creamos una superficie nueva y

la configuramos el nombre y estilo.
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Figura 30. Creacion y configuracion de la superficie

Por ultimo, se procedié a importar nuestros puntos en el formato txt, el
cual tuvo como datos las coordenadas y la elevacion, y asi se logré la

visualizacion de nuestras curvas mayores y menores.

- XA o -+ @

@ 17°C Despejado

Figura 31. Importacion de puntos
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Estudio de
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Analisis Granulomeétrico: El presente proyecto realizo el estudio de suelos
en la cual se realizaron 4 calicatas. siendo la primera calicata en la captacion
con nombre Monte grande contando con dos estratos, la segunda calicata
en el reservorio en la cual se obtuvo dos estratos, para la tercera calicata se
lo realizo en CPR contando con dos estratos, finalmente se realiz0 la calicata
en la linea de conduccion teniendo dos estratos. Cada estrato de cada
calicata paso por un analisis para obtener los porcentajes de grava, arenay
finos.

Tabla 35. Extraccion de muestras de suelo

NE Coordenadas .
Calicata Profundidad | pescripcion
Este Norte (m)
Captacion
C-1 | 745403.036 | 9184595.607 1.50
C2 743725.169 | 9185324.727 1.50 Reservorio
c.3 743457.561 | 9185452.65 1.50 CRP
Red de
C-4 742618.343 | 9185225.988 1.50 distribucién
Fuente: elaboracion propia
Tabla 36. Analisis granulométrico
Muestra
de Estratos | % Grava | % Arena | %Finos | Descripcion
calicata N°
C-1 1 0.6 51.2 48.3 Monte
2 0.5 51.2 48.3 Grande
1 4.6 49.2 46.2 .
C2 2 4.0 49.2 6.9 | eserorio
1 5.3 49.1 45.6
C-3 2 6.3 48.7 45.0 CRP
C-4 1 1.1 30.0 68.9 Contumazéa

Fuente: elaboracion propia



Contenido de Humedad Para cada calicata realizada de los diferentes

lugares se realiz6 los ensayos de limite liquido y limite plastico

Tabla 37. Contenido de humedad

Muestra de Estratos Limite Limite Descrincion
calicata N° Liquido | Plastico P
1 27.9 13.9
C-1 > 27 2 135 Monte Grande
1 29.8 16.2 )
C-2 > 59 1 154 Reservorio
1 28.0 14.2
-3 2 28.0 14.2 CRP
1 27.6 13.1 ]
C-4 2 27.9 135 Contumaza
Fuente: elaboracion propia
Limites de Consistencia:
Tabla 38. Limites de Consistencia
Muestra de Contenido de Descrincion
calicata N° Humedad P
14.0 Monte
c-1 13.7 Grande
13.6 .
C-2 13.7 Reservorio
13.8
C-3 138 CRP
14.6 )
C-4 14.4 Contumaza

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4. Clasificacion de Suelos:
Esta investigacion cuenta con 4 calicatas y cada una de ellas con dos estratos

las cuales se los clasifico segun el método SUCS y el AASHTO.



Tabla 39. Clasificacion de Suelos

Muestra
de Estratos Clasificacion | Clasificacion Descrincion
calicata SUCS AASHTO P
NO
c-1 1 SC A-6 Monte
2 SC A-6 Grande
1 SC A-6 .
C-2 > SC A6 Reservorio
1 SC A-6
C-3 > sC AG CPR
1 SC A-6 ]
C-4 2 sSC A-6 Contumaza

Fuente: elaboracion propia.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS
BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA, DISTRITO DE CONTUMAZA,
CONTUMAZA — CAJAMARCA.

1. GENERALIDADES
1.1. Objetivo del estudio

El objetivo del presente informe técnico es realizar un estudio de suelos para la
recuperacién de los servicios eco sistémicos de regulacion hidrica y control de erosién
de suelos. Para eso el estudio se ha efectuado por medio de trabajos de exploraciones
de campo y ensayos de laboratorio, labores necesarias para definir el perfil
estratigrafico del drea en estudio, asi como las caracteristicas de esfuerzo y
deformacin, proporcionando los pardmetros més importantes de los materiales; y los

procedimientos de construccion més adecuados para la mejor realizacion de la obra.

Los trabajos realizados se basan en [a aplicacién de la mecénica de suelos, la cual tiene
como finalidad basica de predecir las reacciones de este medio frente a las cargas que
le transmiten las edificaciones, o mas general aun, determinar cémo ha de
comportarse frente a las solicitaciones mecénicas. Este comportamiento se materializa
en una modificacién de su estado inicial de tensiones y deformaciones. Asi pues, es en
la prediccién del cambio de tensiones y deformaciones en una masa de suelo por

efecto de una variacion de las solicitaciones, donde radica el objeto de este estudio.

Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se realizaron las siguientes

actividades:

e Busqueda, recopilacion y analisis de los antecedentes

® Inspeccidn visual de campo

= Geologia, Geodinamica y Sismicidad del drea de estudio
e Investigacién de campo (calicatas, densidad)

e Ensayos de laboratorio
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e Elaboracion del perfil estratigrafico
o Anilisis de la cimentacién

e Conclusiones y Recomendaciones

1.2. Normatividad

Los trabajos de investigacién se han realizado basando en las siguientes normas:
Norma E - 030 de “Disefio Sismoresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Norma CE — 20 “Estabilizacidn de suelos y taludes”.

Norma G — 050 “Seguridad en la Construccién”.

Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones vigentes.

Manual de Carreteras — Seccién Suelos y Pavimentos vigente.

Manual de Carreteras - EG — 2013 Especificaciones técnicas generales para
construccién vigente.

Normas Técnicas Peruanas (NTP) vigentes.

Normas ASTM, Normas ACl, y demds estdndares, cédigos o guias complementarias

1.3. Caracteristicas del proyecto.

De acuerdo con los datos alcanzados por los solicitantes el proyecto consta del
mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado que se encuentran en mal
estado ya desde hace muchos afios. Todos los sistemas de tuberfas se encuentran en

estados de corrosividad.

1.4. Ubicacion y reconocimiento del terreno

El proyecto se desarrollaré en los bartios de José Galvez y José Olaya que pertenece al
distrito de Contumaza. La intensidad y alcance de cada actividad ha sido definida en
funcién de la extension del drea a reconocer, la comptejidad del terreno, e importancia
de la construccidn prevista; para lo cual se ha tenido en cuenta lo Estipulado en la

Norma Peruana EOS0 de Suelos y Cimentaciones.
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A la profundidad de las excavaciones no se encontré la napa freética en la en el 4rea
donde se desarrollaré el proyecto. Se realizaron ensayos esténdar de laboratorio y de
campo con fines de identificacion y clasificacién de suelos, asi como ensayos de

resistencia.

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Geologia regional

Lo encontramos en la parte este de la provincia de Contimaza y a lo largo del valle
dei rio Marafion. Estd formado por un grupo de rocas metamoérficas de
composicién variada, sobre las cuales yacen discordantemente las rocas mesozoicas.
Este complejo consiste principalmente en esquistos micaceos, filitas, pizarras,
cuarcitas y arcosas de origen sedimentario, también gneises granodioriticos
asociados con rocas graniticas que muestran un grado considerable de
metamorfismo; todas estas rocas son cortadas por vetas de cuarzo y anfibolitas de
dimensiones pequefias. La mineralogia frecuente de las rocas gneisicas consiste en
cuarzo, plagioclasa, ortosa, biotita, sericita clorita y epidota, mientras queen los
cuerpos anfiboliticos asociados abunda la hornblenda con accesorios de esfena,
apatito y zircén. Por lo tanto, es posible afirmar que el grado de metamorfismo de
estas rocas corresponde a facies anfibolita y granulita, cuyo nivel corresponde a la
mesozona profunda y posiblemente a la catazona. Sin embargo, la presencia de
metasedimentos con un grado de metamorfismo bajo a moderado, evidencian

niveles de metamorfismo de epizona de facies de esquistos verdes.
DEPOSITOS CUATERNARIOS RECIENTES

FLUVIOGLACIARES {Q- fg) Area de extensién en el departamento de Cajamarca:
19,007.55 ha (0.58 %) Se encuentran morrenas glaciares compuestas por fragmeitos

de caliza del cretaceo superior. El limite inferior de las morrenas quedad cerca de 3600

msnm.

GLACIARES (Q- gl) Area de extensién en el departamento de Cajamarca: 3,884.79 ha
(0.12 %) Los depdsitos glaciares estan constituidos por una grava en matriz areno —
arcillosa con abundante material anguloso. 2.8.2.3. LAGUNARES (Q- la) Area de

extension en el departamento de Cajamarca: 11,180.98 ha (0.34 %) Los depositos
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lagunares se encuentran en diferentes lugares y niveles, dispuestos en bancos sub
horizontales constituidos por material fino arenoarcilloso, a los que algunas veces se
intercalan gravas y delgados conglomerados. Estos depdsitos se hallan en la Pampa de

la Culebra, Pampa de Polloc, entre Cajamarca y Bafios del Inca, Namora, Matara,
Ichocan- San Marcos.

Rl '

LORETO

N LA LIBERTAD

Figura 1, Mapa de la region Cajamarca
{Fuente: INGEMENT)
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

3.1. Trabajos de campo

Después de realizar el reconocimiento de la superficie del terreno en cuestién, se ha
realizado los siguientes trabajos, a fin de contar con los elementos de juicio hecesarios,

para conocer los principales pardmetros representativos de los suelos.
3.1.1. Exploraciones

Debido a la homogeneidad de su conformacién geoldgica, en el drea indicada
se realizd 4 Exploraciones geotécnicas(calicatas), ubicada en el terreno de

acuerdo a la distribucion arquitecténica del proyecto.

Tabla 1. Lista de calicatas realizadas en el proyecto.

N°® UBICACION CALICATA/ESTRATO ~ PROFUNDIDAD {m)
1 MONTE GRANDE C1/E1 1.50

2 MONTE GRANDE C1/E2 1.50

3 CONTUMAZA C2/E1 1.50

4 CONTUMAZA C2/E2 1.50

5 RESERVORIO C3/E1 1.50

6 RESERVORIO C3/E2 1.50

7 CRP C4/E1 1.50

8 CRP C4/E2 1.50
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3.2, Pruebas de laboratorios

Cen las muestras alteradas de suelos, se han realizado los siguientes ensayos de

laboratorio.
Tabla 2. Lista de ensayos realizados en el proyecto.
ENSAYOS NORMA

Humedad Natural NTP 339.127
Granulometria por Tamizado NTP 339.128

Limites de Atterberg ASTM D423
Clasificacién de suelos SUCS/AASHTO
Peso volumeétrico NTP 339,139
Corte Directo ASTM D 2850

Ensayo de sales solubles NTP 339.152
Proctor modificado NTP 339.141
[ndice de CBR de suelos ASTM D 1883

3.3. Clasificacidn de suelos

Las muestras se clasificaron mediante el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(SUCS) y La Asociacién Americana de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTQ), con
la finalidad de reconocer los suelos previa comparacién con otros que ya tienen sus

pardmetros ya establecidos.

4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

4.1. Columnas estratigréficas

De acuerdo a las exploraciones realizadas, a lo observado en el campo y verificado en

el laboratorio, se obtuvieron los siguientes resultados:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

k Departainento de (ngenierfa de Materisies

Tabla 3. Resumen de caracteristicas de los suelos analizados

G
1 0.6
2 0.5
3 1.
4 2.7
5 4.6
6 4.0
¥ 5.3
8 6.3

5. ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE

El estudio y proyecto de cualquier cimentacién exige el conocimiento previo de las
caracteristicas del terreno de apoyo y la tipologia de la estructura prevista, el entorno

donde se ubica la construccion. Para poder encontrar las caracteristicas del terreno de

Arenas
(%)

51.2
51.2
30.0
35.8
48.2
49.2
49.1

48.7

Finas
(%)

48.3

48.3

68.9

61.5

46.2

46.9

45.6

45.0

LL
(%)

279

276

27.9

29.8

29.1

28.0

28

Lp
(%)

13.9

13.1

135

16.2

154

14.2

14.2
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P
(%)

14.0

146

14.4

136

13.7

13.8

13.8

CLASIFICACION

e

SC

SC

5C

¢

SC

SC

SC

apoyo se ha determinado mediante una serie de actividades que en su conjunto se

denomina reconocimiento del terreno y cuyos resultados quedaran refiejados en

presente Informe Técnico.

a) Memoria de Célculo

el

intimamente con las caracterfsticas de cada terreno, dependerd del tipo de cimentacién,
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gue a su vez es consecuente con el terreno y el sistema de estructura sustentante
(sustentada por el cimiento) y finalmente del comportamiento del suelo a lo largo del

tiempo que es a su vez influenciada por agentes externos naturales y artificiales

De la estratigrafia encontrada en los lugares de estudio, es posible estimar el valor de Ia
capacidad portante, mediante uso de férmulas aceptadas por la Mecanica de Suelos y a
partir de la experiencia en casos similares al presente, de todo esto, la expresién que
brindé resultados més coherentes fue el método propuesto por Terzaghi, cuya férmula

se expresa:

_O5xyxBxN,+cxyxD;xN,
=
F

Los factores de célculo se obtuvieron del ensayo de corte directo, y peso volumétrico,

siendo los siguientes:

Tabla 4. Resultados de factores de corte

N° Calicata Cohesién (kg/cm?) Angulo de Peso Volumétrico
friccién (°) (g/cm3)
1 C3/E2 0.13 21.10 1.74

Los pardmetros de profundidad, forma e inclinacién, se obtuvieron de la aplicacién
directa de formulas relacionadas con la ecuacién de Terzaghi y encontradas en
bibliografia especializada en Mecénica de Suelos.

Los resultados del analisis de cimentacién para las estructuras y memoria de calculos
seran desarrollados al finalizar de obtener las propiedades de todas las exploraciones

a realizar.

Cimientos corridos

Tabla 5. Copacidad admisible promedio - cimiento corrido

 Cimiento —Aﬁgﬁo {B) 7wbesp*lan.t;'(0f)ﬂ— Ca,i. 'Aa;nisi'fsl‘e (q.:,,.)
(m) (m) (*) (kg/em?)
 Corrida 1 0.80 150 - 1s

(*) Obtenido p-o.r esfuerzos de corte

/
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b) Tipo de Cimentacion

d

La fundacién de una estructura debera corresponders a las caracteristicas que esta
dltima presente, y también por la influencia que el suelo ejerza sobre la cimentacidn;
por lo que dadas las condiciones del sub suelo asi como de las estructuras a proyectar,
es recomendable usar para este caso una fundacién directa, compuesta por un
cimentacién del tipo continua, que corresponde a un cimiento corrido, el cimiento
tendrd una seccién transversal rectangular a cuadrada, cuyas dimensiones final se

determinardn previo analisis estructural.
Profundidad de Cimentacion (Df)

De la evaluacién geotécnica y atendiendo a las recomendaciones expresadas en el
numeral 26.2, del Articulo 26.- Profundidad de cimentacion de 1a Norma E- 0.50 Suelos
y cimentaciones, se determiné que la profundidad minima de fundacién (Df minimo)
serd igual a 1.50 m. medida a partir del nivel natural del terreno, luego del corte y antes

de efectuar ios trabajos de rellenc

d) Estimacion de los Asentamientos que Sufriria la Estructura con la Carga Aplicada

(Diferenciales O Totales).

El asentamiento inmediato 6 instantaneo de la cimentacidn se calculara en base a la

teoria de la elasticidad {Lambe y Whitman, 1964). £l asentamiento elastico inicial sera:

_9B(-u?)

S Es

I
Dénde:

S = asentamiento inmediato (cm)

q = esfuerzo neto transmisible (kg/cm?)
B = ancho de cimentacién (cm)

Es= mdédulo de Elasticidad (kg/cm2)
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u = relacién de Poisson

If = factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacién.

Las propiedades eldsticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a partir de tablas

publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la

cimentacién.
Los célculos de asentamiento se han realizado considerando una cimentacidn flexible. Se

considera ademas que los esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad admisible de

carga.
TIPO DE SUELO Es (ton/m”) _]
ARCILLA MUY BLANDA 30- 300 _TIPODE SUELO [ i (=)_ <]
BLANDA 200- 400 i ‘
MEDIA 450 - 900 ARCILLA: SATURADA 04-~-05
DURA 700 - 2000 NO SATURADA 0.1-03
ARCILLA ARENOSA 3000 - 4256 ARENOSA 02-03
SUELOS GRACIARES 1000 - 1600 LIMO 03-035
LOESS 1500 - 8000 ARENA : DENSA 02-04
ARENA LIMOSA 500- 2000 DE GRANG GRUESO 0.15
ARENA . SUELTA 1000~ 2500 DE GRANO FINO 025
DENSA 5000 - 10000 ROCA 0.1-04
GRAYA ARENOSA : DENSA 8000 - 20000 ( LOESS 0.1-03
SUELTA 5000 - 14 000 HIELO 0.36
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000 CONCRETQ 0.15
LIMCS 200- 2000
Figura 4. Mddulo de elasticidad de los suelos Figura 5, Relacién de Poisson.
Figura 6. Factor de influencia que depende de 13 forma y la rigidez de Ia cimentacién,
FORMA DE LA ZAPATA VALORES DE I (cmimy
CIN_FLEXIBLE RIGIDA
UBICACION CENTRO [ ESQ | MEDIO | —
RECTANGULARLB =2 | 153 | 771 130 | 120
L'B=5 210 105 183 170
LB=10 254 127|225 210
CUADRADA 112 56 a5 82
CIRCULAR 100 684 85 88
Se ha realicado el cileulo del asentamiento, los mismos que se muestran en e siguiente cuadro:
Tabla 6. Pardmetros para calculos de asentamiento.
Es {Tn/m?) If
M Centro Esquina Medio l
0.30 1350 153 77 130

Finalmente, al estimar los asentamientos diferenciales de la estructura es necesario
tener un asentamiento maximo permisible, y debido a la complejidad del

comportamiento del suelo y a la poca informacién disponible es dificil tomar un
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pardmetro de control de los asentamientos, no obstante, diversos autores proponen

emplear un asentamiento maximo permisible, equivalente a 1.00” o a 2.54 cm.

Entonces tomando como referencia los valores antes indicados, se puede apreciar que
las estructuras de fundacién van a soportar asentamientos que se encuentran por
debajo del limite maximo recomendado, lo que no significa que se deje de preparar al

suelo a fin de que soporte el peso de las estructuras sin sufrir grandes asentamientos.

Se ha realizado el célculo del asentamiento, los mismos que se muestran en el siguiente

cuadro:
Tabla 7. Asentamientos para tipo de cimiento
 Cimiento S(c;;l) Luz entre Distorsion D éggﬁlar o Estado
apoyaos {cm) angular £.050
Corrido 114 40000  0.00002 00020 oK
Cuadrado 1.48 400.00 0.00005 0.0020 OK
Rectangular 0.93 400.00 0.00005 0.0020 oK
Circular 0.0 400.00 0.00005 0.0020 OK

e} Contenido de sales

Para que exista alguna posibilidad de agresion, el agente quimico debe estar en solucién
en una cierta concentracion y ademas tener la opcién de ingresar en la estructura de la
pasta durante un cierto tiempo, es decir debe haber un cierto fiujo de la solucién
concentrada hacia el interior del concreto y este flujo debe mantenerse un tiempo
suficiente para que se produzca la reaccién, esto lo producen los ambientes agresivos.
Los ambientes agresivos usuales estdn constituidos por el aire, agua y suelos

contaminados que entran en contacto con las estructuras de concreto.
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SULFATOS: Los sulfatos que afectan la durabilidad, se hallan usualmente en el suelo en
contacto con el concreto, en solucién en agua de Iluvia, en aguas contaminadas por
desechos industriales o por flujos en suelos agresivos. Por lo general consisten en
sulfatos de Sodio, Potasio, Calcio, Magnesio. Los suelos con sulfatos se hallan
normalmente en zonas dridas, y pese a que pueden no estar en muy alta concentracion,
si se producen ciclos de humedecimiento y secado sobre el concreto, la concentracion
puede incrementarse y causar deterioro. La Norma Peruana E 060 Concreto armado
indica que se deberdn cumplir los siguientes requisitos para considerar un suelo agresivo

a la cimentacién:
DESCRIPTORES GEOTECNICOS PARTICULARES:

EXPANSIVIDAD: Los problemas constructivos, derivados de la expansividad de los suelos
bajo una cimentaciony alrededor de las instalaciones auxiliares, pueden ser importantes
(rotura de saneamientos y del drenaje periférico, agrietamientos, etc), en ese sentido,
luego de la realizacion de los estudios del suelo se determiné que los niveles de
cimentacion, estaran conformados arcilla de mediana plasticidad, de consistencia media
y hiimeda, factores que indican que existe posibilidad de presentarse problemas de

terrenos expansivos.

COLAPSABILIDAD: La colapsabilidad es la tendencia que puede tener un terreno de
reducir su volumen, vinculada, en general, con los cambios de humedad. En algunas
ocasiones puede estar refacionada con fa aplicacién de cargas v sin adicion de agua o
incremento en la humedad natural del suelo. Los suelos susceptibles de experimentar
colapso son sobre todo los de granulometria tipo limo (que incluyen las arcillas con
estructuras floculadas y flojas) y granular, en general de bajo peso especifico. A efectos
para el presente estudio, se tiene un suelo de media plasticidad, y granulometria fina,
cuya cementacion es relativamente nula a efectos de ausencia de plasticidad, por lo que
el suelo tenderd al colapso, en especial al entrar en contacto con la humedad, por lo que
se deberan tomar precauciones para evitar que, durante su vida Util, el suelo se

humedezca.
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KARSTIFICACION: Durante las investigaciones desarrolladas, no se han encontrado
evidencias de que, en el terreno del drea de estudio, existan componentes que van
a producir efectos de Karstificacion, puesto que no se registré unidades susceptibles a
la disolucidn, por otro lado, la topografia del drea es relativamente plana sin presencia

grandes depresiones o cavidades que hagan suponer la presencia de este fenémeno.

OQUEDADES Y SINGULARIDADES DEL TERRENO: En el rea del proyecto, existe indicios
de que continuamente se vaya a producir filtraciones de agua al sub suelo, lo que va a
determinar que el agua vaya producir efectos erosionables en el sub suelo, en cuanto a
otros aspectos, no existe registro de oquedades o excavaciones de gran volumen en

terrenos circundantes gue puedan causar un colapso en el terrenoc de estudio.

RELLENOS ARTIFICIALES: Durante la etapa de investigacién de campo, no se ha
evidenciado presencia de rellenos artificiales de espesores considerables, que puedan

comprometer a la cimentacién.

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA: De acuerdo con los ensayos de laboratorio y la
clasificacién del suelo, el terreno obedece a una formacién de suelos transportados,
donde no es probable que se encuentre restos de materia organica cuya

descomposicidn pueda afectar en forma significativa a la cimentacion.
g) Condiciones especiales de cimentacién:

Del proceso de investigacién de campo y trabajos de laboratorio, se determing la
presencia de suelos susceptibles de colapso, estos son suelos no saturados que sufren
una drdstica reduccién de volumen al saturarse. Esta reduccién puede o no ser el
resultado de la aplicacién de carga adicional.

Las cimentaciones sobre tales suelos llegan a sufrir grandes y repentinos asentamientos
cuando el suelo bajo la cimentacién se satura con una humedad no anticipada, que

puede provenir de varias fuentes, como:

— Incremento lento del nivel freético, etc.
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La primera cuestién que debe analizarse cuando se disefie la cimentacion, es la

probabilidad de que el agente desencadénate del fenémeno: EL AGUA, pueda o no

introducirse en el terreno, y por ende sensibilizar al suelo donde se apoyaran las

estructuras, ya que, por definicion, sin la presencia de agua, el suelo no colapsaré. Por

lo que se recomienda disefiar un tratamiento del suelo, con vista a eliminar la tendencia

al colapso a lo largo de todo el estrato de suelo desmoronable, con esta finalidad es

importante disefiar alrededor de toda la estructura un adecuado sistema de drenaje

superficial que garantice que ante un eventual caso el agua de escorrentia superficial no

penetre en el subsuelo.

_Tabla 8. Requisitos para concreto expuesto a soluciones con sulfato

SULFATOS

A {s04) (%

| en peso)

0a0.10

0.10a
0.20

0.203
2.00

(Fuente: Tabla 4.4.3 — Norma E-0.60 Concreto Arma

- RECOMENDADO

[ concreto normal

do del RNE)

* RELACION
| AGUA/CEMENTO ' F'e minimo
| RECOMENDADA (kg/cm?)

0.50 | 280

|
0.45 . 315
0.45 . 315

Del resultado del andlisis fisico quimico efectuado en las muestras del sub suelo, se pude

deducir que, en base a los valores obtenidos, el suelo presenta u

Moderada (Norma Técnica Peruana E 060 — Concreto Armado).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e Correlacionando la investigaciéon de campo realizada con los resultados de los

ensayas de Laboratorio y segin el anilisis efectuado en el transcurso del informe,

establecemos las siguientes Conclusiones:

Se realizd el Estudio de Mecdnica de Suelos y geotecnia, con fines de cimentacién,
para el proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
EN LOS BARRIOS JOSE GALVESZ Y JOSE OLAYA, DISTRITO DE CONTUMAZA,
CONTUMAZA — CAJAMARCA.

Para la realizacion de los Estudios de Mecanica de Suelos, la parte solicitante,
procedio con la excavacion y muestreo de (4) calicatas estratégicamente ubicadas,
de tal manera que abarque al maximo el drea donde se construird las obras; la
profundidad de excavacion maxima alcanzada fue de 3.00 m. por debajo del nivel
actual del suelo natural.Las muestras obtenidas de Ia calicata, fueron del tipo Mab
{muestras alteradas contenidas en bolsa de pléstico), que llegaron al laboratorio,
debidamente selladas e identificadas, y se proceda a realizar las determinaciones
necesarias para poder determinar la clasificacion del suela, por el Sistema SUCS, a
saber: limite liquido, Iimite pldstico, y porcentaje mediante analisis granulométrico
por lavado de particulas menores que las mallas de los tamices nimero 2mmy
0.075mm, también se determind la humedad natural ademés de un ensayo de corte

directo, para poder obtener la capacidad portante del nivel de fundacidn, y ensayos ,

quimicos para la agresividad del suelo a la cimentacién.
{
Al momento de realizar los trabajos de campo, no se encontrd el nivel fredtico hasta
la maxima profundidad excavada (-3.00 m), a la fecha de realizacién de|e

trabajos.

Jaig

INGS.

; ; I I/l
Luego de realizar los correspondientes ensayos de laboratorio, y compirapdolos
con los trabajos de campo, se tiene que el sub suelo de la zona del proyecto;

presenta estratigrafia relativamente homogénea, de comportamiento isotrdpico,
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compuesta por un suelo color beige, del tipo transportado por el viento, que en la
actualidad ha dado paso a la formacién de un depdsito de suelo arenoso,
identificado como un SC, en el sistema SUCS. Se encuentra constituido en gran
forma arenas finas. En estado natural presenta no presenta consistencia, y
condicién poco hiimeda, se advierte que al entrar en contacto suelo durante la

excavacion tiende a desmoronarse.

e Teniendo como base los datos del perfil estratigrafico, y los resultados de
laboratorio obtenidos, se procedié a determinar la capacidad portante del suelo de
fundacion, para lo cual, se identificé al suelo sobre el que va a ir cimentada la
estructura, y luego realizar el ensayo de Corte Directo, y de esta forma se obtuvo
los valores de la cohesidn (0.13 kg/cm?) y dngulo de friccién de suelo (#=21.1°). Para
el cdlculo de la capacidad portante del suelo de fundacién se emplearon
expresiones aceptadas por la Mecdnica de Suelos, la que fueron analizadas para
diferentes profundidades de cimentacién, diferentes tipos de cimentacion, y
restringiendo los asentamientos de tal manera que no se presenten asentamientos
diferenciales de consideracién; luego dentro de todas las expresiones utilizadas, la
que finalmente dio resultados mas racionales fue La Férmula de terzaghi, por ser
esta la que mas se adecua a las caracteristicas de las estructuras a prbyectar; de

donde, se obtuvo una capacidad de carga de disefio del suelo igual a:

e El terreno estudiado arroja los siguientes valores para ser considerados en los
planos de proyecto:
- Desarrollo: A partir de -0.20 m desde el nivel de terreno natural (NTN).
- Material para ser usado como relleno compactado: Malo.

- Tipo de Cimentacidn recomendada: Superficial.

Cimiento B {m) Df {m) qadm {kg/cm2) |5 {cm)
Corrido 0.80 1.50 1.41 1.14
Cuadrado 1.50 1.50 1.60 1.48
Circular 1.00 150 | 1.60 0.90

(*) Tomado desde el nivel del terreno natural (NTN)/)

- Agresividad de los suelos al cimiento: Moderada
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6.2. RECOMENDACIONES

Como antecedentes de las conclusiones anteriores y segin lo expresado a través del

informe, se emiten las siguientes recomendaciones:

* Previoala ejecucién de los trabajos se debera acondicionar el terreno, eliminando
cualquier material inapropiado como suelos orgénicos (o capa vegetal), suelos
muy plésticos, maleza o similares.

e Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo transcurrido
entre las operaciones de excavacion y las de vaciado y sellado de los cimientos, sea
el menor posible con el fin de reducir al maximo la exposicion del sueio de
fundacion a fenédmenos ambientales que puedan alterar su comportamiento.

¢ La profundidad de cimentacién mds adecuada es aquella que garantice que la
estructura se cimiente sobre un terreno natural y estable. La profundidad minima
de cimentacién se obtuve en funcién de la evaluacién geotécnica del suelo y
atendiendo a las recomendaciones expresadas en el numeral 26.2, del Articulo
26.- Profundidad de cimentacidn de la Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones, de
donde se determiné que la profundidad minima de fundacién (Df minimo) para el
caso del presente proyecto, serd igual a 1.50 m. medida a partir del nivel natural
del terreno, luego del corte y antes de efectuar los trabajos de relleno.

® Debido a que el suelo presenta una agresividad moderada al concreto, se
recomienda cuanto menos disefiar el concreto para la cimentacién empleando un
cemento de del tipo MS.

e Es importante indicar que toda recomendacién expuesta en relacién a la
cimentacion, es complementario con criterios estructurales que puedan definirse
al momento de elaborar el expediente técnico y después de realizar el respectivo
metrado de cargas y correspondiente analisis estructural del comportamiento de
la estructura a proyectar, en todo caso se recomienda que la profundidad de
cimentacidn, en ningiin caso serd menor a la profundidad minima de cimentacién
sefialada igual a 1.5 m.

¢ Serecomienda conectar la subestructura por medio de vigas de cimentacion, con

la finalidad de contrarrestar los asentamientos diferencial7s inesperados y
{ Il
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absorber cualquier esfuerzo de torsién debido a la colocacién de zapatas
excéntricas.

e En cao exista zonas donde se construird Pisos, Veredas y Patios; se recomienda
tener encuentra los requisitos que especifica la tabla 33 de la Norma CE 010 de

Pavimentos Urbanos del RNE

Tipo dePavimento | 5
Aceras o Veredas Rasales Ciclovias
Peataonales
Elemento
95 % de compactacion:
s ibivasanie Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compa&adb? 2150 mm |
Base B CBR230% CBR = 60%
lasfaltico >30mm
Concreto de L 100 ik
Espesor de {cemento Portland
la capa de > 40 mm (Se deberdn apoyar sobre una cama de
rodadura |Adoquines :arena fina, de espesor comprendido entre 25 y 40
mm)
| IAsfaltico Concreto asfaltico*

tod
(oncRtois. L e, (175 kg/cm2) ’

cemento Portland
Adoquines if'c 232 MPa (320 kg/cm2) ]N.R. e |

Material

= El presente estudio solo es vélido para la zona donde se construirg el proyecto.
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DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
NOMBRE DEL POTABLE Y ALCANTARILLADO EN SOLICITA EL GORBALAN RAMO
PROYECTO LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y ESTUDIO MARIELA ROSA
JOSE OLAYA, DISTRITO DE PLESENCIA
CONTUMAZA, CONTUMAZA — CASTILLO MARIELA
CAJAMARCA MERARI

UBICACION DISTRITO DE CONTUMAZA, CONTUMAZA — CAJAMARCA

MUESTRA FECHA: Trujillo, Abril del 2022

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO — ECUACION DE TERZAGHI

CALCULO DE CARGA ADMISIBLE - METODO DE TERZAGHT
Factoresde Capacidad de Carga Datos del Suelo
Ng= 714 Pcso Especifico del Suclo Y= 1.74 Gr/em’
Nc= 13.92 Cota de Fundacion Df= 1.50 m )
Ny= 3.48 7. Df= 261  Tn/m?
Capacidad de Czrg_a 1ltima en los Dife. Ele Estr fe
Cimientos Cortidos Zapatas Coadradas Zapatas Circulares
BS 3.0 F.S 3.0 F.S 3.0
B qaq q adm. B qq G s R qq G adm.
{m) (Tn/m’) (ke /em’) (m) |(To/m*)|(kg/an®}] (m) (ITn/m*)|(ke / em’ )
0.40 40.54 1.37 1.00 45.89 1.55 1.00 47.11 1.60
0.60 41.15 1.39 1.50 47.11 1.60 1.50 48.92 1.66
.80 41.76 1.41 2.00 48.32 1.64 2.00 50.74 1.72
1.00 42.36 1.43 2.50 49.53 1.68 2.50 52.56 1.78
1.20 42.97 1.46 3.00 50.74 1.72 3.00 54.37 1.84
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CUADRO RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE
GALVEZ Y JOSE OLAYA, DISTRITO DE CONTUMAZA, CONTUMAZA — CAJAMARCA
SOLICITANTE: GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLESENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION: DISTRITO DE CONTUMAZA, CONTUMAZA ~ CAJAMARCA

Esirato de Apoyo de la Cimeniacion

T

Depdsito  coior marrdn, de un  suelo con
consistencia, conformadas por arenas Sc.
Caracteristicas identificativas, resistencia en estado
seco (a la disgregacion): nula, dilatacién: nula,
tenacidad: no presenta.

Pardmetros de disefio para la Cimentacidn

Tipo de Cimentacién

Fundacién continua, del tipo cimiento corrido

- Profundidad Minima de Cimentacion.

- Presion Admisible.

- Factor de Seguridad por Corte.

- Asentamiento Diferencial.

- Asentamiento Total:

- Maxima distorsian angular.

- Separacion max. entre ejes de columna (L)

1.5 m. (Referencia numeral 26.2 - Articulo 26.- Profundidad de
cimentacién de la Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones).

1. 41 Kg/cm?2,
3.00

2.54 cm.
1.48 cm.
1/500
2.00m.

Agresividad del suelo a la cimentacién

Agresividad Moderada

Nivei Fredtico

' No se encontré hasta la maxima profundidad

investigada {3.00 m)

CONDICIONES ESPECIALES DE CIMENTACION

LICUACION: No presenta susceptibilidad a
licuacion.

EXPANSION: No presenta susceptibilidad
El suelo presenta la tendencia a

desmoronamiento del suelo durante excavacién |
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1 / MONTE GRANDE

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA RCSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022
FECHADE ENSAYO :  18/04/2022
| GRANULOMETRIA
<u 2 NTP. 335,28 (59) OBSERVACIONES Humedad natural
2=8 — —p——
SYE laserTura | PESORET.! %RET. % RET.
= g [ s FARRIAL | Aol % GUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%) 0.6
2| s0.000 100.0 Arena {%) 51.2
112" | 37500 100.0 Finos(%) 48.3
1 |_2s.000 100.0 Dao :
34" | 19,000 100.0 D0 0.21
12 | 12.500 ) 100.0 D10 -
38" | 8500 28 06 06 995 Cu -
N4 | 4750 9.7 19 25 o7.5 (>3 <
N°10 | 2.000 8.0 16 a1 958
NT18 | 1100 86 17 38 942 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 | 0600 6.8 34 92 908
N'40 | 0425 208 42 133 86.7 L 278
N's0 | 0207 547 1€8 243 757 P 139
N0 | 049 128 276 468 534 [ 140
N°200 | 0.076 244 4.9 547 483 CLASIFICACION DE SUELOS
<N'200] Fordo_ | 241.3 483 1000 o sucs sc
Total | sooc 100.0 AAHSTO A6
[ CURVA GRANULOMETRICA l
- p = g T Gt ey
[ Limoy Arcils i T Mol T Fis
200 ¥
1€0.00 7
80.00 +
2
H
g 6000
i
8 4npo
£
%
2
000
a.na
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA + ESTRATO 2/ MONTE GRANDE

SOLICITADO * GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022

FECHA DE ENSAYO  :  18/04/2022
GRANULOMI o
l 3 L‘.'g urr.:uo.izts(r::’;A h NE ! naturzl j
9
23§ [ABERTURA | PESORET.| wReT. % RET.
z g sk el | ancun | Wéidinapo | % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3" 75.600 100.00 Grava (%) 0.5
PX 50.000 100.0 Arena (%) 51.2
112" 37.500 100.0 Finos(%) 483
qx 25.000 100.0 D30 .
34" FL o R 100.0 Ds0 0.20
12 | 12500 100.0 Do 5
35’ 9.500 z8 05 0.5 $9.5 Cu .
N 4750 83 18 22 97.7 Cc z
N*1D 2.000 76 15 38 86.2
N16 1.100 6.3 13 5.1 849 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 158 3.2 8.3 91.7
N°40 | 0425 314 6.2 14.5 85.5 LL NP
N*SD | 0297 407 51 2235 774 P NP
N“100 0.749 1151 Z3n 458 544 P NP
N°200 | 0675 305 64 517 483 CLASIFICACION DE SUELOS
<N“200] Fondo 2413 48.3 100.0 sSucs SC
Totsi 500.0 100.0 = AAHSTO AS
/- l CURVA GRANULOMETRICA I
: 7 = &
[ owam ] . T I T T . L —
075 6.425 2.00 475 19.08 7500

“€0.60

% acumukade gue pusa
5
3

»
3
=
=1




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departumenio de fugenier fa de Maieriales Laburaiviio de Cerdumicos y Sueios

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZY JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1/ CONTUMAZA

SOLICITADO : GORSALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18104/2022

FECHA DE ENSAYO 2 1810412022
;’ 5 F i umﬁ'z’;‘ OBSERVACIONES Humedad natural
0
@& |apeRTuURA | PESORET, Y% RET. % RET,
E E p PARCIAL | AcumuLApo | * QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 o< 100.00 Grava (%) 1.1
_2' | 50000 100.0 Arena (%) 30.0
112" | 37.500 100.0 Finos(%) 68.9
A% 25.000 100.0 D30 -
19.000 1009 D60 -
12.500 100.0 D10 -
9,500 54 1.1 1.4 98.9 Cu -
4.750 142 23 40 96.0 Ce -
2,000 18.5 40 8C 920
1.100 54.1 1.0 18.0 81.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
0.600 211 4.3 233 76.7
0425 75 1.5 249 751 LL 27.6
0.287 17.0 35 283 " LP 3.1
| 0149 | 122 _ 25 | 308 682 | 1P 14.6
0.075 18 03 314 63.8 CLASIFICACION DE SUELOS
Fordo 3376 689 1000 sucs sc
490. 100.0 AAHSTC AS

Total
/ [ CURVA GRANULOMETRICA |
Ar=na Gravs

] P ] = —
L Ay ATeil }- Finn T Seda [ Gam | Fina Grucaa I

L0 1425 20 435 FLAR(] 2.0

80.02

@
=
=
k=

Youcumulado que pasy
.
=g
g8




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
:\ Departumento de ingenieria de Maietiales Labocaiotiv de Cerdicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO + DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLACO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 2 / CONTUMAZA

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION + CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION :  18/04/2022

FECHA DE ENSAYO 2 18/04/2022
LOMETRIA
NTP.329.423 95) OBSERVACIONES Humedad naiural
T
ABERTURA | PESO RET. % RET. % RET, A
{mm) (9 PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA CLASIRCACIONGS GRANULOMETRICAS
75000 100.00 Grava (%) 2.7
50000 | : 100.0 Arena (%) 35.8
37.500 100.0 Finos(%) 61.5
25.000 100.0 D30 )
19.000 100.0 D50 -
12.500 ! 100.0 Dio 5
9.500 131 27 27 973 cu P
4.750 245 50 7.7 92.3 Ce !
2.000 239 44 126 87.4
1100 58.5 12.0 246 754 UMITES DE CONSISTENCIA
0,600 171 35 281 71.8
0.425 10.8 22 303 6.7 | LL 279
0.297 203 4.4 344 65.6 LP 135
0 | 0149 | 157 32 | 376 624 | 1P 4.4
0.075 41 08 385 815 CLASIFICACION DE SUELOS
<N®200{ Fondo 300.8 618 100.0 sSuUcs sC
{ Total 428.8 100.0 AAHSTO AB
[ CURVA GRANULOMETRICA |
- NUL
> 3 Arena 1 Tan. s ]
[ T }"_ Ting Meda [Gam [ Fin [ Gwa |
0025 0.425 200 115 19.00 75.00
10000 7
80,00 -
]
2
£ 6000
i
2 w0
#
=
0.0
0.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departumeniv de ingenicibs de Maderfales Laborateriv de Cerdmicos y Sudus

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISERO EL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1/ RESERVORIO

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 184/04/2022

FECHA DE ENSAYO 3 18:04/2022
[
! GRANULOMETRIA = £
qw § NTP.329.128 {83} o < " natural
e
@ § |ABRFRTURA | PESO RET. % RET. % RET. PASA CLASIFICACIONES GRAD
* | tem (9} PARCIAL | AcumuLApo | O = O-ONEIRICAS
B 75.000 100.00 Grava (%) 4.8
50.000 100.0 Arena (%) 49.2
37.500 100.0 Finos(%) 46.2
25.000 100.0 D30 -
13.000 13.1 26 28 974 D8§o 0.65 {
12500 54 2.1 3.7 96.3 Dio -
9.500 44 £.9 46 954 Cu -
4.760 18.7 37 83 91.7 Cc -
2.000 387 77 15.0 840 |
1.100 748 49 L e 9.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
0.600 49.9 10.0 40.9 59.1
0425 143 29 438 562 | LL 29.8
0.287 311 6.2 50.0 50.0 LP 16,2
S T T 831 | 468 P 13,6
C.C75 3.3 0.7 538 46.2 CLASIRCACION DE SUELDS
Fondo 2312 482 100.0 sucs sc
Tota! 500.8 100.C AAHSTO A8
/ [ CURVA GRANULOMETRICA |
¥ 75 T Acena, 1 Ghava |
i S el I s T Meis [ Gom (7
0478 425 2.00 £.75
100.00
50.00
3
g s0.00
i
]
2
b
@

1.00 10.00
Dismctrode las pasticulas (mun)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Deparinmeniv de fogenied b de SMuderinies Laboratoito de Ceramicos y Suclos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ'Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 2 / RESERVORIO

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022

FECHA DE ENSAYO 1816412022
7o 2 ?E:N::):.E{:I,A Ol ONE Hi natural
352 :;.‘s;;urullmm. ';&REI 4 RET.
| = ‘!' (onm) ta) PARCIAL | AcuMULADO % QUEPASA CLASIRCACIONES GRANULOMETRICAS
3" 75.000 100.00 Grava (%) 4.0
2" 50.000 100.0 Arena (%) 49.2
112 37.500 100.0 Finos{%) 46.9
1" 25.000 100.0 B30 -
34" 19.000 71 14 14 98.6 D60 0.51
172" 126500, 45 09 23 97.7 Dio -
33" 9.500 83 7 40 98.0 Cu -
N4 4.750 222 a4 84 916 Ce -
N19 | 2.000 4.7 6.9 154 846
| N16 1400 0.0 120 274 72.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
N"30 0.600 §72 114 388 61.2
N*4D 0425 | 157 31 418 58.1 3 LL 291
N'S0 | 0297 209 50 478 52.1 Lp 154
 N°100 | 0149 | 253 P 137
N200 LO7S 0.7 CLASIFRCACION DE SUELOS
< N®200| Fondo 2343 468 190.0 sucs sC
Total | 5000 100.0 AAHSTO A6
[ CURVA GRANULOMETRICA |

% a oy mutado tue pusn




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
& Departumenio de Jugenierfa de Muleriales

FACULTAD DE INGENIERIA
Labotatotiv de Cerdnuicos y Suclus

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1/CRP
SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA NERAR!
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION :  1B/04/2022
FECHA DE ENSAYC 18i04/2022
OMETRIA N m
%u é NTP. 335 128 (39) $ natural
3§88
w ABFRTURA | PESO RET. % RET. % RET.
: CLASIFCACIONES
] g s ol it | acisgnno: | WoEPAEA GRANULOMETRICAS
3" 75.00C 100.00 Grava (%) 53
27| 50,000 1000 | Arena (%) 481
11/2' | 37.500 100.0 Finos(%) 456
1| 25000 1000 D30 -
34" | 19,600 16.5 33 33 96.7 D50 0.69
12" | 12.600 54 11 44 95.6 D10 8
s | 9500 44 08 53 847 cu s
N4 | 4760 | 187 37 50 91.0 Ce -
N10 | 2.000 387 77 67 833
N6 | 1.100 746 129 316 68.4 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 | 9500 | 485 89 416 585
N'40 | 0425 143 29 244 556 L 280
| N*s0 | 0207 374 62 50.6 404 L 14.2
I'N“100 | o0.148 154 34 537 463 P 13.8
N'200 | 0075 3 07 54.4 455 GLASIRCAGION DE SUELOS
<N200_Fuonde | 2281 456 100.0 sucs sc
Total 500.C 100.0 AAHSTO as
[ CURVA GRANULOMETRICA |
pree T Riens
Limoy Arcilix I o 1
100.00
80.00
H >
83.00 &
g_ ST
H
g
#

1.00
Diametrode las perticeles (o)

10.00




FACULTAD DE INGENIERIA
Laboraioriv de Cevdiuicos y Suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departatneniv de ingenieiia de Biuterinies

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-GAJAMARGA
MUESTRA : ESTRATO 2/ CRP
SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION : 1R/04/2022
FECHA DE ENSAYO 18i04/2022
GRANULOMETRIA T
<u § NTP. 339,128 (33) e L natural
ZEeT Sy,
3@ § [ABERTURA | PESO RET. % RET. “ RET. CLASIACACIONES
g AT i PARCIAL | Acomis aDo |+ QUEPASA GRANULOMETRICAS
3| 75.000 100.00 Grava (%) 63
24 50.600 100.0 Arena (%) 487
a2 | arsoo 100.0 Finos(%) 45.0
1~ | 25000 1000 D30 g {
3 |_1a.ao0 154 33 a3 96.7 D8O 073
12| _12.500 83 19 62 9438 D10 §
3 | 0500 58 12 CE) 937 Cu 2
N4 | 4750 218 44 10.7 893 Ce )
N'10_| 2000 | 288 | 58 16.5 835
N16 | 1200 703 5.9 323 67.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 | 0.600 472 94 418 582
N4) | 425 155 31 449 55.1 w 280
N'50 | 0267 30.4 61 509 494 LP 142
N100 [~ odde | 188 40 | ses 454 P 138
N200 | 0075 05 04 55.0 45.0 CLASIFICACION DE SUELOS
=N'200[ Fondo 2249 45.0 190.0 sucs sC
Total | 560.0 100.0 AAHSTO AB
/ r CURVA GRANULOMETRICA
S i Aceng |
L st A} }—"‘[_rim Nads T Gws | o
Q.995 0.425 2.00 .73
100,00 i
%000 ——
H =
g 60.00
i
|
£ 4000
8
§
20.00 T




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNTLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departminenniv de fugenderia de Materiales Laboraioriv de Cerdumicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE
OLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA

SOLICITANTE: ~ GORBALAN RAMOS MARELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

MUESTRA : ESTRATO 1/ MONTE GRANDE

SOLICITADO  : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022

FECHA DE ENSAYO  :  18/04/2022
[crsTAL] wh + Ws + w w No.
| Mo. | cRISTAL | CRISTAL | AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
| {gre} {ars) (grs) igre} (grs) %)
LIMITE LiQuIDO )
1] 30.02 | 26.90 3.12 16.85 10.05 31.04 16 L.L. 279
2 29.20 | 25.68 3.52 13.32 12.36 28.48 22 L.P. 139
3 30.77 | 26.88 3.88 12.78 14.11 27.50 27 | LR 14.0
UIMITE PLASTICO .
[ 1 12405 [ 2282 123 | 1167 | 11.45 | 1108 |
[ 2 [ 2364 [ 2233 | 125 | 1392 | 847 | 1679 |
OBSERVACIONES o -
Ensayo erectuado s i  TREES: BT
al material pasante = | |
la malla N°40 = ISl P
Muestra tomada e ) pem—cou—e MR, VE AT SRS L ' >
identificada por - - | i L
soficlante R 1 % i
K £ 20 e e +-
i B = = NS A
| HER - - 1. 4.
2 | ! |
E o fooopmees
x |
\ | }
i i ' |
) D T I
[
250 — i
10 100
No. de golpes




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departsinenio de fngenieris de Maleriales Laberatoriv de Cerdmicos ¥ Suelus

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE
GLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA

SOLICITANTE: GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

MUESTRA : ESTRATC 2 / MONTE GRANDE

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022
FECHA DE ENSAYO g 18/04/2022
CRISTAL| Wh + Ws+ w w No.
No. | CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
lgrs) | lgrs) (grs) (grs; igrs) (3]
o LIMITE LiQUIDO
1 | 3265 [ 2841 | 4.24 14.23 14.18 29.90 16 | B 1T
2 | 2856 | 2456 | 4.00 10.26 14.30 27.97 22 L.P. 13.5
3 | 2745 | 2426 | 319 12.36 11.90 26.81 27 LP. 13.7
. UmTEPLASTICO L
[71 [ 2653 | 2518 | 135 | 1445 | 1073 | 1258 |
| g T = ———
L2 | 2674 | 2514 | 164 | 1374 [ 11.36 1444 |

OBSERVACIONES ! OO
Enseyo efectuado ‘ . e Z
2l material pasante i = =
la malla N°4Q
|Muestra tomada & 290
identificada por el
[sulicitants s [Theaes
L 20 -
©
=
=
@
) :
£ I ‘
260 S Eepaem TR (25 { ) R
i L
250 - = =
10 100

No. de golpes




UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO
Depiat turmeitio de Tngenivita de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboraioriv de Cerdcaicos y Sueius

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1/ CONTUMAZA
SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION : 18/C4/2022
FECHA DE ENSAYO 1810472022
CRISTAL| wn + ws s w w No.
No. | CRSTAL | CRISTAL | AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
tars) lgrs) _{grs) fgrs) 1 (ers) )
LIMITE LiQuiDo
1 | 2865 | 2454 4.11 14.68 14.10 2815 18 LL. 27;’
2 | 3002 | 2593 | 4.09 15.75 14.52 28.17 23 LP; 13.1]
3 2921 | 25.31 3.80 15.34 14.52 26.86 29 LP. 11@]
LisTE BLASTICO o
1 2314 | 21.98 115 13.23 8.76 13.13
2 2248 | 21.33 1.15 1247 8.86 12.98
OBSBWACIONES_ gass
E—rsay—————o.ekctuado DIASRAWA OT MR
al matenal pasante
12 mallz N°40 M T T R s T . S
Muestra temada e | |
identificada par el - |
solicitante R = | =
| 20 - —rd e S
=
| D A |
g =
T W N - £
o )| | |
-l T |
© i
£ |
8¢ e - I
x |
27.0 =
|
260 e e —tp—— .
I
- |
250 -
1 No. de golpes foo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departatnenio de lugenieris de Maleriales Laboratoriv de Cerdinicos y Sueloy

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO - DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE GLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 2 / CONTUMAZA

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022

FECHA DE ENSAYO : 18/04/2022
ICRISTAL|  Wh + Ws+ w w No.
No. | CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
lgrs) | (grs) {ars) (grs) _grs) %)
LIMITE LiQuIDO -
1 29.85 | 2565 4.20 16.52 14.10 29.79 17 L.L. 278
3145 | 27.30 4.15 14.89 14.52 28.58 23 LP. | 13.5
3 28.78 | 24.87 391 1542 14.52 26.93 .29 | LP. | 144
LIMITE PLASTICO R
| 1 | 2475 | 2345 13 13.85 9.8 13.54
[ 2 2369 | 2295 0.74 1742 | 553 13.38
[cassavncrones
Ensayo afoctuado
al material pasante
l2 maltz N°40 Mg
Muestra fomada e
i 4 por el
soficitante
280
g
B, WY
<
@
£
£
210
- e ; ‘
B S
T - e e e e —— . f
= — ; % [
250 ‘
10 100

No. de golpes




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

\ Departumchiv de ingenier in de Malerisles Laboratorio de Cerdimicos y Suelus

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZY JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1/ RESERVORIO

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION :  18/04/2022

FECHA DE ENSAYO H 1810412022
|CRISTAL|  Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUM EDAD GOLPES
lgre) | favs) {gra) tgrs) | fgrs) o)
LiMITE LiQUIDO
1 | 2946 | 26.09 | 337 15.38 10.70 31.50 18 LL | 208]
2 | 3279 | 2871 | 4.08 15.21 13.50 30.22 22 ILP. T 162
3 | 3076 | 27.26 | 350 15.33 11.93 29.34 28 [LP.
LIMITE PLASTICO
[[1 [ 2302 [ 2176 | 126 | 1398 | 778 | 1620
| 2 | 2324 | 2184 13 1389 | 805 | 1615 |
OBSERVACIONES | DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Ensayo efectuado

al materal pasente Ll e et v St SRl R P ”’i Moy P [
la malla N°40 i | i i [
{Muestra tomada e | . | i f
# a por el B0f—— — —_——— L 1
soicitante e 2 £ = = i
0T A S — e — S T [
B A =
< — ! = |\ ]
E 20 - - ! 3t !
o 1 = A | |-
= I =
250 +
10 100

No. de golpes




FACULTAD DE INGENTERIA
Laborilotiv de Cerdmicos y Suelus

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,

PROYECTO
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 2 / RESERVORIO
SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERAR!
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION :  18/04/2022
FECHA DE ENSAYO 1810412022
‘CNSTAL Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
igre) tgre} (gre) {ars) {gra) "
LiMITE LiQUIDO
1 31.26 | 26.94 [_4.32 12.56 14.38 30.04 19 LL. | 291
2 28.75 | 25.32 343 13.84 11.48 29.88 22 LP. | 154
3 30.96 | 27.56 340 15.63 11.93 28.50 28 LP. 13.7
LIMITE PLASTICO
[ 1 [ 2563 [ 2418 | 145 1478 | 94 __[_ 1543 |
[ 2 | 2416 | 2275 | 141 1363 | 912 15.46
SESERANE| e
Ensayo efectuado
a! material gasante 30.0
|a malla N°40
Musstra tomade e
identificada por o 20.0
solicitante
g 28.0
b1
k] T
o
5 210 1+~
% | ]
i |
®ay - ey - ' ==
{ = t !
250 ; ;
10 100
No. de golpes




UNIVERSTDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar intaento de Ingenieria de Materlales Laboraiorio de Cevdmicos ¥ Suelus

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : DISENQ DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1/ CRP

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022

FECHA DE ENSAYO 3 18/04/2022
cmsm.] Wh + 7 w w oot No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
[ tars) (grs) grs) fgrs) {grs) %)

LIMITE LiQuIDO . .

{1 [ 31.26 | 2695 | 4.31 12.58 14.37 29.99 17 LL. [ z80]

"2 | 2856 2612 | 244 17.46 8.66 28.18 23 LP. | 142

|3 | 2974 | 2640 | 334 14.23 1247 | 27.44 29 1P. 13.8
LIMITE PLASTICO

l‘LJ 2211 | 213 081 | 1563 [ 567 | 1429 |
2 | 2355 | 2246 | 109 | 1478 | 768 | 1419 |

[OBSERVACIONES |

Ensayo sfectuado
2!

material pasanta Wi I ; s e S ; |
la malla N°40 N e el i ,:, -
Muestra tomada e = PR = S I |
ligsntificads por el 290 4+—m— ————— i B Somisces W Saasa —
solicitante = P | BRI ] 5 SR IO f{
! S P U e ¢ e e o
£ o) | IV A | T
3 = X DAY, B 3 fr—d— =
-1 1
g | i -
5 27.0 -4 i '
! i !
| . . O
e  VOSR S ] & '7’ .',_..T_ !
280 : i~
b 100

No. de golpes




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILL.O FACULTAD DE INGENIERIA
Departamenio de ingenieriu de Materiales Luburatoriv de Cerdmivos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA 1 ESTRATO 2/ CRP

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18i04/2022

FECHA DE ENSAYO = 18/04/2022
CRISTAL| Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUM EDAD GOLPES
3| {grs} {grs) (%)
LIMITE Liquipo
1 | 3025 | 26.88 | 337 15.42 1146 29.41 17 LL. | 280
2 | 2987 | 2698 | 289 16.89 10.09 28.64 24 LP. | 142
3 | 2899 | 2596 | 3.03 14.79 1147 2713 29 [LP. 138
LIMITE PLASTICO
1 | 2354 | 2231 | 123 | 1365 i 866 ,14:_29_}
72 | 2478 [ 2379 [ 099 | 1685 6.94 14.27
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

\\ Departumenio de Ingenieris de Maiciiales

CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE
OLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
SOLICITANTE:  GORBALAN RAMOS MARELAROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
MUESTRA : ESTRATO 1/ MONTE GRANDE
SOLICITADO  : GORBALAN RAMOS MAREELA ROSA
PLASENCIA CASTLLO MARIELA MERARI
UBICACION  : CONTUMAZA CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022
FECHA DE ENSAYO : 18/04/2022

[ Clasificacién AAHSTO |

Ciasificacion fraccion iimoso-arciilosa (AAHSTO)
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Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.
Sueio de parlicuas gruesas. Sueio de parliculas gruesas con fincs (suefo
suclo).
Arena arclllosa SC

Laboratoriv de Cerdmicos y Suelos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
\ Depariamenio de fngenferfa de Materinles Laboratorie de Ceramicos y Suelus

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZY JOSE
OLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA

SOLICITANTE: GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA PLASENCIA
CASTILLO MARIZLA MERARI

MUESTRA - ESTRATO 2/ MONTE GRANDE

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022
FECHA DE ENSAYO 3 18/04/2022

Clasificacién AAHSTO '
Ciasificacion fraccion iimoso-arcillosa (AAHSTO)
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Sistema unificado de clasificacion de suetos (S.u.cs) |

Suelo de parlicuias gruesas. Sueio de particuias gruesas con finos (sueio sutio)]
Arena arclllosa SC




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departatacnfo de Tugelierin de Materiales

2\

)
°

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CA IAMARCA

: ESTRATO 1/ CONTUMAZA

: CORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

+ CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

18/04/2022
i8fo4izozz

Clasificacion AAHSTO s ]

Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO
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FACULTAD DE INGENTERIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar izinchiv de fugeider s de Materiales Laboraturdo de Cerdmicos y Suelus

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA < ESTRATO 2/ CONTUMAZA

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERAR)
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 1810472022
FECHA DE ENSAYO H 18412022

o Clasificacién AAHSTO ]

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Sistoma unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)
Sueio de pariiculas fings.
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UNIVERSIDAD NACFONAL DE TRUJTLLO FACULTAD DE INGENIERIA

\\ Depar

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

de lugeiier b de Material Laboruiotiv de Cerdmicos v Sueivs

CLASIFICACION DE SUELOS

: DISENG DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,

DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAIAMARCE,

: ESTRATO 1/ RESERVORIO
: GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA

PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

: CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION :  18/04/2022

FECHA DE ENSAYO

1810472022

B Clasificacién AAHSTO

Clasificacion fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Sistema unificado de clasificacién de suelos (8.U.C.S.) |

Suelo de particulas griesas. Suelo de pariculss gniesas con fines (sueln
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Arena arcillosa SC




UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departainenio de ingenieria de Matctisles Laboraioriv de Cerdnticos y Suelos
PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAIAMARCA
MUESTRA * ESTRATO 2/ RESERVORIO

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUNMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022
FECHA DE ENSAYO : 1810412022

Clasificacién AAHSTO

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departaineniv de lngenieris de Maletiales Laboratoriv de Cervamicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ ¥ JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAIAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 1/ CRP

SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

UBICACION - CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION :  18/04/2022

FECHA DE ENSAYD  : 181042022

__Clasificacion AAHSTO ]

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) |
Sue'a de particulas griesss, Suelo de paricidas griesas con finee fsusln
suslo).
Arena arciflosa SC




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departainento de Togenierfi de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laburaiotiv de Cerdinicos y Suelus

CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO : DISEROD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA,
DISTRITO CONTLMAZA, CONTUMAZA CAJAMARCA
MUESTRA : ESTRATO 2/ CRP
SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION : 18/04/2022
FECHA DE ENSAYD TBIN42022

[ Clasificacién AAHSTO ]

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departuinenio de ingenickis de Materiaies Laburaivriv de Cerdumicos y Suclos

ENSAYQ DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DEAGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE
OLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA

SOLICITADO:  GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI

LBICACION:  CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

MATERAL:  MONTE GRANDE

FECHA: Abr-22

Peso del martillo: 4.5 kg

Altura de caida: 450 mm
Volumen molde: 94042  cm® #de capas: 5
Peso molde: 3728 ] Golpss por capa: 25
Muestra: c1
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # g BT (N TH (R
Peso dei moide + sueip himedo g 5250.84 5560.45 5533.00 5654.80 5681.00
Peso del suelo himedo g 1524.84 1834.45 1907.00 1928.80 1955.00
Humedad calculada % 0.13 8.16 12.21 15.17 22.27
Densidad Himeda glem’ 1.621 1.851 2.028 2.051 2.078
Densidad seca glen® 1.619 1.803 1.807 1.781 1.700
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 &

Recipiente #

Rec + suelo humedo g 138.6 [135.62) 156.9 | 163.2 | 148.8 |153.87| 149.7 | 137.5 | 1416 | 146.0
Rec + suelo seco g 138.5 [135.52| 150.2 | 155.1 | 138.7 | 145.0 | 138.9 | 130.2 | 128.0 | 132.6
Peso del recipiente g B8.31 | 64.54 | 847 | 56.23 | 6454 | 7256 | 67.21 | 8263 | 6682 | 7256
Peso del suelo seco g 7017 | 70.98 | 81.74 | 98.87 | 75.11 | 72.44 | 71.69 | 47.57 | 61.18 | 60.00
Peso del agua g 0.08 | 0.10 | 664 | 811 | 9.14 | 887 | 10.76 [ 7.29 | 13.58 | 13.40
Contenido de Humedad % 011 | 0.14 | 8.12 I 820 | 1217 | 12.24 | 15.01 | 15.32 | 22.20 | 22.33
Humedad promedio % 0.13 8.16 12.21 15.17 22.27
—
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamenio de Ingenierfa de Madctiales Luboraieriv de Cerstmicos y Suclos

ENSAYOQ DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO; ~ DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO ENLOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE
OLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CA JAMARCA

SOLICTADO:  GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTELO MARIELA MERARI

UBICACION:  CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA

MATERAL:  CONTUMAZA

FECHA: Abr-22

Peso del martillo: 4.5 kg

Altura de caida: 450 mm

Volumen molde: 94042 o’ # de capas: 5
Pesorolde: 3726 3 GColpes por capa: 5
Muestra: c2
DATOS PARA LA CURVA
Moostra 1 2 T T T N )
Peso dei molde + sueio himedo g 5283.00 5557.00 5627.00 5650.00 5676.00
Peso del suelo himedo g 1557.00 1831.00 1901.00 1924.00 1850.00
Humedad calculada % 0.96 8.27 12.66 15.14 23.42
Densidad Himeda glent® 1.656 1.947 2.021 2.046 2.074
Densidad seca glom® 1.640 1.798 1.784 1.777 1.680
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5

Recipiente #

Rec + suelo himedo g 121.1 |113.30] 136.3 | 134.6 | 107.7 | 107.1 | 109.5 | 109.6 | 159.5 | 145
Rec + suelo seco g 120.5 | 112.97] 131.6 | 1291 | 101.6 | 1044 | 102.7 | 104 | 1422 | 1309
Peso del recipiente a 6831 | 454 | 6347 | 5623 | 6454 | 7256 | 67.21 | 8263 | 66.82 | 7256
Peso del suelo seco g 52.17 | 42.97 | 60.61 | 62.64 | 49.20 | 21.16 | 44.79 | 37.60 | 75.79 | 58.33
Peso del agua ] 065 | 033 | 465 | 556 | 6.04 | 276 | 6.80 | 568 | 17.22 | 14.07
Contenido de Humedad % 125 | 0.68 | 767 | B.88 | 12.28 | 13.04 | 1518 | 1511 | 22.72 | 24.12
Humedad promedio % 0.98 8.27 12.66 15.14 23.42
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Depariaineniv de iugenier ia de Matetiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laborateriv de Cerdmicus y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE
OLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA

SOLICITADO:  GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA

FLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION:  CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
MATERIAL: CRP

FECHA: Abr- 22
Peso del martilo: 4.5 kg
Altura de calda: 450 mm
Volumen molde: 94042 o # de capas: 5
Peso molde: 3726 o] Golpes par capa: 25
Muestra: C4
DATOS PARA LA CURVA
Muestra# e Bt R S o . A B
Peso dei moide + sueio hirmedo g 5254.13 5567.28 5624.90 5654.99 5675:98
Peso del suelo humedo g 1528.13 1841.28 1898.96 1928.99 1949.98
Hurredad calculada %o 0.18 7.83 11.83 15.04 21.87
Densidad Himeda glom?® 1.625 1.958 2.019 2.051 2.074
Densidad seca alent’ 1.622 1.814 1.804 1.783 1.701
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Reciplente #
Rec + suelo himedo q 135.62|144.23 | 150.11[147.73|155.42 | 143.66 | 158.22 | 152.64 | 146.67 | 149.56
Rec + suelo seco g 135.5 [144.10| 144.1 | 141 | 145.7 | 136.1 | 146.3 | 143.5 | 132.3 | 135.8
Peso del reciniente g 5831|6454 | 6847 | 5623 | 6454 | 7256 | 6721 | 8263 | 6682 | 7256
Peso de! suelo seco q 67.21 | 79.56 | 75.65 | 84.77 | 81.17 | 63.54 | 79.09 | 60.87 | 65.48 | 63.22
Peso del agua g 010 | 0.13 | 599 | 6.73 | 9.71 7.56 | 11.92 | 914 | 1437 | 13.78
Contenida de humedad % 015 | 0.16 | 7.92 | 7.94 | 11.96 | 11.90 | 15.07 | 15.02 | 21.95 | 21.80
Humedad protnedio Yo 0.16 7.93 11.93 15.04 21.87
GRAFICO DE DENSIDADES VS, HUMEDADES
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f\'\ UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO

Departainenio de Tngenierin de Maleriales

ENSAYQ DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboraioriv de Cerdmicos y Suclos

DISENO DEL S'STEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO BN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE

PROYECTO:
OLAYA, DISTRITO CONTUMAZA, CONTUMAZA-CA JAMARCA
SOLICITADO:  GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
FLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
LBICACION: CONTUMAZA, CONTUMAZA, - CAJAMARCA
MATERAL: RESERVORIO
FECHA: Abr- 22
Peso del martillo: 4.5 kg
Altura de caida: 450 nm
Volumen molde: 940.42  ¢m® # de capas: 5
Peso molde: 3726 g Golpes por capa: 25
Muestra: C3
DATOS PARA LA CURVA
Moestra¥ | 1 ] 2 T [ T T
Peso del moide + sueio himedo g 5267.08 5573.00 5630.00 5653.22 5678.12
Peso del suelo humedo ] 1541.09 1847.00 1904.00 1927.22 1853.12
Humedad calculada % 0.14 8.10 12.06 15.12 2214
Densidad Himeda gfom’ 1.639 1.964 2.025 2.049 2,077
Densidad seca gfon?® 1.636 1.817 1.807 1.780 1.700
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 149.86 | 133.68| 154.23 | 149.78| 163.25| 158.94 | 160.23 | 154.44 [ 157.29] 152 47
Reac + suelo seco g 149.72|133.60| 147.80 | 142.77 | 152.67 | 149.60 | 148.00|145.02 | 140.87 | 138.00
Peso del recipiente g 5831 | 6454 | 6847 | 56.23 | B4.54 | 7256 | 67.21 | 8263 | 6582 | 7256
Peso del suelo seco q 81.41 | 89.06 | 79.33 | 86.54 | 88.13 | 77.04 | 80.79 | 62.39 | 74.05 | 65.44
Peso del agua g 0.14 008 | 643 | 7.01 | 10.58 | 9.34 | 12.23 | 942 | 1642 | 14.47
Contenido de Humedad % 017 | 0142 | 811 | 810 | 12.00 | 12.12 | 15.14 | 15.10 | 22.17 | 22.11
Humedad promedio % 0.14 8.10 12.06 15.12 22.14
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
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Hg 1,000 1.810 glom®
o
§ 2 H dad éptima:
- = 1240 %
8 w0
-] 1] 1
& 170 =
o N
1.700 B,
1.650 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12 13 14 35 16 17 18 19 20 20 2 23 2 25
Contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depaitamento de Togenierin de Materfules Laboratoriv de Cerdtaicos y Saelus

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO 2 DISERD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARLLALO EN LOS 3ARF0S JOSE GALVEZ Y JOSE CLAYA, DISTRITO
CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA

MUESTRA ¥ MONTE GRANDE

SOLICTADD GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARELA NERAR

UBICACION 2 CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARSA

FECHA DE RECEPCION : 1800412022

FECHA DE ENSAYD H N4

DATGS BEL ENEAVG Datck de I sxpansdn ds wolea

T |
o
EX)

27 o8l
3 ¥ ey |
Duneoadmesigon) | ter |
[ Touids g vty | %3

Datos de humedad del ensayo

L Musstm# 12 25 golpes 56 golpes
Rt + suelo himedo 9 100.86 104.57 9783 | 11288 101,88 96.95
Rec + suelo soce g 86.95 23.40 97.72 95.83 |
Peso sl mcipidrie g | 6ese 58.08 53.64 62.77
Pesu vl sueio suco ] 31,14 41.32 .08 33.08
Pesadalagua 3 3.90 5.17 3.56 6.57 4.26 4.12
Cantenido do Humedad % 12.52 1251 | 1249 12.53 1250 | 1246
Humedad promedio % 1252 E 12.51 1248
Ensayo de CBR e 12 yolpes por capa Ensayo de CBR 25 golpes por cape
Penetracion & Penstracian Carga Arca Esfuezo Penetracin | Penatracian Carga Ares Esfuezo
L_ioua) nn (KN} (m') hpa) foula) nim; M) ! (Mba)
[ [} [ 0.001232 9 0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.21 0.001932 0.14 0.025 0.64 0.28 0.001352 0.14
0.05 127 0.48 0.001832 0.25 0.050 1.27 .55 0.001932 028__|
0.075 1.91 0.73 0.001932 0.8 0075 .91 0.80 0.001932 041
0.1 2.54 0.97 0.001932 0.50 0.400 2.54 1.02 0.001932 0.53
0.125 3.18 13 0.001832 .56 0.125 3.18 117 0.001852 0.61
015 aas 1.28 0001937 as8 0150 3 M 0.001632 058
9,475 445 141 | 000183z D 0.175 4.45 148 | oop183z | orv |
0.2 5.08 149 0.001832 0.77 0.200 5.08 1.56 0.001932 0.81
6.3 7.62 .87 0.001932 0.86 0.300 7.62 1.75 0.001832 091
04 10.18 1.8 0001932 | 0.94 0.400 10.13 188 0.001932 0.98
05 127 192 0001932 | a%a o5m 1270 201 0001027 104
£8 galpes por caps La
Carga Area Esfuerzo =——12g0lpes for (P3 = 154alEes PO apa —— 56 @UEpes HOT Lape
(k) (m} Moa) i
0 601932 | 0 . ——t
0.34 0.001932 [ 0176
062 0.001832 | n.a2t =08
087 | 0.0c1932 | H
1.08 0.001932 Fos
122 0001932 é S
_ 138 0.001937
5.52 0.001352 0
162 0.001932 s
1 I Uouiesz To 2 1 b [ 0 1 1
[ 1.98 0.001932 .
! Y T 21 ! 1 001932 Desplazmigntofmm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departataenio de ingenieria de Materlales Laburatotiv de Cerdwicos y Suclos

F&)LPET,' Penetracidn | Esfuerzo Carga unit [ CBR
(Pulg) {MPs) (MPa) (%)
12 0.1 0.50 6.9 7.28
0.2 077 10.3 749 GOLPES |DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2'
5 G.i .53 5.9 7.65 (aicm’) 36} (o)
0.2 0.81 10.3 7.84 12 162 7.28 748
56 0.1 0.55 6.9 7.95 25 1.72 7.65 7.84
56 0.2 0.84 10.3 8.14 i 5 182 | 7.5 B.14
-&—(BrRO.1" —&~CBRO.2"
1.85
& 1806
£
3
=
8 175
8
o
3
2 170
[
O
a
1.65
1.60
6.70 6.0 7.10 7.30 7.50 7.70 7.90 8.16
CBR{%)
M.D.S 1.805 glem®
95%(M.D.S) 1.715 glem®
C.B.R.(M.D.S)0.1" 7.6 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 7.8 Yo
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PROYECTO DISENO DEL SSTEMA D AGUA POTARLE
CONTUMAZA, CONIUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA CONTUMAZA
SOLICITADO GORBALAN RAMOS MARIELA ROSA
PLASENCA CASTILLO MARIELA MERAR!
UBICACION CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE 6
FECHA DE ENSAYD 125402022
CATOS 0F. ENBAYD
F’ __Noweway
L Wuiegoas
e s s
Pesa 36 s ca -
Faso surd; rum:

— Duneeae I
Critedto tn vamawiig) |

Datos de humedad del ensayo

FACULTAD DE INGENIERIA
Laburatoriv de Cerdmives ¥ Suelos

DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

¥ ALCANTARLLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ ¥ JOSE OLAYA, CISTRIIO

Muestra # | 12 goipes 25 golpas | 56 golpes
Rec + suela himedo g 95.24 79.40 101.75 38,16 88.45 118,34
Rec + suelo seco [*] 93.06 77.20 88.30 84.71 94,99 114.10
Paso dal q 76.00 60.00 74.34 67.74 66,00 0.85
Posu dei sueio seco 8 17.05 7.20 25.86 25.37 26,93 35,24
Pesa del agua 9 218 2.20 345 3.45 3.45 4.24
Conlenido de Humedad % 12.78 “2.78 12.80 12.78 12.82 12.76
|Humedad i % 12,78 | 12.79 12.79 |
Ensayo de CBR 12 gelpes por capa Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penstracion Carga Arsa Esfuerzo Penetracién | Penetracidn Carga Area Esfuarzo
(pulg) (mm) (KK) {m?) tMoa) {ulg) {mem) (KN) (m*) {Mpa)
(T 0 0.001632 0 0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.23 0.001852 0.12 0.025 084 0.30 0.001832 0.16
0.08 1.27 0.47 0.001922 0.24 0.050 1.27 0.55 0.001832 0.28
0.075 1.91 0.72 0.001932 0.37 0.075 1.91 0.77 0.001932 0.4
0.1 254 0.92 0.001932 0.48 0.100 254 0.97 0.001832 0.50
0.126 318 1.08 0.007932 0.56 0.125 3.18 116 0.001932 0.60
0.15 381 .25 2.001932 0.65 0.150 a8t 1.32 0.001932 058
0.175 445 1.38 0.001832 0.71 0475 4.45 1.44 0.001032 0.75
0z 5.08 1.46 0001832 076 | 0.200 5.08 1.53 0.001332 079 |
03 7.62 1.55 0.001932 0.85 0.300 7.62 1.72 0.00132 0.89
o4 10.18 1.79 0.001832 0.93 0.400 1C.16 1.87 0.001932 097
05 12.7 180 | oonfem 0% | o.500 12.70 1.99 0.001232 1.03
EnsayodeCBR Docloespueeaps; .
Penelacin | Peretracion Carga ] Arca Esfuarco ——12golpeaorcaps ——25gnipes porcapy —— 56 galpes por capk
(puig) (mm) | (&N} (M3 | Mps) 1z
0 0 0 0.001932 )
0.025 0.64 0.36 0.001932 0.185 1
0.05 197 0.5 £.001932 0.a11 =i
0.075 1.91 0.82 0.001332 2.424 =
G.1 2.54 1.01 0.001332 0.523 s
AT 318 1.2 0001952 | ez | 3 "
0.15 3.81 1.37 0.001932 0709 | &
0175 445 1.49 © 001932 27 oz
0.2 5.08 1.58 0.001832 0.818
03 7.62 173 0.001832 9.827 | L i _
[oa 10.16 184 | o.001952 | 1004 : % 2 : ¥ B #
[ os 12.7 207 | 000182 | 1071 Desprazamiento(mm)
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FACULTAD DE INGENIERIA

Luboratorio de Cerdinicos y Sucioy

[ GCLPES |Penetracien | Esuerzo | Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) (MPsa) (%)
12 0.1 0.43 6.9 5.90
_12‘ 0.2 2.76 _»‘4,(').3 7.34 GOLPES |DENSIDAD | CBRO.1" CBRO.2
5 0.1 0.50 6.9 7.28 (g/em’) ) ()
25 0.2 0.79 10.3 7.69 12 1.62 .90 7.34
[ & 0.1 0.52 6.9 7.58 25, Al f 728 7.69
56 0.2 0.82 0.3 7.4 56 | 18 | 758 7.94
—e—CBRO.1" ~&—CBRO.2"
185
@ 180
S
= ) 4
3 175 /
b
el
o
2 an
[~
@
a
1.65 /
1.60
6.70 5.50 7.40 7.30 7.56 7.76 7.50 8.0
CRR{%)
M.D.S 1.799 glem®
95%(M.D.S) 1.709 g/cm
C.B.R.(M.D.S)0.1" 7.27 %
C.B.R.{M.D.5} 0.2" 7.67 Yo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Drpartainenio de Tugenieriu de Materiales Laburatoily de Cerdinicos y Suclos

INDICE DE CBR DE SUELOS

~
ASTM D 1883
PROYECTO : DISEND DEL SISTEMA OF AGUA PUTABLE ¥ ALCANTARLLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ ¥ JOSE OLAVA, DISTRITO
CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : RESERVCRIQ
SOLICITADO : GORBALAN RAMOS MARELA ROSA
PLASENCIA CASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE b
FECHA DE ENSAYD : 1AM4r2(22

DATOR CeL ENEAYG Datas S 1s sxpanmin ds mistoe

Datos de humedad del ensayo

Musstrs # 12 goi 25 golpes 55 gglE
Ret + suvlo himedo g 96.34 ﬁ'e.{s.u 117.02 11300 59,58 100.27
Ree + suslo $8c0 g 93,00 109.47 110.70 10775 95,96 95.95
Peso del rec nients g 65.37 62.65 58.26 1,45 62.70 60.43
Feso osl susio soco a 2155 5.8z 5244 4330 33.26 35.52
Pesa del aqus P 334 567 6.32 525 402 432
Contenido de Humedad % 12.09 1211 12.05 1212 1208 12.16
|Humecad promedio % 12.10 12.09 1242
Ensayo de CBR 12 golpes por capa 25 golpes por capa
Penetracian | Penelracian | Carga Area ] Esierzo Corgs Area | Esiuerzo ]
{osig) imm) KN () {Mga) KNy i) (Mna)
[ 0 [ 0.001532 0 0000 | 000 000 | 001832 0.00
| 0025 0.54 0.2% 0.001852 0.1 0.025 0.64 028 | 0.001s32 014
0.05 127 044 | ooofesz 025 | 0.050 1.27 0.51 0.001932 0.28
0.075 .81 0568 0.001932 0.35 0075 1.91 0.74 | 0001932 038
o 2.5¢ 089 | 0.00%832 0.48 0.100 254 054 | 0001932 049
0.125 ais 106 | o.001832 085 025 318 13 | ooz | ose |
015 381 .23 0.001852 0.64 0.150 3.81 128 | 0001932 0.57
0.475 445 131 0.001932 050 c17s 445 1.43 2.001032 073 |
0.2 508 1.4 0.001932 0.73 0.200 5.08 1.48 0.001932 077 |
03 7.52 161 0.001932 0.59 0.300 7.62 1.58 0.001932 0.67
04 10.16 175 0.001932 08l | 0.400 1018 184 | ocotes2 0.95
i _ns 27 18R 00157 0% | 0,500 1270 198 nootes> | 1ot
Ehsays ds CBR S5 gopos [<x capa 14
Penstracién | Penstracién Carga Arag Esluerzo ——32golpes pov g ——— 25 goloes por cupa  ——— 56 golpes por rapa
(pulg) (mm) (KN} i) Mpa) 12
G B _ [ 0.601532 [ i
0.025 0.54 0.32 0.001832 | 0166
0.05 1.27 0.57 0001932 | 0.29% o8
0.075 1.91 0.79 0.001932 0.409 S
0+ 254 nga pomein 0512 g o6
0.125 3.48 1.18 0.001832 0.611 S%a
0.15 3.89 1.35 o.00tH32 | obeg | ¥
9.175 A48 146 2001032 | 6755 02
0.2 5.08 155 | 0001932 | o802
B O
04 10.18 1.91 0001832 | 0.989
T ns | izz 208 0001832 | 1081 Desplazamientolmm)
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GOLPES | Penetracidn | Esfusrzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa} MPa) (-
12 0.1 046 6.9 6.68
12 0.2 0.73 103 7.09 GOLPES |DENSIDAD | CBRO.T | GBRO.2"
25 o1 0.49 6.9 7.05 (giem®) (%) ) |
25 0.2 0.7 0.3 7.44 1.63 6.68 7.08
56 Q.1 0.51 6.9 7.43 | 1.72 7.05 7.44
56 0.2 0.80 10.3 7.79 56 185 [ 743 | 779
—&— CBR0.1" ~8— CBR0.2"
1.90
= 185
£
<
5180
©
o
a
a
- 175
o
]
4
S 170
a
1.65 /
1.60
6.50 6.70 6.50 7.10 7.36 7.56 7.70 7.50
CBR{%)
M.D.S 1.810 glem®
95%(M.D.S) 1.720 g/em®
C.B.R.(M.D.S)0.1" 7.05 %
C.B.R.{M.D.S)0.2" 7.44 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamenio de Togenieriu de Materiales Laboraivtiv de Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO E DISERU UEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO EN LOS SARRIOS JOSE GALVEZ ¥ JUSE OLAYA, DS IRITO

CONIUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARCA
MUESTRA : CRP
SOLCITADD GORBALAN RAMOS MARIELA RCSA

PLASENCIA GASTILLO MARIELA MERARI
UBICACION 3 CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE RECEPCION : 180412022
FECHA DE ENSAYD ¥ 190412022

a2 13 Ex300sm dn minds .
i 12 g

Datos de humedad de! ensayo

Muestra # 12 25 golpes §6 golpes
Rec + suelo hamedo g 96 74 98.48 101.18 W03.87 404.90 114.40
Rec + suelo sezo g 5295 | o473 96.88 99.10 100,63 108.35
Peso def reclpients g 6228 | 3.0 61.83 52.94 5,56 58.96
Pzon 3ol sucls sace a 30.71 30.74 35.285 3918 35.07 42.40
Pesn del agua g 3.75 378 430 4.77 .27 6.04
Cortenido de Huredad % 12.21 12.20 12.20 12.18 12.18 12.23
Humedad promecio % 12.21 ! 12.18 12.20
Ensayo de CBR 12 golpes por capa Ensayo de CBR 25 golpes por ¢ NP
Senefracidn | Penetracich Carga Area Esfuaze ] Peretracién | Panetracion Carga Area Esfuerzo
(pdig) | (nm) NG 1 dm’y 1 e ipulg) {mm) LT T fpaj
0 0 [ 0.001832 | 0.000 0.00 0.00 0061932 [
2.025 0.54 0.1 0.001832 | 011 | 0.025 0.64 0.28 0.001832
005 1.27 045 0.001832 024 | 0,050 1,27 .54 0.001932
0.075 4.5 0.71 0.001832 0.37 0.075 1.91 0.77 0.001832
0.1 2.54 0.91 0.001932 047 £.100 254 0.87 0.001932
0,125 3.18 1.08 0.001932 0.56 0.125 318 175 0.001832
015 aaf 125 0.001832 0.65 o150 381 133 0.001937
0,175 4.45 1.37 0.001832 0.71 0,175 4.45 1.45 0.001832
0.2 5.08 1.44 0.001832 075 ©.200 5.08 .63 0.001832
03 7.52 1.64 0.001932 0.85 0.200 7.62 1.74 0.001932
0.4 w1 | 18 0.001932 0.93 0.400 10.15 1.89 0.007932
0.5 27 1 102 2.001832 099 ! £.500 12.78 201 £.001832
Ensayo capa
e S e ] 14
Peratrauidn | Ponetracion Cofuerzo ——S2goipes parcaps ——5goipas por QR —— 56 griges por capa
(pulg) {mm) (N) (m’) {Mpa) 12
0 [} [ 0.001932 0 oD
0.025 0.54 0.34 0.001832 0176 1
0.65 1.27 2.8 0.001932 0311 i
0.075 1.91 0.82 0.001932 0.424 g
0.1 2.54 1.03 0.001832 0.533 Fos
9.i25 5.8 | 122 0001832 | 063 é .
0.15 3.81 1.39 0.001932 0.719 w@
Nn175 4 45 151 0 NNi932 N.782 02
0.2 5.08 1.51 0.001942
03 7z ¢ 81 | 0001832 ¥
04| 08 | 1 | oooieaz ° ‘ ‘ = A 10 A o
0.5 127 | 208 | onoiew | Desplazanicatoimm)
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CGOLPES | Penetracian | Esfuerzo Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) (MPa} o |
12 01 0.47 639 6.83
| 12 0.2 0.75 10.3 7.24 GOLPES |DENSIDAD | CBRO.1* | CBRO.2-
25 [X] 0.50 5.9 7.28 dgiem’) | (%) (%)
25 0.2 0.79 10.3 7.69 12 1.63 6,83 7.24
56 0.1 0.53 6.9 7.73 25 173 | 728 7.69
56 | o2 0.83 10.3 809 | 56 185 | 773 809 |
—-@—CBRO.1" —a— CBR 0.2"
1.90
— 1.85
5
2 180
o
v
3
o 175
o
hed
w
S 170
a
1.65 /
1.60
6.70 6.50 7.10 7 7.56 7.70 7.50 8.10
CBR{%)
M.D.S 1.813 glem®
95%(M.D.S) 1.722 glem®
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 7.26 %
C.B.R.(M.D.8) 0.2" 7.68 %

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboraioiiv de Cer

atnkcos v Suelus
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3086

PROYECTO > DISENO DEL SISTEMA CE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LOS BARRIOS JOSE GALVEZ ¥ JOSE GLAYA, DISTRITO
CONTUMAZA, CONTUMAZA-CAJAMARGA.
MUESTRA § chP
soucTane - GORBALAN RAMOS MAREL A ROSA
PLASENCIA CASTRLC MARIELA MERARI
UBICACION : CONTUMAZA, CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ON
FECHA DE ENSAYD  : 1900¢/2022
VELCGIDAD 1 rrmiirin FACTOR DE CALBRACION 4,559
Wm 255 'S —— s s xpcegne v
Kgloni' oz 2 Ko a3 3 Kgianl’
J e | & Y Lowy | FE *
giern') (Kgicm) Kg. {Kgicn'}
2000 2.000 0.000 0.000 000 0.000 0.000
0.004 085 6388 0.011 024 ¥ :m

S ———

Res. Esf. Cortante Kg/ern2

0.00 +— , . i
0 0.5 1 1.6 2 25 3 3.5

Esfuerzo Normal Kg/cm2 ‘

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE

o r |

1 051  |kg/om?

2 0.98 kg/em®

3 142 |kgfen’
PARAMETROS OBTENIDOS
Coeficiente de cohesidn(kg/cm?) 0.13

Angiito de friccion interna (°) 2110
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Figura 5. Tamizaje de muestras.
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Figura 6. Peso retenido.
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Figura 7. Material pasante malla N°40, para realizar la determinacién de los limites de Consistencia
de acuerdo a la Norma NTP 339.129

Figura 8. Equipo de Cuchara Casagrande.
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Anexo b.
Estudio de Calidad
de Agua



Descripcion

En este estudio se busco verificar la calidad del recurso hidrico que es

consumido por los pobladores, es por ello que para este estudio se utilizé la

guia de observacién N°2, donde se logré obtener los siguientes datos:

Tabla 40. Extraccion de la muestra de agua

Punto de
Tipo de Muestra Fecha de Hora de Muestreo
Muestreo Muestreo
Afluente Este Norte
Manantial 18 de
Agua de Ladera | noviembre | 3:00 p.m.| 745403.036 | 9184595.607
subterranea

Fuente: elaboracion propia

El estudio de calidad de agua fue realizado en el laboratorio de materiales

de la universidad Nacional de Truijillo, logrando asi obtener los parametros

fisicos, quimicos y microbiolégicos, para compararlos con el maximo

permisible segun el Reglamento de calidad de agua apta para el consumo

humano.

Parametros Fisicos:

Tabla 10. Andlisis fisicos

Descripcion Unidad Resultados lelt_es
Permisibles
UCYV escal

Color Pt/Co ! 15
Turbidez UNT 3 5
Conductividad Us/cm 38 1500
Olor - ACEPTABLE ACEPTABLE
Sabor - ACEPTABLE ACEPTABLE

Fuente: elaboracion propia




Parametros Quimicos:

Tabla 11. Andlisis quimicos

Descripcion Unidad Resultados L'”!".es

Permisibles

pH - 6.65 6.5-8.5

Cloruro mg CI/L 48 250

Manganesio mg Mn/L 0.041 0.4

Dureza Total mg /L 95 500

Splldos Totales mg /L 190 1000

Disueltos

Sulfatos mg SO4/L 35 250

Amoniaco mg N/L 0.071 1.5

Hierro mg Fe /L 0.0081 0.3

Fuente: Elaboracion propia.
Pardmetros Microbioldgicos
Tabla 12. Analisis microbiologicos
Descripcién Unidad Resultados lelt_es
Permisibles

Recuento de Bacterias

Heterotréficas a 35 °C Utc/ml 125 500

Recuento de

Califormes Totales NMP/100ml 0 0

Escherichia coli NMP/100ml 0 0

Huev_os y larvas de NMP/ml 0 0

helmintos

C_)rgamsmos de vida N°Org/L 0 0

libre

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
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Recuento de Bacterias heterotréficas a 35°C | Ufe/ml 125 500
Recuento de califormes totales NMP/100ml| 16.4 0
Escherichia coli NMP/100ml 0 0
Huevos y larvas de helmintos NMP/mi 0 0
| Organismos de vida fibre N°Org/L 0 0
ENSAYO UNIDADES RESULTADOS | LIMITE PERMISIBLE
Dureza total mg/L 95 500
pH = 6.65 6.5-8.5
Solidos totales disueltos mg/L 190 1000
Conductividad uS/em 38 1500
Cloruros mg Cl/L 48 250
Sulfatos mg SO /L 35 250
Amoniaco mgN/L 0.071 15
Hierro mg Fe /L 0.0081 0.3
Manganeso mg Mn /L 0.041 0.4
Turbidez UNT 3 5
Olor - ACEPTABLE ACEPTABLE
Color UCV escal Pt/Co 7 15
Sabor - ACEPTABLE ACEPTABLE




Anexo 0.
Diseno del
Sistema de Agua
Potable



Anexo 10.1. Disefio hidraulico del sistema de agua potable

Parametros de Disefio
Son las caracteristicas, métodos y ecuaciones que tienen una secuencia y
son respaldadas por las normas en vigencia, para asi poder aplicar y disefiar

un optimo sistema de agua potable.

Area de influencia:
El &rea de influencia que se esta trabajo se conforma por los Barrios José

Galvez y José Olaya, la cual tiene una superficie de 128439.15 m2.

Periodo de Disefio:

El periodo de disefio tiene que ver con la vida Gtil que pueden tener las
estructuras, poblacién, para ello se ha tomado la Norma Técnica del
ministerio de vivienda, en donde el periodo de disefio que se tiene en cuenta

para el disefo es de 20 afos, teniendo como base al afio 2022, y el 2042

como afno 20.
PERIODO DE
ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacién 20 afios
v Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
¥ Resenvorio 20 afios
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios
inundable
¥ Unidad Basica de Saneamienta (hoyo seco venlilado) 5 afios

Figura 13. Norma técnica de disefio, ministerio de vivienda.

Caudal de captacién:

Los barrios de José Galvez y José Olaya son abastecidos por la captacion
Monte grande, la cual es de tipo manantial de ladera, para medir su gasto se
utilizé6 el método de aforamiento volumétrico, empleando la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 9. Caudal por el método volumétrico



Donde:
V: volumen del recipiente (5 litros)

T: tiempo que tarda en llenar(s)

Tabla 41. Aforo volumétrico

Numero de veces | Volumen(l) | Tiempo(s)
1 5.00 1.26
2 5.00 0.99
3 5.00 1.21
4 5.00 1.07
5 5.00 1.13
6 5.00 1.07
7 5.00 1.01
8 5.00 1.13
9 5.00 0.96
10 5.00 1.28
TOTAL 50.00 11.11

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 111;;1 =1.111 segundos

1

Caudal de aforo = N 4.5-
1.111 S

Poblaciéon Actual:

La poblacién actual de los Barrios José Galvez y José Olaya del distrito de
Contumaz4, consta de 261 viviendas, 3 son colegios, 1 biohuerto y 1 servicio
comunal; estos datos fueron obtenidos y verificados con el Catastro que nos
proporcion6 la municipalidad Distrital de Contumaza. Para la densidad
poblacional la norma OS. 050 nos menciona que, Si no se puede determinar la

densidad poblacional se considerara una de 6 habitantes/vivienda.



Tabla 42. Célculo de densidad poblacional

Barrio Viviendas | Densidad Habitantes
José Galvez 182 6 1092
José Olaya 79 6 474

TOTAL 1566

Fuente: elaboracion propia.
Tasa de Crecimiento:
Para la tasa de crecimiento al no encontrarse datos en el censo realizado
por el INEI, para los Barrios José Galvez y José Olaya, se desarroll6 el
calculo de las tasas de crecimiento distrital, provincial y departamental.
El método que se aplicé para encontrar la tasa de crecimiento poblacional
fue el método geométrico, ya que es aplicable a periodos largos y constante

en el tiempo, para ello se hizo uso de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4. Tasa de crecimiento

P, 1
r:(—)At -1
PO

Donde:

r: Tasa de crecimiento%
Pr: Poblacion final

Po: Poblacion inicial

At: Variacion de afos

Distrito: Contumaza

Tabla 43. Tasa de crecimiento a nivel Distrital de Contumaza

Censo Habitantes Tasa de crecimiento (r)
2007 8713
-1.54%
2017 7461

Fuente: elaboracion propia.



Provincia: Contumaza

Tabla 44. Tasa de crecimiento a nivel Provincial de Contumazéa

Censo Habitantes Tasa de crecimiento (r)
2007 31369
-1.24%
2017 27693

Fuente: elaboracion propia.

Departamento: Cajamarca

Tabla 45. Tasa de crecimiento a nivel Departamental de Contumaza

Censo Habitantes Tasa de crecimiento (r)
2007 1301204
0.93%
2017 1427527

Fuente: elaboracion propia.
La poblacién de la zona de estudio, distrito de Contumazé para el afio 2007
tuvo una poblacién de 8713 habitantes y para el afio 2017, 7461 habitantes;
dando como resultado una tasa de crecimiento de -1.54%. A nivel provincial
se tuvo una tasa negativa de -1.24 %. Es por ello que se opta por tomar la

razon de la tasa departamental, la cual es 0.93%.

Poblacion Futura:

Teniendo en cuenta una poblacién inicial de 1566 habitantes, con una tasa
de crecimiento departamental del 0.93%. Se tom6 como afio base al 2022, y
la proyeccién poblacional al afio 2042 sera de 1885 habitantes. Para poder

saber cual es la poblacion de disefio a futuro se usé el método aritmético:

Ecuacion 5. Poblacion futura

r xt

P(f)=Py = [1+ 100

Donde:
Ps: Poblacion inicial = 1566 hab.
r %: Tasa de crecimiento = 0.93%



t: Periodo de disefio = 20 afios

Tabla 46. Calculo de la Poblaciéon Futura

ANO POBLACION r

Base 2022 1566 0.93
Afio 1 2023 1581 0.93
Afio 2 2024 1595 0.93
Afio 3 2025 1610 0.93
Afio 4 2026 1625 0.93
Afio 5 2027 1640 0.93
Afio 6 2028 1655 0.93
Afio 7 2029 1671 0.93
Afio 8 2030 1686 0.93
Afio 9 2031 1702 0.93
Afio 10 2032 1718 0.93
Afio 11 2033 1734 0.93
Afio 12 2034 1750 0.93
Afio 13 2035 1766 0.93
Afio 14 2036 1783 0.93
Afio 15 2037 1799 0.93
Afio 16 2038 1816 0.93
Afio 17 2039 1833 0.93
Afio 18 2040 1850 0.93
Afio 19 2041 1867 0.93
Afio 20 2042 1885 0.93

Fuente: elaboracion propia.
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Viviendas a Futuro:

Teniendo en cuenta que actualmente que son 261 viviendas, con una tasa
de crecimiento departamental del 0.93%. Se tomd como afio base al 2022, y
la proyeccion poblacional al afio 2042 sera de 314 viviendas. Para poder

saber cual es numero de viviendas a futuro se usé el método aritmético:

Tabla 47. Célculo de Viviendas

ANO VIVIENDAS r

Base 2022 261 0.93
Afio 1 2023 263 0.93
Afio 2 2024 266 0.93
Afio 3 2025 268 0.93
Afio 4 2026 271 0.93
Afio 5 2027 273 0.93
Afio 6 2028 276 0.93
Afio 7 2029 278 0.93
Afio 8 2030 281 0.93
Afio 9 2031 284 0.93
Afio 10 2032 286 0.93
Afio 11 2033 289 0.93
Afio 12 2034 292 0.93
Afio 13 2035 294 0.93
Afio 14 2036 297 0.93
Afio 15 2037 300 0.93
Afio 16 2038 303 0.93
Afio 17 2039 305 0.93
Afio 18 2040 308 0.93
Afio 19 2041 311 0.93
Afio 20 2042 314 0.93

Fuente: elaboracion propia.

Dotacion: Para la dotacion de agua potable de los barrios José Galvez y
José Olaya se tomo en cuenta a Cepis y la norma IS. 010, el cual nos dice
gue al no a ver estudios sobre consumo, se tomara en cuenta el nivel de
ingreso en el distrito de Contumaza tiene un ingreso bajo. Teniendo asi una
dotacion de 120 I/hab/dia.



Tabla 15. Dotaciéon de agua en relacién al clima

Ingreso

Dotacion

N° habitantes

Dotacion(l/d)

Bajo

120l/hab/d

1885

226200

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, se tomd en cuenta la normativa 1S.010, ya que existen otros

ambientes que se debe tener en cuenta como centros educativos y un

parque recreacional.

Tabla 16. Dotacion de gastos complementarios

Ambiente Dotacion N° alumnos Dotacion(l/d)
Jardin N°210 20 l/alm/d 89 alumnos 1780
Primaria N°82530 20 |/alm/d 244 alumnos 4880
Superior TeCnologico | o5 aimig | 179 alumnos 4475
Felipe Alva y Alva
Jardin- Biohuerto 2 l/areal/d 970.30 m2 1940.6
Servicio Comunal 11/m2/d 32.60 m2 32.60
TOTAL 13108.2

Fuente: elaboracion propia.

Después de realizar todos los calculos necesarios se determiné que la

dotacion que se necesita en los Barrios José Galvez y José Olaya es de

239308.2 I/dia.

Tabla 17. Dotacion total del lugar de estudio

Descripcion Dotacion(l/dia)
VIVIENDAS 226200
OTROS AMBIENTES 13108.2
TOTAL 239308.2




Fuente: elaboracion propia.

Variaciones de Consumo: El reglamento nacional de edificaciones (RNE),
nos menciona que las variaciones de consumo son dados por informacion

comprobada, sino existiera entonces se toma en cuenta lo siguiente:

Tabla 48. Coeficiente de consumo

Coeficiente
Dem. Diaria (K1) 1.3
Dem. Horaria (K2) 1.8-25

Fuente: elaboracion propia.

Caudal Promedio:

Ecuacion 6. Caudal promedio

_ Py x Dotacion
Q= 86400

Donde:
Qp: Caudal promedio (I/s)
Pd: Poblacion de disefio(hab)

2393082 5 77 1
P~ 86400 ' s

Caudal M&ximo Diario:

Ecuacion 7. Caudal maximo diario
Qma = K1+Q,
Donde:
Qmd: Caudal maximo diario (I/s)
Qd: Caudal promedio (I/s)
K1: Coeficiente de la norma OS.100

Qua = 1.3%2.77 = 3.60 -



Caudal Maximo Horario:

Ecuacion 8. Caudal maximo horario

Qmn = K2+ Qp

Qmd: Caudal maximo horario (I/s)
Qd: Caudal promedio (I/s)
K2: Coeficiente de la norma OS.100

1
Quin = 2 2.77 = 5.54

1. CAPTACION

La captacion es un manantial tipo de ladera, el cual alberga el recuro hidrico
de manera superficial, tiene un relieve accidentado, esta estructura esta
conformada por la proteccion del afloramiento, una camara humeda para el
caudal a utilizar y una cdmara seca para la proteccion de la valvula de

control. Para su disefio se tuvo en cuentas las siguientes consideraciones:

Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
himeda(L):

Célculo de perdida de carga en orificio(ho):

Velocidad de pase

Ecuacién 10. Velocidad de pase
2gh 1

= 2
v (1. 56

h: altura entre afloramiento y orificio de entrada (0.40-0.50m)

g: aceleracion de gravedad (9.81m/s?)

V= 2*9.81*0.40% _224m
= ( 1.56 )2 =2 s




Nos da como resultado una velocidad de 2.24 m/s, pero segun el reglamento
nacional de edificaciones en la nhorma OS.010 se recomienda que los valores
de la velocidad sean menores o igual a 0.6 m/s, es por ello que se considera
V=0.60 m/s.

Ecuacion 11. Perdida de carga en el orificio
2

2 %981

h, = 1.56 * =0.029m

Perdida de carga disponible(hf):

Ecuacién 12. Perdida de carga disponible

hf:H—ho

hf =04 - 0.029=0.371m

Distancia entre afloramiento y caAmara hiumeda(L):

Ecuacion 13. Distancia entre afloramiento y cAmara humeda

L—O'371—1237 =1.25
= 0.30 = 1. m=1. m

Ancho de pantalla(b):

Diametro de orificio de entrada(D):

Ecuacion 14. Area de tuberia de entrada

_ Qmax

cd*xv

t

At: area de tuberia (m?)

Qmax: Caudal maximo (m?3/s)



cd: Coeficiente de descarga (0.60-0.80)
V: velocidad de pase(m/s)

3.60
A, = 1000

= 080060 _ 0008m2

Diametro de orificio de entrada:

Ecuacién 15. Diametro de orificios

D = (;)7

4 % 0.008_1
D=(———)2 =0.0977m =3.847" = 36/7"

Tenemos como resultado un diametro de 3 6/7”, pero se recomienda que sea

menor o igual a 2”7, es por ello que el D asumido = 2”.

Numeros de orificios (NA):

Ecuacién 16. Numeros de orificios

NA = Dcalculado 24
= ( Dasumido

3.847"
2"

A= )2+ 1 =4.71= 5orificios

Teniendo como datos la cantidad de orificios y el diametro de la tuberia de

ingreso se calcul6 el ancho de la pantalla de la siguiente manera:

Ecuacién 17. Ancho de pantalla
b = 2(6D)+ NA*D + 3D (NA —1)

b=26%x2")+5%2"+3%2"(5 -1)=58"=1.47=1.50m



Para el disefio se asumio una pantalla de 1.50 x 1.50m.

Altura de la camara humeda (HT):

Altura del agua:

Ecuacién 18. Altura de camara hiimeda

Ht=A+B+H+D+E
Donde:

A = Altura entre fondo de la caja y nivel inferior de tuberia de salida. Minimo
10 cm, para sedimentacion.

B = Mitad del diametro de la tuberia de salida en metros. Se considerd 5 cm.
H = Altura del agua para el caudal de salida de la captacion. Se recomienda
30cm

D = Altura entre el nivel de agua de afloramiento y cAmara himeda. Minima
10 cm.

E = Borde libre. Minimo 0.30 a 0.50 m

Altura del agua para el caudal de salida(H):

Ecuacién 19. Altura de agua

Qmd?

H=1.56
2gA?

Donde:
Qmd= caudal maximo diario en I/s

A= &rea de tuberia de salida en m2

_n*(DY
=—0

A =0.002 m2



0.00360%
2 %9.81 % 0.0022

H=<1.56* >=0.251m
Una vez obtenidos todos los datos se calculo la altura del agua:
Ht = 10 + 5.08+ 30+ 5 + 50 = 100.08 cm= 1.00m

Dimensionamiento de la canastilla

Diametro de canastilla (Dc):

Ecuacién 20. Diametro de canastilla

Dcanastilla = 2 Dc

Dcanastilla = 2 x 2=4

Longitud de canastilla(L):

Ecuacion 21. Longitud de canastilla
L=3D L = 6D

L =3x2"=6"= 15.24cm L = 6x2=12"=30.48cm

Longitud asumida de la canastilla es: 20 cm

Area de ranura (Ar):

Las medidas recomendadas para una ranura son 5mm de ancho y 7mm de

largo, por lo tanto, el area es:

Ar = 0.007 * 0.005 = 0.000035m2

Céalculo del area total de ranuras (At):

Area de la tuberia de conduccion (Ac):



Ecuacion 22. Area de la tuberia de conduccién

A - <1t * (Dcond)2>

4
2% 254,
A = "+ o0 = 0.002 m2
c — 4 - .

Area lateral de la granada (Aq):

Ecuacion 23. Area de la granada
A;=0.5+«Dg *L
Donde:
Dg= diametro de la granada
L= longitud de canastilla

2.54 % 4

Ay = (0.5 * * 0.20 * TL') =0.0319 m2

Area total de ranuras (At):

Ecuacion 24. Area total de ranuras
At =2 x Ac
At = 2% 0.002 = 0.00405 m2
Segun recomendacion nos dice que el valor del area total de las ranuras no

sera mayor al 50%del area de la granada, y segun los datos calculados si se

cumple.

NuUmero total de ranuras:

Ecuacion 25. Numero de ranuras



0.00405

= 0.000035 _ 115.71 = 116 ranuras

Nr

Diametro de la tuberia de rebose y limpia:

Didmetro de tuberia de rebose y limpia:

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda una pendiente del 1 al
1.5%, ademas tienen el mismo diametro es por ello que se aplicé la siguiente

formula:
Ecuacién 26. Diametro de rebose y limpia

0.71 = Qmaxo'38
b= 0.21
hf™

Donde:
Qmax= caudal maximo

hf=perdida de carga unitaria, se recomienda 0.015

0.71 % 3.60%38
D=——T

0015020 = 2.79=3"

Diametro del cono de rebose:

El diametro del cono de rebose viene hacer un diametro mas que el de la
tuberia de rebose y limpia, siendo de 3” entonces este del cono de rebose

sera de 4”.

. LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccién es la encargada de conducir el agua de la captaciéon
hasta el reservorio, el recurso proviene de una captacion de manantial tipo
ladera, transportando asi el flujo diario. Para los calculos de la linea de
conduccion se hizo uso de las siguientes férmulas para obtener los datos de

la linea de conduccion:



Velocidad:

Ecuacién 27. Velocidad

Donde:
V = Velocidad (m/s)
Q = Caudal en m3/s

D = Diametro en metros

Perdida de Carga:

Si los diametros son superiores a 2”7, se usara la formula de Hazen y Wiliams,

pero si este es inferior se usara la Fair Whipple.

Ecuacion 28. Hazen y Wiliams

Q = 0.0004264 * C * D?%* x hf0'54

Ecuacién 29. Fair Whipple

Q = 2.8639 x D271 x %7

Donde:

H: = Perdida de carga en m/m.
D = Didmetro en metros

Q = Caudal en m3

C =150

Ecuacién 30. Perdida carga unitaria

Donde:
Hf= perdida de carga
L= longitud



Presion Dinamica: es la energia que se retiene en el flujo, tenemos la
presion estatica que no deber ser mayor a 50m y la dinAmica no menor de

1m.

Ecuacion 31. Presion Dinamica

PD = CT—-CP
Donde:

PD =presion dinamica(m).
CT= cota de terreno(m)

CP = cota piezométrica(m)

RESERVORIO

El reservorio es la estructura encargada de almacenar el agua que recibe
desde la captacion para los habitantes de los barrios de José Olaya y José
Galvez, y para ello hicimos uso de la norma 0OS.030. la cual nos indica que

debemos calcular los siguientes volumenes:

Volumen contra incendios:
En este proyecto no se considera volumen contraincendios debido a que la
poblacién es menor a 10000 moradores, ya que la norma OS. 030 nos da

ese parametro.

Volumen de regulacion:

Ecuacion 32. Volumen de regulacion

Vregulacion =0.25 Qp * 86.4
Vregulacion = 0.25%2.77 * 86.4 = 60 m3

Volumen de reserva:
Para nuestro proyecto no se ha considerado volumen de reserva debido a

gue se desarrolla en una zona rural, no tienen corte del servicio.



Volumen de Almacenamiento:

Ecuacién 34. Volumen de Almacenamiento

Valmacenamiento regulacion + Vcontraincendios + Vreserva

Valmacenamiento — 99.832+ 0+ 0 = 59.832 m3 = 60m3

El volumen total del reservorio es de 59.832m3, capacidad de 60m3.

. LINEA DE ADUCCION

La linea de aduccién que tenemos va desde el reservorio hasta el nodo A.

Para ello se ha calculado la presién estatica:

Ecuacién 65. Presion estatica

Pestatica = pHgg
Donde:

p= densidad del agua(kg/m3)

Hg= diferencia de cotas

G= aceleracion

Tenemos como datos:

Cota del reservorio: 2790.72 msnm
Cota del nodo A: 2755.12 msnm
Hg= 35.6m

Qmh= 5.54l/s

p= 1000 kg/m3

Pegtatica = 1000 * 35.6 * 9.81 = 349236Pa = 35.6363mca
Ecuacion 66. Perdida de carga unitaria

carga disponible
f =

L tuberia



Longitud de tuberia: 543.17 m
35.6363
hf =

~ 543.17

=0.0656m/m

Ecuaciéon 67. Diametro

_ 071 % Qmax. h*3®
~ ~ hf disponible

21

0.38
_ 071554,

0.0656

= 2.31 pulgadas

Se asume un diametro de 2.5”

Ecuacién 68. Velocidad

Q
V=ﬁ

V= 19735 22% _ 1 75
= 1. * =1.
2.52 m/s

Perdida de carga:

Qmax.h
D.elegido?©3

hf = ( 1.85

5.54
2 52.63

hf = ( )185 = 0.04467 m

Perdida de carga por tramo:
Hf = Ltuberia * perdida de carga

Hf = 543.17 * 0.04467 = 24.26m

Cota piezométrica:
CPfinal = CPinicial — perdida de carga por tramo

CPfinal = 2790.72 — 24.26 = 2766.46 msnm



Presion
Pfinal = CPfinal — CFfinal

Pfinal = 2766.46 — 2755.12 = 11.34 m

5. RED DE DISTRIBUCION:

Para el disefio de la red de distribucion se tuvo en cuentas las
consideraciones que nos menciona la norma OS.050. y la 0S.100, esos

parametros son los siguientes:
La red de distribuciéon debe ser disefiadas con el caudal maximo horario.

Los diametros utilizados en las tuberias principales seran de 1” y en sus

ramificaciones de 34”.

Para las velocidades se considerara una velocidad minima de 0.6 m/s y una

maxima de 3 m/s.

La presion estéatica debe ser menor o igual a 50 mca en tuberias PVC C-10

y la dinamica minima 10 mca, de cualquier punto.

Para su ubicacién sera importante tener en cuenta las tuberias existentes y

el trazo de las nuevas.

Las vias que tengan un ancho menor o igual a 20m, se le ubicara la derecha
la tuberia dejando como minimo 1.20 al limite de propiedad. Si la via tiene

mas de 20m se ubica la tuberia a cada extremo de la calzada.

La distancia entre las tuberias principales de agua y alcantarillado seran de
2.00m.

El tipo de red de distribucion que usaremos sera una red cerrada o también

llamada una red en malla.
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Parametros de disefio de alcantarillado

Para el desarrollo de los calculos hidraulicos de la red de alcantarillado de
los barrios José Olaya y José Galvez se debe tener en cuenta la siguiente

informacion:

Poblacion futura. En la actualidad, la poblacion actual de los barrios de José
Galvez y José Olaya es 1566 habitantes y la tasa de crecimiento es del 0.93
%, descritos y fundamentados anteriormente en el disefio de la red de agua

potable.

Existen tres métodos para calcular la poblacion futura: Método Aritmético,
Método geométrico y Método Exponencial. Para el presente estudio se
utilizara el Método Geomeétrico. De los célculos realizados se obtiene como
resultado que la poblacion futura para un periodo de disefio de 20 afios:

Poblacion futura: 1885 habitantes
Dotacion. Considerando que se trata de una zona urbana con bajo ingreso
econdmico, la dotacién de agua per cépita se estima en 120 (I//hab/dia), como

se visualiza en la tabla:

Tabla 3. Ingreso y dotacién de agua (L/hab/dia)

Tipo de area a ser atendida | Dotacion per cépita
segun nivel de ingresos (I/hab/dia)
Alto 250-180
Medio 180-120
Bajo 120-80

Fuente: CEPIS, 2005

Caudales de aguas residuales

Caudal promedio (Qp). Tomando en cuenta que la poblacion futura es 1885
habitantes y la dotacion de 120 I/hab/dia, y el coeficiente de aportacion del
80%, de acuerdo a lo que establece la Norma OS. 070 Redes de Aguas
Residuales del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ecuacion 68. Caudal promedio de aguas residuales
Pf X Dot X C
P 86400



1885 x 120 X 80%
P 86400

Q, =2.091/s
Caudal méaximo horario (Qmn). Para determinar el caudal maximo horario,
se multiplica el caudal promedio por el coeficiente de flujo maximo

(adimensional), que en este caso es 2.

Ecuacién 7. Caudal maximo horario

Qmh =Q, XK
Qmh = 2.09 x 2
Qmh =4.191/s

Caudal por conexiones erradas (Qce). De acuerdo a la metodologia de
CEPIS, para calcular el caudal por conexiones erradas se considera el 10%

de caudal maximo horario:
Ecuacion 69. Caudal por conexiones erradas
Qce = (5% — 10%) X Qmh
Qce = 10% x 4.19
Qce = 0.421/s
Caudal por contribucion no doméstica (Qch). Se determina el caudal que

aportan las instituciones educativas como jardin, escuela, colegio y/o

superior, ademas de otros espacios como local comunal y biohuerto.

Tabla 49. Consumo de agua por alumno



N"’?‘ de_,Ia Dotacion Cantidad de Consumo de
Instltuc]on (It/alumno/dia) alumnos agua por
Educativa alumno (It/s)
Jardin 20 89 0.02
Escuela 20 244 0.06
Superior 25 179 0.05
TOTAL 0.13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Consumo de agua por area

Descripcion Dotacion Area (m2) Consumo de agua
(It/areal/dia) por area (lt/s)
Jardin 1 1949.60 0.02
Escuela 2 32.60 0.00
TOTAL 0.02

Fuente: Elaboracion propia

El aporte total de aguas residuales no domésticas es 0.15 I/s, multiplicado

por el coeficiente de retorno del 80% vy el coeficiente de flujo maximo, es igual
a 0.24l/s.

Qch =0.241/s

Caudal de infiltracidn. El caudal de infiltracion se determina en base al tipo

de tuberia, al tipo de union y la altura del nivel freatico (Ver tabla 2).

Tabla 51. Valores de infiltracion en tuberias

Caudal de infiltracién (I/s/km)

Tubo de Tubo de arcilla TUb.O f’?afc'“a Tubo de PVC
cemento vitrificada
Unién | Cemento | Goma | Cemento | Goma | Cemento | Goma | Cemento | Goma
Nivel
freéatico 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05
bajo
Nivel
freatico 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.15 0.5
alto

Fuente: CEPIS,2005




De la tabla 16, se considera para la zona de estudio un nivel freatico alto,
una tuberia de PVC y con union de goma, la tase infiltracion de 0.5 I/s/km.
La longitud total de la red colectora es de 5.02 km En ese caso el caudal de
infiltracion seria:

Ecuacion 36. Caudal de infiltracion
Qinf1 = fi XL
Qinf.l = 0.5 % 5.02

Qinf.l = 2.51 l/S

Asi mismo, se considera la infiltracion que existe en los buzones.

Ecuacion 37. Caudal de infiltracién que existe en los buzones

Qinf2 = 3801t/buzon/dia X (N° buzones)
Qins2 = 380 X 119/86400

Qinf.l = 0.52 l/S

Ecuacion 38. Caudal de infiltracion total
Qinf = Qinf,l + Qinf,z
Qinf = 3.03 l/S

Caudal de disefio. Por ultimo, el caudal de disefio para el presente trabajo
sera la suma del caudal maximo, caudal por conexiones erradas, caudal por

contribucion no domeéstica y caudal de infiltracién.

Ecuacion 39. Caudal de disefno

Qi = Qmn + Qce + Qcn + Qinf

Qq=7.891/s

Caudal de contribucion por tramos. Este caudal unitario resulta de la
division entre el caudal de disefio entre la longitud total de tuberia.



Ecuacion 40. Caudal de contribucion por tramos

7.89
= & =——=1571/s/km

Qu = Lt 5.02

La contribucion de aguas residuales por cada tramo se calcula a partir del
caudal unitario multiplicado por la longitud de dicho tramo.

Ecuacion 41. Caudal unitario en tramos de la red

q(tramo) = Qu X Long (tramo)

CAUDALES UNITARIOS EN TRAMOS DE LA RED DE
ALCANTARILLADO

Longitud total de lared de Alcantarillado =

Qd =
Ramal Longitud (m) Caudal (Its/seq)

DEBZA BZ 5,023.09 7.89
Bz-01 Bz-02 24.11 0.038
BZ-02 Bz-03 22.05 0.035
Bz-03 Bz-04 3241 0.051
Bz-06 Bz-05 20.33 0.032
BZ-05 BZ-04 21.63 0.034
BZ-04 Bz-07 70.38 0.111
Bz-07 Bz-08 35.08 0.055
Bz-09 Bz-08 27.84 0.044
Bz-08 Bz-10 50.89 0.080
Bz-10 Bz-11 50.59 0.080
Bz-11 Bz-12 73.30 0.115
Bz-12 Bz-13 22.23
Bz-21 Bz-20 23.63 0.037
Bz-20 Bz-19 23.51 0.037
Bz-19 Bz-18 30.63 0.048
Bz-18 Bz-14 26.50 0.042




Bz-17 Bz-16 16.64
Bz-16 Bz-15 21.21 0.033
Bz-15 Bz-14 13.05 0.021
Bz-14 Bz-13 25.07 0.039
BZ-04 Bz-34 64.00 0.101
Bz-34 Bz-35 4.87 0.008
Bz-35 Bz-36 40.48 0.064
Bz-36 Bz-37 22.15 0.035
Bz-07 Bz-38 45.88 0.072
Bz-38 Bz-37 34.03 0.054
Bz-37 Bz-39 31.34
Bz-08 Bz-40 41.73 0.066
Bz-40 Bz-39 41.87 0.066
Bz-39 Bz-41 35.35 0.056
Bz-41 Bz-42 53.80 0.085
Bz-11 Bz-43 45.08 0.071
Bz-43 Bz-42 43.58 0.069
Bz-42 Bz-44 62.90 0.099
Bz-44 Bz-45 62.95 0.099
Bz-48 Bz-47 45.83 0.072
Bz-47 Bz-46 5.50 0.009
Bz-13 Bz-46 18.00 0.028
Bz-46 Bz-45 58.58
Bz-45 Bz-49 34.49 0.054
Bz-49 Bz-50 29.60 0.047
Bz-18 Bz-51 38.85 0.061
Bz-51 Bz-50 33.86 0.053
Bz-52 Bz-50 32.82 0.052
Bz-50 Bz-103 34.43 0.054
Bz-103 Bz-102 42.65 0.067
Bz-102 Bz-101 16.36 0.026
Bz-101 Bz-100 40.96 0.065




Bz-19 Bz-22 41.45 0.065
Bz-22 Bz-23 61.51 0.097
Bz-28 Bz-27 25.65 0.040
Bz-27 Bz-26 11.33 0.018
Bz-26 Bz-25 53.18 0.084
Bz-25 Bz-24 63.68 0.100
Bz-24 Bz-23 65.17 0.103
Bz-24 Bz-58 61.80 0.097
Bz-23 Bz-56 35.69 0.056
Bz-56 Bz-55 27.82 0.044
Bz-54 Bz-53 58.58 0.092
Bz-52 Bz-53 25.28 0.040
Bz-53 Bz-55 65.40 0.103
Bz-58 Bz-55 63.50 0.100
Bz-55 Bz-98 63.77 0.100
Bz-98 Bz-99 30.55 0.048
Bz-99 Bz-100 31.80 0.050
Bz-26 Bz-29 15.91 0.025
Bz-29 Bz-30 61.33 0.097
Bz-30 Bz-31 62.93 0.099
Bz-33 Bz-32 23.92 0.038
Bz-32 Bz-31 60.16 0.095
Bz-66 Bz-62 37.72 0.059
Bz-65 Bz-64 29.61 0.047
Bz-64 Bz-63 19.38 0.031
Bz-63 Bz-62 4.84 0.008
Bz-62 Bz-60 66.22 0.104
Bz-25 Bz-61 17.79 0.028
Bz-61 Bz-60 45.13 0.071
Bz-58 Bz-59 19.76 0.031
Bz-59 Bz-60 45.14 0.071
Bz-60 Bz-97 62.61 0.099




Bz-97 Bz-96 63.71 0.100
Bz-96 Bz-95 65.60 0.103
Bz-95 Bz-94 65.60 0.103
Bz-78 Bz-79 41.50 0.065
Bz-79 Bz-80 47.65 0.075
Bz-80 Bz-81 29.28 0.046
Bz-81 Bz-82 18.05 0.028
Bz-82 Bz-83 36.19 0.057
Bz-83 Bz-84 10.13 0.016
Bz-84 Bz-85 12.15 0.019
Bz-85 Bz-86 45.74 0.072
Bz-86 Bz-87 14.85 0.023
Bz-87 Bz-88 23.58 0.037
Bz-88 Bz-89 25.18 0.040
Bz-89 Bz-90 32.38 0.051
Bz-90 Bz-91 55.43 0.087
Bz-91 Bz-92 23.81 0.038
Bz-92 Bz-74 25.17 0.040
Bz-78 Bz-77 46.54 0.073
Bz-77 Bz-76 19.33 0.030
Bz-76 Bz-75 29.52 0.047
Bz-75 Bz-74 32.75 0.052
Bz-74 Bz-72 55.65 0.088
Bz-31 Bz-73 58.03 0.091
Bz-73 Bz-72 4.42 0.007
Bz-66 Bz-67 27.77 0.044
Bz-70 Bz-69 21.91 0.035
Bz-69 Bz-68 28.15 0.044
Bz-68 Bz-67 5.50 0.009
Bz-67 Bz-71 31.80 0.050
Bz-71 Bz-72 30.49 0.048
Bz-72 Bz-93 34.49 0.054




Bz-93 Bz-94 30.41 0.048
BZ-100 Bz-104 61.56 0.097
Bz-104 Bz-105 35.98 0.057
Bz-105 Bz-106 30.08 0.047
Bz-106 Bz-107 45.42 0.072
Bz-107 Bz-108 54.77 0.086
Bz-108 Bz-109 58.84 0.093
Bz-109 Bz-110 52.55 0.083
Bz-110 Bz-111 56.94 0.090
Bz-111 Bz-112 64.78 0.102
Bz-112 Bz-117 40.85 0.064
Bz-94 Bz-113 65.64 0.103
Bz-113 Bz-114 62.66 0.099
Bz-114 Bz-115 56.19 0.089
Bz-115 Bz-116 38.48 0.061
Bz-116 LAGUNA 25.42 0.040

Variables hidraulicas. El funcionamiento del sistema de alcantarillado sera
integramente por gravedad debido a la topografia favorable. El disefio de las
redes de alcantarillado se realizara tomando en consideracion la
normatividad vigente, estipulado en el Titulo Il: Obras de saneamiento,
Norma 0S.070: Redes de Aguas Residuales del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Férmulas para el disefio. Para el calculo hidraulico del alcantarillado se
utiliza la férmula de Manning y la férmula de continuidad para un

escurrimiento continuo, respectivamente:

Ecuacioén 42. formula de Manning
v = LRrnzasise
n

Donde:

V: Velocidad, en m/s



S: Pendiente de batea del conducto, m/m

Rh: Radio hidraulico del conducto, en m

n: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

A: Area hidraulica del conducto para condiciones a tubo lleno, en m2

El radio hidraulico se calcula con la formula:

Ecuacién 43. Radio hidraulico

Rh =—
Pm

Donde:
Am = Area mojada (m2)

Pm = Perimetro mojado (m)

Una vez conocidas las condiciones hidraulicas del colector a tubo lleno, se
procede a estimar las relaciones hidraulicas para el caudal de disefio del
tramo, las cuales permiten verificar las velocidades permisibles y establecer
mediante el numero de Froude (F), si el régimen es subcritico (F<0.90) o
supercritico (F>1.10); criterio que servird de base para el andlisis hidraulico

en la union de colectores.

Coeficiente de Rugosidad de Manning (N). El coeficiente de rugosidad “n”
de la férmula de Manning depende del tipo de material de la alcantarilla
sanitaria. Para su adopcion debera utilizarse el valor de Policloruro de vinilo
(PVC)=0.010

Velocidad. Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica
(Ve), la altura de flujo maxima equivalente debe ser 50% del diametro interno
de la tuberia, asegurando de esta manera la ventilacion del tramo (CEPIS,

2005). La velocidad critica se representa por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 44. Velocidad critica

Ve = 6,/gR



En la siguiente tabla, se muestra las velocidades maximas segun el tipo de

material de la tuberia.

Tabla 52. Velocidades de flujo segun el material de tuberia

Tipo de material de la Velocidad
tuberia maxima (m/s)
Ceramica vitrificada 5

Asbesto cemento
Plastico PVC

Fierro Fundido y Acero

w| o o1 W

Concreto
Fuente: Norma OS.050-RNE

Fuerza tractiva. La fuerza tractiva esta definida por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 45. Fuerza tractiva
T = yRhS
Donde:
y= Peso especifico del liquido (N/m3)
Rh= Radio hidraulico (m)

S= Pendiente de la tuberia (m/m)

La tension tractiva minima que indica la norma es de 1.0 Pa, para sistemas
de alcantarillado.

Localizacion de Camaras de Inspeccién. La distancia o separacion
maximo entre camara de inspeccion y limpieza consecutivas depende del

tamafio de los colectores, segun el siguiente cuadro:

Tabla 53. Distancia maxima de tuberias

Diametro Distancia
Nominal (mm) Maxima (m)
100 60.00
150 60.00
200 80.00




250 a 300 100.00

Didmetros

150.00

mayores
Fuente: Norma OS.070-RNE

Pendiente. La pendiente minima de la tuberia esta dada por la inclinacion
con la cual logra mantener una velocidad minima de 0.6 m/s, transportando

el caudal maximo con un nivel de agua del 75% del diametro (CEPIS, 2005)

Ecuacién 46. Pendiente minima
S,min = 0.0055x x Q; **’

Donde:
Somin= pendiente minima (m/m)
Qi= flujo méximo de disefio (I/s) = 1.5 l/s

Despejando en la ecuacion, se tiene una pendiente minima de
0.005m/m=0.5%

Por su lado, la maxima pendiente admisible estara en funcién de la velocidad

maxima final, Vmax=5m/s.

Didmetro de tuberias. La norma OS.07- RNE indica que el diametro nominal
a considerar no debe ser menor a 100 m. Se recomienda en redes de
alcantarillado convencional, el diametro minimo sea de 200 mm para
habitaciones de uso vivienda, y un didametro minimo de 160 mm, cuando las

condiciones hidraulicas y la topografia del lugar lo permitan (CEPIS, 2005)

Profundidad minima de colectores. El recubrimiento sobre las tuberias no
debe ser menor a 1.00 en las vias vehiculares y de 0.60 m en las vias

peatonales.

Planteamiento de alternativas
La red ha sido disefiada considerando las pendientes minimas, verificado
por el Criterio de Tension Tractiva (T) o tensidén de arrastre y manteniendo

las velocidades adecuadas. En los calculos, se ha buscado lograr



profundidades de buzones minimas y coberturas de tuberias también
minimas, con pendientes minimas capaces de provocar la tension suficiente

para arrastrar el material que deposita en el fondo

Para el disefio de la red de alcantarillado se requiere el suministro e
instalacion de 5,023.09 m de tuberias de PVC de serie SN4, clase S-25.
Suministro e instalacion de 4144.39 m tuberia de PVC SN4, =200 mm
Suministro e instalacion de 878.70 m tuberia de PVC SN4, =250 mm

Ademas, la construccién de buzones en suma de 120 buzones, tales como:

86  Buzones de hasta 1.5m.

20 Buzones de hasta 2.0m

6 Buzones de hasta 2.5 m.
Buzones de hasta 3.0 m

2 Buzén de hasta 3.5 m

Instalacién de 261 conexiones domiciliarias, incluyendo empalmes y cajas
de registros. Para el disefio se han escogido las tuberias de material de PVC-
U (corrugado exterior con interior liso, n=0.010) Serie SN4 (hasta 5.0 de

profundidad promedio)

Disefio de lagunas de estabilizacion

El presente proyecto pretende disefiar dos lagunas de estabilizacion, una
laguna anaerobia y otra laguna facultativa, para ello se tomara en cuenta el
caudal de disefo, 7.89 litros/seg., el cual fue calculado anteriormente. El
disefio de las lagunas se basara en los criterios descritos en el liboro Domestic

Wastewater treatment in developing countries.

LAGUNA ANAEROBIA

Carga organica volumétrica

Mara & Pearson (1998) recomiendan determinar los valores de disefio como
la carga volumétrica y porcentaje de remocion DBO, a partir de la tabla 19,

la cual muestra diferentes férmulas de acuerdo a la temperatura.



Tabla 54. Valores de disefio carga volumétrica y porcentaje de remocion

DBO en lagunas anaerobias a varias temperaturas

Temperatura Carga volumétrica | Remocion DBO
(°C) (g/m3 dia) (%)
<10 100 40
10-20 20T-100 2T+20
20-25 10T+100 2T+20
>25 350 70

Fuente: Mara, 2004

En este caso, Contumaza tiene una temperatura promedio de 15 °C; por lo

tanto, la carga volumétrica (1,), se determina a través de la féormula,

Ecuacién 47. Carga organica volumétrica

2, = 20T — 100
4, = 20 + 15 — 100
A, =200 g DBO/m3 dia

Una vez calculado la carga organica volumétrica se determina el volumen

total de la laguna anaerobia, a través de la siguiente formula:

Ecuacion 48. Volumen de la laguna anaerobia
Ay =LiQ/V,

Donde:

Li= Efluente DBO, mg/l (=g/m3)

Q= Caudal de disefio, m3/dia

Va=Volumen de laguna anaerobica

Cabe aclarar que un principio se disefia para dos unidades, pero puede
cambiar, es asi que el caudal de disefio se divide entre dos y este resultaria

igual a 3.95 I/s, que seria igual a 340.85 m3/dia. Partiendo de datos del



caudal de disefio y el efluente DBO igual a 300 g/m3 (=0.30 kg/m3), al

despejar la férmula, el volumen total de laguna seria:

Ecuacion 49. Volumen total de la laguna anaerobia

Va = LiQ//lv

V, = 300 * 340.85/511
V, = 341m3

Tiempo de retencion hidréulico (6,). El tiempo de retencion hidraulico debe

ser mayor a 1.

Ecuacion 50. Tiempo de retencién hidraulico
0, = Va/Q

0, = 341 m3/340.85 m3/dia
0, = 1.00dia = 1dia
6, = 1.00 dia

Volumen total (V,). Al determinarse el valor de tiempo de retencién hidraulico
se procede a recalcular el volumen total, pero en este caso el volumen se
mantiene.
Ecuacion 51. Volumen total
Vo =Q/0,
V, = 340.85/1
V, = 340.85/1
V, = 341m3

Dimensiones de laguna. Usualmente la profundidad esta en el rango de 2-

5 m. Asumiendo que dicha relacion es 2 m, primero se determina el area (A):

Ecuacién 52. Area de la laguna



A=V/h
Donde:
V= Volumen total de afluente, m3

H= Profundidad de laguna, m

A=341/2
A=170m?

Posteriormente, en el libro menciona que la relacion (r), largo (I): ancho (a)
suele estar entre 2 y 3, se asume el valor de 2, entonces el ancho y el largo

serian igual a:

Ecuacion 53 Ancho de la laguna

a=+A/r
a=+170/2

a=9m

Ecuacién 54. Largo de la laguna

l=r=*a
l=2%9
[=18m

Eficiencia de remocién (na). De la tabla 19, segun la temperatura de 15°C,

la eficiencia de remocion es:

Ecuacion 55. Eficiencia de remocion

n, = (2T + 20)%
ng = (2 %15 + 20)%
n, = 60% = 0.60



DBO efluente. Determinado la eficiencia de remocion, se determina el
efluente DBO, es decir, cuanto es la carga contaminante al salir de la laguna

anaerobica.

Ecuacion 56. DBO efluente

DBO efluente = (na * li)
DBO efluente = (0.60 = 300)
DBO efluente = 120 mg/1

Mantenimiento. Una vez dimensionada la laguna anaerobica, es necesario
estimar el volumen de lodo que se formara, a qué profundidad se deberia
estar sacando lodo y cual deberia ser la frecuencia maxima de

mantenimiento; es decir de deslode.

El volumen de lodo que se forma debido al proceso de remocion es igual a
la tercera parte del volumen de la laguna (1/3*341=114 m3). De ese volumen
se estima la altura a la que se deberia sacar lodo, cuyo célculo procede de

la divisién entre volumen del lodo y area de la laguna (114/170=0.67 m2).

En este proyecto, la poblacién futura es 1885 habitantes, en el libro
consideran que la tasa de acumulacién de lodo por persona al afio es de
0.04 m3/personal/afio, por lo tanto, el volumen de lodo por es igual 75.4
m3/afio. De dichos valores, se determina la frecuencia maxima de deslode
que resultaria de la division entre el volumen de lodo por afio acumulado por
el nimero de personas y el volumen de lodo, (75.4/114= 0.66 afos=8
meses).

Laguna facultativa. El efluente de la laguna anaerdbica requiere el
tratamiento de una segunda laguna, en este caso facultativa; es por ello, que

se procedera a dimensionarla.



Carga orgéanica superficial (45). En el caso de la laguna facultativa, la carga

organica superficial se determina a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 57. Carga organica superficial

As = 350(1.107 — 0.002T)7~25

Donde:
T= Temperatura, °C

g = 350(1.107 — 0.002 = 15)20-25
As = 241.54 kg/Ha dia

Area de la laguna (Af). Una vez calculado el valor 4, el area de la laguna

se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 58. Area de la laguna facultativa

10L;
j, = 1000
f

Donde:
Li= DBO afluente (g/m3)
Q= Caudal de disefio (m3/dia)

Af= Area de laguna facultativa

Cabe aclarar que en este caso el DBO efluente es el valor que sale de la
laguna anaerdébica y que el caudal de disefio es el mismo considerado en el
disefio de la laguna anaerdébica.
_10L;Q
f A
10 %120 * 341
241.54

Af:



Ar = 1693 m?

Tiempo de retencién hidraulico (6y)
Se recomienda que para temperatura menores a 20° C, el 8;min = 5 dias, y
para temperatura mayores o iguales a 20°C, 6ymin = 4 dias. Como la

formula del tiempo de retencion hidraulico depende de la profundidad, se
procede a iterar de tal manera que la profundidad que se adopte resulte un
tiempo de retencion minimo que se indica lineas arriba, esto para minimizar
cotos circuitos hidraulicos y dar suficiente tiempo para la multiplicacion de
las algas y prevenir el lavado de estas. Cabe indicar que la profundidad varia
dela2m.

Ecuacién 59. Tiempo de retencion hidraulico
9f = Vf/Q
0y = (Ar xh)/Q
Donde:

H= profundidad de laguna, m
0 = (1693 * 1)/341
0r = 5 dias

Luego de iterar, se tiene que para un 6, = 5 dias, la altura o profundidad de

laguna es igual a 1 m.

Dimensiones de laguna. En el libro menciona que la relacién (r), largo (I):
ancho (a) suele estar entre 2 y 3, se asume el valor de 2, entonces el ancho

y el largo serian igual a:

Ecuacion 60. Ancho de la laguna facultativa
a=+A/r
a=,1693/2

a=29m



Ecuacion 61. Largo de la laguna facultativa

l=r=*a
l=2%29
[=58m

Por lo tanto, la laguna tendria un ancho de 29 m, largo de 58 m y profundidad

de 1 m.

Eficiencia de remocion (nf)
En aguas residuales domésticas, la constante de primer orden para la
remocion de DBO (k;) es igual a 0.30 dia™!. A partir de ese valor se corrige

la constante a temperatura local, mediante la siguiente formula:

Ecuacion 62. remocion de DBO

kl(T) - k1(1.05)T—20
Donde:
T= Temperatura, °C
kicry = 0.30(1.05)*>720
kl(T) = 024 dia_l

Seguidamente se procede a calcular el DBO efluente (Le), es decir, la DBO
sin filtrar que incluye la DBO de las algas presente en el efluente de la laguna
facultativa.

Ecuacion 70. DBO efluente

Lo=—7—
1+ k.6

Donde:



Le= DBO efluente
Li= DBO afluente

K= Constante de descomposicién

120
1+0.24%5

55.17mg/l

Lc(sin filtrar) =

Esta DBO de algas representa el 70-90 % de la DBO total (sin filtrar). Asi la
relaciéon entre la DBO filtrada y sin filtrar, DBO total y no proveniente de algas
es:

L.(filtrada) = E,4[L, (sin filtrar)]
L.(filtrada) = 0.70 * 55.17 mg/!1
L.(filtrada) = 38.62 mg/!1



Anexo 8.

Fotografias



Foto N° 02: Realizando el levantamiento topografico del Barrio José Olaya



Foto N° 04: Calicata 02, Contumaza
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Foto N° 05: Calicata 03, Reservorio

Foto N° 06: Calicata 04, Red de distribucion



Foto N° 08: Captacion Monte Grande
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PLANTA CIMENTACION: CASETA DE VALVULAS Y RESERVORIO
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DETALLE TIPICO DE ANCLAJE DE & DE
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PLANTA ALIGERADQ: CASETA DE VALVULAS Y RESERVORIO
.
JUNTA MURO DE CUBA | MURO CASETA
ESC_ w25
E=a
| CMENTACION Fo=21 Kgiom2.
’l o5
DETALLE DE REFUERZO EN PASE DE TUBERIAS w
ESC. 125
R
L'} LOEAY VAR jors) COL A LORAS ¥ VIAE BN COULMMAS
- .
ar - = b ——— ]-
T
b = = WO GE PERMITIRAN EMPALMES DEL REFLERZO N SE PERMITRAN ENPAUNES DEL REFLES 2D
R s e s s e,
e T e e

. ) . e s e
; - -

MATERIALES:

ACERO EN GENERAL fy = 4200 kgl

USAR B 14 * CORRUGADO

CEMENTO PORTLAND TIPO | EN GENERAL

CEMENTO PORTLAND TIPO V PARA CONCRETO EN CONTACTO CON EL SUELO

CONCRETO-

- SOLADO Y FALSA ZAPATA fo=100 knfom®

- MUROS Y CIMENTACION fe=210 kglem®

- CUPLLA fo=210 kglom®

- PRESION ADMISIBLESOBRE ELTERRENO ot > 4.00 kylom®™
RECUBRIMIENTOS:

ZAPATAS TO0em

MURO CARA SECA c40cm.

LOSA DE FONDO(VER CORTE) 125om.

CUPULA: 30cm

SOBRECARGA:

‘CUPULA DE RESERVORID 50 kgim?®
VACIADO DEL CONCRETO: (MURD DE CUBA) LA ALTURA MAXIMA PARA EL VACIADD
|DEL CONCRETO SERA DE 1.80 POR ETAPA, SIEMPRE Y CUANDO SE GARANTICE
[QUE EL SUMINISTRO DE CONCRETO SEA CONTINUO, DE MANERA DE EVITAR
UNTAS FRIAS NO PREVISTAS

[REVESTIMIENTOS PARA SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL AGUA

[TODAS LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL AGUA, INCLUIDO LA SUPERFICIE
IN TERIOR DE LA CUPULA SERAN REVESTIDAS CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
[TIPO CEMENTICIO (APROBADO POR SEDAPAL) EN DOS CAPAS.

[TODAS LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL TERRENO SERAN FINTADAS CON
[EL EMULSION ASFALTICA.

[LA PROPORCION Y METODO DE APLICACION DE LOS ADITIVOS SERA DE ACUERDO
A LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

NOTAS:
[RECOMIENDA TENER CUIDADO DE CONTROLAR EN LO POSIBLE CUALQUIER

[FILTRACION DE AGUA QUE ALTERE EL EQUILIERIC POTENCIAL DEL SUELOD.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Jose Galvez y Jose Qlaya | Conturmaza®

PROVECTO:
\ "Dizefio del Ssteme de Agua Poleble y Akanterilleds en los Barrios

TESETAS: & GORBALAN RAMOS, MARIELA ROSA. LAMINA:

®  FLASENCIA CASTILLO, MARIELA MERARI

INDICADA

m;\“m o wemmavioce s anmenes. |RCA-03
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CUADRO DE DATOS
MANZANA N*LOTES DESCRIPCION NOMBRE
32 10 AVENIDA EL QUIQUE
33 1 JIRON JOSE OLAYA
49 T PASAJE ZARATE
50 15 JIRON AREQUIPA
51 14 JIRON ARICA
: l;‘ 52 8 JIRON OCTAVIO ALVA
6 8 8 53 11 JIRON JORGE CHAVEZ
g & 54 1w JIRON MIGUEL GRAU
= By
55 18 JIRON FRANCISCO BOLOGNESI
¢ c;i,_,/"_/{ A o re 030 8 o 55 1501 - 5| o o cxsrin
X A 57 13 JIRON ECHENIQUE
W,{’,/’ av X 58 18 JIRON CAJAMARCA
LR T o oo
2 S AR ‘ © 5 P | s oD SIS
1’5 3 & 51 7 PASAJE GILBERTO PLASENCIA PAREDES
4 62 4 JIRON JULIANA SAGASTEGUI
4 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA DE LOS 5 = SN JOSE GALVEZ
BARRIOS JOSE GALVEZ Y JOSE OLAYA - -
PROVINCIA DE CONTUMAZA 5 G PASAIE Pefia caDA
ESCALA: 1/1250 : f PASAE LAARENITA
182880, ‘;\\i 7 2 JIRON MARIO FLORIAN o . PLANG DE UBICACTON
i 72 1 [ ——
\\\ 73 7 PASAJE JOSE NATIVIDAD CASTILLO
S 74 6 JIRON JULIANA SAGASTEGUI
w 5 w
o S -
3 S g
o bl b
= ks i
S
DETALLE DE LA ZANJA PARA TUBERIA
LEYENDA SISTEMA DE AGUA POTABLE
SIMBOLO DESCRIPCION UND| SIMBOLO | DESCRIPCION| UND o oo m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
——— — —— | TUBERIAPVC NTP ISO 1452 DN 73mm. M TEE UND LS ST AT v
————— TUBERIA PYC NTP ISO 1452 DN 60mm. M T—( CODO DE 90° UND
,,,,,,,,,,,,, TUBERIA PYC NTP 399.002 DN 48mm. M = REDUCCION UND
PLANO:
,,,,,ﬂ_f RESERVORIO APOYADO 60 M3 UND ,_P CRUZ UND o m 100 m. RED DE ADUCCION Y PROYECTO: o - ] -
777777 = | cwenrowerssoN TROT @D ThD p— DISTRIBUCION DE Disefic del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en los Barrios
o GRIFO CONTRA INCENDIOS UND B TAPON UND Jose Galvez y Jose Olaya , Contumaza"
g VALCULA DE CONTROL (VC) UND Gy CODO DE 45° UND AGUA POTABLE -
— VALVULA DE FURGA (VP) oo 5 S ) o m . o Barrio Jose Galvez y TESISTAS: «  GORBALAN RAMOS, MARIELA ROSA LAMINA:
CURVA MAYOR msam CURVA MENOR msnam NGBS PRENA B ANENNGRN Jose Olaya e PLASENCIA CASTILLO, MARIELA MERARI
EsC: FECHA: ASESOR: DR. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMIDES R. D B O 1
SECCION DE ZANJA PARA TUBERIA DE 27 ¥ 1 1/2" SECCION DE ZANJA PARA TUBERIA DE 2 1/2° INDICADA JULIO | 2022 ) Q
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9 185 480 N

742 200 €

742 350 £

742 500 £

742 650 E

742 800 £

742 850 £

743 100 £

743 250 £

v

743 400 £
743 550 E

g 185 0 N

\

743 550 £

8 185 330 N

9 185 180 N

180 N

742 850 E

742 650 £

©
8
°
&
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9 185 180 N

742 800 £

w I w
g = &
2 &
¥ @ ®
S
LEYENDA SISTEMA DE AGUA POTABLE
SIMBOLO DESCRIPCION UND | SIMBOLO | DESCRIPCION | UND
——— — —— | TUBERIAPVC NTP ISO 1452 DN 73.00mm. M TEE UND
77777 TUBERIA PVC NTP 1SO 1452 DN 60.00mm. M 1= CODO DE 90° UND
,,,,,,,,,,,,,,, TUBERIA PVC NTP 399.002 DN 48.00mm. M =] REDUCCION UND
RESERVORIO APOYADO 60 M3 UND CRUZ UND
CAMARA ROMPE PESION TIPO 7 (CRPT) UND CODO DE 22.5° UND
GRIFO CONTRA INCENDIOS UND » TAPON UND
'VALCULA DE CONTROL (VC) UND y CODO DE 45° UND
VALVULA DE PURGA (VP) UND _— CONEX. DOMICIL. M
RIO DE CONTUMZA M ¥ MANZANAS UND
CURVA MAYOR msnm CURVA MENOR msnm

CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA

POTABLE DE LOS BARRIOS JOSE GALVEZ

Y JOSE OLAYA, CONTUMAZA

ESCALA: 1/1250

DETALLE DE LA

AN

ZANJA PARA TUBERIA

SECCION DE ZAMJA PARA TUBERIA DE 1,/27

CUADRO DE DATOS

MANZANA N° LOTES DESCRIPCION NOMBRE uso
El 0 AVENIDA EL quiaue S VIVIENDAS 1 1 SERV. COMUNAL
33 hil JIRON JOSE OLAYA 11 VIVIENDAS
a9 7 PASAJE ZARATE TVIVIENDAS
50 15 JIRON AREQUIPA 15 VIVIENDAS
El a iRON ARICA 4 VIVIENDAS
B 5 JiRoN OCTAVIO ALVA S VIVIENDAS
= W iRON JORGE CRAVEZ T VIVIENDAS
E) 7 JiRoN MIGUEL GRAU 7 VIVIENDAS
= ® JiRON FRANCISCO BOLOGNES! 18 VIVIENDAS
E 5 JiRoN RAMON CASTILLA 13 VIVIENDAS
Gl - JiRON ECHENIQUE 3 VIVIENDAS
= ® iRoN CAJAMARCA 7 VIVIENDAS {1 SUPERIOR T.
59 7 JIRON MARIO FLORIAN 5 VIVIENDAS / 1 COLEGIO / 1JARDIN
E E PASAJE JOSE NATIVIDAD CASTILLO S VIVIENDAS
&1 7 PASAJE | GILBERTO PLASENCIA PAREDES 7 VIVIENDAS
& 0 JiRON JULIANA SAGASTEGUI 4 VIVIENDAS
5 22 JIRON JOSE GALVEZ 22 VIVIENDAS
& = 21 VIViENDAS
o7 5 5 VIVIENDAS
68 ) PASAJE PEFIA CAIDA 6 VIVIENDAS
B s PASAJE LA ARENITA 7VIVIENDAS 1 1 SERVICIO COMUNAL
™ 1 TVIViENDA
™ 2 JiRoN MARIO FLORIAN 2ViviEnDAS
72 1 - 1BIOHUERTO
B 7 PASAJE JOSE NATIVIDAD CASTILLO 7VIViENDAS
74 L] JIRON JULIANA SAGASTEGUI 8 VIVIENDAS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PLANO:
CONEXIONES PROYECTO:
"Disefic del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en los Barrios
DOMICILIARIAS DE
AGUA POTABLE - Jose Galvez y Jose Olaya , Contumaza
Barrio Jose Galvez y TESISTAS: e GORBALAN RAMOS, MARIELA ROSA LAMINA:
Jose Olaya *  PLASENCIA CASTILLG, MARIELA MERARI
ESC: FECHA: ASESOR: C . D - 0 1
INDICADA JLIO | 2022 DR. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMIDES
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|8 No. 3 @ 0.20 EN
S g ﬂa 2 AMBOS SENTIDOS o Eel 1 e ° 8 to.3@0.20 VALVULAS DEL PROYECTO:
b % g o - ) S "Disefic del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en los Barrios
a4 = SISTEMA DE AGUA
m POTABLE - Jose Galvez y Jose Olaya , Contumaza"
Barrio Jose Galvez y TESISTAS:  ,  GORBALAN RAMOS, MARIELA ROSA LAMINA:
DETALLE DE TAPADER D ETALLE A Jose Olaya o PLASENCIA CASTILLO, MARIELA MERARI
ESCALA 1:50 ESCALA 1-50 V _01
ESC: FECHA: ASESOR: DR. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMIDES *
INDICADA LG , 2022 - Q
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ARRANQUE DOMICILIARIO DE AGUA POTABLE
1/100

HOTA 1:

A 1A DISTANCTA WNINIMA ENTRE 1A CANEEIA DE COHEE ¥ [4 CALZADA BS MENOR A 0.96 m.

SE DEDE IMPLEMENTAR UN DISENG QUE ASEGUFE ESTA DISTANCIA. POR NINGUN WOTIVO

SE DEHE CALENTAR LA TUBEFRLA DE COBEE PARL FLEXIFIUZAFLIA 0 DAELE CURYATUEAS.

NOTA B:

LA P]Eﬂ B TIENE QUE EXISTIR (m 0.6 m <ol limite da la mvlmﬂ.l] PUES EE WIIEAU'D]]ZAR
NTUAL AL L) SER UTILIZADA

EN CUALQU[ER CONEXION EN 4SO QUE EL LABGO DE Li CANERIA SEA HAYDR l a8 m.

HOTA &:

14 UNDAD DE MEDIDA ES EN mm. SIEMFEE QUE NO SE ESFECIFIQUE L0 CONTRARTO.

NOTA 4:

PAR4 ARRANGQUES EEFECIALEE {ver 4.1.8 r 4.l.4), EL ENPLEO DE TUHEEIA DE 26 mm, FER4 ENTEE
145 FIEZAS IN'7. FARA ARRANQUES ESFECIALES EL ITEW @ ES EN 25 mum.
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|22 A e L MEDIDOR DEBERA CONTAR CON FEOTECCION ANTI FRAUDE: FARA FLLO, SUS EXTREMOS EOSCADOS DEEERAN
ANCARE AR AN ENEENTEN 9 /\\ A N N A A A N SN Z e S5R DY DIFERENTE HILO ¥70 BAMETRO, CQH EL FIN DE GFITA