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Resumen

La presente investigacion ha sido desarrollada bajo la linea de investigacion:
Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento mediante la evaluacion y disefio del
sistema de agua potable desarrollada bajo las normas técnicas peruanas RM N°
192-2018-VIVIENDA. La investigacion tuvo como objetivo evaluar y disefar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Choquebamba, se usé una
metodologia de tipo aplicada, descriptiva con nivel explicativo de corte transversal
y enfoque cuantitativo se logro obtener resultados concisos, como el mal estado de
deficiencia del sistema de agua potable, el cual requirié estudios tales como el
estudio fisico quimico y bacteriol6gico del agua y el estudio de mecanica de suelos,
se hizo un levantamiento topografico 6ptimo, se disefié para 136 hab., con una
proyeccion de 20 afos, teniendo un caudal de 0.636 I/s en una captacion de tipo
ladera, un reservorio de 10 m3 conduccion y aduccion de ¢ 1 pulg. y una red de
distribucion de ¢ 1 pulg. para la tuberia principal y % pulg. para la tuberia
secundaria, concluyendo asi que la evaluacion, los estudios realizados y el disefio
ayudaron a mejorar la calidad de vida del caserio, por ultimo, se recomienda realizar

charlas asesorando a los pobladores.

Palabras clave: Evaluacion, Sistema de agua potable, calculo hidraulico.
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Abstract

This research has been developed under the research line: Sustainable
Development and Adaptation to Climate Change through the evaluation and design
of the drinking water system developed under the Peruvian technical standards RM
No 192-2018-HOUSING. The objective of the research was to evaluate and design
the drinking water supply system of the Choquebamba village, an applied,
descriptive methodology with a cross-sectional explanatory level and a quantitative
approach was used, concise results were obtained, such as the poor state of
deficiency of the drinking water system, which required studies such as the physical,
chemical and bacteriological study of water and the study of soil mechanics, an
optimal topographic survey was made, it was designed for 136 inhabitants, with a
20-year projection, having a flow of 0.636 I/s in a slope-type catchment, a reservoir
of 10 m3 conduction and adduction of g 1 in. and a distribution network of @ 1 in. for
the main pipe and % in. for the secondary pipe, thus concluding that the evaluation,
the studies carried out and the design helped improve the quality of life of the village,

finally, it is recommended to hold talks advising the residents.

Keywords: Evaluation, drinking water system, hydraulic calculation.
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l. INTRODUCCION

La poblacion debe saber la severa importancia que tiene el agua como recurso
hidrico, debido a que es la principal fuente de vida y el desarrollo constante de todos
los paises, existen causas que limitan el abastecimiento del agua potable las cuales
son la prioridad de los organismos estatales y autoridades que las dirigen, la crisis
que se presenta en los paises del tercer mundo hace que exista la ignorancia de
no reconocer que el agua potable es la fuente principal con el cual las personas
sobreviven diariamente, se aprecia que al menos 2500 millones habitantes de todo
el mundo se encuentran sin servicios de saneamiento 6ptimos, para el desarrollo
de las comunidades, estimandose que alrededor de 800 000 menores de edad

sufren enfermedades llevandolos a la muerte.

Por otro lado, desde tiempos antiguos el liquido vital significa el principal recurso
para el desarrollo en el Pera, pero también desde tiempos de antafio se viene
generando problemas en los servicios de saneamiento, segun el INEI predominé
gue en el afio 2010, el 54% de viviendas, si cuentan con agua para Su consumo,
mientras que el 29.3% también cuentan, pero se abastecen de cisternas y pozos,
mientras el 16% estan abastecidas de agua potable por medio de rios y
manantiales, a pesar que se encuentran con el suministro hidrico del agua potable,
esto influye a la salud y el medio ambiente, ya que no todos los sistemas de
saneamiento son Optimos para brindar agua potable a las poblaciones, la mayor
parte afectada a este problema son la cantidad de peruanos que no son
beneficiados con el servicio de saneamiento basico obtenido de una red publica o
fuente natural de agua, en zonas aledafas a la sierra se evidencia un porcentaje
del 24.7% de poblaciones anexadas (caserios) que tienen el sistema saneamiento
basico rural agua potable, en pésimas condiciones y a la vez algunos no cuentan
aun con ningln saneamiento basico que les ayude en su desarrollo, las autoridades
del territorio nacional vienen desarrollando proyectos de mejora en el uso de
recursos hidricos hacia la poblacién siendo sostenible para el beneficio de la
poblacion, pero la falta de gestidon hace que ellos mismo dejen en el olvido a los

pobladores teniendo que lidiar ellos mismo con sus problemas.

Se dice que, en el pais se cuenta con 1.89% del agua dulce mundial, pero no son

aprovechadas, de manera adecuada en el pais, el desarrollo desorganizado en las



ciudades del pais, genera un deficiente planeamiento urbano ante el crecimiento
poblacional, conllevando a la formacion de nuevos asentamientos humanos o
anexos los cuales se ubican en los limites entre ciudades o zonas rurales, cuyas
condiciones geograficas a veces no son las adecuadas, empeorandose su situacion

debido a la pobreza e ingresos bajos.

El caserio de Choguebamba, ubicado en el distrito de Pomabamba, provincia de
Pomabamba, departamento de Ancash, cuenta con un sistema de abastecimiento
de agua potable inadecuado no respetando los criterios estandarizados por las
normas, observando que dichas estructuras tienen un tiempo de mas de 10 a 20
afos, por lo que su funcionamiento ya no es estable, los moradores del caserio
mencionan que el servicio de agua potable es inadecuado por causa del paso del
tiempo y ciertos fendmenos naturales presentados en los Uultimos afios
convirtiéndose en un problema para la salud de todos los moradores que habitan
actualmente, los problemas presentados en el caserio muestran en esencial al ser
un lugar rural existen instalaciones provisionales de agua en ciertas areas
implementadas para el consumo doméstico o para el uso agricola, las instalaciones
rusticas mencionadas, son insalubres, ya que la mayoria se encuentra expuesta a
la intemperie, sin ninguna proteccion generando problemas de salud, esta
informacién es muy importante para la formulacion del problema que presentara

nuestra investigacion.

Por otro lado, se justificé socialmente, puesto que se brind6 todos los resultados
obtenidos hacia la poblacion para a futuro presentarlos a las municipalidades y
poder ser evaluados previo a una ejecucion, mejorando su desarrollo socio
econdémico del caserio Choquebamba, también se justific6 metodolégicamente ya
que se utilizé fichas de recoleccién de datos para la evaluacion del sistema de
saneamiento actual del agua potable y por dltimo se justificé ambientalmente
porque busco la mejora en la no contaminacion de los suelos y habitat de animales

que se encuentren en el desarrollo de la evaluacion y disefio del sistema actual.

De la misma forma, estuvo constituida por la siguiente problematica; ¢ La evaluacion
y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable mejorara el servicio de
agua en las viviendas del caserio de Choquebamba?, desarrollando asi los

siguientes problemas especificos, ¢Cual sera la evaluacion requerida para el
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sistema de abastecimiento de agua actual en el caserio de Choquebamba?; ¢ El
estudio de mecéanica de suelos, y el estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua
ayudaran en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
de Choquebamba?; ¢ El estudio topografico ayudara en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Choquebamba?, y por ultimo,
¢, Cual serd el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de

Choquebamba como propuesta de mejora?

Asi mismo, para lograr y dar respuesta a la problemética, se tuvo como objetivo
general; Evaluar y disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Choquebamba. Se propone los siguientes objetivos especificos: Identificar las
deficiencias del sistema de abastecimiento de agua potable actual en el caserio de
Chogquebamba; Realizar el estudio de mecéanica de suelos y el estudio fisico,
quimico y bacteriologico del agua; Ejecutar el estudio topografico del terreno para
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
Choguebamba; Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
de Choquebamba, como propuesta de mejora y por ultimo difundir el desarrollo del

trabajo de investigacion en la comunidad donde se realizo la muestra de estudio.

Por ultimo, se planteé mediante una hipétesis general relacionado primordialmente
a la hipotesis alternativa siendo esta; La evaluacion y disefio mejor6 el servicio de
abastecimiento de agua potable en las viviendas del caserio Choguebamba;
originando también una hipétesis nula siendo esta, La evaluacion y disefio no
mejord el servicio de abastecimiento de agua potable en las viviendas del caserio
Choquebamba, asi como también hipodtesis especificos; La evaluacion del estado
actual del sistema de abastecimiento de agua potable contribuy6 al disefio del
servicio de abastecimiento de agua potable en las viviendas del caserio
Choquebamba; El estudio de mecénica de suelos y el estudio fisico, quimico y
bacteriol6gico del agua contribuyeron al disefio del servicio de abastecimiento de
agua potable en las viviendas del caserio Choquebamba; El estudio topografico del
terreno contribuyeron al disefio del servicio de abastecimiento de agua potable en
las viviendas del caserio Choquebamba y por ultimo el disefio contribuyé al servicio

de abastecimiento de agua potable en el caserio de Choquebamba.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito nacional: Soto, (2019), tiene como objetivo primordial evaluar y
plantear una propuesta de mejora del servicio de agua en distintas localidades,
teniendo en cuenta el método aplicado de no experimental, logré resultados para
una muestra de 500 hab. logrando realizar una mejora de los servicios de
saneamiento actual partiendo desde el manantial, hasta distribuirse en las
viviendas que se encuentra en la poblacién, el autor concluyé que el sistema actual
esta en deterioro por lo que se hizo el mejoramiento a sus componentes, con
diametros de 1” pulg. en las tuberias, implementacion de caseta, de valvulas
(reservorio) y el andlisis de caudales que respaldan la demanda necesaria para el

mejoramiento.

Por otro lado, Ledesma (2018), planted el objetivo de sintetizar una propuesta de
disefio que respalde las demandas que se necesita en el caserio El Espino, con
una metodologia de disefio no experimental, se tuvo resultados Optimos que
ayudaron en la complicidad de un buen disefio de los servicios de saneamiento que
necesita el caserio ElI Espino, concluyendo asi que se tuvo que utilizar una
captacion de ladera, tuberias de 2" en la conduccién y aduccion, un

almacenamiento de agua de 15 m®y una distribucién abierta.

También, Salirrosas (2018), tuvo el objetivo de proporcionar un mejoramiento
optimo en el sistema de agua potable actual, a través de una metodologia de tipo
aplicada de disefio no experimental con nivel cuantitativo, se obtuvo resultados que
comienzan con la mejora de la cdmara seca en la captacion, mejora de las tuberias
en la conduccion y aduccion, mejora del volumen de reservorio y ayuda en las
patologias que presentan la red, esto se concluye de tal forma que todos los
calculos establecidos por el autor tienen respaldo de la Resolucién Ministerial N°

198 haciendo su investigacion confiable.

Por otro lado, Moreno, (2018), plante6 el objetivo de mejora y ampliacién de los
servicios de saneamiento, con la ayuda de una metodologia de disefio no
experimental con nivel cuantitativo, se detall6 resultados que inician con la
proyeccion del nuevo disefio a 20 afios para 508 hab., realizando los calculos

necesarios los componentes que conforman el sistema de saneamiento,



parametrizando con los reglamentos necesarios para su disefio, concluyendo asi
en la obtencion de una captacién de ladera, tuberias de 2” de diametro en la
aduccién y conduccién, andlisis del volumen del reservorio actual para la
comparacion de la demanda que se necesita en 20 afios, y la mejora de las tuberia

y estructuras complementarias encontradas en la red de distribucion.

Por otro lado, Clemente (2019), planteé su objetivo de evaluar y mejorar los
componentes que se puedan encontrar en deterioro para la mejora servicio basico
de agua en la comunidad, usando el método aplicado de disefio descriptivo, se
obtuvo resultados concisos beneficiando a 430 hab., se hizo la mejora de los
diametro de tuberias en conduccion, aduccién y red de distribucion, las cuales no
cumplian con los parametros de los reglamentos, la comparacion del volumen
actual del reservorio para ver si aun cumple con la demanda de aqui en 20 afios y
por ultimo la mejora de la captacion, el autor concluyd, que a pesar de las
deficiencia encontradas durante la ejecucion, se llegd a tener una mejora 6ptima
con los calculos necesarios que piden los reglamentos, mejorando el servicio de

saneamiento a la poblacion.

También, Verde, (2019), planteé un objetivo el cual indic6 una evaluacién y
propuesta de mejora del servicio de saneamiento, teniendo una metodologia
aplicada de nivel cuantitativo, tuvo como resultado para 308 hab. una propuesta
de mejora de todas las estructuras del servicio de agua, comenzando desde el
lugar donde es captada el agua hasta donde se distribuye, teniendo en cuenta la
reserva el cual se menciona como reservorio, esto hizo que el autor concluya con
una mejora a la captacion de tipo ladera, tuberias por gravedad con diametros de
lpulg. y el cambio de caracteristica de la red abierta, todos los calculos

establecidos fueron parametrizados y guiados por la Resolucion Ministerial N° 198.

Por otro lado, Velasquez (2017), inici6 con el objetivo de obtener un disefio que
otorgue un buen servicio de agua, con la ayuda de una metodologia aplicada de
disefio no experimental, con un resultado para 739 hab. se realiz6 un disefio de un
servicio de saneamiento que tenga todas las estructuras necesarias para su
funcién, concluyendo con que la propuesta de disefio sera Optima segun los
reglamentos, estos fueron una captacion tipo ladera, tuberias por gravedad,

reservorio de tipo rectangular y una red de distribucion ramificada, el autor
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sistematiza todo el procedimiento esta en base a reglamentos actuales, teniendo

una base de datos confiable.

Por ultimo, Pazmifio y Criollo (2015), plantearon el objetivo de desarrollar un disefio
de un sistema de saneamiento basico rural de agua potable, siguiendo la
metodologia de tipo aplicada con disefio no experimental, se obtuvo un resultado
gue el disefio estara empleada para una poblacién futura (PF) de 705 hab. en un
lapso de 20 afos, un sistema éptimo que mejoraréa la calidad de vida de los
habitantes, ya que se realiz6 un disefio que abarco todos los componentes que se
necesita para el disefio de un sistema de saneamiento basico de agua potable,
concluyendo con sus célculos obtenidos los cuales fueron estables y concuerdan
con los pardmetros especificados en los reglamentos, estos fueron una captacion
tipo ladera, tuberias de conduccién y aduccion con 1 pulg. como diametro, un

reservorio de almacenamiento y una red de distribucion abierta.

En el &mbito internacional: Sanabria (2017), plantearon el objetivo de obtener una
propuesta de disefio de saneamiento basico rural, guiandose de una metodologia
de disefio no experimental obtuvo resultados para 628 hab. una tuberia de
conduccion y aduccion de tipo gravitacional con diametros de 2 pulg., un reservorio
que almacenara un volumen de agua de 20 m® y una red que distribuira el
suministro de forma ramificada, llegando a la conclusion que los célculos, estudios
y criterios estan relacionado de acuerdo a los reglamentos estipulados, por lo que
genera una confiabilidad en sus resultados, teniendo una mejora en el servicio de

agua hacia las viviendas.

Por ultimo, Guaman y Taris (2017), tuvieron como objetivo desarrollar el disefio de
un sistema de saneamiento basico rural, con una metodologia de nivel cuantitativo
y cualitativo de tipo aplicada, obtuvo resultados para una PF= 357 hab., una
captacion de tipo ladera, una tuberia de conduccion y aduccion con diametros de 1
pulg. a 3/4 pulg., un reservorio de 15m? y una red de distribucién ramificada, se
concluy6 que los calculos y estudios realizados para el desarrollo de su disefio
estan parametrizados en base a las normas y reglamentos vigentes, mediante la
encuesta se consigui6 obtener el grado de conformidad de la muestra hacia la gran

ayuda del investigador.



Por otro lado, Citlaly, (2019), menciona que una evaluacion es un conjunto de
caracteristicas que asemejan la realidad de una muestra, esto es empleado por

medio de la indagacion de instrumentos de recoleccion de datos (p.156).

Segun Hoyos y Gamarra. (2017), menciona que el saneamiento basico es un grupo
de estructuras que tienen la tarea de captar, almacenar y distribuir el recurso hidrico
mas importante para las personas (p. 57), por otro lado, a través del cumplimiento
de ciertos parametros como el tiempo de uso, poblacién actual, futuray demandas
de consumo que necesariamente requiere cada persona (Villena, 2018, p. 304), por
otro lado, la demanda del consumo de agua es considera como uno de los factores
gue determinan la variacion de consumos referente a las dotaciones (Cadme et al.,
2020 p. 10301).

Las dimensiones de la variable evaluacién, se encuentran en base a la apreciacion
de las estructuras que conforman un saneamiento basico rural, empezando por la
evaluacion de la captacion que parte desde el reconocimiento de la fuente (Rivera,
2018, p. 289), a la vez, se debe conocer el tiempo de construccidn, debe estar libre
de toda agente contaminante, a la vez se debe ver el aforo para saber el porcentaje

que puede brindar una fuente (Montesillo, 2017 p. 21).

De tal manera que, se debe reconocer la fuente natural de agua que empleada,
siendo de ladera o de fondo, verificar la implementacién de su caseta de véalvulas
con sus accesorios correspondientes (Gomez y Palerm, 2015, p. 567), a la vez,
siempre es factible reconocer los caudales que se emplean en el disefio de los
caudales necesarios para su desarrollo, de la misma forma se tiene que, evaluar
una linea de conduccién es necesario conocer su funcion que es conducir el agua

captada hacia el reservorio (Espinosa et al., 2019 p. 297),

Existen 2 tipos de lineas de conduccion, estas son por bombeo siendo usada
cuando la fuente captada esté a un nivel bajo del reservorio y por gravedad cuando
la fuente captada esta encima del reservorio, por otro lado, Ramos y Pinilla (2020),
expresa que se debe reconocer el diametro que tiene las tuberias existentes, el

tiempo de construccién y la clase (p. 10).

Se evaluara la existencia de estructuras que complementan también el componente

tales como las CRP 7 O 6 y valvulas que evitan el paso de sedimentos y restriccion



de aire en la tuberia, ayudando asi a realizar una evaluacion confiable (Chlog, 2016,
p. 165), a la vez, una buena evaluacion al reservorio de almacenamiento es,
conocer el tipo que se empleod en el sistema actual, el material de construccion, los
accesorios que actualmente tiene, el volumen, y si cuenta con una caseta de

cloracién (Linares y Vazquez, 2017, p. 400).

Por otro lado es bueno saber que esta estructura tiene que contar con un cerco
perimétrico el cual protegera el agua almacenaday la caseta de valvulas que dicho
componente tiene (Gongalves y De Olivera, 2018, p. 379), de la misma manera, la
linea de aduccion se tiene que reconocer si se encuentra a la intemperie, esta
cumple la misma funcion que la conduccion, y es evaluada de la misma manera
gue se mencionaron lineas arriba, mientras que la red de distribucién es la que
distribuye el agua en un centro poblado existente sabiendo qué tipo de red se esta
empleando en el sistema el sistema de saneamiento basico rural de agua potable,
los didmetros de sus tuberias, el tiempo de antigiiedad y la cantidad de beneficiarios
(Rubio y Guerrero, 2016, p.19).

Por otro lado, la funcion principal de la mejora del servicio de agua, es desarrollar
una nueva solucion de funcionamiento de sistemas que no se encuentran en
Optimas condiciones por lo que al no funcionar bien generan un impacto negativo
en la salud (Portillo y Rigoberto, 2018, p. 56).

Las dimensiones de la variable disefio, se encuentran en base al desarrollo de
parametros que permiten el célculo de un sistema de agua potable 6ptimo partiendo
desde la mejora de la captacion, el cual debe tener el tipo de tuberia, diametro y
clase de sus accesorios, una camara humeda, una camara seca, una proteccion de
afloramiento y un cerco perimétrico que pueda proteger el componente (Macias,
Rojas y Villamar, 2018, p. 50).

Por otro lado el mejoramiento de la linea de conduccion, aduccién y red de
distribucion se tiene que tener en cuenta, las clases de tuberia, diametros, cargas
disponibles, el tipo a emplear, las escalas de medicion, los caudales de disefio
reglamentados por los coeficientes de variacion diaria y horaria, a la vez se debe

tener en cuenta los parametros en base a las velocidades, presiones y patologias



que puedan presentar, estos componente necesitan de un mejoramiento en las

presiones mediante las estructuras complementarias (Garza y Miranda, 2015, p. 1).

El mejoramiento del reservorio consta de una variacion de consumo promedio,
diario y anual, este debe ser de concreto tener un cerco perimétrico que ayude a
disminuir los peligros que puede haber tenido el sistema actual, conocer el
procedimiento hidraulico de calculo del volumen para conocer si el volumen actual,
aun cumple con las demandas de agua que necesita la poblacion, implementar
nuevos accesorio que falten en la caseta de valvulas con los diametros, clase y tipo
de tuberia (Resolucién Ministerial N° 192, 2018, p. 12).



lI. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La metodologia de la investigacion fue aplicada, teniendo como objetivo indagar y
analizar una gran variedad de técnicas que permitieron responder los objetivos de
la investigacion a través de un desarrollo iniciando con una premisa o idea llegando

a resultados finales.

La investigacion aplicada tiene como objetivo el estudio cientifico de las
investigaciones a través de busquedas concisas que ayuden a la solucién de
problemas encontrados en la muestra, generando conocimientos de ayuda para

futuras investigaciones (Valenciano, 2021, p. 2215).

3.1.2. Disefio de la investigacién

La investigacion tuvo un disefio descriptivo de nivel explicativo de corte transversal,
donde las unidades de estudio mostraron la descripcion de los fenémenos
acontecidos en la muestra respondiendo a las causas de sus eventos centrandose

en la vinculacién de las dos variables para responder los resultados propuestos.

Toda la investigacion tuvo el enfoque cuantitativo, teniendo el objetivo de describir
la recoleccion con la finalidad de responder a nuestros objetivos a través de la

medicién numérica (Pifiero y Perozo, 2020, p. 16).

Ox

Donde: oy

M: muestra

Ox: Datos para la variable evaluacion del sistema de agua potable.
Oy: Datos para la variable disefio del sistema de agua potable

r= Vinculacion entre las variables.
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3.2.Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua

potable

La variable independiente es aquella que se manipula a voluntad del investigador
para concluir los resultados que se plantearon en esta investigacion y ayudara a
responder los objetivos referentes a la variable dependiente (Carrasco, 2016, p.
46).

e Definicion conceptual

La evaluacion implementa los sistemas de saneamiento basico, definida como un
analisis prioritario cuyo objetivo principal es la mejora en desarrollo social y de
calidad para una poblacion, posibilitando asi el mejor sistema posible, cumpliendo

con ciertos estandares por la normativa (Concepcion et al., 2019, p. 76).

e Definicion operacional

Se realiz6 por medio de fichas técnicas elaboradas gracias a reglamentos y guias
de gran porcentaje de confiabilidad, el cual ayud6 a conocer el estado de las

estructuras que conforman el sistema de abastecimiento de agua actual.

e Dimensiones

Las dimensiones en la variable independiente denominada evaluacién del sistema
de saneamiento basico fue la evaluacién de los componentes que pertenecen al
sistema actual, estos son cAmara de captacion, linea de conduccion, reservorio de

almacenamiento, linea de aduccién y red de distribucion.

e Indicadores

Los indicadores que conformaron la variable independiente, siendo esta la
evaluacion del sistema de saneamiento basico en parte a la dimension captacion
fueron: sistema de captacion, caudales, tiempo de construccion, cerco perimétrico,
estados de la proteccion de afloramiento, camara himeda, seca y estratigrafia del
terreno, por parte de la dimensién conduccion y aduccién fueron: tiempo de

construccion, diametro, clase y tipo de tuberia, estructuras complementarias y
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topografia del terreno, por parte de la dimensién reservorio fueron: tiempo de
construccion, material de construccion, cerco perimétrico, volumen, caseta de
cloracién, caseta de valvulas y estratigrafia del terreno, por ultimo en la dimensién
red de distribucion: tipo de sistema empleado, clase, didmetro y tipo de tuberia,
topografia del terreno y tiempo de construccion.

e Escala de mediciéon

Tuvo una escala de medicion nominal el cual logra identificar objetos y cualidades
de estudios de evaluacion de forma textual, por otro lado, también conté con una
escala de medicién ordinal, ya que al momento de la evaluacion estas tuvieron un
orden especifico que ayudé en el desarrollo de recoleccion de informacion mediante

las fichas técnicas (Echeverria y Anaya, 2019, p. 1).

Variable dependiente: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

Es la variable dependiente ya que depende del resultado que pueda tener la
variable independiente (evaluacién del servicio de agua existente), para poder

optimizar sus resultados.

e Definicion conceptual

El diseiio de un servicio de saneamiento es un control y desarrollo que tiene una
poblacion gracias a la mejora de suministro hidrico mas importante en su vida
cotidiana, ayudando asi a tener un sistema 6ptimo, disminuyendo la contaminacién

gue pueda tener a futuro. (Nath, Schuster, and Dickson, 2022, p. 80).
e Definicion operacional

Se elaboré una propuesta de mejora del servicio de agua en base a parametros,
guias y reglamentos que se presentan a lo largo del desarrollo de los calculos, y
asi obtener un resultado final confiable y duradero.

e Dimensiones

Las dimensiones en la variable dependiente denominada disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable fueron el mejoramiento por medio del céalculo

hidraulico a las estructuras evaluadas en el sistema actual, estos son camara de

12



captacion, linea de conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de aduccion
y red de distribucion (Skoéld Nils-Petter, 2022, p.782).

e |[ndicadores

Los indicadores que conformaron la variable dependiente, siendo ésta el disefio del
sistema de agua potable, tienen ciertos indicadores, empezando por la captacion,
siendo estos: Tipo, proteccién de afloramiento, caudales, camara hUmeda, camara
seca y cerco perimétrico, por parte de la dimensiéon conduccion y aduccion fueron
topografia del terreno, velocidad, presion, diametro, tipo y clase de tuberias, los
caudales y estructuras complementarias, por parte de la dimensién reservorio
fueron: volumen, tipo, almacenamiento, accesorios, caseta de valvulas, cerco
perimétrico y sistema de cloracién, por Gltimo en la dimension red de distribucion:
sistema de distribucion, topografia del terreno, estratigrafia del terreno, cantidad de

beneficiarios, caudales, tipo, clase, velocidad, didmetro y presiones en las tuberias.

e Escala de medicion

Tuvo la escala de medicién nominal porque logré identificar objetos y cualidades de
estudios de evaluacion de manera textual, por otro lado también conté con una
escala de medicion ordinal, ya que al momento de la evaluacién tuvo un orden
especifico que ayudo en el desarrollo de recoleccidén de informacién mediante las
fichas técnicas y célculos, a la vez intervalo, ya que responden en una escala
numerica resultados obtenidos en los disefio hidraulicos de los componentes que

se encuentre con una evaluacion no eficiente.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacién

Estuvo compuesta por servicio de saneamiento en el caserio de Choquebamba,
Ancash — 2022.

e Criterios de inclusion
La investigacién estuvo aplicada para las 34 viviendas que cuenta el caserio de

Choguebamba.
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e Criterios de exclusion

La investigacion no aplicé para los sistemas de alcantarillado y una linea de riego

gue se encuentra en el caserio.

3.3.2. Muestra

La investigacion tuvo una muestra que abarcé a toda la poblacién constituida por
34 viviendas que cuenta el caserio de Choquebamba, siendo estas las beneficiarias

durante el desarrollo de la investigacion.

3.3.3. Muestreo

Fue de tipo no probabilistico intencional por lo que la muestra estuvo determinada
a criterios de los investigadores, teniendo las 34 viviendas que se encuentren en el

caserio.

3.3.4. Unidad de andlisis

La unidad de analisis estuvo conformada por el célculo de volimenes (m3),
velocidades (m/s), presiones (m.c.a) estados de evaluacién (%), cantidad de
pobladores (und.) longitudes de los componentes horizontales que se puede

apreciar en las longitudes de tuberias.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Técnica de recolecciéon de datos

Se aplico la técnica de observacion directa, por medio de la evaluacion de las
caracteristicas encontradas en las estructuras existentes del sistema de
saneamiento basico, con el fin de alcanzar resultados 6ptimos que respondieron a

nuestros objetivos (Ramos y Pinilla, 2020, p. 1).

Se aplico la técnica de analisis, por medio de los estudios técnicos que se realizaron
para optimizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable como

propuesta de mejora en el caserio de Choquebamba.
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e Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé fichas técnicas y cuadros con base a ciertos objetivos, con el objetivo de
recoger informacion mediante la observacion a través de un puntaje que permitid
evaluar las caracteristicas encontradas de las estructuras del sistema de agua
potable y el calculo hidraulico de los servicios de agua potable (Ruiz et al., 2020, p.
15).

Se utiliz6 protocolos en base a objetivos planteados, para la recoleccién de
informacion a través de los ensayos técnicos que fueron el resultado del
procedimiento de los estudios técnicos que se debe realizar para tener un disefio

de sistemas de agua potable éptimo en el caserio de Choquebamba.
e Validez

La validez para los instrumentos que ayudaron a obtener informacién de datos fue
validada gracias a las guias vigentes que ayudaron en la elaboracion de los
formatos para dar respuesta a los objetivos, estas son el compendio SIRAS

elaborado por el gobierno regional de Cajamarca (Diaz y Calzadilla, 2016, p. 110).

Por otro lado, la validez de los instrumentos fue atribuidas a un juicio de expertos,
que serdn especialistas en ingenieria civil, el cual fue analizado y validado de
acuerdo a como esta elaborado los instrumentos que ayudaron a obtener
informacion de datos (Gauchi, 2017, p. 172).

La validez de los protocolos estd compuesta por los certificados de los laboratorios
encargados de procesar las muestras recolectadas en el desarrollo de la

investigacion, teniendo resultados 6ptimos (Erbas y Rocha, 2018, p. 122).
e Confiabilidad

La confiabilidad por parte de los ensayos, protocolos y procedimientos de céalculos
gue se desarrollaron a esta investigacion debe ser fiel al cumplimiento de las
normativas vigentes, reglamentos, calibracion de algunas herramientas a utilizar y

la certificacion de los laboratorios (Canova, 2022, p. 9).
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Por otro lado, para la confiabilidad de los protocolos utilizados en la elaboracién de
los ensayos como es el estudio fisico quimico y bacterioldgico de agua, el estudio
de mecénica de suelos y el levantamiento topografico estuvieron compuesto por

las siguientes normativas:

e Analisis Granulométrico. ASTM D 422

e Contenido de Humedad. ASTM D 2216

e Limites de Consistencia. ASTM D 4318

e Clasificacion de los suelos. SUCS, ASTM D 2487

e Descripcion visual de los suelos. ASTM D 2488

e Ensayo de corte directo. ASTM D 3080

e Ensayo fisico, quimico y bacteriolégico del agua. NTP ISO 5667-52001

e Especificaciones técnicas para la produccién de mapas topogréaficos a escala
de 1:1 000

3.5. Procedimientos

Se precis6é una reunién con las autoridades del caserio de Choquebamba para
obtener la autorizacion de desarrollar la investigacion en el lugar, asi como también
con los responsables de cada familia del caserio para dar a conocer el desarrollo
de la investigacion, ver el promedio de habitantes por familia y a la vez obtener
informacion necesaria del sistema actual en base a su funcién, calidad y servicio
gue ofrece actualmente, permitiendo asi, realizar la técnica de observacion a través
de la ejecucidén de las fichas técnicas elaboradas con las guias vigentes del SIRAS
permitiéndonos conocer las deficiencias que tiene cada componente que conforma

el sistema de agua potable.

Por otro lado, se tom6 muestras de agua y suelo para los respectivos ensayos
requeridos en los sistemas de agua potable, a la vez se realizé un levantamiento
topografico mediante el uso de la estacion total calibrada, teniendo asi una variedad
de puntos topograficos, a la vez con bancos de nivel (BM), los cuales se usaron
para obtener una topografia adecuada, se hizo el levantamiento desde el manantial
elegido para el sistema, la direccion por donde se encuentra la linea de conduccion,

el reservorio, la direccion en donde se encuentra la linea de aduccion y culminando
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en la dltima vivienda que tiene la cota mas baja en la red de distribucion, dichos

instrumentos estuvieron certificados.

De la misma manera, se empled un andlisis de caudal en épocas de sequia y lluvia
mediante el método volumétrico como dato principal para el inicio del calculo
hidraulico del nuevo disefio del sistema de abastecimiento de agua potable,
teniendo en cuenta el procedimiento adecuado que nos indica la Resolucion
Ministerial N° 192 el cual indicé las normas, criterios y reglamentos establecidos en
el desarrollo del calculo hidraulico que se necesitaron en el disefio del sistema de
agua potable como propuesta de mejora del caserio de Choquebamba.

Por otro lado, a través de un muestreo simple y un recipiente descontaminado para
gue no afecte a la muestra se recolect6é una cierta cantidad de agua que brota en
el manantial encontrado, para luego realizarse ensayos bajo la Norma Técnica
Peruana ISO 5667-52001, por otro lado, se realizaron una exploracion del campo
geoldgico de estudio, para conocer las actividades a ejecutar en la recolecciéon de
muestras para la elaboracién de los estudios de mecénica de suelos, contemplando
primero en la clasificacion visual de la cantidad de calicatas a explorar teniendo en
cuentas la Resolucion Ministerial N°192 — 2018 el cual indica la cantidad de

calicatas por metros lineales que se debe emplear en sistemas de saneamiento.

Por ultimo, se tomaron 5 muestras las cuales fueron excavadas a una profundidad
de 1.20 mts., por debajo de la subrasante, estas muestras fueron guardadas,
selladas y llevadas a laboratorio, para sus respectivos ensayos, se obtuvieron 11
ensayos de analisis granulométrico por tamizados, 11 ensayos de limite liquido y
11 ensayos de limite plastico, 02 ensayos de sales solubles totales, 02 ensayos de
PH, 01 ensayo de corte directo y 02 ensayos para ver la capacidad portante del
terreno, dichas muestras se clasificaron mediante SUCS y AASHTO obteniendo 5
perfiles estratigraficos a través de un sondeo, dichos resultados ayudaron a la
elaboracién de los calculos hidraulicos que se establecieron segun la evaluacion
realizada al sistema actual teniendo en cuenta la Resolucion Ministerial N°192 —
2018.
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3.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis establecido para el desarrollo de la investigacion fue
descriptivo, ya que indicé la descripcion de las caracteristicas encontradas
mediante la evaluacion de los componentes que conforman el sistema de
abastecimiento de agua potable a través de una forma numérica debido al
procedimiento que tendran los resultados de los objetivos alcanzados a un nivel de

sostenibilidad en una escala valorativa.

A la vez tuvo un método de analisis estadistico, el cual ayuddé a establecer
respuesta sobre la confiabilidad de los instrumentos, por otro lado, el software Excel
nos facilitara con el procesamiento de los calculos hidraulicos que se realizaron en
el disefio del servicio de agua potable, asi como también softwares AutoCAD, Civil
3D y WaterCAD ayudaron a emplear el método de la interaccion de los datos
recolectados en campo y la elaboracion de planos hidraulicos del disefio propuesto

por el investigador.

Por ultimo, se desarroll6 el método de analisis inferencial para dar respuesta a
nuestra hipotesis nula o alternativa mediante el proceso de desarrollo de resultados
validados por los laboratorios y fichas técnicas guiadas por el SIRAS, esto ayudo a
responder la hipotesis mediante las deducciones légicas validadas, implicando la

respuesta de los objetivos planteados en la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos establecidos en el proyecto fueron los siguientes:
e Autonomia

El desarrollo de la investigacion fue con la aprobacién de las autoridades y la

poblacién del caserio de Choguebamba.

e Beneficencia

Por causa de la crisis sanitaria, se establecieron protocolos de seguridad que
protejan al investigador y a la poblacion mediante los protocolos de bioseguridad

establecidos.
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e Integridad humana

El desarrollo de la investigacion fue destinada a la poblacion del caserio
Choquebamba buscando beneficiar con un buen servicio de agua potable de

calidad.

e Prioridad

El desarrollo de los resultados a elaborar en la investigacion fue de manera
transparente, para que la informacion obtenida sea recopilacion honesta detallada

y precisa.
e Respeto de la propiedad intelectual

La implementacién de informacién bibliografica en la investigacion tuvo que ser

citada, referenciada con los lineamientos establecidos y parafraseada evitando el
plagio.

e Responsabilidad

La investigacion serd para bien comuan, ayudando a futuras investigaciones a

responder a sus objetivos planteados.

e Transparencia

Al culminar el proyecto, este se encontro subido en forma de libre visualizaciéon para

gue futuras investigaciones puedan citar.
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IV.RESULTADOS

4.1.Resultado del primer obijetivo; Identificar las deficiencias del sistema de

abastecimiento de agua potable actual en el caserio de Choquebamba.

Tabla 1. Deficiencias de la camara de captacién actual

Tipo

Captacion de
tipo ladera

Caja de concreto de
1.00 mt x 1.00 mt,
cuenta actualmente
deficiencias en su
estructura.

Material

Concreto de 180
KG/CM2

Informacién recolectada
in situ, gracias al
representantes del
caserio

Aforo maximo

0.636 It/s

Se realiz6 el método
volumétrico para obtener
el caudal maximo que
otorga la fuente.

Aforo minimo

0.626 It/s

Mediante el calculo
volumétrico para
obtener el caudal
minimo que otorga la
fuente.

Antigliedad

15 afos

El limite de vida de la
estructura es la
adecuada, pero se
encuentra con
deficiencias por lo que se
debe evaluar.

Materia de la
tuberia

PVC

El material de tuberia es
la adecuada, pero por el
tiempo de construccion
dichos accesorios
necesitan un
mejoramiento.

Clase de tuberia

7.5

Se recomienda la clase
10 por lo que no cumple
los criterios indicados en
la resolucion.
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Diametro de Los didmetros se
. 2.00 pulg . .
tuberia detallaran en el calculo.
No cuenta con una
proteccion por lo que se
. . mpleara n lan
Proteccion No tiene € _pegg u pa 0
perimétrico estandar
para proteger la
estructura.
. Se encuentra en
Camara seca Mal estado - .
pésimas condiciones.
Camara Se encuentra en malas
, Mal estado .,
himeda condiciones.
Se ara el calculo en el
. Falta de . :
Accesorios . mejoramiento  de la
accesorios

estructura.

Fuente: Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento

Grafico 1. Deficiencias de las partes de la cAmara de captacion actual

PARTES DE LA CAPTACION

LEYENDA 30
ESTADO PUNTAJE 2.5
2.0
REGULAR 251-35
MALO 151-25 15 2.0 2.00
2.00
1.0
0.5
0.0 - :
Cerco Valvulas Tapa Estructur Accesori
Perimetri Sanitaria a 0s
co
OPuntaje de la evaluacion 1.00 2.00 2.00 3.00 2.00

Fuente: SIRAS
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Gréfico 2. Deficiencias de la cAmara de captacion actual

COMPONENTE: CAPTACION

LEYENDA
ESTADO PUNTAJE 4.0
REGULAR 251-35 3.0
MALO 151-25
2.0
1.0 1.6
0.0
Estructura 01:
Captacion
| OPuntaje de la evaluacion 1.6 puntos

Estado de deficiencia = MALO

Fuente: SIRAS

Interpretacion: La identificacion de las deficiencias de la captacion del caserio de
Choguebamba estuvo compuesta por 5 preguntas tal y como nos muestra el grafico
01, los cuales indican la identificacion de un cerco perimétrico, control mediante
valvulas, proteccion mediante las tapas sanitarias, el estado de la estructura y la
cantidad de accesorios que esta cuenta, estos resultados muestran que dicha
estructura no cuenta con un cerco perimétrico obteniendo el puntaje de 1, no cuenta
con las vélvulas de control adecuadas por lo que se obtuvo un puntaje de 2, a la
vez un puntaje de 2 en las tapas sanitarias ya que no tienen un seguro que protejan
las valvulas y el flujo que capta la estructura, por ultimo los accesorios encontrados
en la estructura estan incompletos y necesitan mantenimiento por lo que se obtuvo
un puntaje de 2, todos los puntajes obtenidos hicieron una suma total para ver la
deficiencia actual de la estructura obteniendo un estado malo con un puntaje de 1.6
como muestra el grafico 2, por lo que al estar en dicho rango se hace referencia
que la estructura necesita un mantenimiento y mejoramiento en dichas partes que
contempla, para mas detalles se puede visualizar la tabla 1 “Deficiencias de la

camara de captacion actual”.
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Tabla 2. Deficiencias de la linea de conduccion actual

Tipo de linea
de conduccién

Por gravedad

Se denomind por
gravedad ya que el
caserio se encuentra en
una cota menor que la
fuente de captacion.

Antiguedad

15 afios

Cumple lo especificado en
la R.M. N° 192 — 2018.

Tipo de tuberia

PVvC

El tipo de tuberia cumple
los estandares segun la
resolucion y las normas
indicadas.

Clase de
tuberia

7.5

Se recomienda en zonas
rurales la clase 10 por lo
que la encontrada no es la
adecuada.

Diametro de
tuberia

1.5 pulg.

Se determinara en base a
los caudales de disefio, la
clase y tipo de tuberia
para poder compararla
con la actual.

Valvulas

No cuenta

No se encontré6 ninguna
valvula, segun la
topografia del terreno se
necesita una valvula de
aire.

Fuente: SIRAS
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Grafico 3. Deficiencias de la linea de conduccién actual

COMPONENTE: LINEA DE
CONDUCCION

LEYENDA
— 4.0
ESTADO PUNTAIJE
3.0
REGULAR 251-35
MALO 151-25 2.0
b' 1.0
0.0 i
Estructura 02: Linea de
conduccion
OPuntaje de la evaluacion 2.2 puntos

Estado de deficiencia = MALO

Fuente: SIRAS

Interpretacion: La identificacion de las deficiencias de la linea de conduccién del
caserio de Choquebamba estuvo compuesta por 3 preguntas, contemplando desde
el estado de la tuberia, la necesidad y estado de sus estructuras complementarias,
se identific que la tuberia de conduccidén se encuentra a la intemperie del terreno
estando expuesta a cualquier rotura, fisura o contaminacion, dicha tuberia no
necesita pases aéreos, a la vez cuenta con una CRP 6 el cual se encuentra en un
estado regular ya que sus accesorios hidraulicos no estan completos, no cuenta
con vélvulas de purga pero segun la topografia de terreno si las necesita, dicha
identificacion de deficiencia se lleg6 al resultado que la estructura tiene un estado
malo con un puntaje de 2.2 como indica el grafico 3, por lo que se tiene que realizar
un mejoramiento a dicha estructura, para mas detalles se puede visualizar la tabla

2 “Deficiencias de la linea de conduccién actual”.

24



Tabla 3. Deficiencias del reservorio actual

Esta apoyado sobre el

Tipo Apoyado terreno natural.
Su forma es rectangular
Forma de con dimensiones de
reservorio Rectangular 2.00 mts. x 2.00 mts. X
1.00 mts.
_ Concreto Informacién recolectada
Material de armado 210 in  situ, gracias al
construccion KG/CM?2 representantes del
caserio
- o Cumple lo especificado
Antigliedad 15an0s | o1 RM. N° 192 — 2018
Hace falta accesorios que
. Accesorios |se determinaran en el
Accesorios incompletos | céalculo del mejoramiento
del reservorio.
Se realizard el calculo
hidraulico para comparar
Volumen 10 m3 el volumen requerido con
el actual.
_ El material de tuberia
Material de PVC cumple los estandares
tuberia segun la resolucion y las
normas indicadas.
Clase de Se encontr_o la clase 7.5,
P 7.5 no siendo la
tuberia

recomendada por la R.M.
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Diametro de
tuberia

1” a 2”

Las dimensiones se
detallaran en el célculo de
la estructura.

Proteccién

No cuenta

No cuenta con proteccion
perimétrica por lo que se
emplearad un plano de
cerco perimétrico
estandar para proteger la
estructura.

Caseta de
cloracién

No cuenta

No cuenta con una
caseta de cloracion por lo
que se empleard un
nuevo sistema para
mantener el agua en
perfectas condiciones.

Fuente: SIRAS
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Gréfico 4. Deficiencias de las partes del reservorio de almacenamiento actual

PARTES DEL RESERVORIO

4.0
3.5
3 a4 8 8 3 3 3

LEYENDA 39
ISTADO | PUNIAE | 2.5

2 2 2 2

MALO 151-25
15
1

0.5

Cerco Tapa Reservori | Cajade | Canastilla| Tuberia Tubo de | Hipoclora | Valvula Valvula Valvula Valvula Nivel Dado de | Cloracién | Grifo de

Perimetric | Sanitaria | o/ Tanque | valvulas de limpia | ventilacio dor flotadora de de salida de estativo | proteccié | por goteo | enjuague

o de y rebose n entrada edesague n
Almacena
miento
||:|Pumaje de laevaluacion | 1 punto 2 puntos | 3puntos | 2puntos | 3puntos | 3puntos 1 punto 2 punto 3 punto 3 puntos | 3puntos | 3puntos 3 punto 2 puntos 1 punto 2 puntos

Fuente: SIRAS
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Grafico 5. Deficiencias del reservorio de almacenamiento actual

COMPONENTE: RESERVORIO

LEYENDA
4.0
ESTADO PUNTAJE
3.0
REGULAR 251-35
MALO 151-25 2.0
1.0
0.0 -
Estructura 03: Reservorio
de almacenamiento
OPuntaje de la evaluacion 2.2 puntos

Estado de deficiencia = MALO

Fuente: SIRAS

Interpretacion: La identificacion de las deficiencias del reservorio de
almacenamiento, estuvo detallada en base a 15 preguntas los cuales abarcan el
estado del cerco perimétrico, tapas sanitarias para la proteccion del
almacenamiento de agua, valvulas de control, accesorios, tuberias de limpia,
rebose y desagie, ventilacion, nivel estatico, proteccion, cloracién y grifos de
mantenimiento o enjuague como indica el gréfico 4, se hizo la identificacion de
dichas deficiencias los cuales se obtuvo un puntaje adecuado para cada una de las
preguntas, para asi tener un puntaje final exacto e 2.2 teniendo un estado de la
estructura mala como indica el grafico 5 por lo que se necesita realizar un
mejoramiento en el sistema de agua potable actual, para mas detalles se puede

visualizar la tabla 3 “Deficiencias del reservorio de almacenamiento actual’.
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Tabla 4. Deficiencias de la aduccién actual

Tipo

Gravitacional

Se denomind gravitacional
ya que el caserio se
encuentra en una cota menor
que la fuente de captacion.

Antigiiedad

15 afios

Cumple lo especificado en la
R.M. N° 192 — 2018.

Tipo

PVvC

Cumple los estandares
segln la resolucién y las
normas indicadas.

Clase

7.5

La clase para zonas rurales
es clase 10 por lo que la
encontrada no es la
adecuada.

Diametro

1.5 pulg.

Se obtendra en base a los
caudales de disefio, la clase
y tipo de tuberia para poder
compararla con la actual.

Valvulas

No tiene

No cuenta con valvulas,
segun la topografia del
terreno no se necesita.

Fuente: SIRAS

29



Grafico 6. Deficiencias de la linea de aduccién actual

COMPONENTE: LINEA DE ADUCCION

LEYENDA
ESTADO PUNTAJE 4.0
3.0
REGULAR 251-35
2.0
MALO 151-25
1.0
0.0 :
Estructura 04: Linea de
aduccion
[o 3.0 puntos

Estado de deficiencia = REGULAR

Fuente: SIRAS

Interpretacion: La identificacion de las deficiencias de la linea de aduccién del
caserio de Choguebamba estuvo compuesta por 3 preguntas, contemplando desde
el estado de la tuberia, la necesidad de pases aéreos y la necesidad y estado de
sus estructuras complementarias, se identificdé que la tuberia de aduccion se
encuentra encima del terreno estando expuesta, dicha tuberia no necesita pases
aéreos, no cuenta con valvulas que disipen los sedimentos y el aire ya que el
terreno en todo el tramo de la tuberia no es muy accidentado, dicha identificacion
de deficiencia llegé al resultado que la estructura tiene un estado regular con un
puntaje de 3 como indica el gréafico 6, por lo que puede hacerse un mejoramiento
ya que los diametros de las tuberias no son los adecuados, para mas detalles se

puede visualizar la tabla 4 “Deficiencias de la linea de aduccion actual’.
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Tabla 5. Deficiencias de la red de distribucién actual

Clase

Ramificada

Se encontré con un sistema
ramificado, ya que las
viviendas encontradas en el
caserio se encuentran
distribuidas abiertamente.

Antigiedad

15 afios

Cumple lo especificado en la
R.M. N° 192 — 2018.

Tipo

PVvC

El tipo encontrado es PVC,
pero los ramales y tuberias
principales en ciertos tramos
se encuentran por encima del
terreno natural.

Clase

7.5

La clase de tuberia para
zonas rurales es clase 10 por
lo que la encontrada no es la
adecuada.

Diametro

1.5"a 2.00".

Se determinara en base a los
caudales de disefio, la clase
y tipo de tuberia para poder
compararla con la actual.

Fuente: SIRAS
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Grafico 7. Deficiencias de la red de distribucién actual

COMPONENTE: RED DE DISTRIBUCION

LEYENDA
4.0

ESTADO PUNTAJE

3.0

. 2.0
REGULAR 251-35 2.5 puntos
MALO 151-25 10
0.0 |
Estructura 05: Red de
distribucion
||:|Puntaje de la evaluacién 2.5 puntos

Estado de deficiencia = MALO

Fuente: SIRAS

Interpretacion: La identificacion de las deficiencias de la red de distribucion del
caserio de Choquebamba estuvo compuesta por 2 preguntas, contemplando desde
el estado de la tuberia principal y secundaria, la necesidad de valvulas de purgay
aire ya que el terreno en todo el tramo de la tuberia no es muy accidentado, dicha
identificacion de deficiencia lleg6 al resultado que la estructura tiene un estado malo
con un puntaje de 2.5 como indica el grafico 7, por lo que puede hacerse un
mejoramiento ya que los diametros de las tuberias y las tuberias necesitan ser
calculados para tener una buena distribucion del flujo de agua, para mas detalles

se puede visualizar la tabla 5 “Deficiencias de la red de distribucién actual”.
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Tabla 6. Estado de la deficiencia del sistema actual

Captacion 1.63 Requiere mejorar
Conduccion 2.15 Requiere mejorar
Reservorio 2.20 Requiere mejorar
Aduccion 3.00 Requiere mejorar
Distribucion 2.50 Requiere mejorar

Fuente: SIRAS
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Grafico 8. Deficiencias de las estructuras del sistema actual

DEFICIENCIAS DEL SISTEMA

4.0
LEYENDA
3.5
ESTADO PUNTAJE

3.0
2.5

REGULAR 251-35

MALO 151-23 2.0
1.5

2.15 2.20 2.50
1.0 1.63
0.5
0.0 , , , , Y
Captacion Conduccién Reservorio Aduccién Distribucién
OPuntaje de la evaluacion 1.63 2.15 2.20 3.00 2.50

Fuente: SIRAS




Grafico 9. Deficiencias del sistema actual

DEFICIENCIA DEL SISTEMA

LEYENDA

4.0

ESTADO PUNTAJE
3.0

REGULAR 251-35
MALO 151-25 20

B 2.30 puntos
1.0
0.0
DEFICIENCIA DEL SISTEMA
||:|Puntaje de la evaluacién 2.30 puntos

Estado de deficienca = MALO

Fuente: SIRAS

Interpretacion: La identificacion de las deficiencia de las estructuras que
conforman el sistema de agua potable se calculé en base a 5 fichas técnicas
desarrollada en base a las guias del Sistema de Informacion Regional en Agua y
Saneamiento (SIRAS), el cual nos ayudd a conocer en qué estado de deficiencia
se encuentra actualmente el sistema de saneamiento del caserio de
Choquebamba, estas se distribuyeron desde la captacion, conduccion, reservorio,
aduccion y red de distribucion tal y como nos muestra el grafico 8, dicha
identificacion nos mostré un estado de deficiencia malo con un puntaje de 2.30
gueriéndonos decir que el sistema actual del caserio necesita un mejoramiento tal

y como nos muestra el gréfico 9.
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4.2.Resultado del segundo objetivo; Realizar el estudio fisico, quimico y
bacteriologico del agua y el estudio de mecéanica de suelos

4.2.1. Estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua

Tabla 7. Analisis bacterioldgico del agua

Descripcion Resultado Limite méx. perm.
Coliformes Totales, NMP/100 ml 23 0
Coliformes Termotolerantes, NMP/100 ml <1.8 <1.8
Bacterias Heterotréficas, UFC/100m. 140 500

Fuente: Laboratorio INACAL — DA

Gréfico 10. Andlisis bacterioldgico del agua

ANALISIS BACTEREOLOGICO
600
500

500

400 —
(7p]
Q 300 —
<
5 —
3 200 140
0
o 100 S

=g <18 0
0 ]
Coliformes Totales, Coliformes Bacterias Heterotroéficas,
NMP/100 ml Termotolerantes, NMP/100 UFC/100m.
ml
B Resultado
PARAMETROS e , . .
OLimite méximo permisible

Fuente: Elaboracién propia — 2022

Interpretacion: Los resultados que nos muestra el analisis bacteriol6gico del agua
los estandares reglamentados por el Documento normativo de Referencia NTP ISO
5667-52001 CALIDAD DE AGUA, indicando, que los Coliformes totales tiene un
resultado de 23 NPM/100 Ml y los Coliformes Termotolerantes fue de <1.8 NPM/100
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ml y las bacterias heterotréficas son de 140 UFC/100m, todos los resultados estan

dentro del parametro reglamentado tal y como nos muestra el grafico 10 “Andlisis

bacterioldgico del agua”.

Tabla 8. Analisis fisico y quimico del agua

6.78 8.5
255 0
147 500
170 1000
4 250
5.46
0.033 50
38 250
<0.1
131
<1.0
0.14

Fuente: Laboratorio INACAL — DA
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Grafi

co 11. Analisis fisico y quimico del agua

RESULTADOS
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0

ANALISIS FISICO Y QUIMICO

1000
500
255 250 250
147 170 [ ] [ ]
147 131
50 38
6.788.5 0 4 546 0 0.03?—| <0.10 0 <1.00 0.14 0
Potencial de Conductividad Dureza total Solidos Cloruros Turbidez Nitratos Sulfatos  Cloro residual Alcalinidad Color Salinidad
Hidrogeno (us/cm) (mg/L) disueltos (mg/L) (UTN) (mg/L) (mg/L) Libre (ppm) total (mg/L) verdadero (%0)
(pH) totales (mg/L) (UCV escala
Pt-Co)

PARAMETROS

B Resultado

OLimite maximo permisible

Fuente: Laboratorio INACAL — DA
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Interpretacion: Los resultados que nos muestra el analisis fisico y quimico del
agua cumplen con los limites permisibles reglamentados por el Documento
normativo de Referencia NTP ISO 5667-52001 CALIDAD DE AGUA, estos
resultados nos muestran un nivel de PH de 6.78, una conductividad de 255 us/cm,
una dureza total de 147 mgl/l, solidos disueltos totales de 170 mg/L, cloruros de 4
mg/L, una turbidez de 5.46 UTN, nitratos de 0.0033 mg/L, sulfatos de 38 mg/L, un
cloro residual de <0.1 ppm, una alcalinidad de 131 mg/L, un color verdadero de
<1.00 y una salinidad de 0.14 %o, se recalca que todos los resultados obtenidos
cumplen los pardmetros mencionados, tal y como se muestra en el grafico 08

“Analisis fisico y quimico del agua”.

Tabla 09. Ensayo de metales en el agua 1

0.002 <0.002
0.02 0.02
0.005 < 0.005
0.003 <0.003
0.003 0.063
0.0002 <0.0002
0.02
0.0001 <0.0001
0.009 <0.009
0.0006 < 0.0006

Fuente: Laboratorio INACAL — DA
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Gréfico 12. Ensayo de metales en el agua 1

ENSAYO DE METALES

0.063

0.07

0.06

0.05
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0.03

0.02 0.02

0.02

RESULTADOS

0.009

0.01
0.005
0.002
<

<0005 0.003 0.00: <0.0006
0 Qi)z m 0 m 0.0002 0 0.0001 < 0.0000 0.0000 00006

Plata (Ag) Aluminio Arsénico Boro (B) Bario (Ba) Berilio Calcio Cadmio Cerio (Ce) Cobalto
(AV) (As) (Be) (Ca) Cd) (Co)

PARAMETROS  mResultado @Limite maximo permisible

Fuente: Laboratorio INACAL — DA

Interpretacion: Los resultados que nos muestra el ensayo de metales 1 en el agua
cumplen con los limites permisibles estos resultados nos muestran un nivel de plata
de 0.002 Ag, 0,02 de aluminio, 0.0005 de arsénico, 0.003 de boro, 0.003 de bario,
0.00002 de berilio, 0,02 de calcio, 0.0001 de cadmio, 0.009 de cerio y 0.00006 de
cobalto.

Tabla 10. Ensayo de metales en el agua 2

Descripcion Resultado Limite ma&ximo permisible
Cromo (Cr) 0.0003 <0.0003
Cobre (Cu) 0.002 < 0.0020
Hierro (Fe) 0.002 0.01
Mercurio (Hg) 0.001 <0.0010
Potasio (K) 0.1 <0.94
Litio (Li) 0.003 0.003
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Magnesio (Mg) 0.02 <5.26
Manganeso (Mn) 0.0003 0.0007
Molibdeno (Mo) 0.002 < 0.0020

Sodio (Na) 0.06 <2.62

Fuente: Laboratorio INACAL — DA

Grafico 13. Ensayo de metales en el agua 2

0.12
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I 0 0.0003 0.0007  0.002 <0.0020 o
—

Magnesio Manganeso Molibdeno Sodio (Na)

(Mg)

(Mn) (Mo)

B Resultado

Fuente: Laboratorio INACAL — DA

Interpretacion: Los resultados que nos muestra el ensayo de metales en el agua

cumplen con los limites permisibles, estos resultados nos muestran un nivel de
cromo de 0.0003 Cr, 0,02 Cu de cobre, 0.002 de hierro, 0.001 de mercurio, 0.1 de
potasio, 0.003 de litio, 0.02 de magnesio, 0.0003 de manganeso, 0.002 de

Molibdeno y 0.08 de sodio.
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Tabla 11. Ensayo de metales en el agua 3

0.0006 <0.0006
0.01 0.01
0.002 < 0.0020
0.003 < 0.0030
0.005 < 0.0050
0.01 <12.99
0.003 <0.003
0.0003 <0.1828
0.0007 < 0.0007
0.002 < 0.0020
0.001 <0.0010
0.002 < 0.0020
0.013 <0.0130

Fuente: Laboratorio INACAL — DA

42



Gréfico 14. Ensayo de metales en el agua 3
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Fuente: Laboratorio INACAL — DA

Interpretacion: Los resultados que nos muestra el ensayo de metales 3 en el agua,

cumplen con los limites permisibles recomendados, estos resultados nos muestran

un nivel de niquel de 0.0006, 0.01 de fosforo, 0.002 de plomo, 0.003 de antimonio,
0.006 de selenio, 0.01 de silice, 0.003 de estafio, 0.003 de estroncio, 0.0007 de
titanio, 0.002 de talio, 0.004 de vanadio, 0.002 de zinc y por ultimo 0.0013 de uranio.

4.2.2. Mecénica de suelos

Tabla 12. Cuadro de resultados de mecanica de suelos 1

CALICATA PROFUNDIDAD CLAS;TJ'EQC'ON CLAi’gLCT%C'ON
c-01 1.2 GP-GW-GW Al-a (0)
c-02 1.2 SP-SP A-2-4(0) / Al-b (0)
c-03 1.2 SW-SP Al-a (0)
C-04 1.2 SW-SP-SW | A-2-4(0)-Al-a (0)
C-05 1 sw A-2-6(0)

Fuente: Corporacion geotécnica S.A.C
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Tabla 13. Cuadro de resultados de mecanica de suelos 2

contenido de humedad 19.79 13.58 9.70 16.51 15.09
limite liquido 22.30% 36.00% 40.70% 37.27% 37.50%
limite plastico 20.70% 29.96% 38.05% 33.92% 20.81%
Ind. Plasticidad 1.60% 6.04% 4.47% 5.34% 16.69%
Clas. SUSC GP-GW-GW SP-SP SW-SP SW-SP-SW SwW
Clas. AASHTO Al-a (0) A-2-4(0) / Al-b (0) Al-a (0) A-2-4(0)-Al-a (0) A-2-6(0)
Gravas mal Arenas bien
susCc graduadas, mezclas graduadas, arenas
de grava y arena, Arenas mal Arenas bien con grava con poco Arenas bien
gravas bien graduadas, mezclas | graduadas, arena o nada de finos, graduadas, arenas
graduadas, mezclas | de grava, con poco | con grava con poco arenas bien con grava con poco
de grava y arena 0 nada de finos 0 nada de finos graduadas, arena 0 nada de finos
AASTHO con poco o nada de con grava con poco
finos 0 nada de finos
limite liquido 22.30% 36.00% 40.70% 37.27% 37.50%
limite plastico 20.70% 29.96% 38.05% 33.92% 20.81%
% de humedad promedio 19.79 13.58 9.695 16.51 15.09
maxima densidad seca 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44
(gr/cm3)
carga admisible bruta 0.97 1.18 143 | e e
Angulo de friccion 32 26 28 | e e
c (kg/cm2) 0 0 o | |

Fuente: Corporacion geotécnica S.A.C
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Interpretacion: Se observa en la tabla 11 y tabla 12, la ubicacion, profundidad,

coordenadas UTM vy los resultados de la mecanica de suelos, estos consisten en 5

calicatas las cuales se denominan C-1, C-2, C-3, C-4 Y C-5, distribuyéndose las 3

primeras calicatas con fines de cimentacion ya que estara empleadas alli una e

captacion, una CRP6 y un reservorio, mientras que las sobrantes se hicieron por

fines de conocer la estratigrafia del terreno y saber a qué profundidad debe estar

enterrada las tuberias que se distribuyen por debajo del terreno natural.

4.3. Resultado del tercer objetivo; Ejecutar el estudio topografico del terreno para el

disefo del sistema de agua potable en el caserio Choquebamba.

Tabla 14. Topografia del caserio de Choquebamba

PUNTO E N COTA Informacion
5 227989.918 9022357.176 3510.154 Captacion

127 228211.869 9022701.144 3464.269 CRP 6
215 228402.019 9022906.664 3433.474 Reservorio
299 228565.100 9023130.614 3403.314 I. Red de Distribucion
478 228017.488 9022440.202 3502.459 BM-1
479 228133.735 9022549.177 3484.051 BM-2
480 228212.173 9022742.992 3463.267 BM-3
481 228390.834 9022835.042 3440.845 BM-4
482 228452.467 9023020.082 3417.456 BM-5
483 228619.884 9023117.974 3401.875 BM-6
484 228618.837 9023272.719 3395.875 BM-7
485 228774.466 9023226.398 3392.562 BM-8
486 228890.779 9023339.533 3387.202 BM-9
487 228699.255 9023413.322 3387.376 BM-10
488 228721.127 9023511.458 3384.205 BM-11
489 228845.783 9023463.896 3383.025 BM-12
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490 228004.773 9022370.547 3509.541 CALICATA -1
491 228160.330 9022620.585 3475.454 CALICATA -2
492 228404.075 9022903.999 3432.984 CALICATA -3
493 228651.761 9023203.194 3396.455 CALICATA -4
494 228729.793 9023357.017 3389.657 CALICATA -5

Fuente: Autodesk Civil 3D

Interpretacion: Se realizd la topografia mediante el uso de la estacion total

calibrada, este consté con un levantamiento de 494 puntos, con 12 puntos de

control el cual se les denominé BM, estos se usaron para obtener una topografia

adecuada, se hizo el levantamiento desde el manantial elegido para el sistema, la

direccién por donde se encuentra la linea de conduccion, el reservorio, la direccion

en donde se encuentra la linea de aduccién y culminando en la ultima vivienda que

tiene la cota mas baja en la red de distribucion, a la vez se hizo el control de los

puntos en donde estuvieron las calicatas realizadas en la investigacion.
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potable en el caserio de Choquebamba, como propuesta de mejora.

Tabla 15. Disefio hidraulico de la cAmara de captacion

MANANTIAL DE TIPO LADERA CONCENTRADO

4.4. Resultado del cuarto objetivo; Disefiar el sistema de abastecimiento de agua

Choguebamba
3509.541 m.s.n.m
0.636 Lts/seg
4
Q= T
t 0.625 Lts/seg
210 - KG/CM2
4.00x55x1.8
0.80 x 0.90 x 0.85
_ Poblacién - Dotacién
QP.= 864005/ dia 0.185 Lts/seg
Qmd =k1-Qp 0.500 Lts/seg
L= hy
=030 1.30 mts
4-A\*°
D= (T) 11/2 pulg
b=2(6-D)+NA-D+3D-(NA—1) 1.00 mts
D 2
NA = (—) +1 3.00 und.
D,
0.71 - Qmax®38
r= o 2.00 pulg
Dcono=2x*D 4.00 pulg
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Dimensién de la oR 0.71 - Qmax®3 )00 }
tuberia de limpieza o Dr = hfo21 ' bulg
Longitud de la
canastilla L] e 15.00 cm
Numero de A

t
ranuras Nr N, = A_r 29.00 ranuras
Diametro de la (%{1)‘(1)) 038
tuberia de salida D D=102786+c 505 1.00 pulg
Altura de la M EADAHAE A

=E+D+H+B+

camara himeda H 0.90 mts

Fuente: Resolucion Ministerial N°192 - 2018

Interpretacion: Se desarroll6 el célculo para la captacién teniendo una ubicacion
de 227989.9150 E, 9022357.1780 N, con altitud de 3509.541 m.s.n.m, dicha
estructura es de tipo ladera concretada ya que la el flujo del agua fluye de forma

horizontal.

El calculo hidraulico estuvo compuesto por los criterios y pardmetros normados en
la Resolucion Ministerial N° 192, indicandonos las formulas que se emplearon en el
proceso de calculo, mediante el método volumeétrico se obtuvo los aforos o caudales
de la fuente siendo estos 0.636 I/s caudal maximo y 0.626 |/s como minimo, estos
ayudaron en el célculo de las tuberias de rebose y limpieza, ancho de la pantalla
que se encuentra en la camara humeda, y diametros de dichos componentes,
mientras que el caudal minimo ayudo a conocer si la fuente de agua en época de

estiaje puede abastecer al caserio mediante la comparacion de los caudales.

Por otro lado, los céalculos fueron empleados con la formula de Hazen Williams,
siendo de gran ayuda para tener resultados de la longitud de afloramiento y la
camara humeda, ya que gracia a la formula se pudieron obtener sus diametros y
velocidades, en la tabla 11 se puede apreciar el resumen de lo elaborado, en el
anexo 7 “disefio de la captacion” se aprecia a detalle y en el anexo 9 se observa
“plano de captacion”. Esta propuesta ayudara a la mejora de la vida cotidiana del

caserio y su educacion sanitaria.
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Tabla 16. Disefio hidraulico de la conduccién

SISTEMA GRAVITACIONAL

L 710.482 ml
Tb Se recomienda PVC
C. Tub. Se recomienda 10.000
Qmd Qmd = k1-Qm 0.50 Lt/s
C.C 3509.5410 m.s.n.m
C.R 3432.984 m.s.n.m
@)\
D D= <0.278613(C)(1 hf0.54> 1.00 pulg
HT Ht = c. mayor — c. menor 76.557 m.c.a
L1 417.325 ml
C.Crp6 3462.840 m.s.n.m
H1 H1=c.p—c crp6 46.701 m.c.a
V1 V= :_'32 0.737 m/s
1
hf1 1= (5555 e prs) 9.236 mts
P1 P1=H1-hf1 37.465 mts
L2 293.157 ml
H2 H2 =c.crp6 —c.r 29.856 m.c.a
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: 4-
Velocidad 2 V2 V= — 32 0.737 m/s
1
e B 0.54
Pérdida de carga 2 hf2 fh2 = (W) 6.488 mts
Presién 2 p2 P2 = H2 — hf2 23.368 mts

Fuente: Resolucion Ministerial N°192 - 2018

Interpretacion: Se desarrolld el célculo de la conduccion empleando el uso de la
metodologia directa, esta tuvo una longitud de disefio de 710.842 ml, con un
sistema gravitacional ya que la fuente de agua por encima del reservorio, dicha cota
es de 3509.5410 msnm y del reservorio de 3432.984 msnm, dicha tuberia estuvo
compuesta por dos tramos el primer tramo tuvo una altura de agua de 46.701 m.c.a.
a, el cual se divide mediante una camara rompe presion 6, el segundo tuvo 29.856

m.c.a.

Por otro lado, mediante la férmula de H.W. y el aforo maximo diario de 0.50 I/s
(caudal de disefio) se hicieron los céalculos correspondientes, teniendo para el tramo
1, una presion de 37.565 mts, una hf = 9.236 mts., por otro lado en el tramo 2 una
presion de 23.368 mts y una hf = 6.488 mts, ambos tramos tendran las siguientes
caracteristicas, el tipo de material de las tuberias sera de PVC de clase 10, su
diametro fue de 1 pulg., 0.737 m/s de velocidad y contara con una valvula de aire
en la cota 3499.838 m.s.n.m, para evitar patologias o fallas en la tuberia, en la tabla
12 se aprecia un resumen, en el anexo 7 se detalla mejor y en el anexo 9 “se

observa detalladamente el perfil longitudinal de la estructura.
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Tabla 17. Disefo hidraulico del reservorio

APOYADO - RECTANGULAR

Alt. 3432.984 m.s.n.m
Vt. Vi=Vieg+Vi+V,; 10.000 m?3
Mc Se recomienda 210 KG/CM2
b 3.00 mts
| 3.00 mts
ha 1.10 mts
7.00 x 7.80 x
c.P 2.30
Tc 1.00 pulg
. 0.38
Dr. = % 2.00 pulg
Dcono Dcono =2 D 4.00 pulg
0.71 - Qmd®38
Dr. Dr = T 2.00 pulg
Ov. 1.00 und
Do 1.00 pulg.
(th) 0.38
1000
D b= (0.2786 «C* hf°-54> 1.00 pulg
L 13.00 cm
A,
Nr N, = . 29.00 ranuras
T
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Casetade valvulas Cv 0.80 x 0.90 x mts

0.85

Tiempo de llenado T 18000.00 seg.
Tiempo de
. Tva 5925.93 seg.
Caseta de

: ., CD 0.85x1.22 mts
desinfeccion
Volumen de
caseta de VCD 60.00 Its

desinfeccion

Cloracion Qs. 13.00 gotas

Fuente: Resolucion Ministerial N°192 - 2018

Interpretacion: Se desarroll6 el calculo del reservorio de almacenamiento, el cual
tiene caracteristicas encontradas, estas son, es de tipo apoyado, de forma
rectangular y esta zonificado entre las coordenadas 22811.8590 E, 9022701.1340

N, con una altitud de 3462.84 m.s.n.m.

El célculo hidraulico estuvo constituido mediante la Resolucién Ministerial N° 192,
mostrandonos los lineamientos que se tienen que emplear para su calculo, dichos
calculos fueron los siguientes, tendra volumenes de regulacién y reserva teniendo
un total de 10 m® de almacenamiento de agua, este volumen distribuyéndose en 3
mts. x 3 mts., el g tanto de entrada, salida y accesorios fueron de 1 pulg., gracias a
la férmula de H W y el aforo maximo diario, tendra un tiempo de llenado de 18000
seg. (5.6 horas) y vaciado de 5925.93 seg. (2 horas), estara constituido con un
sistema de cloracion el cual abastecera 13 gotas/s para mantener el agua en
condiciones saludables, en la tabla 13 se puede apreciar los calculos resumidos,
en el anexo 7 se puede apreciar a mas detalle todo el proceso, también en el anexo

9 se podra visualizar la estructura detalladamente en corte y elevacion.
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Tabla 18. Diserfio de la Aduccién

SISTEMA POR GRAVEDAD
--------------------- 280.771
Tb Se recomienda PVC
C Se recomienda 10
Qmh Qmd = k2 - Qmh 0.500 Lts/s
C.R. | e 3432.9820 m.s.n.m
C.D | e 3402.369 m.s.n.m
(th) 0.38
_ 1000
D D_<0.2786*C*hf°-54> 1.00 pulg
Ht Ht=c r—c rd 30.613 m.c.a.
4-Q
\Y; V= T DZ 0.737 m/s
0 1
0.54
hf hf = (m) 6.214 mts
P P1=H-hf 24.399 mts

Fuente: Resolucidon Ministerial N°192 - 2018

Interpretacion: Se desarrollo el calculo hidraulico

la tuberia de aduccion

empleando el método directo utilizando, esta tuvo una longitud de disefio de

280.771 ml, con un sistema por gravedad ya que el reservorio tiene una cota mayor

que el caserio, dicha cota es de 3432.984 msnm y del reservorio de 3402.369

msnm, dicha tuberia estuvo compuesta por una carga disponible de 30.613 m.c.a,
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mediante la formula de Hazen Williams y el caudal maximo horario de 0.50 I/s
(caudal de disefio) se hicieron los calculos correspondientes, teniendo una presion
de 24.399 mts, una pérdida de carga de 6.214, dicha tuberia tendra las siguientes
caracteristicas, el tipo de material sera de PVC de clase 10, con un didmetro de 1
pulg., una velocidad de 0.737 m/s, en la tabla 14 se puede apreciar los célculos
resumidos, en el anexo 7 se puede apreciar a mas detalle todo el proceso, también

en el anexo 9 se podra visualizar la estructura detalladamente planta y perfil.

Tabla 19. Disefio hidraulico de la red de distribucion

SISTEMA RAMIFICADO
Qmd = k2 - Qmh 0.500 Lts/s
..................... 34.00 viviendas
Qmh
Qu= Diviendas 0.0147 Lts/s
Se recomienda PVvC
Se recomienda 10
0 038 29.40 mm
p= (1000)
0.2786 * C * hf054
22.90 mm
P =H - hf 24.949 mts
39.868 mts
P=H-hf 25.254 mts
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Presiobn minima

ivi P P=H—hf 39.868 mts
(viviendas)
Velocidad minima
(tuberia) v - 4-Q 0.300 m/s

Y

Velocidad m-D

AXi ' \% 0.737 m/s
maxima (tuberia)

Fuente: Resolucion Ministerial N°192 - 2018

Interpretacion: Se desarrollé el célculo de la distribucién teniendo un sistema
ramificado, ya que la ubicacion de las viviendas no es regular, se contemplé el
Software WaterCAD Connetion para facilitar los calculos y estos sean confiables,
el aforo méximo horario (0.50 m/s) y la cantidad de viviendas (34), ayudaron a
conocer la demanda que se necesita para el disefio de dicha estructura (0.0147 I/s),
dichos calculos fueron los siguientes, el material fue de PVC de clase 10, tendra
una tuberia de 1, siendo esta la principal y de 32”. siendo esta la secundaria
(ramales), la presién en los nodos sera de 39.868 mts, como méax. 24.949., como
min., en las viviendas sera de 39.868 mts., max. y 25.254 mts., min., tendra
velocidad de 0.737 m/s y 0,3 m/s en la tabla 15 se puede apreciar los céalculos
resumidos, en el anexo 7 se puede apreciar a mas detalle todo el proceso, también

en el anexo 9 se podra visualizar la estructura detalladamente planta y perfil.
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Tabla 20. Disefo hidraulico de la CRP6

CALCULO DE LA CRP6
Descripcion | simbologia Férmula Informacién Und.
Altitud Alt. 3462.840 m.s.n.m
Material Mc 210 KG/CM2
@ de rebose Dcono Dcono =2 x*D 4.00 pulg
@ de limpieza Dr. _0.71 - Qmd°3® 2.00 pulg
th.Zl
Altura de camara
humedad Hit 0.90 mts
Diametro de la (fo—%‘(l)) 058
tuberia de salida D b= (0.2786 xC * hf°-54> 1.00 pulg
Longitud de la
: L | e 15.00 cm
canastilla
NUmero de A,
ranuras Nr N, = R 14.00 ranuras
r

Fuente: Resolucion Ministerial N°192 — 2018

Interpretacion: Se desarroll6 el calculo hidraulico de la camara rompe presion tipo
6, zonificada en las coordenadas 9022701.134 E, 228211.859 N, con una altura de

3462.84 m.s.n.m.

La Resolucion Ministerial N° 192 ayudd en su proceso de calculo, gracias a las

férmulas que nos proporciona, tuvo resultado como una altura de cAmara humedad

de 0.90, una canastilla de 13 cm de longitud con una cantidad de 14 ranuras para

evitar el paso de sedimentos, en la tabla 16 se puede apreciar los calculos

resumidos, en el anexo 7 se puede apreciar a mas detalle todo el proceso, también

en el anexo 9 se podré visualizar la estructura detalladamente en corte y elevacion.
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4.5. Resultado del quinto objetivo; Difundir la propuesta del desarrollo del trabajo

de investigacion en la comunidad donde se realiz6 la muestra de estudio.

Las actividades ejecutadas durante la visita del lugar de la investigacion, fueron
constituidas con conocimientos basados en la educacion sanitaria, teniendo como
importancia dar a conocer a las personas del caserio que tener un sistema 6ptimo
de saneamiento es mejorar la calidad de vida de los presentes y el futuro de sus
familias, ya que gracias a eso con el buen uso y mantenimiento de los servicios
motivara a la poblacion a tener interés de cuidar su salud y bienestar de cada uno

de los moradores.

De tal manera, se realizar4 un proceso de difusion mediante la orientacién socio
ambiental del caserio de Choquebamba, esta constituida en el cambio de actitudes
y aptitudes de los moradores, siendo este el cambio positivo en el funcionamiento
del sistema de agua potable mejorado. Dicha estrategia de difusién se contempla

en las siguientes fases.
e Difusién masiva

Se realiz6 un triptico, el cual brindd informacién educativa que permiti6 a los
moradores informarse de los conceptos principales, funciones y caracteristicas de

todos los componentes que conforman su sistema de agua potable.
e Gestion social

Se dio a lugar con el permiso de las autoridades del caserio una post ejecucién o
conformacién de un gestor social que cumplira a futuro guiar y orientar un plan de
mantenimiento rutinario del sistema de abastecimiento de agua potable, recalcando

gue se difundio todo lo relacionado a dichos componentes.
e Directiva comunal

Mediante el permiso de las autoridades del caserio, se conversé con dichas
autoridades en conjunto con los moradores cumplan con el compromiso,
organizacion y coordinacion de objetivos que se planteen rutinariamente, para el

bien de su caserio.

e LaJASS
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Se formard una junta administrativa de los servicios de saneamiento el cual sera
rotativa para estar pendiente de la funcion del sistema de agua potable,
mantenimiento, coordinacion y vigilancia de las practicas saludables de los

moradores con sus componentes.
e El gobierno local

Gracias a dicha difusion orientacion y coordinacidon de los investigadores,
autoridades y moradores del caserio de Choquebamba se podra otorgar los
estudios realizados por nosotros, para que dichos documentos a través de las
autoridades puedan entregarles a las autoridades de la municipalidad.

e Momentos educativos

Se realiz6 la motivacion de forma técnica de como cada uno de los componentes
del sistema de agua potable cumple su funcion, generando el interés de los
participantes en los mantenimientos a desarrollar a futuro, otorgandoles saberes

previos y experiencias adquiridas hacia su persona.

De la misma forma se realiz6 una evaluacién con preguntas al momento, para
fomentar el compromiso y autoaprendizaje que se proporcioné en la difusion del

desarrollo de la investigacion.
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V. DISCUSION

A partir de los descubrimientos encontrados gracias a los resultados de nuestros
objetivos planteados se puede aceptar la hipotesis alternativa general el cual asigna
la relacion de la evaluacién y el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, en el caserio de Choquebamba.

Dichos resultados contemplan la relacién con la investigacion de Verde (2019), el
cual sus resultados se indagan a dar respuesta a su hipétesis mediante el analisis
diferencial, ayudandolo asi a comprender la relacion que tienen sus variables
aceptando su hipdétesis alternativa, dando, asi como respuesta una investigacion

confiable.

Se determind la deficiencia que tiene el sistema de agua potable actual del caserio
de Choguebamba, mediante una serie de preguntas que nos respondieron las
deficiencias y estado que tiene cada estructura que lo conforma, dicho resultado
fue de 2.30, teniendo un estado de deficiencia mala, llegando a la discusién de que
el sistema de agua potable necesita una mejora para que la calidad de vida de los
pobladores sea mejor, dichas deficiencias parten desde la camara de captacion el
cual encontramos que dicha estructura tiene una serie de deficiencia el cual hace
que el funcionamiento de si misma no sea adecuado, estado en un estado de

deficiencia mala con un puntaje de 1.63.

Por otro lado se pudo conocer el estado de deficiencia de la linea de conduccién el
cual nos indicé que en ciertos tramos esta tuberia se encuentra a la intemperie
expuesta a contaminacion, a la vez dicha tuberia tiene un tiempo de uso de 15
afios, por lo que se disefio sin los pardmetros reglamentados actualmente, siendo
estos que el tipo de tuberia sea de PVC y pero no de clase 10, dicha tuberia
también necesita una valvula de aire para evitar que se presenten patologias en las
uniones de los codos por lo que se le denomino un estado de deficiencia mala con

un puntaje de 2.15.

De la misma manera se pudo conocer el estado de deficiencia del reservorio de
almacenamiento, teniendo como respuesta que no cuenta con un sistema de
cloracion, el tiempo de construccién es de 15 afios, su sistema de ventilacion no es

el adecuado, y a la vez no tienen ningun cerco perimétrico que proteja la estructura
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por lo que se denomind un estado de deficiencia mala con un puntaje de 2.2, por
otro lado también se identifico las deficiencia de la linea de aduccion teniendo como
respuesta que las tuberias que contempla la estructura estan expuesta a la
intemperie, por lo que puede generar una fuga de agua al conectar con algun
desprendimiento del terreno, es por eso que se denomind un estado de deficiencia

regular con un puntaje de 3.00.

Por ultimo, se realizd la identificacion de la deficiencia de la red de distribucion
encontrandose con dos tuberias, una principal y otra secundaria, ambas cumples
con los didmetros recomendado, pero estas se encuentran a la intemperie,
denominandose un estado de deficiencia mala ya que al estar expuestas con el
paso de tiempo puede empeorar mas de lo que ya esta, por otro lado se da
respuesta a la hipotesis el cual se afirma que las deficiencias encontradas en el

sistema tiene una relacion positiva al mejoramiento planteado en la investigacion.

De la misma manera, dicha identificacion de las deficiencias del sistema actual de
agua potable se asemeja a lo propuesto por Verde (2019) el cual plantea
igualmente un método de evaluacion el cual ayudd a identificar el estado de las
estructuras del sistema de agua potable del caserio de Canchas, teniendo también
problemas en su captacién el cual menciona que le hace falta un cerco perimétrico
teniendo un puntaje de 1, a la vez en su linea de conduccién esta expuesta a la
intemperie con un puntaje de 2, en su reservorio encontrado no contaba con cerco
perimétrico, sistema de cloracién y la caseta de valvulas se encuentra en mal
estado por lo que lo denomind con un puntaje de 1, al igual la linea de aduccién y
red de distribucidn estan expuestas a la intemperie expuesta a contaminacion
denominadas con un puntaje 2, todos esos inconvenientes encontrados en su
evaluacion mostraron que el sistema necesita de un mejoramiento ya que el autor
denomina su sistema de agua potable ineficiente con un puntaje total de 2.70, por
altimo el autor confirma la aceptacion de la relacién en su evaluacion y su disefio

del sistema de saneamiento.

Se pudo contemplar puntos favorables en la evaluacion del sistema, beneficiando
a la investigacion a partir de estrategias que fortalecen a la muestra, dandoles un
resultado que les ayudaron a conocer el estado en que se encuentran su sistema

de agua potable actualmente.
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Por otro lado, se determiné el estudio fisico quimico y bacteriolégico del agua
mediante los resultados otorgados por el laboratorio a través de sus protocolos,
dichos resultados cumplen los estandares normativos segun la NTP ISO 5667, el
resultado més importante obtenido fue el Potencial de Hidrégeno “PH” ya que es el
mas discutido en los proyectos de agua potable ya que si no cumplen los
estandares, el agua no podria tratarse por el tema de que no seria potable, a la vez
se realizd una serie de ensayos que nos ayudaron a saber los metales o
caracteristicas que tiene el flujo de agua de la fuente de captacién, teniendo como
resultados que los metales contenidos en la muestra a usar para el disefio cumplen

todos los estandares de calidad.

De la misma manera, se realiz6 el estudio de mecénica de suelos mediante una
serie de ensayos comenzando por el analisis granulométrico, peso especifico,
contenido de humedad, limite liquido, limite plastico, maxima densidad seca y
analisis de cimentaciones superficiales, dichos ensayos se hicieron a 5 muestras el
cual 3 de ellas nos ayudaran a conocer la carga admisible bruta para el disefio de
estructuras de concreto armado (captacion, crp6 y reservorio), mientras que las
sobrantes ayudaron a conocer la clasificacion de suelos segin SUSC y AASTHO
teniendo como resultados de la mayoria gravas mal graduadas, mezclas de grava
y arena con poco o nada de finos, gravas bien graduadas, mezclas de grava y arena
con poco o nada de finos (GP-GW-GW), a la vez también para saber a qué altura
debe estar enterrado las tuberias que contemplaran el sistema de abastecimiento

de agua potable del caserio de Choquebamba.

Por ultimo, se da concordancia a la afirmacion de la hipétesis planteada, teniendo
como respuesta que los estudios técnicos planteados en la investigacion muestran
relacion al desarrollo del disefio realizado para mejorar los servicios de agua

potable del caserio.

De la misma manera Soto (2019) menciona una serie de estudios que realizé para
el célculo del sistema de agua potable en el caserio Nueva Esperanza, en el caso
del estudio fisico quimico y bacteriolégico del agua el autor tuvo un PH en su
muestra de 7.29 estando dentro del limite segun lo estandarizado en su caso del
autor, el Decreto Supremo N° 0004-2017 — MINAN, el cual también le ayudd a

conocer si la muestra recolectada en la fuente a captar es para fines de consumo
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humano, por otro lado también realiz6 el estudio de mecanica de suelos mediante
la muestra de 4 calicatas el cual distribuyo para captacion linea de conduccion
reservorio y red de distribucion, teniendo como resultados una carga admisible
bruta de 0.868 kg/cm? y una clasificacion de SUSC y AASTHO, GC, A-2-6 (0),
siendo gravas arcillosas, mediana plasticidad, color marrén, oscuro semi compacta,
por ultimo el autor acepta su hipétesis alternativa dando respuesta a que dichos

estudios ayudaron a desarrollar sus calculos del sistema de agua potable.

Se verificoO las caracteristicas del agua con el que se abastece el caserio
actualmente y el suelo en donde esté empleado el sistema de saneamiento,
teniendo como fortaleza los protocolos confiables gracias a las certificaciones de
los aparatos e instrumentos utilizados en su proceso, teniendo asi un resultado

conciso, confiable y didactico en nuestra investigacion y su metodologia.

Se determiné el estudio topogréafico mediante 12 puntos de control que ayudaron a
realizar un levantamiento 6ptimo, todo el levantamiento estuvo constituido por 477
puntos teniendo como resultado un terreno semi accidentado con pendientes
minimas, dicho levantamiento ayudd a conocer y realizar el disefio hidraulico del
mejoramiento del servicio de saneamiento del caserio de forma adecuada ya que
al tener un buen levantamiento topografico no se tuvo ningun problema en realizar
los disefios necesarios para el mejoramiento de dicho sistema, dichos resultados
técnicos expresaron la relacion que tiene el levantamiento topografico en el

desarrollo del disefio hidraulico del sistema de agua potable en el caserio.

Por otro lado, Moreno (2018), realiz6 un levantamiento topografico siguiendo los
lineamientos que dictan los reglamentos, teniendo como resultado un
levantamiento 6ptimo de tipo semi accidentado, al no ser muy accidentado le facilitd
en el disefio del mejoramiento y ampliacion de los servicios de saneamiento del
caserio de Pampa Hermosa, obteniendo disefios para un periodo de 20 afios, el
cual mejoré la calidad de vida de los moradores, a la vez pudo conocer la relacion
que tiene el levantamiento topogréafico en el mejoramiento y ampliacion de sus

servicios de saneamiento.

La fortaleza en el uso de protocolos para la ejecucion de levantamientos

topograficos como en la investigacion es confiable ya que se basoé en alternativas
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o criterios guiados para la elaboracion de planos topograficos, estos ayudaron en
el levantamiento topografico de nuestra investigacion y a la vez ayudaran a futuras

investigaciones.

Se determino el célculo hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Choquebamba segun la identificacion de las deficiencias obtenidas
en nuestro primer objetivo, dicho mejoramiento comienza desde una camara de
captacion con dimensiones de 0.90 x .85, el cual sera la estructura principal para el
abastecimiento de agua de todo el sistema, dicha estructura tendra un cerco
perimétrico que ayudard a protegerla, tendra una tuberia de conduccion de tipo
PVC de clase 10 con un diametro de 1 pulg. en todo el tramo, contara con una
CRP6 el cual seguira ayudando a disipar la presion que se genera debido a la carga

hidraulica entre la captacion y el reservorio.

De la misma forma se tendra un reservorio de tipo apoyado de forma rectangular,
esto almacenara un volumen de 10 m? de agua para abastecer a toda la poblacion
en un tiempo de 20 afos, por otro lado, la linea de aduccion contara con un tipo de
tuberia PVC de clase 10 con un diametro de 17, y por altimo la red de distribucion
estara constituida por una tuberia principal con didmetro de 1 pulg. y una tuberia
secundaria de % pulg., todas las tuberias tanto de conduccién, aduccion y red de
distribucion cumplen los criterios establecidos en la Resolucién Ministerial 2018, en

tanto las velocidades, presiones, pérdidas de carga y tiempo de construccion.

Por ultimo, se pudo aceptar la hipétesis planteada teniendo como respuesta que el
disefio hidraulico tiene significacion positiva en los servicios de saneamiento en el

caserio, ya que se mejorara la calidad de vida de los pobladores.

Dicho disefio hidraulico se asemeja a lo propuesto por Verde (2019) el cual plantea
igualmente su evaluacion para conocer sus deficiencias de los componentes que
conforman su sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Canchas,
dicho célculo parte de una captacion de tipo ladera con dimensiones de 1.00 mts x
1.00 mts que estara protegida con un cerco perimétrico, estara constituida por
distancia de afloramiento, camara humeda y camara seca, tendra una tuberia de
conduccién por gravedad , un reservorio que almacenard 10 m3 de agua para

abastecer a 78 viviendas, de la misma manera la linea de aduccion y red de
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distribucion tendran un diametro de 1 pulg y 3/4pulg. ayudando asi a tener una
buena distribucion del flujo hacia las conexiones domiciliarias, por ultimo, el autor
confirma la relacion que tiene el mejoramiento del sistema de agua potable con el
servicio actual que se emplea en el caserio, por lo que acepta la hipétesis
alternativa y da como respuesta que la relacion entre ambas variables es confiable

por lo que mejoré la calidad de vida de los moradores.

La Resolucion Ministerial N° 192 ayuda a promover disefios confiables, teniendo un
disefio de abastecimiento de agua potable 6ptimo, siendo un factor estratégico en
el saneamiento rural en la investigacion y futuras investigaciones, dando una

fortaleza importante en el desarrollo de futuros proyectos.
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VI.CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

La identificacion de las deficiencias del sistema encontradas en los
componentes del sistema actual se puede concluir que esta es ocasionada
por el desempefio inadecuado que tienen las partes, accesorios y tuberias
gue conforman el sistema de saneamiento debido al deterioro de sus
estructuras, falta de accesorios y falta de mantenimiento que se necesita en
un sistema de saneamiento béasico rural.

De la misma manera, la calidad de agua que abastece al caserio
Choquebamba, se concluye que es apta para su consumo humano segun el
resultado del protocolo del estudio fisico, quimico y bacteriolégico del agua, a
la vez se concluye que no se encontrd nivel freatico a una profundidad de 1.00
m 6 1.20 m, encontrandose en una zona sismica Z3, compuesto mayormente
por arenas bien graduadas, con granos subredondeados, con poca presencia
de finos y plasticos.

Por otro lado, el terreno encontrado en el levantamiento topogréafico del
sistema de agua potable en el caserio de Choquebamba es accidentado,
concluyendo asi que el sistema encontrado en el caserio es por gravedad, se
estableciéndose asi 12 puntos de control los cuales controlaron los puntos
principales que se encontraron en la captacion, linea de conduccién, camara
rompe presion, reservorio, linea de conduccién y red de distribucion

Se concluye que el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable,
consistié en el mejoramiento hidraulico de las partes de los componentes que
conforman el sistema de abastecimiento de agua potable tales como el
mejoramiento en el afloramiento del agua, captacion de agua, conduccion del
flujo, almacenamiento, tipos y clases de tuberias y mejora de la distribucion

de agua en las viviendas.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

En la evaluacién de las deficiencias encontradas en los componentes del
sistema de agua potable actual, se recomienda a la poblacion que se incentive
procesos de operacion y mantenimiento en todo el sistema que prioricen un
buen funcionamiento  al captar, conducir, almacenar y distribuir el agua
potable hasta que se pueda establecer un nuevo proyecto que mejore en su
abastecimiento.

Por otro lado, en la calidad de agua de la fuente, se recomienda a la poblacion
realizar un mantenimiento al area en donde se encuentra el manantial, con el
fin de dotar un flujo hidrico que siga cumpliendo los parametros establecidos
de calidad, en cuanto al estudio de mecanica de suelos, se recomienda
realizar diversas calicatas en puntos estratégicos con el fin de conocer de
forma confiable la napa freatica, la estratigrafia del terreno y la clasificacion
de suelos que contiene el sistema previo a su mejoramiento.

En cuanto al levantamiento topografico, se recomienda a futuros proyectistas
realizar un plan estratégico que pueda comprobar y reponer bases de
replanteo ante la elaboracion de un proyecto, corroborar la informacion
recolectada por los investigadores delimitando asi la ubicacion exacta de los
componentes del sistema de saneamiento basico rural.

De la misma manera, en el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, se recomienda a futuras investigaciones y proyectistas el cambio de
accesorios en la captacion con la finalidad de controlar el agua captada que
serd conducida hacia el reservorio, a la vez realizar el cambio la clase de
tuberias en todo el sistema, y por ultimo tener un sistema de cloracion,
valvulas de aire y una distribucion ramificada, dichas recomendaciones

ayudaran a tener una mejor fluencia del recurso hidrico hacia los pobladores.
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ANEXOS



Anexo 1: Operacionalizacion de las variables

Tabla 21

Operacionalizaciéon de la variable independiente

Evaluacion del
sistema de
abastecimiento

de agua potable

El disefio de un
servicio de agua es
un control y
desarrollo que tiene
una poblacién
gracias a la mejora
de suministro
hidrico mas
importante en su
vida cotidiana,

ayudando asi a

Se realizara
encuestas que
ayudaran a
reconocer la

satisfaccion de la
poblacibn con su
sistema de
saneamiento

bésico actual, para
luego evaluar por

medio de fichas

CAPTACION

Caudal
Antigiiedad

Tipo
Céamara seca
Camara humedad
Proteccion de afloramiento
Cerco perimétrico

Nominal

LINEA DE
CONDUCCION

Antiguedad
Tipo
Clase
Diametro

Estructuras complementarias

Nominal,

ordinal.




tener

optimo,

un sistema

disminuyendo

la

contaminacion que

pueda

futuro.

tener

a

técnicas
elaboradas gracias

a reglamentos vy

guias de gran
porcentaje de
confiabilidad.

Antigiiedad
Tipo

Caseta de valvulas

Camara himeda Nominal,
RESERVORIO .
Volumen ordinal.
Caseta de cloracion
Forma
Cerco perimétrico
Antigledad
Tipo _
LINEA DE Clase Nominal,
ADUCCION . ordinal.
Diametro
Estructuras complementarias
Antigledad
Sistema .
RED DE Clase Nominal,
DISTRIBUCION _ ordinal.
Diametro

Estructuras complementarias




Tabla 22

Operacionalizacion de la variable dependiente

Disefno del
sistema de
abastecimiento

de agua potable

El disefio de un
servicio de agua es
un control y
desarrollo que tiene
una poblaciéon
gracias a la mejora
de suministro
hidrico mas
importante en su
vida cotidiana,
ayudando asi a
un sistema

de,

tener

optimo

Se elaborard una
propuesta de
mejora del servicio
de agua en base a
parametros, gais y
reglamentos que se
presentan a lo largo
del desarrollo de los

célculos, vy asi

obtener un
resultado final
confiable y
duradero.

Tipo
Céamara seca
Céamara humedad Nominal,
CAPTACION Proteccion de afloramiento ordinal,
Didmetro de tuberias intervalo.
Accesorios
Cerco perimétrico
Tipo
Clase
Diametro Nominal,
Ccl)_llll\lljip(‘: I(DZIIEON Velocidad ordinal,
Presion intervalo.

Pérdida de carga

Estructuras complementarias




disminuyendo

la

contaminacion que

pueda tener

futuro.

a

Tipo
Forma
Caseta de valvulas _
) ) Nominal,
Camara humeda ,
RESERVORIO ordinal,
Volumen )
y intervalo.
Caseta de cloracion
Didametro de tuberias
Accesorios
Tipo
Clase
Didmetro Nominal,
LINEA DE Velocidad ordinal,
ADUCCION y .
Presion intervalo.
Pérdida de carga
Estructuras complementarias
Sistema
Clase _
Di4 Nominal,
iametro
RED DE _ ordinal,
DISTRIBUCION Velocidad .
y intervalo.
Presion

Pérdida de carga




Anexo 2: Matriz de consistencia

Tabla 23

Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Choquebamba, Ancash - 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Objetivo general Variable Dimensiones Indicadores Tipo de estudio:
Problema general L . Hipodtesis alternativa Caudal )
] Evaluar y disefiar el sistema - Aplicada.
¢la  evaluacion  y o La evaluacion y disefio Antigiedad
) ] de abastecimiento de agua ] .
disefio del sistema de .| mejorara el servicio de Tipo L
o potable del caserio o , Disefio de
abastecimiento de abastecimiento de Camara seca ) L
Choquebamba. , investigacion:
agua potable que o " agua potable en las Camara humedad )
Objetivos especificos L No experimental.
mejorara el servicio de - viviendas del caserio ) Proteccion de
o . Identificar las Captacion .
agua en las viviendas o _ Choquebamba afloramiento )
. deficiencias del sistema o s Metodo de
del caserio de o Hipotesis nula Cerco perimétrico i L
de abastecimiento de — investigacion:
Choquebamba? e La evaluacion vy Antigliedad o
agua potable actual en el . Cuantitativo.
Problemas ) disefio no Tipo
» caserio de Evaluacion del
especificos mejorara el ] Clase L
Choguebamba. o sistema de Linea de g Poblacion:
e ¢Cual sera la _ _ servicio de o g Diametro . o
» e Realizar el estudio de o abastecimiento de conduccién La Investigacion
evaluacion ica d | | abastecimiento de bl Estructuras estara aplicada para
mecanica de suelos, e agua potable .
requerida para el o o agua potable en guap complementarias -
. estudio fisico, quimico y o — las 34 viviendas que
sistema de o las viviendas del Antigliedad .
o bacteriolégico del agua. . . cuenta el caserio de
abastecimiento de _ _ caserio Tipo
e Ejecutar el estudio . . Choquebamba.
agua actual en el Choquebamba Reservorio Caseta de valvulas
topografico del terreno . ,
Camara humeda




caserio de
Chogquebamba?

¢El estudio de
mecanica de
suelos, el estudio
fisico, quimico vy
bacteriolégico del
agua ayudaran en
el disefio  del
sistema de
abastecimiento de

agua potable en el

caserio de
Choquebamba?
¢El estudio

topogréafico ayudo
en el disefio del
sistema de
abastecimiento de

agua potable en el

caserio de
Chogquebamba?
;Cual serda el

disefio del sistema
de abastecimiento
de agua potable del
caserio de

Choquebamba

para el disefio del
sistema de
abastecimiento de agua
potable en el caserio
Choquebamba.

Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua
potable en el caserio de
Choquebamba, como

propuesta de mejora

Hipodtesis

especificas

La evaluacion del
estado actual del
sistema de
abastecimiento  de
agua potable
contribuye al disefio
del servicio de
abastecimiento  de
agua potable en las
viviendas del caserio
Choquebamba.

El estudio de
mecénica de suelos,
el estudio fisico,
quimico y
bacteriolégico  del
agua contribuyeron
al disefio del servicio
de abastecimiento
de agua potable en

las viviendas del

caserio
Choquebamba.

El estudio
topografico del

terreno contribuy6 al

Volumen
Caseta de cloraciéon
Forma

Cerco perimétrico

Linea de
aduccién

Antigliedad
Tipo

Clase
Diametro
Estructuras

complementarias

Red de
distribucion

Antiguedad
Sistema
Clase
Diametro
Estructuras

complementarias

Variable

Dimensiones

Indicadores

Disefio del sistema
de abastecimiento

de agua potable

Captacion

Tipo

Cémara seca
Camara humedad
Proteccién de
afloramiento
Diametro de tuberias
Accesorios

Cerco perimétrico

Linea de

conduccién

Tipo
Clase

Diametro

Muestra:

toda

constituida por

la poblacion

34

viviendas que cuenta

el caserio
Choquebamba
Muestreo:
muestreo
aleatoriamente
probabilistico

intencional.

de

no




como propuesta de

mejora?

disefio del servicio
de abastecimiento
de agua potable en
las viviendas del
caserio
Choquebamba.

e El disefio contribuira
al servicio de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio de

Choquebamba

Velocidad
Presién

Pérdida de carga
Estructuras

complementarias




Anexo 3: Instrumentos de recoleccién de datos

Fichas técnicas

a) Evaluacion de la camara de captacion

Evaluacioén y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en

UNIVERSIDAD Colonia Paredes, Roger Jesus
CESAR VALLEJO Tesista:

m' UCV Titulo el caserio de Choquebamba, Ancash - 2022.

Culqui Cisneros, Alexa Karyme

FICHA 01 - ]
Asesor: Mgtr. Mufioz Arana, José Pepe
A. CAPTACION
1. Altura (m.s.n.m)
Altitud: X:

L 1
L 1

Y:

2. ¢ Cuantas captaciones tiene el sistema?

3. Cuenta con cerco perimétrico y cual es el material de construccion de la captacion

Tiene cerco perimétrico Material de construcccion de la captacion

No tiene Si tiene Concreto Artesanal

. 1
Puntaje P3 = P2 =

4. Identificacién de peligros

No presenta |:| Huayco I:I
Crecidas o avenidas I:I Hundimiento de terreno |:|
Inundaciones I:I Deslizamiento I:I
Desprendimiento de rocas I:I Contaminacion de la fuente de agua I:I

5. Determinar y describir el estado de la estrcutura "captacion”

Estados de los complementos de la estructura "captaciéon”

B = Bueno/si 4 puntos | R = Regular 3 puntos | M = Malo 2 puntos | No tiene/no 1 punto

Estado actual de la estructura

5.1. Valvula 5.2.a. Tapa sanitaria 1 (filtro)
Si tiene N Seguro Si tiene
N iz on Concreto Metal
tiene i
B M No | Si B R TV B R N
5.2.b. Tapa sanitaria 2 (camara recolectora) 5.2.c. Tapa sanitaria 3 (caja valvulas)
Seguro Si tiene Seguro Si tiene
ti’:r?e ; Concreto Metal ti':r?e } Concreto Metal
No/Sii g | R |mM|B| R |M Nol St g | RiM[B| R | ™




5.3. Estructura 5.4.a. Canastilla ST, TUBENTELES TPl 5 S.4.C. Dad_q e
rebose proteccién
No No Si tiene No Si tiene No Si tiene
tiene B WY tiene B M tiene B M tiene B M

Calculo de la evaluacion de la estructura "captacion”

Valvulas (P5.1) = Estrcutura (P5.3)

Tapas sanitarias (P5.2)

tapa seguro
P52 g = (P.tapa +2P.seguro) _ + — +
tapa seguro
PE2 g = (P.tapa +2P.seguro) _ + -
tapa seguro
PE2 ¢ = (P.tapa +2P.seguro) _ + -
(a) + (b) + (c) _
P5.2 = —3 = 3
Accesorios (P5.4)
5.4.a. Canastilla = +
5.4.b. Tuberia de limpia y rebose =
5.4.c. Dado de proteccion =
(a) + (b) + (c)
P5.4 = 3 = 3 =
Puntaje de P5
. P5.1+p5.2+P5.3+ P5.4
Puntaje P5 = =

4
El puntaje de la estructura "captacion" esta dado por el promedio de P3y P5

P3+P5

CAPTACION = >

Captacion =

Fuente: Elaboracion de ficha mediante las guias del Sistema de Informacién
Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).



b) Evaluacion de la linea de conduccion

Titulo Evaluacion y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
UCV en el caserio de Choquebamba, Ancash - 2022.
UNIVERSIDAD : .
. Chisa it Tesista: Colonia Paredes, Roger Jesus
Culqui Cisneros, Alexa Karyme
FICHA 02 - "
Asesor: Mgtr. Muinoz Arana, José Pepe

B. LINEA DE CONDUCCION

6. ¢ Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X

si [ ]

]

No

7. ¢COmo esta la tuberia? Marque con una X

Enterada totalmente Malograda

[ ]

[ ]
Enterrada en forma parcial I:I I:I

Colapsada

8. Identificacion de peligros

No presenta Huayco

[ ]
[ ]
[ ]

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

UL

Desprendimiento de rocas Contaminacién de la fuente de agua

9. ¢ Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

Si l:l |:| (Pasar a la p.23)

No

10. ¢En qué estado se encuentra el cruce / pase aéreo? Marque con una X

Regular I:I Colapsado I:I
El puntaje en la pregunta 7 sera: El puntaje en la pregunta 10 sera:
Enterada totalmente = 4 puntos | Bueno = 4 puntos
Enterrada en forma parcial = 3puntos | Regular = 3 puntos
Malograda = 2puntos | Malo = 2 puntos
Colapsada = 1lpuntos | Colapsado = 1 puntos

11. Describa el estado de las valvulas del sistema, si no tiene especifique: si necesita o no.
Marque con una X

o Si tiene No tiene
Descripcién
Bueno Mal Cantidad |Necesita| No necesita
11.1 Valvulas de aire
11.2 Valvulas de purga
11.3 Camara rompe presion




El puntaje en la pregunta 11 sera:

Bueno = 4 puntos Necesita = 1 punto
Mal = 3 puntos No necesita = 1.5 puntos
Cantidad = 2 puntos
Célculo de la evaluacién de las "valvulas
11.1 Valvulas de aire = +

11.2 Valvulas de purga =
11.3 Céamara rompe presion =

11.1+11.2 +11.3
P11= - _
3 3
Calculo de la evaluacion en la estructura "linea de conduccion”
. P7+ P10+ P11 P7+ P10+ P11
LINEA DE CONDUCCION = - = C=———7"7""=
#respuestas Validas 2

Linea de conduccién =

Fuente: Elaboracién de ficha mediante las guias del Sistema de Informacién

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).



c) Evaluacion del reservorio de almacenamiento

— Titulo Evaluacion y disefio del sistema de abastecimiento de agua
UCV potable en el caserio de Choquebamba, Ancash - 2022.
UNIVERSIDAD
CESAR VALLELD i Colonia Paredes, Roger Jesus

Tesista: o
Culqui Cisneros, Alexa Karyme
FICHA 03 - .
Asesor: Mgtr. Mufoz Arana, José Pepe
C. RESERVORIO
12. Altura (m.s.n.m)
Altitud: X

| L]

Y:
13. ¢ Tiene reservorio?

Si I:l No |:|

Volumen del reservorio

14. Cuenta con cerco perimétrico y cual es el material de construccion del reservoio

Tiene cerco perimetrico Material de construcccion del reservorio

No tiene (1 punto) Si tiene (4 puntos) Concreto Artesanal

Puntaje P14 =

15. Identificacion de peligros

No presenta I:I Huayco I:I
Crecidas o avenidas I:I Hundimiento de terreno I:I
Inundaciones I:l Deslizamiento I:I
Desprendimiento de rocas I:l Contaminacion de la fuente de agua I:I

16. Determinar el tipo de reservorio y describir el estado de la estructura

Estados de los complementos de la estructura "reservorio"

B = Bueno/si 4 puntos R = Regular 3 puntos | M = Malo 2 puntos |No tiene/no 1 punto

Estado actual de la estructura

16.1.a. Tapa sanitaria 1 (TA) 16.1.b. Tapa sanitaria 1 (CV)
Seguro Si tiene Seguro Si tiene
No No
tiene | No | si Concreto Metal tiene| No | si Concreto Metal

B| R |M|[B|R]|M B | R|MB|R|M




Descripcién

Estado actual

No tiene

Bueno

Regular

Malo

Reservorio/ Tanque de

16.2 Almacenamiento

16.3 Cajade valvulas

16.4 Canastilla

Tuberia de limpiay

16.5 rebose

16.6 Tubo de ventilacion

16.7 Hipoclorador

16.8 Valvula flotadora

16.9 Valvula de entrada

16.10 Valvula de salida

16.11  Valvula de desague

16.12 Nivel estativo

16.13 Dado de proteccién

16.14  Cloracion por goteo

16.15  Grifo de enjuague

Célculo de la evaluacion de la estructura "reservorio”

Tapas sanitarias (P16.1)

_ (P.tapa + P.seguro) _

P16.1.
a 2

(P.tapa + P.seguro)

P16.1.b = 2

(a) + (b) _

P16.1 = >

tapa

seqguro

tapa

seguro

Complementos

Reservorio/ Tanque de
Almacenamiento

16.3 Caja de valvulas
16.4 Canastilla

16.2

16.5 Tuberia de limpia y rebose
16.6 Tubo de ventilacion
16.7 Hipoclorador
16.8 Valvula flotadora
16.9 Valvula de entrada
16.10 Valvula de salida




16.11 Valvula de edesague =
16.12 Nivel estativo =
16.13 Dado de proteccion =
16.14 Cloracion por goteo =

16.15 Grifo de enjuague =

Puntaje de P16

2(de P16.1aP16.15)

P je P48 =
untaje P48 15

El puntaje de la estructura "reservorio" esta dado por el promedio de P14y P16

P14 + P16
RESERVORIO = — =
Reservorio =

Fuente: Elaboracién de ficha mediante las guias del Sistema de Informacién
Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).

d) Evaluacion de la linea de aduccién

— Titulo Evaluacion y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
Ucv en el caserio de Choquebamba, Ancash - 2022.
UNIVERSIDAD i
CESAR VALLEJO . Colonia Paredes, Roger Jesus

Tesista: o

Culqui Cisneros, Alexa Karyme

FICHA 04 ~ .
Asesor: Mgtr. Mufioz Arana, José Pepe

D. LINEA DE ADUCCION
17. ¢Tiene tuberia de aduccion? Marque con una X

s [ No [ ]

18. (Como estalatuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente I:I Malograda I:I
Enterrada en forma parcial I:I Colapsada I:I

19. ¢ Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

Si I:I No I:I (Pasar a la p.21)

20. ¢En qué estado se encuentra el cruce / pase aéreo? Marque con una X

Bueno I:I Malo I:I
Regular I:I Colapsado |:|




21. Identificacion de peligros

No presenta

[ ]
[ ]
[ ]

Desprendimiento de rocas I:I

Crecidas o avenidas

Inundaciones

Huayco
Hundimiento de terreno

Deslizamiento

UL

Contaminacion de la fuente de agua

El puntaje en la pregunta 18 sera: El puntaje en la pregunta 20 sera:
Enterada totalmente = 4 puntos | Bueno = 4 puntos
Enterrada en forma parcial = 3puntos | Regular = 3 puntos
Malograda = 2puntos | Malo = 2 puntos
Colapsada = lpuntos | Colapsado = 1 puntos

22. Describa el estado de las véalvulas del sistema, si no tiene especifique: si necesita o no.
Marque con una X

Si tiene No tiene
Descripcion
Bueno Mal Cantidad Necaesn No necesita
22.1  Valvulas de aire
22.2 Valvulas de purga
22.3 Camara rompe presion
El puntaje en la pregunta 22 sera:

Bueno = 4 puntos Necesita = 1punto

Mal = 3 puntos No necesita = 2 puntos

Cantidad = 2 puntos

Célculo de la evaluacion de las "valvulas
22.1 Valvulas de aire = +
22.2 VAlvulas de purga =
22.3 Camara rompe presion =
22.1+22.2+22.3
P22 = = =
3 3
Célculo de la evaluacién en la estructura "linea de conduccién”
. P18 + P20 + P22 P18+ P20 + P22
LINEA DE ADUCCION = p = A= =
#respuestas Validas 2

Linea de aducion =

Fuente: Elaboracién de ficha mediante las guias del Sistema de Informacion

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).



e) Evaluacion de lared de distribucion

Titulo Evaluacion y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
Ucv en el caserio de Choquebamba, Ancash - 2022.
UNIVERSIDAD : B
St thitsio Tesista: Colonia Paredes, Roger Jesus
Culqui Cisneros, Alexa Karyme
FICHA 05 ~ -
Asesor: Mgtr. Muioz Arana, José Pepe
E. RED DE DISTRIBUCION
23. ¢ Existe unared de distribucién? Marque con una X
= [ ] No [ ]
24. Que sistematiene lared de distribucion
Red abierta Red mixta I:I

Red cerrada

L

25. ¢ A cuantas familias abastece lared de distribucion?

26. ,COmo esta la tuberia? Marque con una X

[ ]

Enterrada en forma parcial I:I

Enterada totalmente Malograda

1

Colapsada

27. Identificacion de peligros

[ ]
[ ]
[ ]

Desprendimiento de rocas I:I

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno
Inundaciones Deslizamiento

Contaminacion de la fuente de agua

NN

28. Describa el estado de las valvulas del sistema, si no tiene especifique: si necesita o no.

Marque con una X

L Si tiene No tiene
Descripcion
Bueno Mal Cantidad [Necesita| No necesita
28.1 Vélvulas de control
El puntaje en la pregunt 26 sera: El puntaje en la pregunta 28 sera:
Enterada totalmente = 4 puntos | Bueno = 4 puntos
Enterrada en forma parcial = 2puntos | Mal = 2 puntos
Malograda = 1lpuntos | Cantidad = 2 puntos
Colapsada = Opuntos | No Necesita = 1.5 puntos
Necesita = 1 puntos




Calculo de la evaluacion en la estructura "red de distribuciéon"

. P26 + P28 +
RED DE DISTRIBUCION = ——— = =

2
2

Red de distribucion =

Fuente: Elaboracién de ficha mediante las guias del Sistema de Informacién

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).

f) Evaluacién del sistema de abastecimiento de agua actual

Evaluacion y disefio del sistema de abastecimiento de agua

i‘j‘ UCV Titulo potable en el caserio de Choquebamba, Ancash - 2022.

UNIVERSIDAD Colonia Paredes, Roger Jesus
CESAR VALLEJO Tesista:
Culqui Cisneros, Alexa Karyme

FICHA 06 Asesor: Mgtr. Mufioz Arana, José Pepe

EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ACTUAL

Comprende de la P1 ala P28

1) Camara de captacion = | | PlaP5

2) Linea de conduccion = | | P6 a P11
3) Reservorio de Almacenamiento = | | P12 a P16
4) Linea de aduccién = | | P17 a P22
5) Red de distribucion = | | P23 a P28

El puntaje del estado de la infraestructura es

W+@+B)+@W+(5)
= =

Puntaje EI =

Evaluacion del sistema =

Fuente: Elaboracion de ficha mediante las guias del Sistema de Informacion

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS)



CONTROL TOPOGRAFICO

Fuente: Autodesk civil 3D



PROTOCOLO DE ESTUDIO FiSICO QUIMICO Y BACTEREOLOGICO DEL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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DIRECCION : Urt E1 Paimo M2TOY Lt D1 Casma
NOMERE DEL CONTACTO DEL CLEENTE NOASLICA

PRCDUCTO ([DECLARADO POR EL CLENTE)

- AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE MANANTIAL).

LUGAR DE MUESTRED
VETODO DE MUESTREQ
PLON DE MUESTRED
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREC - NOAPLICA
FECHA DE MUESTRED - NOAPUICA
CANTIOND DE MUESTRA <01 e
PRESENTACION O LA MUESTRA Frasco e ¥idno, passco con tapa canadas.
CONDICION DE LA MUESTRA £n buen estda Refrgratas
FECHA DE RECEPCION | 2022.0828
FECHA DE INICIO DEL ENSAYQ - 2022.0828
FECHA DE TERMING DEL ENSAYD - 2022.0900
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laborasoro ce Micsaialoga, Fiaco Cumica
CONNGD COLECE! - 58 2208281
RESULTADOS
ENSAYQS MICROBIOLOGICOS
MUESTRA
ENSAYOS
Esta X : 223004; Norte ¥ - 9022370

Bacterias Heterotrdfeas (UFCImL)

Coliformas Totaies (NMPD0ML)

Coliformes Termotolvames (NNE/100mL)

ENSAYOS FISICO QUINICOS

MUESTRAS

ENSAYOS

MM

Choguebamba
Este X : 228004; Norte Y - 9022370

Conductividad {uSiom)

Dureza Total fmgCaCOL)

S0880s Totales Disuelos (mgiL)

Clonuros (mp'L)

{7) Turbidez (NTU)

) Nitratos {mg/L)

(7} Sedfates {mg/L)

) Clore Residual (ppen)

') Adcalinidad (mg/L}

() Calor (UCV}

() Salinkiad (*he)

v

(") Loa
() Fuera del afcance de ke por

_‘*mmmnamwd INACAL - DA

Urb. Buenos Aires Mz A- LL 7

COLECBI s.A.c.

| Etapa -

Nuevo Chimbote

Celudarn 998392897 - 9983593974
g-mail: colechi@speedy. compe / medioambiente_colechi@speedycompe

www colecbicom

Teléfona: 043 310752



:.r-_, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N 2023 0&2E-001

EHEAYDE DE METALED

WETALES TOTALES frrgL)

Piata {81

Lt oo

Cuantificasion |mafL

Casario Choguabarmita

Esita X : Z38004; Norta ¥ | 9022370

Almimi (Al

Arsbni [Aa)

Biore (8)

Bario {Biaj

Biezilia (Ba)

Calisio {Ca)

Cadenio [(Td}

Corio T

Cobaito (Caj

Croama (]

Gobira {Cul

Higrra ()

Marzirio {Hg)

Potasio {H)

Litia LI}

Magresio (Mg|

Marganiso (Mn)]

Moo {Ms)

Eepcin (M)

Miguad (M|

Fidalora (P}

P (P

Antimonks (5

Earlnio [Se)

Edllcar PEalh}

Estafia [Ea)

Estroncéa [5r)

Titania (TN

Talio (TH

Wanain (V)

Zine (Zn)

"Hiranio {mgiL)

") Loa rasulindes ol

i

Pig. 2o

i i N e eeielitados por ol INACAL - DA

Cd

WWW. COLBCOLCD

LECRBI 5.A.C.




PROTOCOLO DE MECANICA DE SUELOS

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J, Primero de Mayo Mz. C L1.09 Nuevo Chimbote - Telf. 043 — 763305

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)

PROYECTO :"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIQ DE CHOQUEBAMBA, ANCASH-2022"
UBICACION :DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS
CULGQUI CISNEROS, ALEXA KARYME

FECHA 1 AGOSTO DEL 2022 Velocidad (men/myin) 0.25
CALICATA @0} Clasificacion - SUCS GW
{Cirmvas Bien gradusds)
Muestra :M-3
Profundidad (m) o 1.20m
Estado :  Remoldeado
|  ESPECIMENO2 | ESPECIMEN 03
1.0 20
DATOS DEL ESPECIMEN [ ESPECIMENO]  Final  Iniil  Fial | lInicial ~ Final |
EsfuerzoNormal  (Kgjew') 05 208 200 216 200 218
BRI —— ————— I} L Inicial | 98 | 3 | % | 9 | %M
Altara . Gem) 200 | 2667 378 2628 378 2838
Seccién (em2) 38 1.66 1.56 1.65 161
Humedad (v I 378
Densidad Seca (g/em’) 165
ESPECIMEN 03
APA DE ENSAYO | | Esfuarzo | Esfusrzo | Dotorm | Esfuerzo | Esfusczo
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 | deCorte | Noermalizado | Tamgencisl | de Corts | Normaszado
Daform. Esteerzo Esfuerzo t Kglem') | (Kglem®) (%) (Kgier’) |  (Kglem®)
Tangencial deCorte | Normaltzado Tangenalal T I 0.00
(%) 007 007 005 047 o1l
i o0 033 33 '93?" | b3 [ o2 |
! 0.05 040 40 036 | 045 30
1 016 044 o044 -%:-334 gg Ry ) SR
0.20 047 2 o4
18 0.35 051 038 “oiE 067 048 |
050 | 053 083 R 0.1 47|
0.21 05 088 085 125 076 | D51 |
100 087 osr 1% 080 083 |
0: 125 086 | 088~ 175 083
0.25 15 0.80 50 20 085 57
S 026 KE:] 062 |06 225 088
200 083 .63 250 0.89 59
2 ] 225 054 54 s 6.8 50|
80 029 250 055 306 091 81
030 2715 085 X zg 29,2 _._g_;__
3.00 0.30 300 0.67 87 ! 68y 0,
60 o3 ss6 ) —— - O -
400 030 s 4.00 087 .._,.2.7__ 500 -J,QL__.g_
— .30 = 4% 067 ___Of7 600 083 ||
63 080 500 0B7 __08r | 7% (X 2
= 030 0.60 6.00 08r B7 1 0.83 52
=5 030 060 700 067 T 067 400 053 a2
B 060 8.00 | - =
g 030 0.60 9.00 | | [ ==
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primers de Mayo MzC, LL.09 Nuevo Chimbote - Telf. 043 — 763305

CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES

PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PGTABLE EN EL
CASERIO DE CHOQUEBAMBA, ANCASH-2022"
UBICACION:  DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA :  TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME
FECHA  :  29DEAGOSTODEL 2022
C-03  RESERVORIO

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS

Donde:

§ = Asentamiento Total en cm.

qad = Capacidad admisible de carga en Tonny

E = Modulo de elasticidad

" = Modulo de Poisson

8 = Anchode Zapataenm.

w = factor de Influencia

& = Profundidad g - 9ad BO-u’) e

Si

" = 0.30 = i‘ANCHODE ZAPATA

E = 2200 Tondm® | Asentamiento | 0.8 m. 09m 1.0m. 1.4m. |zm 13m 14m 1.5m
W = 112Zcmim Qad 1.30 133 138 140 143 1.45 1.49 1.52
Df = 15m ASBIMAIMIBN0 | G 482 cm | 0 595 om_ | 0632 o | 0.792 on [0S e § 0879 cm | 0967 cm | 1 088 cm

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )

A

Asentarmsento Total en

Capacidad admisible de cuge an Ton'm®
Medulo de elasticidad
Modulo de Poisson 8
Ancho de Zapata en m - L
factor de Influancia
Profundidad

QZOE mﬁm

= gad .B(l —

030 Seo bt CHO A
2200 Tonm® | Asentamiento | 08 m 09 m 10m 1iim 12m 13m 1.4 m. 15m.

112 coim 1.36 | 1.48 1.43 147 1,59 155 159 153
15m i | o o et e [URA o [T o (BN e Do o YOS e [T o

sounn

CONCLUSIONES

Del Andisis Tanlo de Zapstas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es inferior & loj
Permisible 2.50 cm,




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS

PJ. Primero de Mayo MzC LL09 Nuevo Chimbote - Telf, 043 - 763305

REGISTRO DE SONDAJE
PROYECTO : "EVALUACION Y DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
CHOQUEBAMBA. ANCASH.2002"
2 DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA,
UBICACION : DEPARTAMENTO DE ANCASH CALICATA-MUESTRA | Claa
g CASERIO DE CHOQUEBAMEA, Dmmma«,
LOCALIZACION: PROVINCIA DE FOMABAMBA PROFUNDIDAD: 120
TAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS
SOARAN CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 290812022
CALICATA: (U]} PROFUNDIDAD: 120 m N. FREATICO : 1.00 m,
; 3 2 ; PRUEBAS E 7
2 g b o SIMBOLO| DESCRIPCION DEL MATERIAL E é
& | ¥ L3
3 :
= | E Jgriec){HN.
Grova mal Graduads, trenado de particulas vimss, Suelo con peeseocta de gravas, arcnas ¥
<on posos fimos, meacds 3¢ tierr O chaces (ealoes), coadicidn @ sita himedo y en
0.50 P ’ estado semi compactado, & color marron claro y no peosinta boloneria cr
' pravas % 5445 aremats 4252 finos% 303
L. Liquddo - 22 30% indice de plasticidad : (1307
A
B Nt avlooms
) @
1 %
030 M2 O ;: Arend bien Gradusda, tumafio de partsoulas varins, Soelo anvooss Goa poons fings, S
A& dicide in sinu liger himedo y en estado semmi compactada, & color marron claro
¢ ¥ 0o preseons boloneris
groves % 5119 urena’e 4780 fimes%% 1.01
O L. Liquido 22 50% indice de plasticldad 1 0.30%
A EQS} ; dicion m st semicomp
T Arena Ssen Gradusda, tamado de particdas varias, Sudlo arenoso con poeas finos,
00 M3 dncion in sity. Jig Ramedo y en esiado sema compastada, de colw macron claro] GW
¥ 7o proseots bokecra
gravas % 5012 arona’ 4929 finos% 059
A L. Liquide 22,107 indice Se plasticidad : 4.36%
() O condigion i sty SemCOMUCE
COEPIRANON CEOTECMA SA L
vVt ¥o s icarsa

Parscoiuiog
ST - RC 420



CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J, Primero de Mw Mz.C LLOY Nuevo Chimbate — Telf. 043 — 763305

[ RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
m "
PROVECTO ;| "=V ALUMCION Y DISENO DEL SISTENA DE ARASTECIMIENTO DE NGUA FUTABLE EN EL CASERIO DE CHOGUEBAMSA
UBICACION : |  DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMARAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH m cormi

LOCALIZACION: CASERK) DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMEA, PROVINCIA DE POMABAMEA | PROFUNDIDAD] 0.50m

SOLICITA: [TESISTAS. COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA; WAL

Peso Yo [
Tara + Sweio Humedo,
Tara + Soclo

vt

Grava%s)
4. CONTENIDQ DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arenadls)
Finos(¥5)
Limbe Ligeido
Procedimieato TamNe | T -
L PesoTara, [} 2650 Indxe Plasticidad
2 Peso Tara + Suelo Himedo, (z7] £1.06 Clasif SUCS
FL SRR N E— Gl ASHTO .
4. Peso Agun, [gr] 1143 Ceatenido de Humedad " i
5., Poys Susko Sess, [g7] 5 w7 Pow especifico 3
& Comensdo de Hi ‘:DG] 2541 indico ds Grupo 0 0 \P";;"“’“"‘“



TABLA DE RESUMEN DE LOS CALCULOS

a. Célculo hidréulico de la cAmara de captacion

MANANTIAL DE TIPO LADERA CONCENTRADO

m.s.n.m
Lts/seg
0- V
T Lts/seg
P Poblacién - Dotacion
Qp.= 86400 s/dia Lts/seg
Qmd = k1-Qp Lts/seg
hf
L=%30 mts
4-4\%°
p=(=) pulg
b=2(6-D)+NA-D+3D (NA-1) mts
D 2
NA = (D—2> +1 und.
0.71 - Qmax®38 |
Dr = hfo21 pulg
Dcono =2 +D pulg
0.71 - Qmax°38
Dr = nyozi pulg




O cm
A
Nr N, == ranuras
A,
(de) 0.38
_ 1000
D b= <0.2786*C*S0~54> pulg
H H=E+D+H+B+A mts

Fuente: Resoluciéon Ministerial N°192 - 2018

b. Calculo hidraulico de la linea de conduccion

SISTEMA GRAVITACIONAL

Se recomienda
C. Tub. Se recomienda
Qmd Qmd = k1-Qm Lt/s
C.C. m.s.n.m
C.R m.s.n.m
e\
D b= (0.2786*C*hf°~54> pulg
HT Ht = c. mayor — c. menor m.c.a
L1 ml
C.Crp6 m.s.n.m




H1 Hl=c. p—c. crp6 m.c. a
4-Q
Vi = m/s
v Tt - D2
o5
.54
hfl fh = (0.2785-c-02-63) mts
L2 ml
H2 H2 =c.crp6 —c.1 m.c.a
4-Q
Q o5
0.54
hi2 | 42 = (G7g5 ¢ o) mts
P2 P2 =H2 — hf2 mts

Fuente: Resoluciéon Ministerial N°192 - 2018

c. Célculo hidraulico del reservorio de almacenamiento

APOYADO - RECTANGULAR

Vt= reg+Vi+Vr

Mc Se recomienda

b mts

[ mts

ha mts




Tc pulg
0.71 - Qmd®38
Dr. r= % pulg
Dcono Dcono=2x*D pulg
Dr. po 271 Qmd?% pulg
hfo
Ov. und
Do pulg.
(th) 0.38
_ 1000
D b= (0.2786* Cx hf°-54> pulg
L cm
A,
Nr N, = 1 ranuras
r
Cv mts
T seg.
Tva seg.
CD mts
VCD Its
Qs. gotas

Fuente: Resolucidon Ministerial N°192 - 2018




d. Célculo hidraulico del reservorio de almacenamiento

SISTEMA POR GRAVEDAD
--------------------- 280.771
Tb Se recomienda PVC
C Se recomienda 10
Qmh Qmd = k2 - Qqmh 0.500 Lts/s
C.R | e 3432.9820 m.s.n.m
C.D | = e 3402.369 m.s.n.m
(th) 0.38
_ 1000
D D= <0.2786 C hf0_54> 1.00 pulg
Ht Ht=cr—crd 30.613 m.c.a.
4-Q
\ =5 D2 0.737 m/s
0 1
0.54
hf hf = (w) 6.214 mts
P P1=H- hf 24.399 mts

Fuente: Resolucidon Ministerial N°192 - 2018



e. Céalculo hidraulico de lared de distribucion

SISTEMA RAMIFICADO

Qmd = k2 - Qmh Lts/s
..................... viviendas
_ Qmh
Qu = viviendas Lts/s
Se recomienda
Se recomienda
Q 0.38 mm
D= (1000)
0.2786 * C x hf05%
mm
P=H—hf mts
mts
P=H-hf mts
4. m/s
V= Q
- D2

m/s




f. Célculo hidraulico de la CRP6

Dcono =2xD

Dr. 0.71 - de0'38 pu|g
= hfo21
Ht mts
(de) 0.38
B 1000
D b= <0.2786 * C*hf°-54> pulg
L | e cm
A;
Nr N, = L ranuras
T

Fuente: Resolucion Ministerial N°192 — 2018




INSTRUMENTO PARA LA DIFUSION DE LA INVESTIGACION

Educacién
Sanitaria

La educacion sanitaria es el
comportamiento saludable que
tiene cada persona hacia los
componentes de un sistema de
saneamiento basico rural, tal y
como son los componentes pre-
sentados anteriormente el cual
se pudo explicar las partes, su
funcion y sus caracteristicas que
presentan cada una de ellas.
Todo ello garantizara |Ia
sostenibifidad de los servicios a
través del tiempo y contribuira
en la mejora de las condiciones
de vida de la poblacion rural de
los diferentes ambitos de
intervencion.

PROPUESTA DE
DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION

e

PRESENTADO POR

Valvula de purga

Se coloca en los puntos mas
bajos del terreno que sigue la
linea de conduccién. Sirve
para eliminar el barro o

arenilla que se acumula en el n
tramo de la tuberia

Colonia Paredes, Roger Jesis
Culqui Cisneros, Alexa Karyme

-

Sirve para sacar el
aire atrapado en | e :
las tuberias. Son | L
colocados en las e N
partes altas de la [ s']i* ‘%
linea de conduc- |- # [ ‘“ ,

€) REC DEDISTRIBUCION

S LRty




Camara rompe
presion tipo 6

Captacion Reservorio

Es un deposito de
concreto armado que sirve
para almacenar y distribuir

el agua. EI reservorio
permite que la poblacion
cuente con un servicio
eficiente en horas de

mayaor variacion de
consumo. Tambien sirve
ectu Es una estructura gueiia,
e Shoiin o su funcion principa?ees de
tratamiento del agua con reducir la Presidn
Es una estructura de aliclors hidrostatica a cero

generando un nuevo nivel
de agua, con la finalidad de
evitar dafios a la tuberia.
Este tipo de camaras de
rompe presion se ubican
antes del reservorio.

concreto armado que

protege el manantial y

retine adecuadamente

el agua que produce la
fuente para abastecer
a la poblacion.




Anexo 4: Validacién de los instrumentos de recoleccidn de datos

HOJA DE VALIDACION

TITULO DE INVESTIGACION

Evaluacién y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de
Choquebamba, Ancash - 2022.

APELLIDOS Y NOMBRES

Colonia Paredes, Roger Jesus
Culqui Cisneros, Alexa Karyme

VALIDACION E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

APELLIDOS Y INSTRUMENTOS DE
NOMBRES DEL CIP DNI RECOLECCION DE FIRMA
EXPERTO DATOS

e Evaluacion de la

H OJL g -’L“&L camara de

captacion
P - [4s3es 32480212
v (. \’\uocc.k

e Evaluacion de
linea de conduccid
e Evaluacion del
reservorio de

almacenamiento

e Evaluacion de la
linea de aduccién

C AgLey e Evaluacionde lared
de distribucién AN
Aesgmo 2sekac WINIEE | vantamiento
A{_ P topografico
e Disefio de la

camara de
captacion

« Disefio de la linea
de conduccién
« Disefo dl reservorio

NG\SO“ de almacenamiento
— IB]ysy | U3 I4s92g|e Disefio de la linea
- de aduccién
A nco o Diseno de la red de

distribucion




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Newsorw  Cieceeo P titular
del DNI N° _ 4?3M4s32¥ con CIP 181454 ejerciéndose
actualmente como Tyeenieec (o

Por medio de la presente hago constar con que he revisado con fines de
validacion los Instrumentos de recoleccion de datos apara dar efecto a su

aplicacion y ejecucion en la investigacion titulada: EVALUACION Y DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA,
ANCASH - 2022, elaborada en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer observaciones pertinentes puedo formular ias siguientes

investigaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE

BUENO J EXCELENTE

|

F::::moncia de l % \

|

conocimiento [

Amplitud de | W

|

Redaccion de
items

Claridad y

X

X
wan ‘|

A

Pertinencia \

En (tf,.,,.Lo,P.g alosdias_ 12  del mesde octobre de 20 22




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo CM«.\‘: Awrewco A CELAO Peevo ikl
del DNI Ne° ‘}231136} con C|P 28 8¢ ao ejel’ciéndose
actualmente como T NeenEes iz

Por medio de la presente hago constar con que he revisado con fines de
validacién los Instrumentos de recoleccién de datos apara dar efecto a su

aplicacion y ejecucion en la investigacion titulada: EVALUACION Y DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA,
ANCASH — 2022, elaborada en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer observaciones pertinentes puedo formular las siguientes
investigaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de
items )(
Amplitud de
conocimiento
Redaccién de
items
Claridad y
precision

Pertinencia

= [ % | % | ¥

En__ Chmec® alosdias_1° del mes de ccwees  de 2022

C.1.P. 25869



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo }-‘ Ay ey Tana Pe:ﬁa C HaoCA titular
del DNI N° __ 32a30212 con CIP __ Jus?3es ejerciéndose
actualmente como Teenero Crew

Por medio de la presente hago constar con que he revisado con fines de
validacién los Instrumentos de recoleccién de datos apara dar efecto a su

aplicacién y ejecucion en la investigacion titulada: EVALUACION Y DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA,
ANCASH — 2022, elaborada en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer observaciones pertinentes puedo formular las siguientes

investigaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de
items X
Amplitud de
conocimiento ><
Redaccién de
items
Claridad y

A
precision >(
L

Pertinencia

En. . C Lm‘a/b alosdias__ Of del mesde oc!o("d de 20 2z

Haky T/Beiia Chauca
ING{CIVIL
G. CIP N° 145705




COSOLA
GROUP....

E

INACAIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPD y

Mombre ESTACION TOTAL Precision Angular 0z

Marca FOHF Lectura minima 0™/3"

Modelo RT2102 Precisitn de distancia 1.5mm.a2ppmx0 Mo prisma - 02 mm+2ppm

| Equipo H™: Precision con Laser 2mm + Jpp?

Art N® Alcance de diana 260m
refiectante (Bdmmu@imm)

Sarie N* - 11334 Alcance AE600m o I prisma = no prismac 1.5 a 500m
Lectura minima 011 mm

CERTIFICADD DE CALIBRACION

Mira.
Fecha

D01 -4 085
017082022

COS0LA S.A.C.

ENTIDAD CERTIFICADORA:

METODOLOGIA APLICADA ¥ TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controfar v calbrar fos dngules == conirasian con un colimadar LEICA con islescopia de 32x en cuyo reliculo enfocado of
infinilo. & prosor de sus frazos esta dentro de 017, que es patronada periddicament= por un ieodolilo KERN modelo DEM 24
precision & 01" con & mébodo de lectura Deecia-inveensa

Para conbrolar i calibear [a constants promedio &n s Dstanciag se hacen las medidones &n una base esiablecids con una Estaden
Talal Marca LEICA madelo TS 09 °5° CF BLUETOOTH nuevia de precsion en distanca de - [2mm = 2 ppm « D) msa. = linss da la
medida

El contrel angular s= speouls en a base soporfe metilica fjada en cimiento especifico a ofluencas del dima y enfocadoas los
reliculos al mfinia.

Las distancos son medidas con la Estacin total mstalada en una base fijada sn kB pared ¢ el prisma estaconada sobre un iripode
KERHN de basitn centridor &n cada purda de condrol establecido, iomardo en corssderacidn la bemperatura i ls presicn abmosisnca

MEDICIOMNES DE PATROMN MEDICIONES ANGULLRES DIF.
AMG. HZ: (i VO R T T D000 | 1RORDODD” ao”
AMNG. V. BP0 ¢ 2T0A0000° S0°OIDD" | EFTOAO0ND LHEY
IMCERTIDUMBRE - ANGULARES +/- 03" Distancias +/- 03mm
| NORMA APLICADA
Dhrswincidn asthndar basada en fa norma 150 80072000 FM S0 140
k'-ﬂ.uﬂmﬂﬁﬂ ¥ MAMNTENIMIENTO
Facha Mantenimiento Calibracion Proxima Calibracion Observacion
D10EaZ2 X 08 masss % 100 OPERATIVG
Responsable de Verificacian Propictario RUC
COS0LA 5.A.C, GEANCARLO QUIJAND ZEVALLOS 104453880135




ertificado

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacicnal de Calidad - INACAL. en el marce

de la Ley N’ 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a

Corporacién de Laboratorios de Ensayos Clinicos,
Biologicos e Industriales - COLECBIS.AC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Mz. A. Lote 7. Urb. Buenos Aires. 1ra Etapa. distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa y
departamento de Ancash

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
er el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Rencvacion 08 de setiembre de 2019

Fecha de Vencimiento 07 de setiembre de 2023

C [t o

ESTELA CONTRERAS JUGO

Direetora. Direccién de Acreditacidn - INACAL

(= INACAL

de Calidad

Acreditacion

Fecha de emisién 07 de febrero de 2020



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2078 - 2021
Pagina ' 1de1
Expediente 2 T470-2021 El Equ o de medicion con € modelo y numero
Fechade Emision  : 2021-11-02 da serie abajc Indicados ha sido caibrado
pobado y varficade usando palrones
1. Solicitanta : CORPORACION GEOTECNIASA.C. cedificados con razabiidad a fa Diraccian de
Metroicgia del INACAL y otres.
Dirgecien 3 AV. PANAMERICANA NORTE MZA, C LOCTE. @ P.J, PRIMERO DE
MAYO - NUEVOQ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
W conid de la calibracién. Al sollai
2. instrumento de Medicién  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de ura recalibracion, la cual esié en
Tamiz N* : 5/8 pulg funcion dal uso, canservacién y mantenimiento
dal Insrumento de medicion o a
Diametro de Temiz : B pulg raglameriaciones vigantes
Marca : NO INDICA Punto de Precisidn S.A C no se responsatiliza
de o6 peruicios que pueda ocasnar el usa
Serle : NO INDICA

inadecuado de estz instrumentc. mi de una
Matenal : ACERO ingorrecta interpretacén de los resultacas de la

calibracion agui dec’araces.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibrac!dn

AV. PANAMERICANA NORTE MZA. CLOTE. 8 P.J. PRIMERO DE MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
25 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién

Celibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
coma referencia la norma ASTM E 1100

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO 1 TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0135-2027 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C : PR RS
INICIAL FINAL
[Temy ‘Cl 242 24,3
{Humedad % [ 61

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha coiocado Jna etiqueta autoadhesiva de coler verde con el namere da

cartificado y fecha de calibracion de 'a empresa PUNTO DE PRECISION S.AC

@ {*) La desviacion estandar er no excede a la desviacion aslandar maxima de [a tabla 1 segun (a norma ASTM E711-08

A

Jekg de E: orio
Ing. Lui za Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmaii.com
BBALIRINA | A REPRAODIINCIAN PARAIAI NE ESTE NOCHIMENTA SIN ANTORIZACION NF PUNTO NF PREGISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2078 - 2021
Pagina 2082
8. Resultados
o
CESAIOH
MEDIDAS TOMADAS PROVEDIO | ESTANGAR | ERROR | ESTANDAR neSuACON
i [
mm min mm mm mm m
1647 | 1622 | 1628 | 1463 | 14,46 | 1593 | 1580 | 1577 [ 1452 | 1522
1593 | 1593 | 1463 | 1452 | 1628 | 1452 | 1453 | 16.28 | 15.28 | 1463
1483 | 1628 | 16.28 | 16,28 | 1583 | 18.28 | 1577 | 1593 | 14583 | 1503
1563 | 1800 | -037 | oars | o721
15903 | 1452 | 1593 | 1593 | 1628 | 1577 | 1452 | 1628 | 1583 | 1828
1452 | 16,26 | 1452 | 1463 | 1628 | 15.93 | 1583 [ 1463 | 1528 | 1593
1503 | 1828 | 1593 | 1503 | 1577 | 1828 | 1462 | 1695 | 1828 | 1452

FINDELDOCWNENTC

Jéﬁsée
Ing. L

boraforio
ayza a

Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

BEALLBINA | A DEBBARI IAAIAN BABAIAL AE ECTE AAN IMENTA SIN ALITARIZACIAN NE DHATTN NE BRECIRIAN ¢ 4




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2080 - 2021
Pigina -135e 2
Expedients : T470-2021 E| Equipo ae medician con & modelo y nimere
Fechade Emision  : 2021-11-02 de sere abajo. Indicados ha sido calbredo
probado  y verificado  usendo  pavones
1. Solicitanta : CORPORACION GEQTECNIA S.A.C. certificados cort trazatilidad a |a Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Diraccién + AV, PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE 9 P.J. PRIMERQO DE
MAYO - NUEVQ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultedos son valides en e momanto y en
las condicicnes de fa calibracién, Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

le coraspande disponer en su momanta Iz

j Y de una r 1, la cusl esta en
Tamiz N* 14 funciéa del uso, conservacion y mantenimiantc
del instumento de medicidn o a
Diametro da Tamiz : B pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NOINDICA Punto ge Precisién S5.A C no se responsabilza
de los penuicios gue pueca ocasioner el usy
Sy N BIDICK inadecuado de este instumenrto, m de una
Materal . ACERO ir interp: de los dos ve (a
calibracian aqui daclarados.
Golor : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion

AV, PANAMERICANA NORTE MZA C LOTE. 3 P.J. PRIMERO DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

29 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Galibracion

Calibracidn af

como referencia la norma ASTM E 11-08.

i4n cirecta con pat

de longitud

5. Trazabilidad
INSTRUMENTG_| MARCA i c:nrl'l'-nm TRAZAB;;;;;ILIDA; ) !
[ PEDEREY | INSIZE T W21 G 0136 2027 | SISTEWA NTERNACIONAL
8, Condiciones A

INICIAL FINAL

|Temperatura °C 24,1 242

u
[Humedad % 81 B4

7. Observaciones
® Con fines de wenbficacion sa na ura eti aute iva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de l2 emprasa PUNTO DE PRECISION SAC
@ () Lg cesviacién estander encontrada no excade a i desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la ncrma ASTM £11-09

V{lﬁj Laboyatorio
Ing Loayza Capcha

Req. CIP N° 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
BRAALIRINA | A RESRAN INCION PARCIAI NE FETE DOCHIMENTD SIN Al ITARIZACIAN NE PUNTII NF PRECISION S.A €




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICACO DE CALIBRACION N* LL - 2083 - 202+
Pégina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | Estanpar | SESVIACKON

Vaxihs | ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
501 | 489 | 463 | 467 | SC5 | 468 | 488 | 495 | 503 | 508

505 | 468 | 508 | 501 | 488 | 501 496 | 506 | 488 | 501

501 | 505 | 488 | 469 | 505 | 488 | S05 | 488 | 468 | 505

495 | 468 [ S01 | 495 | 468 | 505 | 456 | 495 | 505 | 468

501 | 505 | 485 | 488 | 501 | 469 | 505 | 488 | 501 | 505

491 475 0.16 03 0.
495 | 486 | S05 | 468 | £05 | 495 | 501 | 505 | 495 | 488

688 | 488 | 501 | 505 | £01 | 468 | 469 | 4395 | 488 | 458

501 489 | 5056 | 495 | 460 | 506 | 488 | 489 | 495 | 483

506 | 485 | 468 | 488 | 468 | 488 | 505 | 4683 | 505 | 501

488 | 468 | 505 | 501 | 505 | 485 | 501 | 485 | 488 | 505

& P i
y v
‘...:r——— 17—
FIN DEL DOCUMBNTD
de [Laporgtorio
Ing. I za Capcha
Reg. CIPN* 1 2631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodsprecision.com / puntedeprecision@hotmail.com
BEALEINA | A BEBBARIIACIAN DARCIAL NF FRTE NACHAMENT QI A1 TTORIZACION NE PHNTN NF PRECISION SA C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2081 - 2021
Paginag .1de2
Expediente : T 470-2021 Ei Equipo ge medicion con el modeis y numero
Fecha de Emisian @ 2021-11-02 de serie absjo. Indicaces ha sido calbraco
prebade  y verificado usanda patrenes
1. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C. centficados con trazabikdad a la Dieccién oe
Metrologia del INACAL y olros
Direceidn : AV. PANAMERICANA NORTE MZA C LOTE 9 F.J PRIMERC DE
NAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los rasuliados son validos en el memento y en
las condicionas de |2 calibracion. Al sclicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le comssponde disponer en su momento &
ejecucion de una recelibracion, 1a cual esta en
Tamiz N* £ 100 funcion de uso, conservacian y mantenimienta
del instrumentc de mediciér c© &
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones wgeries,
Marca . NO INDICA Puntc de Frecision S.AC no se raspansabiliza
de los perjuicios que pusda ocasionar el uso
Seria . NO INDICA

inadecuauo de esle instrumento, ni de una
Matersl . ACERO ncorresta nterpretacion de los resultados de ta

cahbracion agui declarados
Calor : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracign
AV, PANAMERICANA NORTE MZA C LOTE 9F J PRIMERQ OE MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
29 - OCTUBRE - 2021

4. Métado de Calibracion
Calibracion efeciuada por comparacion diracta con patrones de longitud calibrados. tomando
como referencia la norma ASTM £ 1100,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO I MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICU DICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | SIS b NACIONAL

8. Condiciones Ambientales
INICIAL INAL

Temperatura °C 241 242
Humeadad % 81 81
7. Obsarvaciones
@ Con fines de identificacion se ha coiocado Una eliqueta autoadhesiva ds color verde con el pumare de

certifcado y fecna de calitracion de la empresa PUNTO DE PRECISICN SAC
®{"lLa on estancar er da no axoede a la desviacan eslandar maxima de la tabla 1 segun (@ norma ASTM £11-09

fe de torio
ing. Luis Capcha
1

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodsprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
BEAMAINA | 4 PEBRANIAAIAN BZRAIA AF FSTE DOCIIMENTN SIN A(ITORIZAMION NDF PUNTO NF FRFGISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboraterio PP
CERTIFICADC DE CALIBRACION N° LL - 2081 - 2021
Pigina :2de2
€. Resuitados
]
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIC | ESTANDAR | ERROR n:i:}aéf: ﬁ“m
pm um pm pm um pm
162 158 154 180 157 181 180 154 159 160
157 | 60 | 81 | 154 | 181 | 157 | 161 | 187 | 181 | 18z
161 54 157 16C 154 160 154 161 157 161
160 | @1 | 162 | 162 | 157 | 161 | 157 | 16c | 18% | 157
157 160 154 157 184 187 154 157 154 157
160 | 157 | 181 | 162 | 1sa | w61 | 1s7 | 161 | 157 | 160
167 | 160 | 157 | w60 | 187 | 160 | 154 | 160 | 162 | 161
181 157 181 162 154 157 181 157 181 157
154 | 160 | 154 | 157 | 160 | 81 | 180 | 7184 | 180 | 161
160 | 161 | 157 | 160 | 154 [ 180 [ 157 | 61 | 154 | 157
157 | 186 | 160 | 154 | 167 | 182 | 164 | 180 | 157 | 180
60 | 15T | 161 | 157 | 162 | 157 | 161 | 154 | 162 | 18t
457 | 183 | 57 | 182 | 154 | w60 | 157 | & | wo [ 157
156 150 2 1380 271

160 | 154 | 61 | 157 | 161 | 457 | 161 | 454 | 161 | 154
181 | 157 | <62 | 60 | 15¢ | 182 | 167 | 160 | 157 | 161
167 160 157 154 157 160 162 154 157 162
160 154 182 168 162 154 1680 161 154 1€1
81 | 57 | 5 | 61 | 157 | 160 | 182 | 161 | 157 | 160
60 | 15¢ | 181 | 80 | 154 | <57 | 181 | 67 | 180 | 167
157 | 181 | 16c | 161 | 157 | 182 | 157 | 180 | 184 | 162
161 | 157 | 161 | 154 | 162 | 150 | 161 | 154 | 160 | 161
154 150 167 160 164 157 180 161 157 161
157 161 154 1681 57 154 162 15 162 157
1B | 67 | 101 | 157 | 162 | 150 | 61 | 157 | 154 | 180
154 161 182 182 157 184 157 184 160 181
481 | 157 | 180 | 161 | 154 | 160 | 162 | 1e1 | 157 | 181

ZIN DBL DSCUMENTO

RAT
oo
43 2
PUNTC DE
PRECISION
SAC

Ing. duis za ha

Reg. CIP N°* 152631 =

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodsprecision@hotmafl.com
POAKIRINA | 4 BEDBANINCIAN DARC AL NE FRTE OO IMENTO QIN ANTARIZACKIN DF PHIINTO NF PREGISKIN S A C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIOC DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2079 - 2021

Pagna ‘1de2

Expedients : T470-2021 El Equipo de medicidn won el modele ¥ mamero
Fecha cde Fmusion  : 2021-11-02 de serie abajo Indicados ha sido calbrado
pmbado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIAS.A.C. certificados zon trazsbilidac = Ia Dirsccién de
Metrologia del INACAL y otros,
Direccidn : AV, PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE, 8 P.J, PRIMERO DE
MAYD - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resuladges son vélidos en al momento y en
las condciones de '3 caibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TANMIZ l2 cotresponde dispener en su mamento le
2jecucion de una recalibrac:on, 'a cual esta en
Tamiz N* : 38 pulg funcion del Uso, consarvacion y mantenimiertc
det Instrumanto 08 medcién o a
Diamewo de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : NO INDICA Punto de Pracisién S A.C no se responsabdiiza
ae os PEUILics qua puada ocasonar el uso
Sene #NONDICA inedecuado oe este instumento ni de una
Material . ACERO mcorracta infenp retacion o los rasultados de 1a
calieracion aqui deciaracas.
Color . PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 3P.J PRIMERQ DE MAYO - NUEVQ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
28 - OCTUBRE - 2021

4. Meétodo de Calibracién
Calibracién afectuaca por comparacian directs con patrones de longitud calibrados, tomendo
como referencia 'a noma ASTM E 1108

5. Trazabllidad
INSTRUMENTO | WARCA | CERTIFICADD T TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE [ DM27-C-0136-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
8. Condiciones Amblentales
INICIAL FINAL

[Temperatura “C 241 24,1

|Humedad % 62 61
7. Observaciones

® Con fines 92 ‘dentificacion se ha colocado una stiguata autcadhesiva de color verde con el numero de
certificedo y fache de calibracion de la emprasa PUNTC DE FRECISION SAC.
@ ("] La desviacion estandar enconirada no excade a ia desviackon estandar maxima de la tadia 1 sequn ia narma ASTM E11-09.

“Jefe df Labordtcric

Ing. Liis"Lozyza §apcha
Reg CIF N° 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.cunitodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
SOALIBINE | A BEBRANIINAIAN BARCIAL NE FQTE NOCHIMENTO SIN ATITORIZACION NF PIINTO DFE PREGISIIN SA G




Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

GERTIFICADC DE CALIBRACION N° LL - 2078 - 2021
Pégmna 20eZ
8, Resultados
4]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR "éﬁt‘:ﬁ:‘:‘
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
9,08 918 8,11 ci4 915 | 814 9.18 915 9.10 ar
9.1 915 917 817 811 €18 410 211 g1a g1
614 | 911 | 910 | 914 | 908 | e10 | 914 | 915 | s08 | 818
810 9,15 .11 917 215 g1 917 9,08 8§15 an 913 850 -037 0,237 0,028
ot | 010 | 808 | 941 | 940 | 917 | 814 | 975 | g1 | 912
€15 912 cn 914 8,18 9,08 g0 917 9.1¢ 8.15
914 | 817 | @15 | 910 | 911 | 910 | 945 | 914 | 911 | 917

FIN OEL DOCUMENTD

P

J

de

aboratono

Ing. LuigT.oayzaiCapcha
Reg. CIP N* 150631

Av. Los Angeles 6563 - LIMA 42 Telf. 282-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

ORALIBINA | A BEPRONICCIAN PARCIAI NE FSTE DOCHIMENTO SIN AUTORIZACION NF PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
»
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2077 - 2021

Pagina 1de1l
Expediente : T 470-2021 El Equipa de medic:on con €l modela y nimero
Fechade Emision & 2021-11-02 de sers abejo. Indicadus ha sido calibrado
1. Solicitante : TEC c. probaco  y  verificado usando patrones
CORPORACION GROTECNIASAS cerificados con trazabilidad a la Direccion de

Direccién : AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 8 P.J. PRIMERO DE Metroiogla del INACAL y otres.

MAYQ - NUEVC CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Los rasu tadcs son validos en el momento y en

2. Instrumento de Medicidn  : TAMIZ |as conticiones de a calbracion. Al soicitarte
: o le correspords disponer en su memento k@
TamaN srpdE elecucion de une recelibracién. 8 cual esta en
Diamerro de Tamiz : 8 pulg funcién del uso, consarvacion y mantenimiento
del nslamentc de megicidn o &

Marca : NO INDICA reglamentaciones vigentas.
Serie : NO INDICA Punte de Precision $.A C no se responsabiliza
Material . ACERC de los perjulcios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este imslrumento, ni de ung

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion

incormacta interpretacion de los resultados da la
caiibracién aqul ceclarados,

AV. FANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE 8P ) PRIMERO DE MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

29 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacion irecta can patrones de langitud cal brades, lomando

como referencla le norma ASTM E 17108

5. Trazabilidad

T INSTRUMENTO | “MARGA _ I CERTIFICADQO mgm%

i ]| TNSIZE | OM21-C-0136. 2021 | ACIO"
5.C Amblentales
INIGIAL FINAL
Temearatura "C 242 242
umeda 61 61

7. Observaciones
@ Con fines de igennficaciin se ha ) una autsadhesive de color verde con el numero de

centificado y fecha de calibracién de i empresa PUNTO DE PRECISION 5.A.C.
eo(")La 1 no excade a 13 dasviacidn astandar maxima de fa 1zbla 7 segun la norma ASTM E11-08
8. Resultados ()
DEEVIAGION
MEDIDAS TOMADAS pROMEDIO | EsTANDAR | ERRCR| EsTANDAR [ TEVACIEN
MAXMA
mm mm mm mm mim mm
37,96 | 3792 | 3784 | 3797 | 37 A1 3794 | 37E2 | 3799 | 3785 | 37.90
3793 37.50 043 - 0056
3797 | 3790 | 37.92 | 3791 | 3780 | 37.97 | 37 eC | 3797 3792 | 3781
[ |
i ?
[ 5558 an Sy i
% |
e U
r — . ;
FIN TEL COSUNENTD
QQMYO ) ’
o ) i 7’
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2085 - 2021

Pagina 1de2
Expediente : T 470-2021 El Equipo de medicion con el medelo y
Fecha de emision 1 2021-11-02 numero de serie abajo. indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Sclicitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C. patrones certificades con \razabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Direccion : AV PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE, € P.J. PRIMERO DE owos

MAYD - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Los resultados son validos en &l momento
2. Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 6" y en las condiciones de la calbracion. Al

solicitanta @ correspende disponer en su

Marca : NO INDICA momento k2 ejecucion  de  una

Serie - 015 racalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimlento del

Material : FIERRQ Instrumente de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Coler : PLATEADO

Punto de Pracisictn S.AC no se
respansabiliza de los perjuicios gue
pueda ocasionar e usc inadecuado de
esle instrumento, ni ce una incorrecia
interpratacidn de los resultados de la
calibracién aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE, 9 P.J. PRIMERO DE MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
28 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacion, lomando come referancia la Norma ASTM D 688 -ASTM D 1557

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
FIE DE REY INSIZE DM21 - C-0135 - 2021 INACAL - DM
6. Condici R \
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 204 20.5
{Humedad % 75 76
7. Obsarvaciones
Los Itados de las medici fi se muestran en le pagina 02 del presente documento

RAT,
QMg

Yy %
PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jégi?mbor orio
Ing. Lt oayza (Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2085 - 2021
Pagina 2de?
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
g{f;gﬁk‘;gg INTERIOR INTERIOR ALTURA
SELMOCDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(&) A B h
mm mm mrm
( ! 7 152.21 152,00 118,35
2 15214 152,01 115,21
3 152.19 151,98 115,39
h 3 152 15 151,99 118.30
R 152,20 151,93 118,37
; 6 152,17 152,02 118,31
SRS PROMEDID 152,18 152,00 118,32
B ESTANDAR 152,40 152,40 11640
TOLERANCIAS (%) 3,70 0,70 0,50
DIAMETRO ERROR -0.22 -0,40 -0,08
INEERIIUER VCLUMEN DETERMINADO FEN
) POR MEDIDAS LINEALES il

FIN DCL DCCUMENTC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIQ DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2084 - 2021
FPagina '1de2
Expediente + T 470-2021 E| Equipo de medician con el modeio y
Fecha de amision 120211102 nuMero de serie abajo. Indicados ha sido
librado i e
1. Solcitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C. = i e e
palrones cerlificades con frazabilidad 2 la
Diraccion : AV. PANAMERICANA NCRTE MZA G LOTE 9F.J PRIMERO DE Oiraccién de Metrologia del INACAL y
MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH olros.
2, Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR Los resultados son valides en el momento
en las condi de | ! :
Gepacicad i y " S icicnes la cahbracion. Al
solicilante le corresponde disgener en su
Marca : NO INDICA moemento 1@  gecucicn  de  una
recaiibracion, |a cual esta en funcién del
Serie :'NO INDIGA uso, conservacion y mantenimiento del
Material . FIERRO instrumento  de  medicién o a
reglamentaciones vigentes
Color : PLATEADO

Puntc de Precision SAC nc se

responsabiliza de los perjuicios que

pueda ccasionar el usv madetusdo de

este nstrumenla, ni de una incorrecta

interpretacion de os resultados de I3
3. Lugar y fecha de Calibracién calibracién aqul declarados

AV PANAMERICANA NORTE MZA C LOTE 2 P J. PRIMERO DE MAYO - NUEYQ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
29 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referancia la Norma ASTM D888 - ASTM D 1557

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
FIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0138 - 2021 INACAL - OM
CINTA METRICA STANLEY L - 0442 - 2021 INACAL - OM
SALANZA KERN LM - 02 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condici R AR
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 20,5 20,7
{Humedad % 75 75

7. Ohservaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en l2 pagina 02 del presente documento

QQRATQ%
¥ —
PUNTO DE de/Laborgatorio
PkgcAlsclON Ing. Luis LoayzelCapcha
Reg. CIP N 152631 .
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2084 - 2021

Pégina :2de2

Resultados de Varificacid

DIAMETRO DE CARA
MEDICIONES | ALTURA DECGAIDA FESO DE IMPACTO
(mm) @ {mm)
7 458 #530,08 49,78
P 358 530,08 18,64
3 458 530,08 49,75
a 358 530,08 16,57
5 258 3530.08 39,76
5 258 530,06 46,68
[PROVEDIO 58,0 753006 .72
ESTANDAR @57.2 A5HA 50,80
TOLERANGIA £ 13 mm o 43 mm
[ERROR 0.8 mm 532 g 2,08 mm

FIN DEL DOCUMENTO

de/Labératorio
Ing. LuisToayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106 A ,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina " 1ds4

El instrumento de medicion con el modelo
y numero ce serie abajo indicados ha sido
calibrado. probado y venficado usando
patrones certificados con trazabilicac a la

LABORATORIO DE CALIBRACION
Labonmi PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1200 - 2021
Expediente : T 470-2021
Fecha de emisién : 2021-11-02
1. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C.
Direccian : AV, PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE EP.J

PRIMERO DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA «

2. Instrumento de Medicion : ESTUFA
Indicacion : DIGITAL
Marca cel Equipo : NO INDICA
Madelo dal Equipo : NO INDICA
Serie dal Equipo : NOINDICA
Capacidad del Eauipa :80L
Marca de indicador : AUTONICS
Modelo de ndicador : TCN4S
Sene de indicador : NO INDICA
Temperawre calibrada :110°C

3. Lugar y fecha de Calibracién

Direccién de Metrologia del INACAL y
otros

Les resultados son validos en el momenio
y en las congiciones de s calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento  la  gjecucion  de  una
recalibracion, la cual eslé en funcicn del
us0, conservacion y mantenimienic del
instrumento  de  madicion o a3
reglamentacionas vigentes.

Punto de Precision SAC ne se
rasnponsahiliza de los perivicios gue
pueda ocasionar el uso inadecuade de
esla instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de |os resultados de la
calibracion aqu' declarados

AV, PANAMERIGANA NORTE MZA C LOTE, 9 P.J. PRIMERO DE MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

29 - OCTUBRE - 2021

4, Método de Calibracion
|a calibracion se efectus segun el pre iento de callcracién
FC-C18 del Servicio Nacional de Melrolcgia del INACAL - CM.

5. Trazabllidad
INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
i:'r‘eﬁmmewm | APPLENT | 150-CT-7-2020__| __INACAL-DM_ |
€. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
Temperatura 'C 210 21,0
Humedad % 71 71

7. Observaciones

Can fines de identificecion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con ¢/ nimero de

certificado y fecha de calibracian de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

ORATG
o)
Y %
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIQ DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CAL/BRACION N” LT - 1200 - 2021

Laboratorio PP

Pagina '3ded

TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C

1300
125,0
Sé 1200 ———Sansor 1
& 115,0 - Sansol 2
, i == = =
% _'"___'-.,_—}-A—\-,w?__,,:,‘ 2% '\};ﬁz‘ ':}“5» = _:_p.-__:;_: Sensor 3
& 110,0 ———Sensor 4
105,0 ~——Sensor 5
100,0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 &0
Tiempo (min)
130,0
1250
& 1200 ——Sensar b
———Sensor 7
% 1150 e R e, R
2 P \,\‘;/_v:ﬁ_f!-f:.‘ = Sensor 8
E 110,0 —~-Sonsor ¢
108,0 ~eSensor 10
100,0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo {min)

Jwﬁ;ﬁg&o

Ing. Luis Loayza cha
Reg. CIP N° 152631

PRECISION
SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
‘LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 1200 - 2021

Pagina 2 de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (*C) | TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T ATMax.
Temperatura dai NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR PO TMin.
(min.) aquipc 1 2 3 4 5 6 T B 9 10 (°C) (°C)
Q0 110 1141 | 13,8 | 1131 | 11368 | 1120 | 1162 [ 1132 | 1167 [ 1140 | 1135 | 1142 6.7
> 110 1937 | 114,0 | 1133 | 1136 | 1124 | 1156 | 1144 | 1165 | 1141 | 1431 | 1143 | 61
3 109 1138 | 114,1 | 112 1138 | 1125 | 1157 | 1141 | #1162 | 1137 | 1140 | 1141 | 37
3 10 114,0 | 113.9 | 17 1138 | 1134 | 1150 | 1140 | 1160 | 1140 | 1133 | 1141 | 2,
8 10 1143 | 1938 | 17 1114 | 1127 | 1182 | 1138 | 1461 | 1141 | 1138 | 1140 | 4.
10 11 112,5 | 1141 | 1136 | 1138 06 | 1156 | 111,6 | 116.7 | 1124 | 1140 | 1137 | 7
12 10 7138 | 1118 | 1115 | 1139 | 1131 | 1157 | 113,2 | 1165 | 1140 | 11531 | 1138 | 72
14 110 1141 | 1138 | 1137 | 112.0 | 1126 | 1137 | 114.1 | 1166 | 113.7 | 1133 | 1137 | 36
16 100 1140 | 1141 | 1136 | 1138 | 1120 | 1150 | 1140 | 1160 | 1136 | 1114 | 1138 | 46
18 110 113.7 | 1136 | 1125 | 1120 | 1124 | 116.2 | 1144 | 1185 | 1149 [ 1138 [ 1141 | 635
20 170 1141 | 1139 | 1135 | 1114 | 112,7 | 1158 | 111,5 | 116,2 | 1124 | 1114 | 1133 | 438
22 170 1126 | 1118 | 1113 | 1138 | 1125 | 1137 | 1140 | 116,1 | 1140 | 1136 | 1133 | 48
24 110 113.7 | 1139 | 1133 | 1130 | 1100 | 1162 | 1141 | 118,7 | 1137 | 1134 | 1142 | 7.8
26 171 114,0 | 1130 | 113.7 | 1920 | 1151 | 1166 | 113.8 | 1158 | 1138 | 1135 | 1139 | 3.
28 110 1126 | 1118 | 1136 | 1138 | 1124 | 1137 | 1140 | 1160 | 1124 | 1133 | 1134 4
30 108 113.8 | 114.0 | 1131 | 1139 | 1109 | 1160 | 1118 | 1162 | 1141 | 1114 [ 1134 | &,
32 110 112,56 | 119.9 | 1925 | 1114 | 1127 | 1156 | 1141 | 1156 | 1140 | 1131 | 1135 | 4.
34 110 1143 | 1118 | 1135 | 112,0 | 1109 | 1150 | 1115 | 1185 | 113.7 | 1136 | 1135 | 7.6
55 11 1137 | 1140 | 1132 | 1138 | 1120 | 1737 | 1138 | 1161 | 1124 | 113.3 | 1138 | 4.1
38 110 1125 | 1141 | 1125 | 1138 | 1124 | 1156 | 1122 | 1166 | 1130 | 1140 [ 1138 | 32
40 109 1143 | 1938 | 1193 | 1114 | 1109 | 1162 | 1140 | 11&7 | 1139 [ 1114 [ 1138 | 78
42 110 1141 | 114,0 | 1136 | 1120 | 1125 | 1137 | 1144 | 1160 | 1124 | 11571 | 1136 | 40
44 110 1126 | 1116 | 1731 | 1138 | 1120 | 1182 | 1115 | 1185 | 1140 | 1133 [ 1137 [ 70
48 119 1937 | 1144 | 113.3 | 1138 | 1109 | 1156 | 1140 | 1161 | 1158 | 1140 | 1139 | 52
48 110 1136 | 113 1113 | 1114 | 1125 | 1150 | 1132 | 1167 | 1141 | 1131 | 1137 [ 74
50 110 1143 | 1140 | 1126 | 1136 | 12,0 | 1137 | 1141 | 11556 | 1124 | 1114 | 1135 | 42
52 110 §941 | 1118 | 1925 | 112.0 | 1124 | 1957 | 111,58 | 116,1 | 1140 | 1133 | 1133 | 46
g4 111 1125 | 1140 | 111,3 | 1138 | 1108 | 1156 | 1140 | 1185 | 1141 | 1140 [ 1139 | 78
56 110 13,7 | 1141 | 1135 | 1114 | 1120 | 1162 | 1141 | 1158 [ 1124 [ 1131 | 1136 [ 438
58 109 113, 1118 | 1925 | 1136 | 1127 | 1137 | 1145 ] 1162 | 1141 | 1114 | 1131 4.8
60 110 112,58 | 1140 | 1126 | 1138 | 1508 | 116.2 | 1140 | 11856 | 1137 | 1131 | 1138 | 76
T. PROM 110.0 113,68 | 1155 | 1126 | 1130 | 1121 | 1152 | 1134 [ 1170 | 1136 | 4130 | 1137
T. MAX 1110 143 | 1141 | 1137 | 1139 | 1131 | 1162 | 1144 | 1187 | 1141 | 1140
T. MIN 109,0 1126 | 1916 | 1113 | 1194 | 1109 | 1137 | 11156 | 1166 | 1124 | 1114
OTT 20 1.8 23 24 25 2.2 2.5 2.9 31 1z 268
Parametro Valor{"C) l"c"h.‘.“."n(b.:;)
A5 Temperatura Medid: 118.7 0.4
Minime Temperatura Medida 110.8 0,
viacion de Temp a an el Tiempo 34 0,
Desviacion de Temperatura en el Espacio 48 0.
Estabilidac Medie ( +) 156 0.02
[Uniformidad Media 78 0.1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tliempo’ OTT esta dada por '@ diferencia entre

la maxima y |a minima temperalura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicidn & “cesviacién de temperatura en 8l espacio” esta dads por la diferencia entre los
promecios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La inceridumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando Ia Incertidumbre estandar de la madicion par &! factor
do cobartura % =2 que, para una ¢istribucion normal corresponde a una probabilidad de coberltura de aproximadaments 85 %

Jefe\quaboagﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 663 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
o LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1200 - 2021

Pagina ‘4ced

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

9 !

% 500 cm
e s 4 |

5 .

79 8
g W ® 9

40.0 em
40.0 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron soore sus respectives mveles,

- Los demas sensares se uhicaron & 8 ¢m de 'as paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del aquipo.

- Los Sensores de! nive! superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de |a alture mas alta
que emplea el usuario

« Los Sensares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debeje de la parriila més baja

FIN DEL DOCUMENTC

Jefe ;:?la orio
Ing. Luistoayza Gapcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2082 - 2021
Pagina - 1de?
Expediente 1 T 470-2021 E! Equipo de medicion con el medelo y
Fecha de emision : 2021-11-02 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Sollcltante : CORPORACION GEQTEGNIA S A C. ok L SN
patrenes certificados con Irazabilided & la
Diraccidn : AV. PANAMERICANA NORTE MZA C LOTE & P.J. PRIMERO DE Direccion de Metrologia del INACAL y
MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH orros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son vaiidos en &l momento
en las cerdiciones de la calibracién. Al
Marca de Copa : NO INDICA ¥ - .cax o
Modelo de G . NO INDICA solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Copa : NO INDICA momento.  la  ejecucion de  una
recalbracién, la cual esté en funcion del
Contdmetro : DIGITAL 2
A ds Contsatens : NO INDICA LSO conservacion y mantenimiento del
Modeto de Contémetra - LABN instrumente ce medicion (] ]
Serie de Contometro : NO INDICA reglementaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se
responsablliza da los oerjuicios  que
pueda ocasioner el usc inadecuade de
aste insrumento, ni de una incorrecta
interpretacién  de los resultados de Ia
calibracion aqui gec'arados.

3. Lugar y fecha de Calibraclén
AV. PANAMERICANA NORTE MZA. & LOTE. 8 P.J. PRIMERO DE MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
29 - OCTUBRE - 2021

4. Métoda de Calibracion
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM
Tomando camo raferencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazebilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADC TRAZABILIDAD
T PIEDE REY INSIZE DNZ1-C - 0136 - 2021 TNAGAL - DM
6. Condici Ambisntales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 203 205
[Humedad % 76 T

7. Observaciones
Los rasultados de ias mediciones efectuadas se muestran en la pagina (2 del presente decumentc

Je¥e dg/labotatorio
Ing. Luis Loayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631 .

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 232-5106 .
www.puntadeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.corm / puntodeprecision@hotmeil.com

A IR A § A A A AR RARAIA L A FOT OO (AP ATA AL 8LITAMITANIAR T DI AE ancewi S o r




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADC DE CALIBRACION N* LL -2082 -2021

Pagna . 2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMQ CURVADO
DIMENSICNES [ A | B I Cc I N K I L J M a I b ] <
pescripcioy | RADIO DE ESEI;EE | eroRNIDA %u‘?‘“‘ %! | espesor | Larco | ancHo | Eseesor [ BORPE | anowo
LACOPA | oo DELACOFA | mapesora SORTMETE
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
55,21 2,47 26.01 47 46 4790 147,01 123 80 §.94 2,58 12,16
5548 2,31 26,15 47.33 47,99 148.93 123,87 $.97 2,49 12,20
MEDIDA TOMADA| 55,38 2,61 2548 47 61 47,92 147,05 123.85 §.95 2,55 12,18
£4,80 241 26.27 47.37 47,90 147,02 123.94 8,96 2,57 12,17
66,11 2,48 26,10 47,48 47,90 147,01 123.98 9,97 2,55 12,19
64,71 2,47 25.98 47,31 47,95 148,87 2302 0,98 2,68 12,17
BROMEDIO 65,12 244 26.00 47.41 47,93 147,01 123.92 9,96 2.55 12.18
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA £ 05 o1 0,5 1.0 20 2,0 20 0,05 01 21
ERROR 1,12 0,44 -1.00 0.41 -2,07 -2.99 -1.08 -0.04 0,55 -1,32
Rango segin " 3
e Med:da encontrada
Resilencia 7% a9 % 81 %
FIN DEL DOSUMENTO
eoR‘To D
¥ )
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-584-2021

Expedicnte
Fecha de Emision

Solicitante

Direccidn

Instrumanto de Medicion
Marca

Modelo

Ndmero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verficacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

lipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracién

T 470-2021
2021-11-08

. CORPORACION GEOTECNIAS.A.C.

¢ AV, PANAMERICANANORTE MZA CLOTE 9P J

PRIMERC DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA -
ANCASH

. BALANZA
¢ NO INDICA
. NOINDICA
: NOINDICA
. 500g

©001g

;0019

. CHINA

© NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO
: 2021-10-29

La calib

Pagina: 7 de 3

La incertidumbre reportada en el
presania cerlificado es la
incertidumbre expandida de medicién
que resulta de multipicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incartidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumtre en la
medicién’. Generalmente, el valor de
la magnilud esla dentra de! intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son valides an el
momento y en las condiciones en que
se realizardén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificade de
conformidad con  normas  de
productos o come cerificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce

Al solicitante le correspende disponer
en su memento |a ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso. conservacion y
mantenimiento del Instrumentc de
medicdn o a reglamentacionas
vigemes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabilza ce los perjuicios
gue pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumente, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la callbracion aqui
declarados.

se realizé mediante el mélodo de comparecion segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la

Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatice Clase | y Il del SNM-INDECOPL

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CORPORACION GEOTECNIA S A.C.
AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 8 2.J. PRIMERQ DE MAYC - NUEVQ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-05.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@
BRAKLININA | A REBRONNCCION PARCIAI DF FSTF

Jeke dff Labofatorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106

puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
NOCUMENTO SIN AUTORIZACKON DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

INACAL
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CERTIFICADC DE CALIBRACION N° LM-584-2021
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxi
Temperstura 22.9 231
Humedad Relativa 68.1 69,1

6. Trazahilidad

Este cerlificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones necicnales. que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

l Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
l INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021 |

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 500,00 g
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion,
Los errores maximos permitidos (2.m.p.) para esta balanza corrssponden @ los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamianta no automatico de clase de exachitud I, segin la Norma Melroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocd una etiqueta autoadhasiva de color varda con |a indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de sste certificado de calibracién no debe ser utifizado como una certificacién de conformidad con
normas de groducto o come certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produca

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERD | TIEME ESCALA NO TIENE
DSCILACION UBRE | TIENE CURSCOR NO TIENE
oL ATAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIEKE
INIVELACION HO TIERE
ENSAYC DE REPETIBILIDAD
Inic Final
Temp. (‘Cf 229 229 |
Carga L1= 250,00 g Carga L2~ 500,00 g
N lig) AL (g) E(g) 14g) AL (g) E(g)
1 250,00 0.007 0,003 500.00 0005 0,002
2 250,00 0005 =0,0014 500,00 0.009 0,004
3 25000 0008 -0.008 500.00 0.007 -0,002
4 250.00 0,006 -0.002 500,00 0.008 0.000
5 250.00 0.008 -0.004 500,00 008 _ -0.003
] 250.00 0.005 -0.001 500,00 0,008 0,004
7 250,00 0.007 -0.002 50000 0.008 0,000
8 250,00 0.008 -0,008 500,00 0,008 -0.003
g .2_.':0‘00 0.008 -C,004 $§00,00 0.006 =0.001
10 250,00 0.005 -0,001 £00,00 0,007 -0.002
e — i T
Diferan cia Maxima 0,004 0 004
IE mor maximo par Mdo & €02 ¢ E 003 g

H »-

Jeke de bor%cdo
Ing. Lui yza Capcha
PT-06.706 / Diclemkre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www,puntodeprecision.com  E-mail- info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C_ INACAL

DA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033
Sgie KA 63T
Punto de Precision SAC
CERTIFICADC DE CALIBRACION N° LM-584-2021
Pagina: 3de 3
2 S
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inioai Final
Temp (‘Ci 221 230 I
Posiclin Dotsrminacion de E, Determinacion del Encr do
da im
Carga | Cergeminimaig) | 1@ AL (g} Eo (q) Carga L. (9) g AL {9 E1g) Ec(g)
1 0,19 0,008 -0,003 150,00 0,005 ©.000 0.003
2 0.10 0,005 0,000 180,00 0.008 0004 -0.004
3 010 0,10 0,009 0,004 150.00 150,00 0.008 -0.001 0.003
« 0,10 0,007 -0,002 180.0C 0,008 -0.003 -0.001
3 0.10 0,008 -0.001 150,00 0.007 0002 | -cooi
vskcreneCy 100 Etror méxime permitido : = 0,92 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Finsl
Temp (‘C)l 237 230 |
Cargal ES | 2emp
(g} ) AL () E@) £ (g) 1) AL () o) Ecg) | @
0,100 0.10 0,005 -0.001
0.200 0.20 0.008 -0.004 -0.003 0,20 0,005 0.000 0,001 0.01
10.000 10,08 0,007 0.048 0,048 10.00 0.008 +0.004 -0.003 0.01
20.000 20,00 0,008 0.000 0,001 20,00 0,008 -0,001 0,000 001
50.000 50.00 0,008 -0,003 -0.002 5000 0.008 0.003 -0,002 0.0!
70.000 70.00 C.008 -0.001 0.000 70.00 0,008 ©.000 0,001 0,02
100,000 100 00 0 008 0,004 £0.003 100.00 0.007 -0,002 -3.001 ©,02
18,000 150 00 0.008 0,000 0,001 150.00 0.008 0,000 0.001 0.02
200,000 200,01 0.008 0.007 0,008 200,00 0 008 -0.003 -0.002 0c2
400,001 402,00 0,008 -0,002 -0,00! 400,00 0 006 -0.002 -0.001 0£3
500,000 500,00 0.007 -0,002 000! §00.00 0,007 -0 002 -0,001 (&
&40 ETOf MAXMD PEMILGS D
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad.
Reomegica = R-377x10*xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 2,45x107* g? + 5,32x107"°x R*
v
&3 Lectura de 12 balanza AL CanaIrcromontada E Errer ancontrado E, Error en cao £, Erres comregido

R. en g

FIN CEL DOCUMENTC

- il '

Jefe dgfL aborptorio
Ing. Luis Leayza!Capcha
27.06 F6  Dicambra 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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=

BeshatrNLE - 233

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-585-2021

Expedients
Fecha de Emisién

. Solicitante

Diraccion

Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Nimero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escale Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

Método de Calibracion

T 470-2021

| 2021-11-05

: CORPORACION GEOTECNIA 5.A.C.

© AV PANAMERICANA NORTE MZA C LOTE. 9P J,

PRIMERC DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA -
ANCASH

: BALANZA

: GOLDEN

ACS-AZ

NO INDICA

. 40 kg

: 5p

: 8¢

: NO INDICA

. NO INDICA

. ELECTRONICA

* LABORATORIO

. 2021-10-29

Pagina, 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presenta cerificada es la
incertidumbre expandida de medicion
que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2, La incertidumbre
fue delerminada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbrs an la
medicion". Generalmente. el valor de
la magnitud asta dentro de! intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbra expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
Y.

Los resultades son validos en el
momento y en las candiciones en que
se realizardn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos © como ceriificado del
sistema de calidad de |a entidad que
lo produce.

Al solicitante |e corresponds disponer
en su momento la gjecucion de una
recsalibracion, le cual esta on funcion
del uso, canservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion © a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el Uuso
inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta Interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La callbracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2013; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase (11 y 111l del INACAL-DM

Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CORPORACION GEOTECNIA 5.A.C.
AV PANAMERICANA NORTE MZA. CLOTE. 9 P.J. PRIMERO DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-06 FOE | Oiciembre 2016 / Rev 02

Ing. Lui
Reg. CIP N° 1

Jefe de /.abor%ario
L)

631

ayza Capcha

Av. Los Angeles B53 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DOAIANA | 4 PEBBARI ICAIAN DARAIAL NF FQTE ANCHMENTN SIN ALITORIZACIAN NF PHNTO NF PRECISION S A €
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__ isderresiy
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-585-2021
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
l'ramggatura 237 238
Humedad Relativa 86,3 672
6. Trazabilidad

Esta cartificado de calibracion documenta [a trazabilicad a los patranes nacionales, que realizan las unidades de mecida
de acuardo con al Sistema Intermacional de Unidadas (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
- Juego de pesas (exactitud M2) M-005-2021
INACAL -OM Pesas (exactitud M2) M-001-2021

7. Observaciones
{*) La balanza se calibr hasta una capacidad da 40,000 kg
Antes del ajuste, la indicacion de a balanza fue de 39,960 kg para una carga de 40,000 kg
El ajusle de la balanza se realizd con |as pesas de Punto de Precision SAC.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.mp para balanzas an uso de
funcionamiento no automatice de clase de exactitud |Il, segan la Narma Melrologica Peruana 003 - 200€. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultades de este certificado de calibracidén no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de productc o como certificado del sisti de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERC TICNE ESCALS NO TIENE
KSCRACION LSRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA | NO TIENE
INIVELACION TIENE

ENSAYQ DE REPETISILIDAD

Irucat Final
Temp. (°C: 238 238 I
Carga L1= 20,000 kg Carga L2= 40,000
N 1 (kg) AL (o) E(g) 1 (kg) AL (g) Eta)
1 20,000 25 00 40 000 45 2.0
2 20 D0C 45 -2.0 40.000 20 05
3 20.00G 3.0 -0.8 40,000 35 =10
& 20,00C 30 15 40.00C 40 1.5
5 2¢,000 25 00 40,000 25 0,0
8 20,000 40 1.5 40,005 40 3.5
7 20,000 35 -1.0 40,000 35 -10
8 20,005 40 35 40,000 40 -1.5
El 20,008 25 50 40.000 45 -2.0
10 20.000 45 2.0 40_.205 E 50
IDerencia Maxima 7.0 7.0
Em:rmtxmpermlﬂdo E3 5g 2 15 ¢
QQRAI‘Q B
Y ) )
PUNTO DE
PRECISION

Jéfgd_?gbo torio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F0S / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntadeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @- vy
ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION INACAL - DA e

Aerody

CON REGISTRO N° LC - 033
Repya 100
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-585-2021
Pdgina; 3de 3
2 5
4 L " ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inieat Fingl
Temp ("Cf 288 238 |
Posicién Denonlnachuce By Detarminacion ael Error corregide
da la
Carga Carga minime (kg)| 1 (k) AL (@) Eo [g) Carga L. (kg) 1 ka) AL [g) E{g) Ec (a)
! 0.050 45 20 43,000 25 0.0 20
2 6,080 25 0.0 13,008 3.5 490 40
3 0,050 0,060 40 -18 13,000 13,010 4.5 8.0 95
4 0,060 35 10 12,685 1.8 -4.0 -3.0
5 0.050 30 a8 12.880 2.0 -9.5 30
() valzrenre Oy 10 e Error maximo pammilico ~ = 159
ENSAYOQ DE PESAJE
Inicial Final
Temp. 'C) 238 237 l
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | zemp
(kg) 1(kg) aLig) Elg) E¢ (o) I (ka) AL (g) E@ e | @
oo 0.050 25 0.0
01 0,100 10 1.5 A5 0,100 25 ca 043 5
10 1.009 35 21,0 10 1.000 4.0 15 -A.5 5
2.8 2.500 4.5 2.0 2.0 2500 3.5 -1.0 1.0 -]
5.0 5.000 25 D1 0.1 4,935 25 51 £ 10
7.0 7.000 30 05 08 7,600 40 -16 16 10
100 10.0600 4.5 -2,0 -2.0 9,665 35 €0 6.0 10
15.0 75,000 30 -0.6 0.6 15.000 30 0.6 08 15
200 20,000 25 oC oo 20.000 2.5 0.0 0.0 15
100 30,000 4.0 -15 15 30.00¢ 45 240 20 15
400 40,000 35 -1.0 1.0 40000 3.5 1.0 -10 15
em . aror maxma pamndo
Lectura corregida e incertidumb expandida del resultado de una p
Reorregion = R+521x10°x R
Ug = 2 \/‘ 1,20x10' g* + 7,56x10°* x R*
.
® |Lectum as i balsus M Cargs Incra meninds E Ermor enconiraco E. Grror #n c2ra E, Errac comegida
R: en g
PN DEL DOGUMENTG

ORAT,
R

] Jefded aborhtorio
SAC Ing. Luls Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2018 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 232-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmail.corn
EBALININA | A REERON!ICCION PARCIAL NF FITF DOCHMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C,
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registra BLC 03X

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-584-2021
Pagina; 1 de 3
Expediente . T 470-2021 La incertidumbre repotada en el
Fecha de Emisién ©2021-11-05 presente certificado es a
incertidumbre expandida de medicidn
1. Solicitante : CORPORACION GEQTECNIAS.A.C. que resulla de multiplicar la
incerlidumbra estandar por el factor
Direcelén : AV PANSMERICANANDRTE MZA CLOTE 8PJ de cebertura k=2. La incartidumbre
SRIMERQ DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - i P "
ARG fue deler(rfnnada segun la 'Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién . BALANZA medicién’. Generaimente, el valor de
la magnitud eslé dentre del intervalo
Marca : NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : NOINDICA probabllidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : NO INDICA
) Los resultados son validos an el
Alcance de Indicacion : 8009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las medicionas y no
Divisién de Escala 1 001g

debe ser utilizado como certificade de
cenformidad  con  normas  de
productos o come cerificado del
sistema de calidad de la entidad que

de Verificacién (e )

Division de Escala Real(d) : 0,01 g

Procedencia © CHINA foipioduce,

& ; Al solicitante le correspende disponer
ld o NG/ RGIA en su memente |a ejacucidn de una
T - ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcion
o 3 del uso. conservacion y
id . LABO! manienimi y del instn to de
uena ;. RN medicén © a reglamentacionas

Facha de Calibracion : 2021-10-20 vigentes. :

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esle instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el métado de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010 Procedimiento para la
Calioracion de Balanzas de Funcionamiento ne Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPL.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CORPORACION GEOTECNIA 8.4 C.,
AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 8 P.J. PRIMERO DE MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

RA7,
%ORATg
5 %

FRECIZION Jo% df Labolatorio
SAC Ing. Luis Loayzq Capcha
PT-08.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puntodepracision.com  E-mail: infa@puntodeprecision.com / puntedeprecision@hotmail.com
BRALIRINA | A REBRONIICNION PARGIAI NE ESTE DOCIUMENTO SIN AUTCRIZACION DE PUNTC DE PRECISION S.A.C,
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADQO DE CALIBRACION N° LM-584-2021
Pagina. 2de 3
5. Condici s .
Minima Maxi
ITemEratura 229 231
Humedad Relativa 68.1 68.1
6. Trazabilidad

Esle cerlificado de calibracién documenta la lrazabilided a los patrones necicneles, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

{ Trazabilidad 1 Patrén utilizado [ Certificado de calibracién |
l INACAL-DM . | Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021 Al

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 500,00 g
No se realizo ajuste a la balanza antes de su calibracion,
Los efrores maximos permitidos (2.m.p.) para esta belanza corresponden @ los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exaclitud |1, segan la Norma Melrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una eliquata autoadhesiva de color verde con |a indicacién de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracion no dabe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de czlidad de |a entidad que lo produca.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE CSCALA NO TIENE
OSCILACICN UBRE TIENE CURSOR NO TIENE
FLATAFORIA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TENE
NIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inice Final
Temp. ('cj 229 229 |
Carga L1= 250,00 g Carga L2= 500,00 g g
N° ia) AL (g) E(q) g AL (@) Elg)
1 280,00 0.007 0,003 500.00 0.005 0,000
2 250,00 0.005 .00 500,00 0.068 -0.004
3 250,00 0,009 -0,008 500,00 0.007 0,002
4 25000 0,006 -0.002 500,00 £.005 0.000
| 5 250.00 0.008 -0.004 500,00 £.008 -0.003
8 250.60 0.005 -0.001 500,00 0.008 -0,004
7 250,00 0,007 -0.003 S500.00 0.005 0.000
8 250,00 0003 -0.008 500,00 0,008 -0.003
B 250,00 0.008 -6.004 500,00 0.006 -0.001
10 250.00 0005 -0,001 500,00 0.007 -0.002
Difergncia Maxima 0,004 0 004 |
rror maxime permitds = 003 g * 003 g

Jeke de bor\éorlo
Ing. Lui yza Capcha
PT-06.F05 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 282-5106
www.puntodsprecision.com  E-mail: info@puntedeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N |M-584-2021
Pagina: 3de 2
2 S
3 B y ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Irica Fna
Temp (‘C) 231 230
Posicion Dbl ol Determinacion del Error corragido
dela

Carga Cargaminima (g} |  1(g) AL {g) Eo(g) Carga L {g) T AL () E{g) Ec(g)

1 0.10 0,008 -0,003 150 00 0,005 0,000 0.003

2 010 0,008 0.000 180.00 0,009 -0.004 | -0.004

3 o10 010 0009 -0.004 150.00 150,00 0,008 -0.001 0,003

4 010 0,007 -0.002 150,00 0,008 20,003 | 0001

& 010 0,008 -0.001 150,00 0,007 -0.002 | -0.001

(velcrentre Oy 108 Error maximo permitice : = 002 q
ENSAYQ DE PESAJE
Iy Fimnl
Temp. -"'cz| 23,1 230 |
Cargal DECRECIENTES | temp
(9) [ aLg) £l Eclg) i@ AL (g) @ ee@ | @
0,100 0.1C 0,006 -0.001
0.200 0.2¢ 0,008 -0.004 -0.003 020 0,005 0.000 0,001 0.01
10.000 10.08 0,007 0.0¢8 1.048 10.00 0,008 -0.004 £.003 0.01
20,000 20,00 0,003 ©.000 0.001 20,00 0,006 0,001 0,000 0.0
50,000 50,00 0,008 -0.002 -0.002 50.00 0,008 -0,003 0,002 0.01
70,000 70,00 0,005 -0.001 0.000 70,00 0,005 0,000 0.001 0.02
100.000 100,00 0.003 -0.004 -0 003 10000 0.007 0,002 0,004 0,02
150.000 150,00 0,005 0,000 0.001 150.00 0,005 0,000 2.001 0,02
200,000 200,01 0,008 0.007 0.008 200,00 0008 -0.003 +0.002 0,02
400,001 400,00 0,005 -0.002 -0.001 400,00 0,006 -0.002 -0,001 2.03
500,000 500,00 0,007 -0.002 0,001 600,00 0.007 -0.002 -0.0C1 0,03
— T
eEmp o rhxend permilco
Lectura corregida e incertidumbre expandida del ltado de una pesad
[ Regregias =  R-3.77x10¢ xR
Ug = 2 ‘\/ 2,45x1074 ¢ + 5,32x10° " x R*
R Lectura de la batanza Al Carga Insrementaca E Errar encentrado E. Ener an cxc E, Erroe Conrego

R: en ¢

FIN DEL DOCUMENTC

Jefe dglLabortorio
Ing. Luis LoayzalCapcha
FT-06 F08 / Dicembra 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
wuww.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hoimeil.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON® LC - 033

INACAL

DA -Pard

&

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-583-2021
Pagira: 1de3
Expediente T 470-2021 La inceriidumbre reporiada en al
Fecha de Emision - 2021-11-05 presente certificado es la

-

Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (€ )

Divigién de Escala Resl (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracion

. CORPORACION GEOTECNIA S.AC.

1 AV. PANAMER|CANA NORTE MZA. C LOTE. $P.J,
PRIMERQC DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA -

ANCASH

: BALANZA
: HENKEL

1 BQY600

: NOINDICA
. 5009

: 5mg

: 5mg

: NO INDICA

ok

. ELECTRONICA

© LABORATORIO

2021-10-29

incertidumt pandida de medicion
que rasulta da multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
de coberiura k=2. La incertidumbre
fue determinada sequn la "Guia para
la Expresioén de la incerlidumbre an la
medicion”. Generalmente, e! valor de
la megnitud esté dantro del intervaio
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probavilidged de aproximadamente 95
%

Los resultadcs son validos en el
momento y en ias condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
debe ger utilizado como certificade de
conformidad  con  normas  de
productos o como certificado  del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corrasponde disponer
en su momente |a gjecucion de una
recalibracion, |a cual esta en funcién
de! usc, conservacion Y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigenies.

PUNTO DE PRECISION S.AC. ne
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado ¢e este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La callbracion se realizé mediante el melode de comparacion seguin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1y 1l del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CORPORACION GEOTECNIA §.A.C.
AV PANAMERICANA NORTE MZA,. C LOTE. 9 P.J. PRIMERQ DE MAYOQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2ORATg

¥ e

PUNTO DE
PRECISICN
SAC

PT1-06 FOB / Diciembre 2016 | Rev 02

Jekcjsiabo ario

Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

pcha

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRAGION ACREDITADO POR EL = INAGAL
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-583-2021
Péjing 2de3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
|Temperatura 213 224
|Humedad Refativa 69,1 70,0
8. Trazahilidad

Este certificade de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidaces de medida
ce acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
INACAL - OM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
. Observaciones

(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 500,000 g

Antes del ajuste, |a indicacion de la balanza fue de 488,865 g para una carga de 500.000 g

El ajuste de la balanza se realizd con |as pesas de Punte de Precision S.A.C.

Los errores maximos permilides (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para belanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clese de exactitud Il, segin la Narma Metraldgica Peruana 003 - 2009. Instrumantos
de Pesaje de Funcionramiento no Automatico.

Se coloco una atiqueta auloadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADD"

Log resultados de este cerificado de calibracidn no debe ser utilizado como una cedificacion de conformicad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de 2 entidad que lo produce.

3. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

I, USTE CE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO FIENE

PLATAFCRMA TIENE SIS| LE TRABA | NO TIENS

INIVELACION FIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iricial Firal
Tamp (*c{ 213|210 |
Medicién Carga L1= 250,001 g Carga L2= 500,000 g
N° (@) AL (mg) E (mg) i AL (mg) E (mg)
1 243,980 Q ~11 459,995 0 )
2 2489 995 C £ 489,905 a -5
3 249,980 C 11 500,000 ) 0
a 249 990 4] 11 486,965 0 -5
5 249,995 [’ 5 259,965 [ 5
[ 249 99C C -11 469,995 0 5
7 248 99C (] 19 500.000 0 0
& 249,900 ] 11 500,000 [’ )
Ed 248.89C 0 11 489,995 u -5
10 246.99C (] -1 469.965 o -5
O ferencia Méxima ] 5
[Error maximo parmitida  t 15 mg = 16 mg

Je‘h\dyub alorio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.FOB / Diciembre 2016 7 Rev 02 Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@__ INACAL
CON REGISTRO N° LC - 033 -
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Punto de Preclsion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-583-2021
Pagira: 3de 3
ENSAYC DE EXCENTRICIDAD
nca Feal
Temp ('cf 218 220 |
Pasician Detnodeacion aa [ sal Error corraglda
dels
Carga Carga minima (g) 9 AL (mg) Eo{mg) Cargat () Ha) AL {mg) E(mg) | Eclmg)
kl 0,080 L 0 150,008 Q2 5 5
2 0,050 0 Q 150,010 0 10 10
3 0050 0,050 0 2 150,000 149,830 0 -10 10
T 0,650 0 0 149,085 0 5 15
5 0,050 ) a 149,930 ] -10 -10
(yeiorertredy 10D Zrror méxime permitido . & 15 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inical Frad
Temp. (C)| 222 224
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES tamp
(a) 1) AL {mg) & (mg) Ec {mg) 1(g) AL (mg) E |_Ec mg) i \m9)
9 0C50 Q o
) 0,100 0 Q 0 0,100 Q2 2 0 5
5 5,000 0 Q 0 5,000 0 0 o) 5
10 2965 [ -5 -5 10,000 0 4] 0 5
25 25.000 0 0 0 25,000 a C Q 5
50 43 890 0 -10 -10 50,000 Q C Q 1€
70 70000 0 g a 70,000 0 L] C 10
10e 100,005 0 5 § 100,000 0 0 < 10
200 200,010 Q2 10 10 200 000 0 a O 15
400 389,395 0 £ -8 400 000 0 -1 A 15
500 493,990 O -10 -10 498 690 0 -10 10 15
Bm P, 707 MAKMO DRSS
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
‘ Reorregica = R-111x10"xR l
;llb'l i
i
Ug = 2 \VI 1,83x10' mg? + 2.21x10* x R?
R Leciura de la balanza AL Carga Incremeniada - LTOr enconraco E, Error an cere E. Errox corogida

R: en mg

FINDEL RIGUMENTD

QRATg
)
Y 8

PUNTO DE
PRECISION

Jefe d bort')rie
SAC Ing. LuisLoayza Capcha
PT-06 FOB # Diciemare 201€ / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail. info@puntodeprecisicn.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-586-2021
Pagina 1ded
Expedienta . T 470-2021 La incertidumbre reportada en &l
Fecha ce Emision T 2021-11-05 presente certificado es la
inceridumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CORPORACION GEOTECNIA SA.C. que resula de multiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor
Direccién 2 :\A‘SERANAMERICANANORTE MZA CLOTE. 9P.J, de cobertura k=2. La inceridumbra
7 0 DE MAYS - NUEVO CHIMBOTE « SANTA - ‘ "Gu

ANCASH fue denerrplnada segun !a Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion | BALANZA medicion”. Generalmente. el valor de
la magnilud esta dentro del intervalo
Marca : HENKEL de los valores determinados con la
inceridumbre expandida c¢on una
Modelo : BC3ON probabilided de aproximadamente 95

Y%.

Numero de Serie © 111015928

2 ‘ Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 30kg momente y en las condiciones en que
Divisicn de Escala 19 = il L

debe ser utilizado como cartificado de
conformdad con  npormas  de
produstos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que

de Verificacion (e )

Division de EscalaReal(d) : 1@

Procedencia . NO INDICA 5 pocice:
Identifcacion o) Al soficitante le corresponde disponer
en su momento la gjecucion de una
Tipo . ELECTRONICA recalibracién, la cual esta en funcion
: del uso, consenvacien y
Ubicacian . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
i medicion o a reglamentacicnes
Fecha de Calibracién : 2021-10-29 vigentes. ¢

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabilza de los perjuicios
que pueda ocasicnar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta inlerpretacion de
los resultados de la calibraclén aqui
declarados.

3. Método de Calibracién
Lz calibracion se realizé mediante & método de comparacién seglin el PC-011 4la Edicion, 2010; Procedim ento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automética Clase | y 1| del SNM-INDECCOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CORPORACION GEOTECNIA S.AC.
AV. PANAMERICANA NORTE MZA C LOTE 3P J PRIMERC DE MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

ORATY

iy g

panass Jetedel avordtorio
SAC Ing. Luis Loayza €apcha
PT-08 F0S / Diciambre 2016 / Rev (2 Reg. CIP N° 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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: DA - Peru
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-586-2021
Fagina: 2de 3

5, Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 242 24,2
Humedad Relativa B34 63,4
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a Ios patrones nacionales. que realizan las unidaces de medida
de acuerdo con el Sistama Internacional da Unidadas (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juege de pesas {exactitud F1 FE21-C-0084-2021
B Pesa (exactilud F1) M-0527-2020
INAsAL=0M Fesa (exactilud F1) M-0528-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 30,000 kg
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29,977 kg para una carga de 30.000 kg
El ajuste de |a balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l segiin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADC".
Los resultados de esle certificedo de calibracién no debe ser utilizade como una certificacién de conformidad con
normas de producta o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo praduce.

8. Resultados de Medicion

INSPECGION VISUAL
4 USTE DS CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFCRMA TIENE SIST DE TRASA | NOTIENE
INIVE LACION TIENE

ENSAYC DE REPETIBILIDAD

Inca: Final
Temp. ("C 242 42 I
Medicion Carga L1= 15,000 kg Carga L2= 000 kg

N UL oL (g) Eig) 1{kg) al (g) B

| 18,968 04 0.9 30,000 0.5 0

2 14,009 0,3 08 20.000 [ 0.4

3 14,009 0.4 -0.8 20,000 0.8 0.1

4 16.000 0.7 0.2 30,000 0.8 -03

5 14,995 0.4 09 28.9¢9 0.4 ¢

5 18,000 04 04 30,000 0.7 -C2

7 14,599 0.3 08 28898 0.3 08

3 14,699 0.4 09 30,000 0.9 G4

] 14,959 0.2 7 2 89¢ 0.4 09

10 14,088 04 4.9 30.000 0.5 01

=
[Diferencia Maxima 17 0.9
Tor MAxime permitido  + 24 + ig
6()F-lTo )
e L f .
PO a¢l Labolatorio
SAC Ing. Luis Loayza'\Capcha
PT-05.708 / Diciombre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision @hatmari.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033 AT
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-586-2021
Pégina. 3ded
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inizal Fina!

Tamp. (*C] 24,2 242

Posicicn Osterminacion de £y Detarminac|sn del Error corregido
g:.:- Carga minima (kg)| | kg} ALty Eolg) Carga L (kg) 1 (kgy AL (g} E(g Ec{g)

1 0010 05 [*R¢) 9689 04 -0.9 -0,9

2 0,010 03 D& 9,498 03 -18 1.4

3 5,010 0,010 06 -0,1 10,000 9,099 04 -8 -08

4 0,010 0.8 -0,3 10,000 08 -0.3 [

s 00 0.7 -0.2 10.001 05 1.0 1.2

— S =
("Ivlree oy W0e Zrror maximo permilido + 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fioal
Temp (‘C)[_ZTLZ—-_H.Z——]
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(kg) 1 (kg) ALl Elg) gcte) | 1 (ko) AL (g) Elo) e | ©
0.0 0.010 0.8 -0.4
0.1 0.050 0.5 0,0 04 0,080 0.8 A4 0.0 1
25 2.500 0.8 03 01 0 488 0.5 -0.8 0.5 1
2.0 2,000 0.6 -0.1 0.3 41,988 03 0.8 0.4 1
5.0 5000 08 04 0.0 4399 0.4 0.8 -0.5 1
7.0 7.000 0,7 02 0.2 3992 02 0.7 -0.3 2
10.0 10.000 0.5 co 0.4 S.999 03 08 D& 2
150 14,999 0.3 08 -0.4 14,989 04 0.9 03 2
200 20,000 0.6 0,1 03 20,000 o8 03 €1 2
25.0 25,000 ] 04 0.0 25,000 0.6 0.1 a3 3
30,0 30.000 0.8 00 04 20,000 05 0.0 04 3
EIMp, ST TEUMG permbde
Lectura corregida e Incertidumbre expandida del tadodeunapesada |
| Renegiss =  R-7.83x10°xR
Incertidumbre
Up = 2 \[ 416x107" g7 + 4, 74x10° x R*

R Leclura Ue ‘2 balanza Sk Carge Invementads (S Errar ansontrmdo E. Eror an cem &y Ermor comegso

R: en g

TiN DEL DOCUNENTD

JQQR’L: torio
Ing. LuisLoayzd Capcha

PT-06 FOG / Diciambre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1911 - 2021
Pagina 1de?2
Expediente 1 T 443-2021 El Equipe de medicion cen el modelo y
Facha de emisian 1 2021-10-13 nimers de serie abajo Indicados ha sido
yics calibrado probado y verificade usando
1. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIA S AC.
GHINS EMASAS patrones cerificados con trazabilided a la
Direccion : AV PANAMERIGANA NORTE MZA C LOTE 8 P J. PRIMERG DE Direccion de Metrologia del INACAL y
MAYO - NUEVO CHIMBCTE - SANTA - ANCASH otros
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultades son validos en el momenio
" y en las condicionas de la calibracion. Al
Tipo de Indicacisn ; ANALOGICO
solicitante la corresponde disponer en sJ
Alcance de Indicacion ;omm a 10mm momento  la  ejecucion  de  una
. recalibrazion, la cual esté en funcion del
Division de Escala {001 mm uso, conservecion y mantemimiento del
Maréa - INSIZE nstrumente  de medicon o 2
gl nes vige
Modelo : NO INDICA
Punto de Precision SAC ro se
Serie 1 2310-20 responsabiiza de los perjuicics  que
pueda ocasionar el uso nadecuado de
P ) ¢ INDICA ~
Pracadence NC-IND este instrumento, ni de une incorrecta
Codigo de Identificackn . 5502790 interpretacion de  los resuftados de a

calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
ASOCIACION CULTURA PERUANA MODERNA MZ D7 LT 12 - SANTA ANITA - LIMA
09 - OCTUBRE - 2021

4. Metodo de Calibracion
La calibracion se efectud per comparacian directa tomando coma referencia el Procedimienta de calibracion de
Comparadaras de cuadrante PC-014 (2da Edicién 2007) del servicio nacional de metrologia, dei INACAL - DM

6. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARGA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
SLEBUES - 011-2020 INACAL - DM
PIANOPARALELOS INSIZE LLA
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
[Terp T 225 26
[Humedad % 56 57

7. Observaciones
Los resultades de jas mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documanto.
Con fines da identificazion se colocd una etiqueta autoadnasiva de color verde cen |a indicacién "CALIBRADO"

Jefe'de Laboratprio
Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angales 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 N
www.punltodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTOR(ZAGION DE PUNTO DE PREGISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1911 - 2021
Pagina 2de?2
Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f )

INDICACION DEL ERROR DE
VALORPATRON | " coMPARADOR INDICAGION
(mm) {mm) (rm)
0,00 0.00 0.00
.00 701 0,01
2,00 203 0,03
5,00 501 0,01
8,00 8,02 0,02
10,00 10,02 Q.02
11.00 11.01 0,01
13,00 13,02 0,02
15,00 15,01 0.07
18,00 18,01 0.01
20,00 20,30 0,30
Alcance de error de indicacién  (f ) 030 mm
Incertidumbre del error de indicacion ‘ £3  ym

ERROR DE REPETIBILIDAD (f )

INDICACION DEL ERROR DE

VALORPATRON | o 0o ARADOR INDICAGION
(mm) () (mm)
10,00 0.00
10,00 0,00
10,60 10,01 0.01
10.00 0,00
10,01 0.01
Error de Repetibilidad (f ) < 001 mm
Incertidumbre de medicion x3 pm

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtemdo multiplicando 1a incertidumbre estandar de la medicion por €l
factor de cobertura k = 2 que, pare una distibucion nomal correspende & una probalidad de cobertura de
aproxmadamente 95%
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1910 - 2021
Pagina 1de2
Expediente ) : T 443-2021 El Equipo de medicion con & modelo y
Fecha de emision 1 2021-10-13 numero de serie abajo. Indicados ha sido
. -alibraca bade verificad
1. Solicitante : CORPORACION GEQTECNIA S.A.C. b e ) S
palrones cerlificados con trazabilidad a la
Direcsion : AV, PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 ® J PRIMERO DE Direccién de Metrologia del INACAL y
MAYQ - NUEVO CHIMBOTE - SANTA . ANCASH otros
2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
las |
Tipo de Indicacion . ANALOGICO y en las condiciones de la cahibracion. Al
solicitante e corresponde disponer en su
Alcance de Indicacion ;0mm a 10 mm momento  |la  ejecucion  de  una
recalibracidn, la cual esta en funcian del
Division de Escala : 0,01 mm

uso, conservackdn y mantarimiento dal
Marca . INSIZE nstrumento de  medicion o 8
reglamentaciones vigentes.

Modelo : NO INDICA
Punto dea Precison SAC no se
Sere 7 230110 responsabiliza de los perjuicios que
Pr & . NO INDIGA pueda ccasionar el usc inadef:uado de
aste nstrumenlo, ni de una incorrecta
Codigo de Identificacion . 0708389 intecpretacion de los resullados de I

callbracion aqul declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
ASOGIAGION GULTURA PERUANA MODERNA MZ. D7 LT 12 - SANTA ANITA - LIMA
09 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion
| a calibracion se efectus por comparacién directa temando como referencia el Procedimiento de calbracion de
Comparadores de cuadrente PC-014 (2da Edicion 2001) de setvicio necional de metrologia, del INACAL - DM

5. Trazabllidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOGUES
.01 - INACAL - DM
PLANOPARALELOS IHSIZE LLA-011'~2020
I RS

TNIGIAL FINAL
Temperatura °C 22,7 226
[Fumodad % 6 66

7. Observaciones
Los resultados da las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 de! presente documento.
Con fines de identificacian se coloct una eligueta auoadhesiva de color verde con la indicacion “CALIBRADO"

RAT,
Coduitl”
F %
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIQ DE CALIBRACION

Laboraterio PP
CERTIFICADC DE CALIBRACION N" LL - 1910 - 2021
Pagina . 2de2
Resultados
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f )
INDICACION DEL ERROR DE
L TRON
VALOR PATRO COMPARADOR INDICAGION
(mm) (mm) {mm)
0,00 000 0,00
1,00 1,02 0.02
2,00 201 001
3,00 3,01 0,01
4,00 4,02 0,02
5,00 5,03 0.03
5,00 8.01 0,01
7.0 7.02 0,02
8.00 8,01 0,01
9.00 9,02 0,03
10,00 10.01 0.0
Alcance de error de indcacon  (f ) 3 003 mm
Incertidumbre de! error ce ndicecion 23  pm
ERROR OE REPETIBILIDAD (] )
INDICACION DEL ERROR DE
VALORPATRON | "cuoaRAGOR INDICACION
{mm) (mm) (mm)
5,00 0,00
5,00 0,00
5,00 5,01 0.01
5.01 0,01
500 0.00
Error de Repeticilidad ([ ) 001 mm
Incertidumbre de medicion ] +3  um
La inceridumbre expandida de la medicion sa ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar ¢e la medicion por el

factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion ncrmal corrasponde a@ una probelidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicades ha sido
calibrado probado y verificade usando
patrones certificades con trazabilidad a la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 550 - 2021
Expedients : T443-2021
Fecha de emision : 2021-10-13
1. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIA 5.A.C,
Direccién 1 AV. PANAMERICANA NORTE MZA, C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE

MAYC - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2. Descripelén del Equipo : CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE

DIRECTC
Marca de Corte Directo : CONCRET & METAL
Modelo de Corte Directo : PBO1
Serie de Corta Directo : 20210022
Marca de Calda : KELI
Modelo de Celda : A-FED
Serie de Celda + AHK2572
Capacidad de Celda : 600 kg
Marca de Indicadar : HIGH WEIGHT
Mbodelo de Indicador : 315-X2
Serie de Indicador : 140022

3. Lugar y fecha de Calibracién
ASOCIACION CULTURA PERUANA MODERNA MZ. D7 LT. 12 - SANTA ANITA - LIMA
08 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
La Cailbracion se realiz de acuerdo a la norma ASTM E4

Direccion de Metrologia de! INACAL y
olros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de ia calibracién Al
solicitante le corresponde disponer en su
momenta  la  egecucion  de  una
recalibracian, la cual esta en funcian del
usC. conservacion y mantenimento del
instrumente  de  medicién o a
reglameniaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responeabiliza de los perjuicios que
pueda el usc sado de
este nstrumenta, ni da una incorracta
interpretacion de ios resultados ds la
callbracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
—CELDA DE GARGA TAAVIN : SISTEMA
I~ INDIGADOR MCC COP- il 001- 2021 INTERNACIONAL
i Siniilomen b
NIGAL | FINAL
[Temperatura °C 228 22,7
[Fumedad % 3 &5
7 dos de la Medicid

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente
8. Observaciones

Con fines de (dentifi on se ha col
cartificado y facha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

A

Je oratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152831

do una etiquata auloadhesiva de color verde con el numero de
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 550 - 2021
Pagina Zde3
TABLA N° 1
SD'SIGWAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIC ERROR RPTBLD
AT ERROR (1) | ERROR (2) s Ep Rp
Kat SERIE 1 SERIE 2 % Py u % %
S0 50,01 4999 -0,02 0,02 50.00 0,00 0.04
100 99,98 100.C4 0.02 -0.04 100,01 -0.01 -0.06
150 149,66 149,89 003 0,01 149,98 002 -0.02
200 200,01 200.02 0,00 =0,01 200.02 0,07 -0,01
250 250,13 250.15 -0,05 -0,08 250,14 -0.06 -0.01
300 300,07 30012 -0,02 -0,04 300,10 -0,03 0,02
350 349,97 349,96 C,01 0.01 343,97 0,01 0.00
400 393,93 ~309,03 0,02 0.02 395,93 0.02 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRpson el Error Porcentual y ie Repetibilidad cefinidos en ia citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)” 100 Rz = Eror(2) - Errar(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion . R =1
Ecuacién de ajuste y = 10001 - 0,0285 Donde x . Leclura de la pantalla
y ' Fuarza promedio (kaf)
' - y = 1,0001x - 0,0285)|
450 - ; | pd
400 f T ]
® 3%
z 300
g 250 |
L7 200
|- 150
| e 100 ¢ ‘
g- 53 Ay |
(%) 2 300 350 400 450
4 g 0 = mmgpcugg DE PRENSA (kg

|
|
|
|

-0,06
" Yy B e 5 6 7 8
[ ——ERROR (1) ——Eanon(zu
QRATO
S
5 %
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Anexo 5: Informe de laboratorio

a.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

&

Registo N LE -0

Informe de andlisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua

INACAL
A Wi
s 4
e edicado

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20220828-001 Pag. 1ce3
SOUICITADO POR - ROGER JESUS COLONIA PAREDES
ALEXA KARYME CULQUI CISNEROS.
DIRECCICN zUrb El Pamo MzTO1 Lt 01 Casma.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE I NO APLICA.
PRODUCTO {DECLARADO POR EL CLIENTE) . AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE MANANTIAL).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA
METODO DE MUESTREQ :NO APLICA
PLAN DEMUESTREOQ :NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREOD :NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ *NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de widno, plastico con tapa cerradas.
CONDICION DE LA MUESTRA : Enbuen estado. Refrigradas
FECHA DE RECEPCION 1 2022-08-28
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO £ 2022-08-28
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO © 2022-08-09
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboralorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI - 8S 2208284
RESULTADOS
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
MUESTRA
ENSAYOS Caserio Choquebamba
Este X : 228004: Norte Y : 9022370
Bacterias Heterotraficas (UFC/mL) 14x10
Coliformes Totales (NMP/100mL) 23
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18
ENSAYOS FiSICO Quimicos
MUESTRAS
ENSAYOS Caserio Choquebamba
Este X : 228004: Norte Y : 9022370
) pH 6,78
Conductividad (uS/cm) 255
Dureza Toal (mgCaCO3/L) 147
Solidos Totales Disueltos {mg/L) 70
Cloruros (mg/L) 4
{*) Turbidez (NTU) 6,46
{*) Nitratos (mgiL) 0,033
(") Sulfatos (mg'L) 38
(*) Cloro Residual (ppm) <01
(*) Alcalinidad (mgyL) 131
{*) Color (UCV) <1
*) Salinidad (%) 014
{*) Los resultados obteni cor a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA
(") Fuera del alcance de la por de

COLECBI s.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998352892 - 998393974
e-mail: colechi@speady.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.ps
wiw.colechicom



) g,l 1 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL MAEAL
4 ol ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (.
é;a o CON REGISTRO N° LE - 046 =
Nl f— _\ Picubsio N LE -
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20220826-001 Pag.2¢e3
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES (mg'L) Cuarﬁ:::n.':::o:.lmgq Este X £ 20004; Norte Y 19022370

Plata (Ag) 0.002 <0,002

Aluminio (Al) 0,02 002

Arsanico (As) 0,005 <0005

Boro (B) 000 <0003

Bario (Ba) 0,003 0,083

Barilio (Be) 0,0002 <0,0002

Caicio (Ca) 002 50,79

Cadmio (Cd) 0,0001 <0000

Corio (Co) 0.008 =<0.009

Cobalto (Co) 0.0006 <0.0005

Cromo (Cr) 0,0003 <0,0003

Cobre (Cu) 0,002 <0,002

Hierro (Fe) 0,002 0.010

Mercurio (Hg) 0.001 «<0.001

Potasio (K) o1 094

Litio (Li) 0,003 0,003

Magnesio (Mg) 0,02 526

Manganeso (Mn) 0,0003 00007

Molibdeno (Mo) 0,002 <0,002

Sodio (Na) 0,06 262

Niquel (Ni) 0.0008 <0.0005

Fosforo (P) 00 001

Plomo (Pb) 0.002 <0,002

Antimonio (Sb) 0,003 <0,003

Selenio (Se) 0.005 <0,005

Silice (Si0.) 0.01 12,99

Estafio (Sn) 0,003 <0,003

Estroncio (Sr) 00003 01828

Titanio (Ti) 0,0007 <0,0007

Talio (TI) 0.002 <0,002

Vanadio (V) 0.00 <0.001

Zine (Zn) 0,002 0,002

{*) Uranio (mg/L) 0013 <0013

(*) Lost cor a que no han sido acreditados por ol INACAL - DA

COLECRBI s
Urb. Buenos Aires Mz A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular; 998392892 - 998353974
e-mail; colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
wiw.colechicom




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

,.
v

BAD A
(
Uil

~ A

INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (.
CON REGISTRO N°LE - 046 s
Reobio N*LE - N0
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20220828-001 Pag.3de3

METODOLOGIA EMPLEADA

Bacterias Heterotroficas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 92158, 2%d Ed 2017. Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method

Coliformes Totales: SMEVWW-APHA -AVWVA-WEF Part 8221-8. 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Mlembers ofthe Coliform
Group. Standard Total Coliform Fermentation Technigue.

Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AVWVA-WEF Part 8221 E-1, 23rd Ed. 2017 Multiple-Tube Fi i i ofthe
Coliform Group  Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

pH | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd EA.2017. pH Value. Electromeric Method.

Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 8, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.

Color : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 23rd Ed, 2017 21208

Cloruros : SMEWW-A PHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl B, 23rd £d.2017. Chicride. Argentom etric Method.

Dureza Yotal : SMEWW-APHA-AVWVA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017. Hardness. EDTA Tirimetric Method.

Solidos Totales Disueltos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed. 2017. Solids. Total Dissoived Solids Dried at 180°C.

Turbidez : APHA AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 21308

Nitratos : APHA, AWWA and WEFISM 23rd Eddion 2017 4500 NO: E

Sulfatos : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 4500 S0%4

Metales Totales: EPA Method 200.7 Revision 4.4. Determination of melals and race elements in water and wastes by Inductively Coupled Plasma-
Atemic Emission Spectrometry 1994

Uranio: EPA Nethod 200 7 Revision 4 4. Determination of metals and trace elementsin water and wastes by Indudively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry 1694

Salinidad: SMEWW-A PHA-AVWAWA-WEF Part 2520 B, 23rd Ed. 2017

Alcalinidad Parcial : SMEWW 23rd Edition 2017 23208

NOTA:
®  Informe de ensayo emitido en basa a resultades de nuastra Laboratorio sobre muestras :
Proporch por el Solici ) Muestras por COLECBISAC.( )
*  COLECBIS A C noesresponsable del orgen o fuente de la cual las han ydela propordi porel
cliente
. Los pr solo a la muestrals ensayadals, 1al como se recibio.
. Estos de ensaycs nodeben ser d de producto o como cerlificado del

sistema de calidad de |2 enfidad que lo preduce
®  Noafectoal proceso de Dirimencia por su perecibilidad yio muestra unica.

®  Elinforme incluye diagrama, croguis o folografias . Si() NO(X )
. Cuando el informe de ensayo ya emitido sehaga una correccion o modificacion se emdira un nuevo Say q ga
referencia al Informe que reemplaza. Los cambios se (dentifcaran con |etra negrita y cursiva. \
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Setiembre 11 del 2022, e
GVR/ms e

LCMP -HRIEVO it
Rev. 08 o
Fecha 20220528 COLECB! $.4.C

EL INFORME NO SE DESBE REPRODUCIR SiN LA APROBACION
DEL LABORATORIO. EXCEPTO EN S5U TOTALICAD

FIN DEL NFORME

COLECBI S.A.C
Urb, Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfone: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com pe / medioambiente_colechi@speady.com.pe
wiw.colechicom.



b. Informe de estudio de mecéanica de suelos

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 - Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305

ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

PROYECTO:

"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"

SOLICITANTE:
TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS

TESISTA: CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME

UBICACION:
CASERIO : CHOQUEBAMBA
DISTRITO : POMABAMBA

CORPORACION G NIA 3.4 ¢
PROVINCIA  : POMABAMBA s s
REGION : ANCASH . i A P

A - RC 458

CHIMBOTE, AGOSTO DEL 2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.]. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 - Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 - Nucvo Chimbate — Telf. (43 — 763305

INFORME TECNICO

i ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES

Objetivos

El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar el estudio de geotecnia y
mecanica de suelos, en el marco del desarrollo del Estudio Definitivo del Proyecto
"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-mecdnicas y
quimicas del suelo en las dreas donde se emplazara la obra de pavimentacion, con el
proposito de estimar su comportamiento para resistir los esfuerzos que seran transmitidos

por las solicitaciones de cargas vehiculares y con la finalidad de disefiar la estructura de

la carretera.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objelivos

secundarios:

e Elaboracién de un estudio geolégico que sirva de marco para las investigaciones

geotécnicas.
® Ejecucion de prospecciones geotéenicas de campo.

e Realizaci6on de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos

quimicos en suelos.

e Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los

ensayos de laboratorio.

e FElaboracion de los perfiles estratigrificos y establecimiento de las

consideraciones geotécnicas.

e Elaboracién de las recomendaciones técnicas y disefio estructural.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacién de una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trabajo, que guardaron

correspondencia con los términos de referencia establecidos para el presente estudio.
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1.2.- METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la ejecucion

de las investigaciones geotécenicas, ha sido implementado en tres fases:
a) Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de cinco dias,

durante ¢l cual se realizaron las siguientes actividades:
— Recopilacion de informacion bésica existente.

— Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecénica de
suelos, incluyendo el desplazamiento ¢ instalacion del personal técnico, equipos de

laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.
b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

— Exploracién de campo para ¢l estudio geoldgico del area de estudio con fines

geotécnicos.

— Programaci6n de las actividades a ejecutarse por las brigadas de calicateros en las

areas de estudio.

Clasificacion visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas y disturbadas
para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus propiedades fisicas
observables para complementar los resultados que se obtengan en el laboratorio para los

correspondientes ensayos de mecanica de suelos y quimicos.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno de
fundacién.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron muestras
selectivas en forma rcpresentativa, los cuales se colocaron en bolsas de polictileno
(doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo la norma ASTM D-2488
“Practica Recomendable para la Descripcion de Suelos”, para posteriormente ser

trasladados al laboratorio. CORPORACION GEOIECNA SA.C
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¢) Fase de gabinete

Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo, ensayos de

laboratorio de mecénica de suelos y ensayos quimicos.

— Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suclo donde se emplazara
la obra en mencion. Asimismo, la presentacién de las profundidades de las napas
freaticas encontradas (en caso de presentarse), agresividad quimica de los suelos y

otros parametros fisicos de suelo con fines de pavimentacion.

— Recomendaciones técnicas para el proyecto de alcantarillado, consideraciones

constructivas y sismoresistes de las obras.
— Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.
1.3.- PLAN DE TRABAJO
a) Planteamiento del estudio

El plancamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del sistema

interno de control de calidad. Esto incluyé:
— La definicion del drea del estudio.

~ Identificacion de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser emprendidas, y

los alcances de las mismas.

— Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo,
laboratorio y trabajos de gabinete.

— Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las

mismas.

— Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y

labaratario.

— Estimacién de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de las
tareas, y determinacion de las tareas criticas en cuanto al tiempo y recursos que

demanden.

Para el estudio geotéenico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes de

trabajo: (ORPORACION GEQIELMUA 5.A.C
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1.20
1.00
1.00
1.20
C-05 1.00
— (Frente de ensayos de laboratorio de mecénica de suelos (granulometria, limites de

consistencia, contenido de humedad, peso especifico). También se incluyen los ensayos
de laboratorio de quimica de suelos (contenido de sales solubles totales y pH).
El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles en la
literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia de los integrantes del
equipo técnico.

b) Programa de actividades y recursos logisticos

En principio, el programa de actividades ha conservado la estructura inicialmente

planteada en la propuesta técnico-ccondmica para este estudio, no obstante.

La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos en su propuesta
técnica-economica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros y personal técnico, asi

como los recursos logisticos ofrecidos y obrero en su totalidad.

IL.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea en estudio se ubica en el distrito de Pomabamba, Provincia Pomabamba,
Departamento de Ancash. Especificamente el proyecto comprende "EVALUACION Y
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
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Ubicacién de la zona de estudio Regional, Provincial y Distrital.

2.1 DESCRIPCION DE LA VIA

La evaluacion estructural, se realizd mediante calicatas excavadas manualmente, hasta una

profundidad de 1.00m a 1.20 m, donde s¢ extrajeron muestras del suelo que fueron

analizadas en el laboratorio, 10 que permitié conocer la estratigrafia de la via en estudio.sus
granos son de forma sub redondeados con presencia de finos de baja plasticidad, condicion

in situ semi compacto y himedo.

CALICATA | PROFUNDIDAD CLAS;'I}EQC'ON c“i;‘;':,’:g TON
c-01 1.20 GP-GW-GW Al-a(0)
c02 1.00 SP-SP A-2-4(0) /A1-b (0)
Cc-03 1.00 SW-SP Al-a (0)
C-04 120 SW-SP-SW A-24(0)-Al-a (0)
C-05 1.00 SW A-2-6(0)
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2.2.- CLIMA Y TEMPERATURA:

En Pomabamba, los veranos son cémodos y nublados; los inviernos son cortos, frios y
parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 4 °C a 19 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o sube a
mas de 22 °C.

IlL.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. GEOMORFOLOGIA
3.1.1 Principales Agentes Modeladores

Geologicamente el drea se caracteriza por presentar una conformacion muy variada, con
ocurrencia de formaciones litoestratigraficas de diferente edad, naturaleza y competencia,
las cuales han sido disturbadas y alteradas en diferente grado por los diversos eventos
tecténicos y morfoldgicos.

Se procederd a describir las principales caracteristicas geolégicas del drea del Proyecto,
incidiendo en aquellas que tendran mayor influencia en las obras; para lo cual se ha
evaluado la informacién geoldgica regional existente, complementindola con las

verificaciones de campo.
Geomorfologia general

Las unidades geomorfolégicas mayores son: Valles de la vertiente pacifica y las
estribaciones de la Cordillera Occidental, dentro de las cuales se pueden identificar las

siguientes unidades menores: Valles - Quebradas y los Contrafuertes de la Cordillera.

Valles y quebradas.- Los valles principales, siguen la tendencia general de Este a Oeste y
se van ampliando en la faja costanera; se caracterizan por ser valles con actividad fluvial
durante todo el afio; sus afluentes son quebradas de actividad esporadica durante el afio.
En el area de estudio, los valles presentan sectores con terrazas aluviales en diferentes

niveles; casi la totalidad de los valles es aprovechable para la agricultura.

Contrafuerte de la Cordillera.- Es una faja continua que esté constituida por rocas igneas 6
sedimentarias; se localiza en el sector oriental del drea de estudio y se caracteriza por
presentar una topografia agreste con alturas que llegan hasta los 4.450 m.s.n.m. Unidad
que se muestra disectada por valles y quebradas, en donde los relieves muestran laderas

con inclinaciones de 25° a 30°. GORPORACIDN GEOTECNI SAC
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El relieve general de la cuenca es similar al que caracteriza a casi todos los rios de la costa,
con una hoyada hidrogrifica alargada, de fondo profundo y quebrado y pendiente
pronunciada. En el tramo superior de las cuencas, se observa un relieve escarpado y en
parte abrupto, cortado por quebradas profundas. La cuenca se encuentra limitada por
cadenas de cerros que muestran un relieve abrupto

El relieve en la zona del presente estudio estd caracterizado por presentar morfologias
diferenciadas en la que se han determinado las siguientes sub unidades: Laderas de
montafias, cauces fluviales, planicies y conos de los depésitos coluviales. Los relieves del
terreno estan intimamente relacionados con las formaciones geologicas:

Relieve Abrupto.- Gradientes superiores a 35.0 grados; relieve que predomina en los
afloramientos de rocas igneas y en las escarpas de las terrazas aluvionales.

Relieve Moderado.- Gradientes inferiores a 35.0 grados se observan en los afloramientos
rocosos, depositos aluviales y en los depésitos coluviales.

Relieve Suave a Llano.- Se desarrolla en las zonas con presencia de los depoésitos fluviales
v aluviales; predomina una morfologia subhorizontal alternandose con superficies
suavemente onduladas.

LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

A nivel regional y basado en la informacion geoldgica existente v proceso de verificacion
de campo, en el drea de estudio se han reconocido unidades litoestratigraficas que van del
Cretacico Inferior hasta el Cuaternario reciente, con predominancia de rocas intrusivas y
los depositos cuaternarios, La secuencia y relaciones estratigraficas generalizadas,
identificadas en la zona de estudio son las siguientes:

Formacién Santa = Secuencia sedimentaria que forma parte del Grupo
Goyllarisquisga; esta conformada por calizas oscuras con intercalaciones de lutitas grises.
Formacion Carhuaz - Secuencia scdimentaria que forma parte del Grupo
Goyllarisquisga; esta constituida por lutitas (limoarcillitas) intercaladas con algunas
areniscas grises a verdes.

Formaci6én Junco - Secuencia esencialmente volcdnica que forma parte del
Grupo Casmas; constituida por lavas almohadillas, flujos y brechas, de naturaleza
andesitica.

Rocas Intrusitas - Complejo de rocas intrusivas que gradan en su composicion
de: Diorita - Tonalita y Tonalita - Granodiorita.

odnguee Fimmchuimy
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Grupo Calipuy - Secuencia volcdnica de lavas, tobas y aglomerados; su
litologia varia de andesita a dacita. No presenta niveles sedimentarios.

Depositos Coluviales - Mezcla de gravas. arenas, limos y blogques heterométricos,
mayormente angulosos.

Depésitos Aluviales - Compuestos por gravas, arenas, limos y cantos rodados.
Depésitos Fluviales - Asociados a los cauces actuales; corresponden a
suelos granulares, compuestos por gravas, arenas y cantos rodados.

FORMACION SANTA

Unidad descrita por Benavides V. (1956) como una secuencia de calizas oscuras con
intercalaciones de lutitas grises que sobreyacen a las areniscas cuarzosas de la Formacién
Chimu (Valle del Rio Santa).

Sus principales afloramientos, se encuentran el Rio Casma, al Oeste de Guadalupe; en el
rio Loco, al Oeste de Huisco y en la localidad de Brefia, con una orientacion NE-SO a N-S;
otros afloramientos de importancia se ubican en la quebrada de Bambari, entre los cerros
Cuculi y Tambari. Las ocurrencias mds accesibles se encuentran al Sur de Pampa Colorada
hasta el rio Casma (Cerro Colorado y Buenos Aires) siguiendo un rumbo NO-SE.
Mayormente, la Formacién Santa presenta una morfologia abrupta de aspecto macizo a
distancia, mas resistente a la erosion y con una coloracion mas clara que las rocas
circundantes; en las superficies meteorizadas, generalmente tiene color marrén a rojizo, sin
embargo en corte frescos es gris a gris claro.

La Formacién Santa es la secuencia més antigua y generalmente ocupa el niicleo de
pliegues anticlinales. De acuerdo con su posicion dentro de la secuencia litoestratigrafica,
se asume una edad ubicada en el cretaceo inferior, y que posiblemente corresponde a la
épaca valanginiana.

FORMACION CARHUAZ

Benavides V (1956) denomind Carhuaz a una secuencia de lutitas de estratificacion
delgada que se encuentran intercaladas con algunas areniscas grises a verdes, en la
localidad de Carhuaz (Rio Santa). La Formacién Carhuaz aflora conjuntamente con la
Formacién Santa en el sector del cuadrdngulo de Casma y en la esquina nor oriental del
cuadrangulo de Culebras (Cosma y rio Loco); las estructuras que caracterizan a esta unidad
siguen una direccién NO-SE.

La caracteristica més notoria en la mayoria de afloramientos es su relieve moderado a

suave que generalmente toma una coloracion marrén oscura a gris marrén, formando
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cumbres normalmente redondeadas, con una cobertura de material suelto constituida por
fragmentos astillosos 6 laminados.

Los fosiles que se han reconocido en la Formacion Carhuaz son lamelibranquios,
gasteropodos y fragmentos de plantas en el nivel inferior, sin embargo, no se han
identificado fosiles que permitan establecer la edad de la sedimentacién.

De acuerdo con su posicion en la secuencia estratigrafica, se asume que la formacion
Carhuaz se acumulé durante el Hauteriviano al Aptiano, es asi equivalente con el Grupo
Huayllapampa definido por J Myers (1974).

FORMACION JUNCO

A lo largo del flanco izquierdo del Valle de Culebras entre los cerros Junco Chico y Tenten
se encuentra una secuencia de lavas almohadillas , flujos y brechas que yacen directamente
y al parecer con leve discordancia angular sobre los cherts y sedimentitas de las
formaciones Santa y Carhuaz en el tramo superior del ri6 Culebras (Huaraz). Esta
secuencia buza moderadamente al suroeste y se extiende a lo largo de 12 km en el flanco
derecho del rio; ha sido penetrada por diversos plutones del batolito sufriendo diversos
grados de metamorfismo.

Otros afloramientos de la formaciéon Junco se encueniran en los cerros Porvenir,
Virahuanca al noreste del Cruce de Tortugas, hasta el cerro Chorreadero y en el cerro
Colorado al noreste de Samanco.

La Formacién Junco tiene un color gris oscuro a verdoso, aspecto macizo que genera
geoformas de relieve moderado a abrupto; su estratificacion y estructura no es muy
evidente aunque si es mas nitida en los casos de las secuencias esquistosas y cuando se
encuentra como almohadillas. En la secuencia de la Formacion Junco se distinguen
claramente lavas almohadillas intercaladas con algunos aglomerados, flujos lavicos, lavas
brechadas y en algunos casos horizontes tobaceos.

La Formacion Junco que forma parte del Grupo Casma; sobreyace al Grupo
Goyllarisquizga e infrayace a la Formacién Zorra. por lo que se le asigna una edad a
inicios del Albiano.

ROCAS INTRUSIVAS

Corresponden al Batolito de la Costa y se presentan en forma alongadas de Norte a Sur,

paralela a los Andes; su composicion es variable y los intrusivos més importantes
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL
A nivel regional ¢l area de estudio, la secuencia volcano sedimentaria, fue plegada y
levantada, entre la sedimentacion del Grupo Casma y la erupcion del Grupo Calipuy.

estructuras que estan relacionadas a la evolucién del Batolito.

La estructura de la secuencia volcano sedimentaria, presenta tres fajas de deformacioén; la
primera es paralela a la linea de costa y se ubica al oeste del Batolito; la segunda es una
faja lineal entre el Grupo Goyllarisquisga y el Grupo Casma, muestra una deformacion mas
intensa; la tercera se ubica en el sector oriental del Batolito y presenta pliegues isoclinales
(Formacién Santa y Carhuaz).

En el 4rea se observan dos sistemas de fallamiento, el principal con la direcciéon NO - SE v
el otro menos notorio con orientacién NE — SO.

Las rocas intrusivas, se encuentran afectadas por sistemas de fracturas y/o diaclasas y se
encuentran atravesadas por diques con orientaciéon NO — SE: otra caracteristica es la
presencia de xenolitos mayormente maficos (Tamanos superiores a 10cm). La interaccion
de los sistemas de fracturas, permiten la disyuncién ortogonal.

PROCESOS GEODINAMICOS

La ocurrencia de fendémenos de geodindmica externa observados en el area, estan
relacionados a la topografia geologia (Litologia, grado de meteorizacion, rasgos
estructurales, ete.) y principalmente al factor climatico.

Generalmente los procesos geodindmicos, estan asociados a terrenos de fuerte pendiente,
acumulaciones de materiales sueltos, fuertes precipitaciones, presencia de filtraciones.

La ocurrencia de los fendmenos de Geodindmica externa observados en el area, consisten
en:

Dinamica fluvial.- Se caracteriza por cambios de gran rango en ¢l caudal de los rios, entre
las épocas de avenidas y estiaje. En las avenidas la capacidad de carga y transporte se
incrementa, han existido eventos aluvionicos, como lo demuestra la presencia de bloques y
cantos rodados a lo largo de los cauces. La dinamica fluvial ocasiona los procesos de
erosion y acumulacion de los depésitos; en algunos casos se manifiestan por la ocurrencia
de huaycos (Descargas fluvio torrenciales de lodo y bloques).

Desprendimientos de Bloques y Derrumbes.- Por accién de la gravedad se originan los
desprendimientos de bloques y fragmentos rocosos, que tienen estabilidad precaria.
Procesos facilitados por la accion del intemperismo fisico quimico, agua y erosién fluvial.
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Unidad Paccho: Gradacion de Diorita a Tonalita, los mayores afloramientos se observan
proximos a la quebrada Tomeque y muestran un mayor grado de meteorizacion. Unidad a
la que se les considera como pertenecientes a Cretdceo Inferior.

Unidad Poctao: Gradacién de Tonalita a Granodiorita, que predominan en la zona y los

afloramientos mayormente corresponden a  granodioritas. Por sus relaciones
estratigraficas, se le asigna una Edad comprendida al Cretdceo Superior.
GRUPO CALIPUY

El Grupo Calipuy, sc¢ encuentra en los cerros Tomeque y Lomo de Camello al Este de
Pampa Colorado; en ¢l cerro Pan de Azicar y en el extremo oriental de los cerros
Champarca Punta, M arquito, Cosma y en el Cerro Mal Paso; constituyendo las partes mds
elevadas y abruptas.

El Grupo Calipuy consiste de aproximadamente 1,000 m de lavas, tobas y aglomerados
que tienen una variacion vertical muy rapida, sin presencia de niveles sedimentarios.

El Grupo Calipuy corresponde aun volcanismo que tuvo lugar durante el Eoceno al
Mioceno Inferior.

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Se han reconocido depésitos del tipo aluvial, fluvial, coluviales y coluvio residual; en el
area del proyecto alcanzan mayor representatividad los del tipo aluvial y coluvial.
Depositos Aluviales y fluviales.- Se trata de depositos granulares heterogéneos,
compuestos por gravas, arenas y limos. con presencia de bloques y cantos rodados de
grandes dimensiones (Didmetros superiores a 1.50m.). .

Dentro de este grupo se incluyen a los depdsitos netamente fluviales conformados por
materiales heterogéneos, incluyendo los bloques y cantos rodados; suelos de naturaleza y
composicién variable; los fluviales se ubican en los lechos de los rios y quebradas
afluentes.

Depésitos Coluviales y Coluvio residuales.- Constituyen las acumulaciones de escombros
que se localizan en la base de las laderas de los cerros; en algunos se ha complementado el
traslado y deposito por la accion del agua.

Los depésitos coluviales, mayormente estan constituidos por suelos heterogéneos, mezcla
de fragmentos rocosos de volcanicos englobados con una matriz areno limosa y/o arcillosa;
erriticamente se muestran la presencia de bloques de grandes dimensiones.

En los mixtos coluvio residuales predominan los elementos finos: Arcillas arenosas y

arenas arcillosas con inclusiones de gravas angulosas. CORPORACION GEDIECNIA .4 0
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En la parte superior de la cuenca la zona en las condiciones actuales, se considera
moderadamente  estable. De originarse fuertes precipitaciones pueden ocurrir
perturbaciones geodinamicas por la reactivacion de la erosién (Lineal y lateral) de los
cauces, originado por consiguiente la movilizacion de los materiales de las laderas
(Depésitos aluvionales y/o materiales rocosos).

Geodindmica Interna:

Sismicidad:

La distribucién de sismos en tiempo y espacio es una materia elemental en sismologia,
observaciones sfsmicas, las cuales no solo debe tenerse en cuenta ¢l nimero de eventos
registrados, sino también su dimension, frecuencia y distribucién espacial, asi como su
modo de ocurrencia.

Sismicidad Histérica:

Aunque se tiene referencias historicas del impacto de terremotos durante el Imperio de los
Incas. la informacién se remonta a la época de la conquista. En la descripcion de los sismos
se han utilizado como documentos bésicos los trabajos de Silgado (1968) y Tesis, de los
cuales hacemos algunas referencias de eventos sismicos hasta antes del 23 de Junio del
2001.

19 de Febrero de 1600.- A las 05:00 Fuerte sismo causado por la explosién del Volcéan
Huaynaputina (Omate), la lluvia de ceniza obscurecié el cielo de la Ciudad de Arequipa,
segtin el relato del Padre Bartolomé Descaurt. Se desplomaron todos los edificios con
excepeion de los més pequeiios, alcanzando una intensidad de XI en la Escala Modificada
de Mercalli, en la zona del volcén.

18 de Setiembre de 1833.- A las 05:45 violento movimiento sismico que  ocasiond la
destruccion de Tacna y grandes dafios en Moquegua. Arequipa, Sama, Arica. Torata,
Locumba e llabaya, muricron 18 personas; fue, sentido en La Paz y Cochabamba, en
Bolivia.

24 de Agosto de 1942.- A las 17:51. Terremoto en la regiéon limitrofe de los
departamentos de Ica y Arequipa, alcanzando intensidades de grado IX de la Escala
Modificada de Mercalli, el epicentro fue, situado entre los paralclos de 14° y 16° de latitud
Sur. Causé gran destruccion en un drea de 18,000 kilémetros cuadrados. Murieron 30
personas por los desplomes de las casas y 25 heridos por diversas causas. Se sintio
fuertemente en las poblaciones de Camana, Chuquibamba, Aplao y Mollendo, con menor

intensidad en Moquegua, Huancayo, Cerro de Pasco, Ayacucho, Huancavelica, Cuzco,
CORPORACION QECIECNIA $ A.C
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Cajatambo, Huaraz y Lima. Su posicion geografica fue -15° Lat. S. y -76° long. W. y una
magnitud de 8.4, en Arequipa tuvo una intensidad de V en la Escala Modificada de
Mercalli.

03 de Octubre de 1951.- A las 06:08. Fuerte temblor en el Sur del pais. En la ciudad de
Tacna se cuartearon las paredes de un edificio moderno, alcanz6 una intensidad del grado
VI en la Escala Modificada de Mercalli. Se sintid fuertemente en las ciudades de
Moquegua y Arica. La posicion geografica fue de -17° Lat. S. y —71° Long. W., y su
profundidad de 100 Km.

15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29. Terremoto en Arequipa que causé 28 muertos y 133
heridos. Alcanzé una intensidad del grado VII en la Escala Modificada de Mercalli, y de
grado VTII en la escala internacional de intensidad sismica M.S.K. (Medvedev, Sponheuer
y Karnik), este movimiento causé dafios de diversa magnitud en todas las viviendas
construidas a base de sillar, resistiendo solo los inmuebles construidos después de 1940.

23 de Junio de 2001.- A las 15 horas 33 minutos, terremoto destructor que afect6 el Sur del
Per(i, particularmente los Departamentos de aMoquegua, Tacna y Arequipa. Este sismo
tuvo caracteristicas importantes entre las que se destaca la complejidad de su registro y
ocurrencia. El terremoto ha originado varios miles de post-sacudidas o réplicas.

Las localidades més afectadas por el terremoto fueron las ciudades de  Moquegua, Tacna,
Arequipa, Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, Ilo, algunos pueblos del interior y
Camané por el efecto del Tsunami.

El Sistema de Defensa Civil y medios de comunicacion han informado la muerte de 35
personas en los departamentos antes mencionados, asi como desaparecidos y miles de
edificaciones destruidas

Tectonismo.

Esta regién es considerada como un #rea de concentracién sismica caracterizada por
movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral de
Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacién a los focos sfsmicos
indicados se estima que en 70 afios se puede alcanzar una magnitud de 6.9 mb y una
aceleracion de 0.28g para condiciones medidas de cimentacion en maerial blando.
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IV.- TRABAJO DE CAMPO

Trabajos de Campo

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotécnica del suelo de la sub
rasante existente a lo largo del trazo, se lleyd a cabo un programa de exploracién de
campo, excavacion de calicatas y recoleccion de muestras para ser ensayadas en el

laboratorio. En total se excavaron 05 calicatas "a cielo abierto", los que se denominan C-1
al C-05.

La ubicacién (progresiva, lado), numero de muestras, profundidad y descripcién de las
calicatas ejecutadas se presentan en el siguiente Anexo denominado “Relacién Detallada
de Calicatas Ejecutadas™

La profundidad alcanzada en las perforaciones mencionadas es de 1.20 m., por debajo de la
sub rasante proyectada y ubicadas en forma alternada (derecha e izquierda) de la via en
estudio.

El plano mostrando la ubicacion de las calicatas efectuadas, se presenta en el Anexo
“Plano de Ubicacion de Calicata™.

La relacion resumida de las prospecciones realizadas asi como los registros de
excavaciones se incluyen en el Anexo “Registro de Sondaje”
4.1,- MUESTREO
Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron guardadas y
selladas v enviadas al laboratorio, realizindose ensayos con fines de identificacién y
clasificacion.
V.- ENSAYOS DE LABORATORIO. -
Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas realizadas, se han ejecutado los
siguientes ensayos estandar: 11 ensayos de analisis granulométrico por tamizado, 11
ensayos de limite liquido y 11 ensayos de limite pléstico, 02 ensayos de sales solubles
totales y 02 ensayos de Ph, Las muestras fueron ensayadas en el laboratorio de la empresa
Corporacién Geotecnia SAC, han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de
Clasificacion (SUCS) y American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO).
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Los ensayos anteriormente mencionados se realizaron en el Laboratorio de Mecénica de
Suelos instalado en la ciudad de Nuevo Chimbote. Los ensayos fueron realizados de

acuerdo a las

Normas Peruanas E.050 de Mecénica de Suelos, American Society for Testing and
Materials (ASTM), American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecénica de suelos estndar se presentan en el Anexo.
5.1.- ENSAYOS QUIMICOS DE SUELOS

Para estimar la agresividad de los suelos sobre estructuras, se han ejecutado los
siguientes ensayos quimicos sobre muestras de suelo obtenidas: 02 ensayos de

contenido de sales solubles totales.
Los resultados de los ensayos quimicos se presentan en el Anexo.
VL- ENSAYOS ESTARDAR:
con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:
1. Analisis Granulométrico. ASTM D 422
2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
3. Limites de Consistencia. ASTM D 4318
4. Clasificacién de los suelos SUCS, ASTM D 2487
5. Descripcién visual de los suelos ASTM D 2488
VIL- CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of State
Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo (SUCCS).

7.1. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
Los perfiles estratigraficos del subsuelo para el proyecto, ha sido elaborado en base a lo
siguiente:

— Un conjunto de calicatas distribuidas convenientemente en el emplazamiento de la

obra. CORPORACION
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— Registro de excavaciones del conjunto de calicatas distribuidas en el
emplazamiento de la obra.

Una apropiada inferencia de los diferentes estratos constitutivos del subsuelo del lugar del

emplazamiento de la obra

VIII- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION. -

De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos de

laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable encontrado en el

area de estudio, estd conformado por un material que presenta las siguientes caracteristicas:

VALOR
CALICATA | C50eacion | PERMEABILIDAD | EXPANCION T!?l%l;ltilgo e oo
FUNDACION

M1 Al-a(0) Baja Muy bajo Muy bueno Deficiente
c-01 | M2 Al-a(0) Baja Muy bajo Muy bueno Deficiente

M3 Al-a(0) Baja Muy bajo Muy bueno Deficiente

M1 A-2-4(0) Deficiente Moderado Malo Moderado
e M2 Al-b (0) Baja Muy bajo Muy bueno Deficiente

M1 Al-a(0) Baja Muy bajo Muy bueno Deficiente
% M2 Al-a(0) Baja Muy bajo Muy bueno Deficiente

M1 A-2-4(0) Deficiente moderao | Malo Moderado
C-04 | M2 Al-a(0) Baja Muy bajo Muy bueno Deficiente

M3 A-2-4(0) Deficiente Moderado Malo Moderado
cos| s | A0 Deficiente Moderado Malo moderado

IX.- AGRESIVIDAD DEL SUELO.

Se ha verificado del ensayo de sales solubles, que el tipo de suelo encontrado NO presenta

mayores porcentajes a los admisibles de sales solubles en suelos, se concluye que estas no

representan un problema y no afectaran las estructuras debido a la agresividad de sales en

el suelo.
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ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL GRADO DE .
SUELO DE: FRN ALTERACION | OBSERVACION
0-1,000 Leve
1,000 — 2,000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al
SULFATOS 2.000 — 20,000 Severo Concreto de la cimentacién.
>20,000 Muy severo
Ocasiona problemas de corrosion
CLORUROS > 6,000 Perfidicial de armaduras.y elementos
metalicos.
SALES SOLUBLES Ocasiona problemas de pérdida
TOTALES > 15,000 Perjudicial de resistencia por lixiviacion.
TABLA N° 2

TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO
AL ATAQUE DE LOS SULFATOS

PORCENTAJEDE | PARTES POR
GRADO DE RELACION
SULFATOS MILLON DE -
ATAQUE AGUA/CEMENTO
SOLUBLES (S0s) | SULFATOS (S04) TIPO
DE LOS MAXIMA
EN LA MUESTRA EN AGUA DE CEMENTO
SULFATOS (concreto normal)
DE SUELO (%) (p.p.m.)
Despreciable 0a0.10 0als0 I
Moderado 0.10a0.20 150 a 1,500 I 0.50
Agresivo 0.20a2.00 1.500 a 10,000 v 0.45
Muy Agresivo > de 2.00 > 10,000 V + puzolana 0.45

P.C.A. Asociacion Cemento Portland

X.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Speed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de potencial

de expansion determinada en laboratorio

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15 -35 MEDIO
35-55 ALTO
>55 MUY ALTO
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Se ha estimado el potencial de expansién para cada uno de los puntos de investigacién del
drea en estudio, segin los ensayos realizados se desprende que hay presencia de suelos

POCO expansivos.
XI1.- DE LOS TERRENOS COLINDANTES

e En el drea del proyecto no se ha podido verificar otros estudios similares al
Presente.

o De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son de material de
adobe de 01 piso. Por la ubicacion de las obras previstas en el proyecto, las

edificaciones adyacentes no afectara a la construccion a realizarse.
XI1- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fenomeno lo que se puede anotar es que
la zona en estudio se encuentra dentro de la regién Media de Sismicidad en el Perd
en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45 , el cual se interpreta como la aceleracion
méxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser excedida
en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la

gravedad.

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de Mayo
de 1970, el cual fue uno de los més catastroficos de la Historia, su epicentro fue
localizado a 9.4° Latitud Sur v 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracién de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher, la
cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzo 7.8° en la escala de

Ritcher.
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2"
ZONA | z
4 0,45
3 0,35
2 0.25
1 0.10
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Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” Del Reglamento
Nacional De Edificaciones 2016.
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b) Terremos Colindantes. - Adyacentes al terteno se encuentran viviendas,

vegetacion de la zona, dunas y construcciones de la poblacién.

XIll- EFECTO DE SISMO

La zona de estudio corresponde al caserio de Choquebamba, distrito de
Pomabamba, provincia de Pomabamba en el departamento de Ancash, la cual se
encuentra dentro de la zona 3 del mapa de zonificacién sismica del Peri de acuerdo
a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2016) como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distribucién de méximas intensidades en el
Peru.
Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las normas de

disefio sismorresistente segun la siguiente relacion:

Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacion es arena el cual tendré los
siguientes parametros sfsmicos: S es el factor Suelo con un valor de S=1.20, para un
periodo predominante de Tp=1.00 s, y Z es el factor de la zona 3 resultando Z=
0.35g.

Para el andlisis seudo estético se ha empleado una aceleracion maxima de 0.42g. y
segiin la literatura técnica internacional para la selecci6n del coeficiente del analisis
seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracion méxima de la zona y

cuyo valor es 0.21.

En la figura 3 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno

de 500 afios y para una vida (til de 50 afios, con una excedencia de 10%.
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FIGURA N° 1: Mapa de Zonificaciéon Sismica del Peru, segin el Reglamento Nacional
de Edificaciones (2016)
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X1V.- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01, no presenta nivel freatico a la profundidad de 1.20 m, conformado
por un estrato (M-1) de 0.50 m de espesor de material Grava mal gradada (GP), de
granos sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro
condicion in situ: semi compactado y hiimedo. Seguido de un segundo estrato (M-2)
de 0.50 m de espesor de material Grava bien Gradada (GW), de granos sub
redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro condicién
in situ: semi compactado y ligeramente himedo. Seguido de un tercer y 1iltimo estrato
(M-3) de 0.20 m de espesor de material Grava bien Gradada (GW), de granos sub
redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro condicién

in situ: semi compactado y ligeramente hiimedo.

La calicata N" 02, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.00 m, conformado
por un estrato (M-1) de 0.50 m de espesor de material Arena mal gradada (SP), de
granos sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro
condicion in situ: semi compactado y ligeramente himedo. Seguido de un segundo
estrato (M-2) de 0.50 m de espesor de material Arena mal Gradada (SP), de granos
sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro

condicién in situ: semi compactado y ligeramente hiimedo.

La calicata N* 03, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.00 m, conformado
por un estrato (M-1) de 0.50 m de espesor de material Arena bien gradada (SW), de
granos sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro
condicion in situ: semi compactado y ligeramente himedo. Seguido de un segundo
estrato (M-2) de 0.50 m de espesor de material Arena mal Gradada (SP), de granos
sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro

condicion in situ: semi compactado y ligeramente himedo.

La calicata N° 04, no presenta nivel freatico a la profundidad de 1.20 m. conformado
por un estrato (M-1) de 0.50 m de espesor de material Arena bien gradada (SW), de
granos sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro
condicién in situ: semi compactado y ligeramente himedo. Seguido de un segundo
estrato (M-2) de 0.50 m de espesor de material Arena mal Gradadq,,@%@cc ;
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sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marrén claro
condicién in situ: semi compactado y ligeramente humedo. Seguido de un tercer y
ltimo estrato (M-3) de 0.20 m de espesor de material Arena bien Gradada (SW), de
granos sub redondeados, presencia de finos de baja plasticidad, de color marron claro

condicién in situ: semi compactado y ligeramente humedo.

La calicata N* 05, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.00 m, conformado
por un estrato (M-1) de 1.00 m de espesor de material Arena bien gradada (SW), de
granos sub redondeados, con poca presencia de finos plasticos, de color marrén claro,
condicion in situ: semi compacto y ligeramente humedo.

XV- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

15.1.- CONCLUSIONES
Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como el
analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

La evaluacion estructural, se realizé mediante calicatas excavadas manualmente, hasta una
profundidad de 1.00 m y 1.20 m, se extrajeron muestras del suelo que fucron analizadas en

el laboratorio, lo que permitié conocer la estratigrafia de la zona de trabajo.

En las excavaciones a cielo abierto el nivel fredtico no se ha localizado hasta la
profundidad de 1.20 m.

Baséndose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como el

andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

e Los célculos efectuados para la capacidad portante segin los parametros
establecidos y ensayos realizados en laboratorio son:
— C-01 (CAPTACION)
% Por carga ultima :0.97 kg/em?2
% Por asentamiento : 1.03 kg/em2

—  C-02 (LINEA DE CONDUCCION)

% Por carga ultima :1.11 kg/em2
¢ Por asentamiento : 1.13 kg/em?2

CORPORACION
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— C-03 (RESERVORIO)

* Por carga ultima : 1.43 kg/em2

¢+ Por asentamiento : 1.44 kg/em?2
e Para el caso de cimentaciones, se recomienda adoptar las capacidades de carga
admisibles més critica que es por carga ultima en los tres caso cuyo valor
mencionados anteriormente. Para estos valores de capacidad de carga adoptados,

no se esperan problemas de asentamientos.

15.2.- RECOMENDACIONES

e Se recomienda tomar como ancho promedio de la excavacién 1.20 m porque es
para instalacién de agua potable, y las excavaciones de acuerdo a su profundidad
va el ancho de zanja.

e Se¢ recomienda que las excavaciones no deberdn efectuarse con demasiada
anticipacién a la instalacion de tuberias, para evitar derrumbes y accidentes.

o Se nivelara y refinara el fondo de zanja y luego se colocara una cama de apoyo con
material de préstamo con un espesor de 0.10 m.

e Se recomienda compactar el suelo en capas de 0,20 m de espesor, hasta alcanzar
una densidad minima del 95 % de la maxima densidad seca, obtenida con el
ensayo Proctor Modificado.

¢ Se recomienda colocar un solado de cemento - hormigén 1:12, e = 0.10 m., y asi
poder recibir alguna estructura con carga.

e El porcentaje de sales solubles totales es de 0.016%, por lo que se desprende que el
suelo no es agresivo a las estructuras de concreto y fierro enterradas, por lo que se
recomienda el uso de cemento tipo I, para cualquier estructura de concreto usada en

la obra, lldmese dados de concreto u otros accesorios

Los Resultados y ensayos realizados solamente son para la zona en estudio

CORDORACION GEOTECNIA SAC.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)

PROYECTO :"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
UBICACION :DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS
CULQUI CISNERQOS, ALEXA KARYME

FECHA : AGOSTO DEL 2022 Velocidad (mm/min) 1 0.25
CALICATA :01 Clasificacién - SUCS | GW
(Grava Bien graduada)
Muestra P M3
Profundidad (m) : 1.20m
Estado . Remoldeado
| ESPECIMENO02 [ ESPECIMEN 03
1.0 20
DATOS DEL ESPECIMEN [ ESPECIMENO1  Final Inicial Final  Inicial  Final
Esfuerzo Normal (Kgfem) =~ 05 208 | 200 216 2.00 216
Etapa L. | ma U s | 38 I 28 % |
Altura ~ (em) 2,00 2667 378 2628 | 378 | 2635 |
Seccion (em2) L 1.65 156 | 185 | 1861
Humedad (%) | 378
Densidad Seea (g/em’®) 1.65
ESPECIMEN 03
APA DE ENSAYO il Eefuerzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 | deCorte | Normalizado | Tangencial | de Corte | Normalizado
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. (Kglem®) | (Kglem®) (%) (Kglem’) | (Kg/em’)
Tangencial de Corte lizad Tangencial | 000 0.00 ~ 000 0.00 0.00
(%) (Kgiem) (Kg/em2) (%) | 007 0.07 005 047 011
0.00 0.00 0.00 0.00 033 0.33 010 | 036 0.24
0.05 0.04 0.08 005 0.40 0.40 0.20 045 30
010 013 | 026 0.10 | 044 0.44 0.35 0.56 .37
[ 020 016 0.32 020 047 0.47 050 | 062 41
0.35 018 | 0.5 0.35 0.51 0.51 075 067 45
0.50 ) 040 050 0. 53 1.00 071 47
0.75 021 042 0.75 0. 0.55 125 | 076 | 51
1.00. 023 046 | 1.00 0.57 .57 15 | 080 | .53
—1.25 0.24 048 | 125 0.59 i X
1.50 0.25 050 | 1.50 0.60
175 0.26 062 | = 175 062
2.00 027 054 | 200 0.63
=y e ) 25 0.64
250 T 029 0.58 | 250 0.65
| 278 030 060 | 75 0.66
300 0.30 0.60 - .00 067
3.50 0.30 0.60 360 | 067
4,00 0.30 0.60 4.00 0.67
450 0.30 0.60 450 067
| 500 0.30 0.80 5.00 0.67
I 8.00 030 060 5.00 067
7.00 0.30 0.60 7.00 067
800 | 030 060 8.00
9.00 030 0.60 , 9.00
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Anexo
CAPACIDAD PORTANTE
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CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO
C-03 RESERVORIO

Considerando la correccion (N vs o) de Hunt el nimero de golpes equivalente corresponde &
N= 14

Relacion de Peck - Hanson - Thorburn:

g = C,, x0.041 x Nx AH

Donde:
Factor de correccion por posicion de la Napa Freatica Cw = 1.00
Asentamiento diferencial AH = 2.50 cm.
Numero de Golpes N = 14

Reemplazando se obtiene lo siguiente:

Qg =  1.44 Kg/cm2

CORPORACION GEOTECHIA S AL
YOMEN 103

Lt MECANCA GE SUELOS

Tng. Jues Tquez Piminchumo
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES

PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"

UBICACION:  DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

SOLICITA :  TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME

FECHA  :  29DEAGOSTO DEL 2022

C-03 RESERVORIQ

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS

:

Asentamiento Total en cm.

gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m*
E = Modulo de elasticidad
u = Modulo de Poisson
B = Ancho de Zapata en m.
lw = factor de Influencia 2
df = Profundidad s 9ad.B( - %) . ek
E
Sl' ..
B = 0.30 s= "B" ANCHO DE ZAPATA
E = 2200 Ton/m? | Asentamiento | 0.8 m. 0.9 m. 1.0m. 1im 1.2m. 1.3m. 1.4 m. 1.65m
Iw = 112cm/m qad 1.30 1.33 1.36 1.40 1.43 1.46 149 1.52
Df = 15m Asentamiento | 0,482 ¢cm. [ 0.556 cm. | 0.632 cm. | 0.712 cm. | 0.794 cm. | 0.879 cm | 0.957 em_| 1.059 cm.
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )
Donde:
S = Asentamiento Total en cm.
gqad = Capacidad admisible de carga en Ton/m*
E = Modulo de elasticidad
n = Modulo de Poisson s
B = Ancho de Zapata en m. & L
lw = factor de Influencia -
df = Profundidad . qqd.B_(_l—Ail) .
E :
Si:
u = 030 S= "B" ANCHO DE ZAPATA
E = 2200 Ton/m* | Asentamiento | 0.8 m. 0.9 m. 1.0m. 1.1.m. 1.2m. 1.3m. 14m. 1.5m.
Iw = 112 cm/m ad 1.36 1.39 1.43 147 1.51 155 1.58 1.63
Df = 15m. Asemgmmg U505 cm. | D.580 cm. | 0.665 cm. | U740 cm. | 0.8sgem,| 0.823 cm.| 1.001 cm | 1.132 cm

CONCLUSIONES

Del Andlisis Tanto de Zapatas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es Inferior a lo|
Permisible 2.50 cm.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

PROYECTO :"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
CHOQUEBAMBA., ANCASH-2022"

UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA  : TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUIS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME

FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2022
C-03 RESERVORIO

Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante

para Zapata Cuadrada
Donde:
gqc = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad q.
Y = Peso especifico Total Qua = B
B = Ancho de Zapataenm. < } L
Df = Profundidad de Cimentacion en m. B
c = Cohesion
¢ = Angulo de friccion Interna q, =13cN'_+y. .Df .N'q +047.BN ¥
Si:
y = 1.74 kglem® [ gad = Capacidad. "8 ANCHO DE ZAPATA |
b = 28° Admisible Kgiem* | 08m. | 08m. [ 1.0m. [ 11m. | 12m. [ 1.3m | 14m | 1.5m.
Ngq = 17.81 05m | 078 | 08 | 085 | 088 | 091 0.84 | 098 1.01
Nc¢ = 3161 1.0m. | 130 1.33 136 1.40 1.43 1.46 1,49 1.52
Ny = 1370 GE; FREe
C = 0.01 Gi
Fc = 3.00
Capacida misible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos)
Donde:
gc = Capacidad ultima de carga q
gad = Capacidad admisible de carga Qpa = e
Fc = Factor de seguridad F, /‘
Y = Peso especifico Total B
B = Anchode Zapataenm. - -
Df = Profundidad de Cimentacion en m. d228
C = Cohesion
¢ = Angulode friccion Interna g.=cN_ +y.D,N, 6 +057.8.Ny
Si:
¥ = 1.74kgicm® [ qad=C "B" ANCHO DE CIMIENTO
o = 28° Admisible Kgicm® | 08m. | 09m. | 10m. [ 1.1m. | 1.2m. | 13m. | 14m. | 1.5m.
Ng = 178 05m.| 083 0.87 0.91 0.95 0.89 1.03 1.07 1.11
Nec = 316 10m.| 136 | 139 | 143 | 147 | 151 1.55 | 1.58 1.63
Ny = 137 'DF";ROF.
Cc = 0.01 i ;
Fc = 3.00

Ing. Ju iquez Piminzhuiin
396 - RC 455
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I DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO I
C-03 RESERVORIO

DATOS:
Profundidad de Desplante Df (m) 1.00
Peso Volumetrica del Suelo Gm (Ton/m") 1.74
Cohesion del Suelo C (Ten/m?) 0
Angulo de Friccion Interna del Suelo ¢ (grados) 28
Ancho de Cimiento Bo R (m) 1.20
Clasificacion del suelo de Suelo (SUCS) SP
JEactor de Seguridad FS 3.0

CALCULOS Y RESULTADQOS:

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION:

Factor de Cohesion Nc= | 31.61
Factor de Sobrecarga  Ng= | 17.81
Factor de Piso Ng= 13.70

a) Para Cimiento Continuo:
Capacidad de Carga Ultima, g¢:

qc= c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.5*Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Admisible, qa:

I qa= q¢/FS |
c*Ne= 0.03
Gm*Df*Ng= 310
0.5*Gm*B*Ng= 1.43

qe= 456 Kgm'
qa= 1.52 Kg/Cm’

b) Para Cimiento Cuadrado:
Capacidad de Carga Ultima, q¢:

[ ge=1.3*c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng |

Capacidad de Carga Admisible, qa:

L C i | CORPORACION GENECIIASA
Al FEC ANICA U SUBLOS D0 oot
1.3*¢*Ne= 0.04 i e e
Gm*DFf*Ng= 310 Bl HC 458,
0.4*Gm*B*Ng= 1.14
qe= 4.28 Kg/Cm®

qa= 1.43 Kg/Cm’
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CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO

C-02 LINEA DE CONDUCCION

Considerando la correccién (N vs o) de Hunt el nimero de golpes equivalente corresponde :
N= 11

Relacion de Peck - Hanson - Thorburn:

gua= Cyx0.041 x Nx AH

Donde:

Factor de correccion por posiciéon de la Napa Freatica Cw = 1.00
Asentamiento diferencial AH = 2.50 cm.
Nuamero de Golpes N = 11

Reemplazando se obtiene lo siguiente:

Qq = 1.13 Kg/cm?

CORPORACION GEQTEC
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA : TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME
FECHA . 29 DE AGOSTO DEIL 2022
(02  LINEA DE CONDUCCION
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS
Donde:
§ = Asentamiento Total en cm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?
E = Modulo de elasticidad
I = Modulo de Poisson
B = Ancho de Zapata en m.
lw = factor de Influencia 2
df = Profundidad 5= 29d.BA-u7) 4, T
E
Si:
u = 0.30 S= 'B" ANCHO DE ZAPATA
E = 2200 Ton/m?® | Asentamiento | 0.8 m. 0.9 m. 1.0m. 1.1m 12m 1.3m. 1.4m. 1.5m
Iw = 112cm/m gad 1.02 1.04 1.06 1.09 1.11 1.13 1.16 1.18
Df = 1.5m. Asentamiento | 0.277 cm.| 0434 cm. | 0.493 cm. | 0.554 cm. | 0617 en. | 0.682 cm. | 0.74% cm. | 0819 em
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )
Donde.
S = Asentamiento Total en cm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m*
E = Modulo de elasticidad
B’ = Modulo de Poisson 7‘“B
B = Ancho de Zapata en m. i 1
lw = factor de Influencia .
df = Profundidad qad.B(]—,ul)
Si= — —=.dw
. E
Si:
I = 0.30 sS= "B ANCHO DE ZAPATA
B = 2200 Ton/m? | Asentamiento | 0.8 m. 0.9m. 1.0 m. 1.1m. 1.2 m. 1.3m. 14m. 1.5m.
Iw = 112cmim gad 1.06 1.08 111 114 117 120 1.22 1.25
Df = 156m [Asentamiento |0 305 o, | 0.451 cm. | 0.514 cm. | 0.580 cm_ | 0649 6| 0720 cm. | 0.794 cm. | 0.870 cm
CONCLUSIONES
Del Analisis Tanto de Zapatas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es Inferior a lo
lPe{misible 2,50 cm.
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA  : TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2022
C-02 LINEA DE CONDUCCION
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Cuadrada
Donde:
gc = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad q.
¥ = Peso especifico Total Q= li'
B = Ancho de Zapataenm. < e L
Df = Profundidad de Cimentacion en m. B
Cc = Cohesion
[} = Angulo de friccion Interna q. =13£LNC+}/.[)f -Nq "“0.4}’.B.N}’
Si:
¥ = 174 kg/cm® | qad = Capacidad. "B" ANCHO DE ZAPATA
[ = 26° Admisible Kg/lem* | 0.8m. | 0.9m. [ 1.0m. | 11m. | 12m. | 13m. | 14m. | 1.5m
Ng = 1421 0.5m. | 051 063 | 065 | 067 | 070 | 072 [ 074 0.77
Nc¢ = 27.09 : 1.0m, | 1.02 104 | 106 | 109 | 111 113 | 116 1.18
Ny = 984 DF" :.ROF.
c = 0.01 i 4
Fc = 3.00
Capacidad Admisible de Carga por UmEEn ao Eauerzo Eortantn
para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos)
Donde:
gc = Capacidad ultima de carga q
gad = Capacidad admisible de carga Q===
Fc = Factor de seguridad B j
Y = Peso especifico Total : B
B = Anchode Zapataenm. -
Df = Profundidad de Cimentacion en m. 28
C = Cohesion
¢ = Angulode friccion Interna g.=cN +y.D; N, +0.5y7.B.Ny
Si:
¥ = 1.74 kg/em® | qad = Capacidad "B" ANCHOQ DE CIMIENTO
& = 26° Admisible Kg/em® | 0.8m. | 0.8 m. 10m | 1im. | 1.2m. 13m. | 14m. | 1.5m
Ng = 142 05m.|] 064 | 067 | 070 | 073 | 075 | 078 | 0.81 0.84
Nc = 271 1.0m.| 108 1.08 1.11 1.14 117 | 120 [ 122 1.25
Ny = 98 a5
c = 0.01 i 3
Fc = 3.00
CORPORACID, CMIA S.A.C
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz.C, L1.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

I DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO —I
C-02 LINEA DE CONDUCCION

DATOS:
Il-’mfundidad de Desplante DF (m) 1.00
Peso Volumetrico del Suelo Gm (Ton/m% 1.74
Cohesion del Suelo C (Ton/m?%) 0
Angulo de Friccion Interna del Suelo & (grados) 28
Ancho de Cimiento Bo R (m) 1.20
Clasificacion del suelo de Suelo (SUCS) SP
JEactor de Seguridad FS 3.0

CALCULOS Y RESULTADOS:

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION:

Factor de Cohesion ~~ Ne= | 27.09
Factor de Sobrecarga  Ng= ‘ 14.21
Factor de Piso Ng= | 9.84

a) Para Cimiento Continuo:
Capacidad de Carga Ultima, qc:

qec=c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.5*Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Admisible, ga:

| qa= q¢/FS i
c*Nc= 0.03
Gm*Df*Ng= 247
0.5*Gm*B*Ng= 103

qe= 353  KgCm®
qa= 1.18 Kg/Cm®

b) Para Cimiento Cuadrado:
Capacidad de Carga Ultima, gc:

[ gc=1.3*c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng |

Capacidad de Carga Admisible, ga:

| ga= q¢/FS 1
1.3*c*Ne= 0.04
Gm*Df*Ng= 247
0.4*Gm"B*Ng= 0.82
qc= 3.33 Kg/Cm”
ga= 1.1 Kg/Cm‘m
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO
C-01 CAPTACION

Considerando la correccion (N vs o) de Hunt el namero de golpes equivalente corresponde ¢
N= 10

Relacion de Peck - Hanson - Thorburn:

Q= C,,x0.041 x Nx AH

Donde:

Factor de correccion por posicién de la Napa Fredtica Cw = 1.00

Asentamiento diferencial AH = 2.50 cm.
Numero de Golpes N = 10
Reemplazando se obtiene lo siguiente:
Q, = 1.03 Kg/cm?

CORPORACION GE:
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz.C, 1..09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 - 763303

CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES

PROYECTO :  "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"

UBICACION:  DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

SOLICITA :  TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME

FECHA  :  29DEAGOSTO DEL 2022

C-01 _ CAPTACION

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS

Donde:
S = Asentamiento Total en cm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?*
E = Modulo de elasticidad
m = Modulo de Poisson
B = Anchode Zapataenm.
lw = factor de Influencia 2
o = Profundidad §=20dB-p") L, e
E
Si:
R = 0.30 S= "B"_ANCHO DE ZAPATA
E = 2200 Ton/m? | Asentamiento | 0.8 m. 09 m. 1.0m. 11m. 1.2m. 1.3m. 14m. 1.5m.
Iw = 112cm/m gad 0.91 0.83 0.94 0.96 0.97 0.99 1.00 1.02
Df = 15m. Asentamiento | 0.338 cm. | 0 387 cm. | 0.435 em._| 0.487 cm. | 0.540 em. | 0.584 om. | 0.649 om. | 0 705 em
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )
Donde:
S = Asentamiento Total en cm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m*
E = Modulo de elasticidad
= Modulo de Poisson B
E = Ancho de Zapata en m. & }
val = factor n%?d In;luencia _—
= Proful a 2
ad .B(l -
s=1 aA=#") 4,
E
Si:
m = 0.30 S= "B ANCHO DE ZAPATA
E = 2200 Ton/m? | Asentamiento | 0.8m. 0.8 m. 1.0m. 1.1m. 1.2m. 1.3 m. 1.4 m. 16m
Iw = 112cmim qa_ql 1.48 0.95 0.97 0.99 1.01 1.02 1.04 1.06
Df = 15m 0.550 cm. | 0386 cm. | 0440 cm. | 0.503 cm. | 0880 am | 0.617 cm | 0.676 cm._| 0737 em
CONCLUSIONES

Del Andlisis Tanto de Zapatas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es Inferior a lo

Permisible 2.50 cm.
('Otzp(lw SAL
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
A ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

PROYECTO :"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH
SOLICITA  :TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2022
-0 CAPTAUION
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Cuadrada
Donde.
qc = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad q.
Y = Peso especifico Total Q= F
B = Ancho de Zapataen m. ¢ } K
Df = Profundidad de Cimentacion en m. B
C = Cohesion
Angulo de friccion Interna
' v g, =13¢N +y.D,.N +04y.BN y
Si:
Y = 2.00 kg/cm® | gad = Capacidad. "B" ANGHO DE ZAPATA
o} = 32° Admisible Kg/cm®* | 08m. | 09m. | 10m. [ 14m | 12m. [ 1.3m. | 14m. | 15m.
Ng = 9.82 05m.| 045 | 047 | 048 | 050 [ 051 | 053 | 054 0.56
Nc¢ = 21.16 10m.| 078 | 080 | 081 | 083 | o84 | 085 | 087 0,88
Ny = 551 'DF":‘W- 12m.| 001 | 093 | 004 | 006 | 067 | 088 | 100 | 102
C = 0.01 ¢
Fc = 3.00
Eapacﬁai ﬁmislblo de Carga por Limitacion de Eiﬁlorxn Cortante
para Zapata Rpctangglar (Cimientos Corridos)
Donde:
qc = Capacidad ultima de carga a
gad = Capacidad admisible de carga Qug = ==
Fc = Factor de seguridad E. 7;
Y = Peso especifico Total 2 B
B = Anchode Zapataenm. * —
Df = Profundidad de Cimentacion en m. 228
C = Cohesion
¢ Angule de friccion Interna g = e.N it }’.D!.N‘7 + 0.5}'.B.N}’
Si:
¥ = 2.00 kg/em® [ qad = Capacidad & ANGHO DE oMiENTO |
¢ = 32° Admisible Kgiem® | 0.8m. | 0.9m. | 1.0m | 14m. | 12m | 13m. | 14m. | 1.5m.
Ng = 9.8 05m.[ 047 | 048 | 051 053 | 055 | 057 | 058 0.60
Nc = 212 10m.| 081 082 | 084 | 086 | 068 | 089 | 091 0.93
Ny =55 “DFPROF. [12m.| 148 | 085 | o7 | oes ["mo1 | 102 | 104 [ 106
C = 001 i :
Fe = 3.00
Vo) | | (O L {




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOQ
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

L DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO |
C-01 CAPTACION

DATOS:
Profundidad de Desplante Df (m) 1.20
IPeso Volumetrico del Suelo Gm (Ton/m’) 2.00
ICohesion del Suelo C (Ton/m?) 0
Angulo de Friccion Interna del Suelo 6 (grados) 32
lAncho de Cimiento Bo R (m) 1.20
[Clasificacion del suelo de Suelo (SUCS) GW
Factor de Seguridad FS 3.0

CALCULOS Y RESULTADOS:

FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION:

Factor de Cohesién Ne= 21.18
Factor de Sobrecarga  Ng= 9.82
{Factor de Piso Ng= 5.51

a) Para Cimiento Continuo:
Capacidad de Carga Ultima, qc:

qc= ¢*Ne + Gm*Df*Nq + 0.5*Gm*B*Ng

Capacidad de Carga Admisible, qa:

I qa= q¢/FS |
¢*Ne= 0.02
Gm*Df*Ng= 2.36
0.5*Gm*B*Ng= 0.66
qe= 304  Kg/Cm®
qa= 1.01 Kg/sz
b) Para Cimiento Cuadrado:
Capacidad de Carga Ultima, gc:

[ ge= 1.3°¢*Nc + Gm*DF*Ng + 04*Gm*B*Ng__|

Capacidad de Carga Admisible, qa:

L ga= q¢/FS I
1.3*c*Nc= 0.03
Gm*Df*Ng= 236
0.4*Gm*B*Ng= 0.53
qc= 2.91 Kg/Cm"
qa= 0.97 Kg/Cm*

CORPORACION GEOIECNIA SA.C
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 - Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

Anexo
REGISTRO DE SONDAJE

riguez Piminchuimo
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C 1.1.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
) CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
DISTRITO DE POMAB .
UBICACION : e SRINIR S POMARNOA | cAucarasmomerna. | e
23 CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, 3
LOCALIZACION: PROVINCIA DE POMABAMBA PROFUNDIDAD: 1.20
" TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS 0
SOLICITA CULQUI CISNEROSI ALEXA KARYME FECHA ZNORUL2
CALICATA: 01 PROFUNDIDAD: 120 m N. FREATICO : 1.00 m.
= o >
bl z
;| 38 8
= ‘gvT i | £ |PruEBas ) 2
g8 | 8| = SIMBOLO| DESCRIPCION DEL MATERIAL S~
E E| 3|5 =z
g| & [pw é
= | F l@r/eo|nn.
Grava mal Graduada, tamafio de particulas varias, Suelo con presencia de gravas, arenas y
¢ Im-1 con pocos fnos, mezela de tierra de chacra (raices), condicion in situ: humedo v en
6is ‘ estado semi compactado, de color marron claro y no presenta holoneria -
gravas % 5445 arena% 4252 finos% 303
. L. Liquido  2230% indice de plasticidad :  0.30%
A
‘ dicion in situ: P
) @
‘ O Es
0.50 M2 Arena bien Graduada, tamafio de particulas vanas, Suelo arenoso con pocos finos, GwW
dicion in situ: lig hirmedo y en estado semi compactado, de color marron claro
¢ Q ¥ no preseata boloneria.
gravas % 5119 arena”% 47.80 finos% 101
O L. Liquido 22.50% indice de plasticidad :  0.30%
A Q : dicion in situ; P
1 Arena bien Graduada, tamafio de particulas varias, Suelo arenoso con pocos finos,
0.20 M-3 dicion in sit: hg hiimedo y en estado semi compactado, de color marron clare| GW
v 1o presenta boloneriz
% gravas % 50.12 arena% 49.29 finos% 0.59
A O L. Liquido 2210% indice de plasticidad :  436%
O condicion in situ: Semicompacto.
CORPORACION GEOTECHIA S AL
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473890 - RC 2556




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE
PROVECTO : | EVALUACION Y DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
i CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
: DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, CALICATA -
URIGACIEN DEPARTAMENTO DE ANCASH MUESTRA S
LOCALIZACION: PE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE PON PROFUNDIDAD: 1.00
e T ——————————————————————pem==x
TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS
SoLCTI. CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME TECHA: SR
CALICATA: 05 PROFUNDIDAD: 100 m N. FREATICO: N.P.
. 7
H = 2 =
AL 2
E s| 8 z
= = | 2 PRUEBAS =]
& H 4 SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 2
5 | 2| £ )
d |g| 3 )
g = =2 z
& 3
D.N HN o
(grdee|
Arena bien Graduada, tamaiio de particulas varias, Suelo arenoso con pocos
finos, mezcla de tierra de chacra (raices), licién in situ: lig
C |M-1 hiimedo y en estado semi compactado, de color marron claro y no presenta SwW
1.00 boloneria.
gravas % 14.75 arena% 82.18 finos% 3.07
L. Liquido 37.50% indice de plasticidad : 16.69%
A
condicion in situ: semi compacto.
L
I
C
A
i 4
CORPORACION GEOIECNIA S AL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETQ Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE

"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE

| 9 HECANSO DE SUEL0N S

37390 - RC 455

EHIRCLO + CHOQUEBAMBA, ANCASH-2022"
s DIS E PO) A, DE POMABAMBA, CALICATA -
MBICAGION & DEPARTAMENTO DE ANCASH MUESTRA Satt
LOCALIZACION: RIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMAR| PROFUNDIDAD: 1.20
S e s
. TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS %
SOLICITA: CULOUT CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/08/2022
CALICATA: 04 PROFUNDIDAD: 120 m N. FREATICO: N.P.
2 z
2 B % | £ | PRUEBAS 25
88| 5 S SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 1 =
TE| 5z
B g N 5
= = (gr‘.lce HN. s}
Arena bien Graduada, tamafio de particulas vanas, Suelo gravoso con pocos finos,
C |M-1 mezcla de tierra de chacra (raices). condicion in situ: lig hamedo y en estado SW
0.50 semi compactado. de color marron claro y no presenta boloneria.
gravas % 18.01 arena% 7910 finos% 5.01
L. Liquido 37.10% Indice de plasticidad : 1.70%
A
condicion in situ: semi compacto.
L
0.50 : Arena mal Graduada, tamafio de particulas varias, Suclo poco gravoso con pocos finos, SP
" M2 dicidn in situ. Lig hiimedo y en estado semi compactado, de color marron
claro y no presenta boloneria,
C gravas % 10.63 arena% 8735 finos% 2,01
L. Liquido 36.80% Indice de plasticidad : 3.12%
condicion in situ: semi compacto.
A
T Arena bien Graduada, tamafio de particulas varias, Suelo gravoso con pocos finos,
condicion in situ: ligeramente humedo v en estado semi compactado, de color matron
0.20 M-3 claro y no presenta boloneria. swW
gravas % 8.18 arena% 80.51 finos% 231
A L. Liguido 37.90% Indice de plasticidad : 7.75%
QORPORACION $AC.
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS

P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE
PROYECTO : *EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
¥ CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO| CALICATA - C03-Ml1
MUESTRA
LOCALIZACION: MBA PROFUNDIDAD: 1.00
. . TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS 3
SOLICYTA: CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/08/2022
CALICATA: 03 PROFUNDIDAD: 1.00 m N. FREATICO : N. P.
& -]
HE g
; T | a| £ | eruEBas Sz
E é s > SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL “;’- ;
TE| § R
= 2 DN X
E| 2 | @greo | BN C
Arena bien Graduada, tamafo de particulas uniforme, Suelo gravoso con casi nada de
C |M-1 finos, contamido con materia organica (plantas y raices), condicion in situ: lig SW
hiimedo y en estado semi compacto, de color marron claro y no presenta boloneria
0.50
gravas % 43.14 arena% 56.12 finos% 0.73
L. Liguido 40.30% indice de plasticidad : 521%
A
condicion in situ: semi compacto
L
I
C
Arcna bien Graduada, tamao de particulas uniforme, Suelo gravoso con casi nada de SP
0.50 L finos, condicion in situ: lig himedo y en estado semi compacto, de color marron
% claro y no presenta boloneria.
gravas % 34.66 arena% 64.55 finos% 0.79
L. Liguido 41.00% indice de plasticidad : 3.73%
T condicion in siu: semi compacto.
A

CORPORACION :ng EONTA SA.C.

LR MGLaNCA 18 bty Y O e U
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
¢ DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"
DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA. CALICATA
UBICACION : DEPARTAMENTO DE ANCASH MUESTRA S
LOCALIZACION: JE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE PO} PROFUNDIDAD: 1.00
T
] TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS \
e CULQUI ClSNERO‘Sa ALEXA KARYME gt Sl S
CALICATA: 02 PROFUNDIDAD: 100 m N. FREATICO: N.P.
= 8 z
= |%|% S
22| 5 | £ |rruEBas Ca
SE|l 2|3 SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL =5
t E| 3 % 22
% _§- 3 D.N :]
E | = |@ea|HN. !
: 7| Arena mal Graduade, tamaio de particulas uniformes, Suelo con presencia de
gravas pocos finos, contaminado de materia organica {(plantas y racices)
C [M-1 dicion in situ: himedo y en estado semi compacto, de color marron claroy | SP
0.50 no presenta boloneria,
gravas % 20.68 arena% 77.44 finos% 1.88
L. Liquido 36.80% indice de plasticidad : 6.46%
A
condicion in situ: semi suelto.
L
1
Arena mal Graduada, tamafio de particulas uniformes, Suelo con presencia de
gravas pocos finos, condicién in situ: himedo y en estado semi compacto, de m
050 | C | M2 color marron claro y no presenta boloneria. S
“| gravas % 14.17 arena% 84.26 finos% 1.57
L. Liguido 35.20% indice de plasticidad : 5.62%
A
condicion in situ: semi suelto,
1 E
CORPORACION QECH(MAS AL
AR VECOVCA DE SUE S A0 e by
ng. Jugry ngue \Pumnch
A eTe a7 - R A58




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOQ
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 - Nuevo Chimbote — Telf: 043 — 763305

Anexo )
ENSAYO AN,'ALISIS
GRANULOMETRICO

odnguez Pinnnchuiw
37300 - RC 458




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo MzC Lt.09 Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 763305

| RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO I
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA,
% ANCASH-2022*
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH CA“ULgTA:: 33 C01-M1

LOCALIZACION: CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA  |[PROFUNDIDAD| 050 m.

SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/082022
1. ANALISIS ) MIZADO (ASTM - D42
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000
Peso Lavado y Seco, gj] 970820 |
. |Aberura] Peso retenid
Mallas o (o % pasa
112" [38100] 0000 | 100.00 -
109.600 89.04
64.540 82.59 —
91.420 7344
55.580 67.89
127670 | S512
95730 4555 = H T
168680 | 2868
79.500 2069 | |
57480 | 1494 | |
18 970 13.04 |
15690 1147
50470 643 I W I .
33.980 3.03 a1 210 100 1000 100.00
29.180 0.11 e — Aberiury, nm -1
2. L1 INSISTENCIA (AS -
A. LIMITE LIQUIDO - T cmvabERumEz
Procedimiento T Tmz 3 Sy — = !
1. No de Golpes 18 23 23 - :
3 Peso Tara, [gr] 9459 97.98 8352 ! !
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] S 10323 10278 | 9332
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 101.59 101.92 91.54
5 Peso Agun, [g7] 164 036 178
6. Peso Suelo Seco, [gr] 7.00 394 | 802
7. Contenido de Humedad, [%] 23.43 21.83 22.19
B. LIMITE PLASTICO
X Tara No
Procedimiento : 3
| PesoTar, fgr] _ 8.79 91.3% 2100 ! T
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 90.86 95.70 » o Golpes
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 8959 | 9492 - ==
4. Peso Agua, [gr] 127 078
5. Peso Suelo Seco, [gr 5.80 353
6. Contenido de Hur o 21.90 22.10
Grava(%) 3445
3.6 - D2216 Arena (76) 42.52
Finos(%) 3.03
52 Limite Liquido 2230%
Procedimiento Tara No | e = o
1. Peso Tara, [gr] 26.90 Indice Plasticidad 0.30%
2. Peso Tara + Suelo Himedo, fgr] 87.06 Clasif SUCS GP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 7561 Clasif AASHTO Al-a(0) O
4 Pets Agin, o] 11.45 Contenido de Humedad | 23 51 A, T il
5. Peso Suclo Seeo, [gr] 4871 | Peso especifico 1.44 -,
6. Ci ido de Humedad, [%] 23.51 Indice de Grupo 1 wguez Piminchury

37390 - RC 455




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.0Y Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

| RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |

—_—— e ————e———
PROYECTO : "EVALUACION Y DISENC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA.

ANCASH-2022"
el =
UBICACION: || DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DEANCASH | CAMICATA- ) vy
MUESIRA
LOCALIZACION: [ CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA | PROFUNDIDAD | 050 m.
SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA:  [29/082022
L ] i
[Peso nicial Seco, [gr] 1000.000 B
Peso Lavado y Seco, [gr] [ 990,810 e i i
- -~ , M‘M“‘[ , - o
A PM i
Maltas hata {ers) % pasa < - !
112" | 38100 | 94.890 | 9051 I ” M.
1" 25400 | 0.000 50,51 ~ I I
34 19.000 | 74190 | 8309 ‘ 7s
12" 12.700 43440 | 7875 — ] I I R AT 1 =il I 7 .l
33" 9.510 | 44.350 74.31 : { Il AT Fl
V4" 6350 | 140840 | 6023 - H
N4 3760 | 114210 | 4881 i T TTTT v L
N°10 | 2000 | 236610 | 25.15 = | 5 i ? 7 T i A
N6 | 1180 | 7230 | 1722 - T Hi |
N30 | 0595 | sear0 | LAl 1 T |
N°40 | 0420 | 17210 | 959 | ! - i 1™ |
Nesh | 0297 | 15480 204 - -1 b
Ao S .0 / | | | | AN
NO100 | 0149 | 42420 | 380 e : i EEazig
| N°200 0.074 27910 1.01 o0 B 100 o) e
<N°200 9.190 009 ra, mm :
2 NSISTENCIA (ASTM -
A. LIMITE LIQUIDO - —— == == =
Procedimiento T amz 2 3 .00 -
T No de Golpes ) p7] T3
2 PesoTara, [gr] 8931 9514 851 P
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 9529 101,36 3748 £
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 94.16 100.19 86.62 o
< Peso Agua, [g1] 113 117 0386 f‘
6. Peso Suelo Seco, [gr] 485 | 505 411 ‘ =
7. Contenido de Humedad, [%] 23.30 23.17 2092 ?s.oo
B. LIMITE PLASTICO ¢ F
S Tara No 2200
Procedinmento 1 3
|| PesoTarn, [gr}] 80.86 8423 2100
2 Peso Tara -+ Suelo Hiumedo, [gr] 8527 8820
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] > 8448 8746
4. Peso Agus, [gr] 0.79 0.74
5. Peso Suelo Seco, (] 162 323
6. Contenido de Humedad, (%] 21.82 22.91
Grava(%) 5119
3 N TM - D2216 Arena (%) 47.80
Finos(%) 1.01
: Limite Liguido 22 50%
Tvesimions el Limite Plistico 237%
I.PesoTara, [gr] 28.09 Indice Plasticidad 0.13%
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 12001 Clasif, SUCS ow CORPORACION CECTED .
3. Peso Tara + Suclo Seco. [gr] | s3] Clasif, AASHTO | At-a(l Wbutcamcave oy o S 0.C
4, Peso Agua, [g1] 1468 Contenido de Humed 19.01 L
5. Peso Suelo Seco, [gr] 7724 Pesa i 144 ot f‘?fc ﬂﬁmmm
6.C ido de Humedad, (%] 19.01 Indice de Grupo 1 :




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L1.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

| RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |

PROYECTO : "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA
3 ANCASH-2022"

UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH m,;g;x- CO1-M3

LOCALIZACION: CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA | PROFUNDIDAD{ 020 m.

SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA:  [25/08/2022
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso lnicial Seco, (1] 1000.000 -
Peso Lavado y Seco, [g1] I 995,780
-
e e T
7 N Bl I ——
T12" | 38100 | 0.000 100.00 E e T
1" 25400 | 41,120 95.89 = ] = Tt T -
34" 19.000 | 80430 87.84 s RN i t y i
12" 12700 | 47.780 83.07 s ! 1 0 |
38" 9510 | 82570 74 81 it i s i)
14" 6350 | 142240 | 6058 | - ——- i Ci——— =
N°4 4760 | 107070 | 4988 E 1 I B T
NI0 | 2000 | 216750 | 2820 ——Hr+Hh o 1 i 1
N 16 1180 | 101.810 | 1802 i S Y I
N°30 0595 | 76930 1033 =T — T L]
| N°40 | 0420 | 20640 826 [ = T v saa 5 B »
N° 30 0297 | 17120 655 = ___J_j 1 P —| e |
N°100 | 0149 | 47310 | 182 == 8 o B B ‘ o — T 111 A
N° 200 0.074 12340 059 | an [RE) 100 1000 1206
<N°20D | 4220 0.16 Dy s et~ Abertura, mm
2.1 N - D4318:
A. LIMITE LIQUIDO CURVADE FLUIDEZ
Procedimiento ; e . 400 : sl
1. No de Golpes = 12 23 32 { 1
3. Peso Tara, [gr] 8515 879 76.96 ‘ - -
3 Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 90.63 9292 8349 il T
4. Peso Tara+ Suelo Seco. [gr] 89.66 91.81 §2.32 :
5. Peso Agus, [g] 057 111 117 B
|6. Peso Suelo Seco, [gr] 431 502 536 ‘
7. Contenido de Humedad. [%] 2251 2211 21.83 }m : -
B. LIMITE PLASTICO
s Tura No i [ D B
Procedimiento : 3 I |
1 Peso Tara, [g] sk 383 9612 o0 | , L
|2 Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 712 100 88 2 No Gelpes ;
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] = 664 100 14 o =
14, Peso Agua, [gr] 0.48 0.74
5. Peso Suelo Seco, [gr] 281 | 402
6. Contenido de Humedad, (%] 17.08 18.41
Grava(%) 50.12
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 4829
Finos(%) 059
= Limite Liquido 22.10%
Fosetiaicn Lt Limite Pléstico 17.74%
1. Peso Tars, [gr] [ 2731 Indice Plasticidad 436%
2 Peso Tara + Suclo Himedo, [gr] 113.91 Clasi?. SUCS GW
3. Peso Tare + Suelo Seco, [gr] 10142 Clasit AASHTO | Al-a0)
4 Peso Agua, [gr] 1249 2 dsk 1583 CORPORACION SEOTECNIA S.A .
5. Peso Suelo Seco, (o] - 7411 | Peso especifico 1.44 A 0 ANA D SUSL08 0 ¥ PIWERTOS
6. Contenido de ¥ d, %) 1685 Indice de Gryj 1




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.). Primero de Mavo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

| RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
EVALUAGION Y DISENG DEL SISTEMA DE ABASTECIVIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIG DE CHIOGUEBAVBA|

ANCASH-2022"
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

PROYECTO :

CALICATA-
MUESTRA

LOCALIZACION: CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA [PROFUNDIDADY 0.50 m.

C02-M!|

SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 290082022

1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 e —— g
Peso Lavado y Seco, [ar] 982 210
Abi Peso idl
Mallas iy [ars) % pasa
[R174 38.100 0.000 100.00
W 25400 | 99560 | 90.04
34 19.000 37.810 86.26
172 12.700 15 890 34 67
3/8" 9510 17.220 §2.95
174" 6350 | 18380 | SLII
N°4 4760 17.960 79.32
N 10 2.000 207.140 58.60
N° 16 1.180 200.350 3857
N30 0595 | 176920 | 2088
N°40 | 0.420 | 57500 | 1513
~ N°50 0297 | 31000 | 1203 |
N° 100 0,145 68.760 515
N° 200 0.074 32.680 1.88
<N°200 17.790 0.10 L
ENCIA - 1
A. LIMITE LIQUIDO — =" - CURVA DEFLUIDIZ
Procedimiento i 3 3 2000 =
1. No de Golpes T S 24 33 |
".? Peso Tara, [ar] —— 7830 17.70 17.85
3, Peso Tara + Suslo Homedo, (gr] 8583 2465 27.49
4 Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 8372 277 2509
5. Peso Agua [gr] 211 1.88 350
6. Peso Suelo Seco, [gr] ], — 54 1 & 724
7. Contenido de Humedad, [%] 38.93 37.08 34.53
B. LIMITE PLASTICO
: Tara No
Procedimiento 1 3
1. Peso Tara, {gr] ; = 1842 19.17
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 21.75 2148
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 20.95 20.96 o
4. Peso Agua, [gr] 0.80 052
5. Peso Suelo Seco, [gr] 848 179
6. Cs do de £ dad. [%] 31.62 29.05
Grava(%) 2058
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 7144
Finos(%) 1.38
BLY Limite Liquido 36.80%
bt Tt Limite Plastico 3034%
1 Peso Tare, (gr] . 27.18 Indice Plasticidad 6.46%
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 142,92 Clasif. SUCS sp
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 127.05 Clasif. AASHTO A-1-4(0)
4, Peso Agus, [gr] 15.87 | Contenido d¢ Humedad | 15.89 CORPORACION GEOTECN(A §
5. Peso Suelo Seco, w]f 9987 Pesa especifico 144 Al KLLAMCADE RS T Pl 10
TP TR = - 1
6. Ci de} (%] 1589 Hidicesio rupn Tiguel Piminchur

373490 « RC 455




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763308

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
_ [|"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH
PROYECTO : ot
CALICATA -
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH SR 02-M2
LOCALIZACION: CASFERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA | PROFUNDIDAD: || 050m.
SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/08/2022
1. ANALISI - 1
Pe<0 Inicial Seco, [gr] 100,000
Peso Lavado y Seco, [gr] 984 360 :
CURVA GRANULOMETRICA
= FrT = T T T 11 T T rEEE
Mallas [mm] fers]. Y pasa I ’ [ | I I } I I
| 1
112" | 38100 | 0.000 100.00 = T e
1" 25400 | 0000 | 100.00 EE2E I e S =, e
34" 19.000 [ 42.700 9573 S I o A T A .
127 | 12700 | 25550 | 9318 : — 03
3/8° 9510 | 17510 9142 T 7 i
14" 6350 | 24840 | 8894 | : - ww
N4 4760 | 31070 | 8583 | I 3 R 9 ] 1 e o
| N°10 | 2000 | 322330 | 5360 e 7 T -
N° 16 1180 | 188410 | 3476 | == P I == i B HEE
N°30 | 0395 | 174530 1731 =L —— e ;/ 1 1 e
_N°a0 | 0420 | 49.620 12.34 === 4 | I e ®
N° 50 0297 | 29480 9.40 I 1 mE o ]
| N°100 | 049 | 53680 | 403 g S 8 1 I B L
N® 200 0.074 24 580 157 00 ) 100 10.00 10200
<N°200 15.640 001 Aberturs, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO p— P
Procedimiento : 3 3 AR I — ‘
—_—— T T o
1. No de Golpes 15 20 3 - i e ~—
2. PesoTara [gr] 28.18 1579 1432 = = me
3. Pesa Tara + Suelo Himedo, [gr] 35.69 2311 21.66 T M-
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] = 3366 | 2119 | 1980 |
5_Peso Agua, [gr] o v 203 192 1.86 i ; :
6. Peso Suelo Seco, [gr] 548 540 548 I — =
7 men_maac—'ﬁumdad,‘m %] 37.84 3556 3394 lmo — R o
B. LIMITE PLASTICO } =Ny
T Tara No Moo — DL —
Procedimiento 1 3 - ,_‘L
1. Peso Tara. [gr] 2886 2263 B — cam =
2 Peso Tara + Suelo Humedo, [g7] EERS) 2730 © NG 0
3 Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 215 2634
4. Peso Agua, [gr] === 102 0.96
15. Peso Suelo Seco, (gr] 329 o)
6. Contenido de Humedad, (%] 31.00 28.15
Grava(%) 14.17
A NTENIDO DE HUMED TM - D! Arena (%) 8426
Finos(%a) 157
Limite Liquido 35.20%
imi TaraNo | -
Procedimiento are No e P 58 <82
1. Peso Tara, [gr] 2997 Tndice Plasticidad 5.62%
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 154.47 Clasif. SUCS SP
3 Peso Tara + Suclo Seco. [gr] 141.86 Clasif. AASHTO Al-b(0)
4 Peso Agua, [gr] 1261 Contenido de Humedad 1127 R
4.E ECA
5. Peso Suelo Seco, [ar] 11189 Peso especifico 144 G ACLTEANA S
6 Contenido de Humedad, (%) 1127 Indice de Grupo 1

% z Piminchuie
WP 373490 - RC 455




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo M_z.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 - 763305

| RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
"EVALUACION Y DISENG DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOOUEBAMBA |
PROYECTO : G
ANCASH.2022
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH w& Co3-M1

LOCALIZACION: CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA | PROFUNDIDAD:|| 0.50 m.

SOLICTITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/08/2022

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

lPﬂolnch Seco, [gr] 1000 000 — . B - —
[Peso Lavado y Seco, [gr} | 993.510 ‘

Abertural Peso retenido
Mallas [mm] (ers] % pasa — ]
112" 38.100 0.000 100,00 == 8 HE )
" 25400 48380 95.16 == 1 !
| 3 19,000 45420 90.62 T = e e B 1 T
1f2* 12.700 24670 8813 -
g 9510 | 58150 83 =
14" 6350 | 137500 | 6858
N° 4 4.760 117270 56 86 i
N° 10 2.000 296.600 2720
N°16 1180 122 960 1450 — -
N°30 | 0595 | 81150 6.79
N°40 | 0420 18.060 458
N° 50 0297 11.000 3838 —
Ne100 | 0149 | 19750 10 | | 71
N° 200 0.074 11.700 073 adt [
< N°200 6.490 003
DE CONSISTEN: - 1
A. LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
N Tara No a0
Procedimento 1 3 3 ],# ==
1. No de Golpes = 17 23 10 ' i ! %
2. Peso Tara, [gr] 19.04 19.40 1781 - : =
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 2505 25.95 2426 F)
|4 Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 2328 2410 | 2241 |
5. Peso Agua, [gr] 177 1.85 185
6. Peso Suelo Seco, [or] 424 4.70 A% | |
7. Contenido de Humedad, [%)] 41.75 39.36 40.22
B. LIMITE PLASTICO =
% Tara No i t
Procedimiento : 3 P}
T Peso Tara, (ar] 1796 | 1838 ok =
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 23.47 26.59 » Ne Gotpes 2
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g_;] D 22.03 2460 — —
4. Peso Agua, [er] 144 199
s Peso Su:ln Seco, [gr 407 572
6 C de H o G| 3538 3479
Grava(%) 43.14
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 56.12
Finos(%) 0.73
oy Limite Liguido 40.30%
Ei— i Timite Pléstico 3509%
1. Peso Tara, (7] ) 28.04 Indice Plasticidad $21%
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 118.24 Clasif. SUCS SW
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] S 111.63 Clasif AASHTO Al-a(0)
4. Peso Agua, [gr] 6:61 Contenido de Humedad 791
5. Peso Suelo Seco, [gr] 83.59 Peso especifico 144 CORPORACION G CMIA S.A.0
l6. Contenido de Humedad, (%) 7.91 Indice do Grupo 1 a3 01 i
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

l RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
PROYECTO : || EVALUACION Y DISENG DEL SISTEMA DE ABAS TECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA.
2 ANCASH-2022"
UBICACION: || DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH c! ‘“‘! !'C“§ !ETl! A corme
LOCALIZACION: || CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA  [PROFUNDIDAD] 0.50m.
SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/08/2022
L _ANALL RICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
IPe.o Inicial Seco, [gr] I 1000.000
[Peso Lavado y Seco, (gr] | 993380 -
; CURVA GRANULOMETRICA
T T =
Al Peso retenid T —1 :
Mallas | “fmm) | (gl | ePOS® ==l === I
T12" | 38100 | 0.000 100.00 - : = ]
1" 25400 | 0.000 100.00 = WSO S e e e T T S A
3| 19000 0000 | 10000 i + , — / I 1.
12" 12700 | 18680 | 9813 = 1
38 9510 | 50570 | 9308 I yi 1 3
14" | 6350 | 142860 | 7879 ! Zl B R E1 P-4
N°4 4760 | 134510 | 6534 P T
- N*10 2000 | 331760 | 3216 T - "
 N°16 | LI8C | 138020 18.36 — Z : —
N30 0.595 | 95310 8.83 —— T — i ]
N© 40 0420 | 22010 654 | ‘ e - =
N° 50 0297 | 14780 506 [ O I I 1 1 e s L BV T I £
N°100 | 0149 | 27.460 231 H _,_4—-—4‘/! =t
N° 200 0.074 15220 | 079 | (11 510 100 00 )
<N°3200 6.620 013 | S Abertita s = =
TENCIA (ASTM - D4318
A. LIMITE LIQUIDO NG CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento T 3 3 ‘5~°°11 ——— : x
1. No de Golpes 17 S N Mo _————————————————
2. Peso Tara, [gr] — 17.91 19.47 19.12 '_‘\_ —— o |
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 2421 | 2628 2565 Frow - \ :
4_Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 2229 2429 23.85 - ===
5. Peso Agua. [gr] 12 | 19 1.80 2 - \ —
& Peso Suelo Seco, | ass 482 473 \ =
7 Contenido de Humedad, [%| 4334 i1.29 38.08 i“ e = —
B. LIMITE PLASTICO Som ——
; Tara No N —
Procedimiento 1 2 39.00 \ :
— — ﬂ‘ —
1, Peso Tara, [57] _ 1472 1251 | sai0 ) ===}
2. Peso Tara+ Suelo Himedo, [2r] 1837 17.85 0 e Glgd
3. Peso Tara + Suelo Seco, 2] 1740 1637
4. Peso Agua, [gr] 091 | 148
5. Peso Suelo Seco, [gr] 268 3.86
4 Contenido de Humedad, [%] 36.19 3834
Grava(%) 3466
3. CONTEN - 16/ Arena (%) 64 55
Finos(%) 0.79
: aiad Limite Liquido 41.00%
Prpsdmbety ok Limite Pléstico 3127%
1. Peso Tara, (gr) = 27.10 Indice Plasticided 3.73%
2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] = 11820 Ci@[ SuUCs SP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 108 82 Clasif. AASHTO Al-a(0) |
4. Peso Agua, [gr] . 9.38 Contenido de Humedad 11.48
5. Peso Suelo Seco, [gr] 8172 Peso especifi 144 CORDORACION & h §.4 .
6, Contenido de Humedad, (%] 11.48 Tndice de Grupo 1 s rieAte U S rETD Y Fameuic

sdrguez Pimineh
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOQS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
"EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA.
PROYECTO :
ANCASH-2022"
anlr Ll
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH | MUESTRA C04-MI
LOCALIZACION: | CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITQ DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA JPROFUNDIDAD 0,50 m,
SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/0812022
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 = —_
Peso Lavado y Seco, Jor] | 977910
Mallas | AberturalPeso retenidol o
[min] ] on
1172° 58100 | 0.000 100.00 - 5
1" | 25400 | 0.000 100.00 = ! 0] ]
34" 119000 80110 | 9199 | ST OV 51 B2 1 1 . ‘
=1 12.700 | 39930 88.00 — [ N 1 1
B | 9510 | 11670 86.83
14 | 6350 | 23450 84,48
N4 | a7s0 | 24930 81.99
N° 10 2000 | 254370 56.55
N6 1180 | 186.810 37.87 [
N°30 0595 | 159010 | 2197
N° 40 0420 | 683520 | 1512 -
N° 50 0297 | 35.560 11.56 T s
N°100 | 0,145 | 54.730 6.09 5 - —T—
N° 200 0.074 32010 2.89 cor aw
<N°200 22.090 068 |
TEN - D4318
A. LIMITE LIQUIDO Ve
Procedimiento : = 3
1. No de Golpes 13 25 35
2. Peso Tar ) 89.65 91.80 78.94
3. Peso Tara + Suclo Humedo, [gr] 9645 98.48 8467 |
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 94.56 96.66 83.17
'5. Peso A 189 182 1.50
6. Peso Suelo Seco, [gr] 491 486 423
7. Contenide de Humedad, [%] 38.49 37.45 35.46
B. LIMITE PLASTICO
3 Tara No
Procedimiento 1 2
1. Peso Tare, [gr] == 8741 84.73
2. Peso Tara+ Suelo Himedo, (gr] | 9230 8868
3. Peso Tara+ Suclo Seco, [@r] o118 | 8179
4. Peso Agua, [gr] 112 089 |
|3. Peso Suelo Seco, [gr] 3.7 3.06
6. Contenido de Humedad, [%] 2971 29.08
Grava(%) 18.01
-D2216 Arena (%) 75.10
Finos(%) 2.89
S Limite Liquido 37.10%
Protidimientc T lal Timite Pléstico 29.40%
1. Peso Tara, 27.90 Indice Plasticidad 7.70%
2, Peso Tara + Suelo Humedo, [gr) 12355 Clasif. SUCS SW
3, Peso Tare + Suelo Seco, [g7] s 11228 Clasif. AASHTO A-2-4(0) |
4. Peso Agua, [gr] = 1127 Ci ido de Humedad 1336
5. Pesa Suelo Seco, [gr] 84.38 | Peso eupecifico 144 | CORPORACION § s AC
6 G %o de H dad, [%] 1336 Indice de G 1 CAB MBS CA T8 SUE. TG ) W EN (G5

h.‘ywnguel Piminchy i
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L1.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 ~ 763305

| RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
PROYECTO : "EVALU Y DISENO DEL EMA DE ABAS ":!'l u“'n ? UA POTABLE EN EI E
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH MUESTRA CO4-M2

LOCALIZACION: || CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA ||PROFUNDIDAD:{ 0.50 m.

SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: || 290802022
. AN, METRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso lnicial Sevo, [1) 1000.000 .
[Peso Lavado y Seco, fgr) | 983660 | \Y NULOM
A Pesoreienida] o ; i 7 i ‘ =
Mallas frmm] firs] % pasa i I L | 1 A ;
112" | 38100 [ 0.000 100.00 ——— T R — s e kil
G ) 25400 | 0.000 100.00 ‘ frf
34" 19,000 | 0.000 100.00 =T I 8 B s ~+ i
12 | 12700 15700 | 9843 S i
3 | 9510 | 17340 | 9670 I {0 A ) I V0
14" 6350 | 26500 94.05 - — — 0 .30 W B i SIS ot
| N4 4760 | 46790 8937 2 T
N° 10 2,000 | 3062% 5874 I T 1 T 51 1 5 Y VS 1 B O 1 45
N°16 | LI80 | 201120 | 3863 A ‘
N30 0595 | 193110 | 1932 S S — / S Il 3 1 s i o I 5
N° 40 0420 | 67.010 1261 =
N°50 | 0297 | 33.800 923 30 e I 11
NTI00 | 0149 | 49230 | 43l % e ; e nag] T L
N° 200 0074 22970 201 oGt X0 100 10,00 10800
< N°200 16340 038 | Aberturs, mm - &
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO T N CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento ; == 3 80 I e
1. No de Golpes 17 30 EXI — 1 B =}
2, Peso Tara, [gr] (ES %.76 85.92
3, Peso Tara + Suelo Humedo, [g7] 8329 10385 | 9358 P A ‘
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 86.41 10192 91.58 — N —
5. Peso Agua, [gr] 1.88 193 200 | 1 , 8
6. Peso Suelo Seco, [gr] o 4.96 516 5.66 7.0 o
7. Contenido de Humedzad, (%] 37.90 37.40 3526 ‘i { =1
B. LIMITE PLASTICO it \ I
R Tara No :
Procadintianto ] 3 T \*f‘f
1. Peso Tara [gr] 3330 | 8468 sian] ;
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 8967 89.26 | " No Golpes ®
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 88.06 88.11 —
|4 Peso Ague, (gr] 161 115
|5. Peso Suelo Seco, [gr] = 476 343 |
6 Contenido de Humedad, [%] 33382 3353
Grava(%) 10.63
3. CONTEN ASTM - Arena (%) 87135
Finos(%) 201
ol Limite Liquido 36 R0%
Procedimiento Tara No Limite Plastico 33.68%
1. Peso Tara, [gr) 2617 Indice Plasticidad 3.12%
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 139.12 Clasif. SUCS SP
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | 12328 Clasif. AASHTO Al-a(0)
4, Peso Agus. (gr] 1584 Contenido de Humedad | _ 1631
5. Peso Suelo Seco, [gr] 97.11 Eedo Snoilie L4 1 GoRPORGION GERIELIIA SA C
6. C do de Humedad, [%] 16.31 Indice de Grupo _ 1 (30 FECA 0 DF S5 " PO




CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C LL09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO I
PROYECTO "EVALUACION Y DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA.
¥ ANCASH-2022"
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, FROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH "ﬁm' C04-M3
LOCALIZACION: | CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA | PROFUNDIDAD: |  0.20m.
SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/082022
1. ANALISIS GRANULO! DO M-
Peso Inicial Seco, [gr] 1000000 B =
[PesoLavado v Soco, [gr) | 81350 \
CURYA GRANVLOMETRICA
| »
= — :
Mallas | Abertura)Peso % pasa - i — T
112 [ 38100 [ 0000 | 100.00 ‘ — - HH
1 25400 | 0.000 100.00 .
_ 3 | 19000] 0000 100.00 s
12" 12700 | 15.560 98.44 1 .l
38" 9510 | 19910 96.45 H
14" 6.35¢ 21,140 94.34 T o *
N4 4760 | 25.140 91.83 I Il
N°10 | 2000 | 287.880 | 63.04 I
N6 | 1180 | 232010 | 3984 T »
N# 30 0595 194310 2041 ;
N° 40 0420 64.940 13.91 £l
NS0 | 0207 | 3sat0 037 | | ]
N° 100 0148 S0 690_ | 5.30 | =
N200 | 0074 | 29880 | 231 ] o a1 @ e o0cn
o Abertura, mm
<N° 200 18.650 0.45 ! Sl -
% DE CONSISTENCIA -
Tara Mo _— CURVA DE FLUIDEZ
i 2 3 5§ | [
17 25 gk \ [
83 75.86 81.19 ‘ i =
33 | s1m 8729 ] [ \ [
.51 80.11 8564 j ]
1.82 161 1.65 l , ‘
368 425 445 bn00 :
38.89 37.88 37.08 L |
: S TS . J ——i
Tara No o ! BI 1 R |
1 2 ‘ [ 1]
1. Peso Tera, [gr] 77.04 TR, 700 LER | |
2. Peso Tare + Suelo Himedo, (gr] 81.63 7692 | » 6 Gitges .
|3 Peso Tara + Suelo Seco. [gr] 80.55 7648
PesoAguafg) ] 108 0.44
|5 Peso Suclo Seco, fgr] 351 149
6. Contenido de Humedad, [%)] 30.77 29.53
Grava(%) .18
ONTENIDO DE HUME - Arena (%) 8951
Finos(%) 231
Limite Liguido 37.90%
i TaraNo 1
Piopeiosion F Limite Pléstico 30.15%
1 PesaTara, [gr] | s | Incipe Peficidad’ | 775
2, Peso Tara + Suelo Himedo, | 13104 Clasif. SUCS SW
3. Pesa Tara + Suelo Seco, (gr] 115.97 Clasif. AASHTO A-2-40) |
ntenido de Humedad ADRPORACION GEOTECMIA $.4 C.
4. Peso Agua, ] 15.07 & g * 16'L L'E'JZO?‘IA; guox AA uuur:-
(5. Peso Suelo Seco,fgr] 89.44 Peso espeaifico Ld4
6, Contenido de Humedad, [%} 16,85 Indice de Grupo 1 inguez Piminchury

A7390 - RC 455




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt 09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

I RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO I
| "EVALUACION ¥ DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-
PROYECTO : i
UBICACION : DISTRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH ch‘;"‘{;cs‘rn CosMi
LOCALIZACION: CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA PROFUNDIDAD: 1.00m
SOLICITA: TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME FECHA: 29/082022
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
[Peso inicial Seco, (] 1000.000 - .
Peso Lavado y Seeo. $72.540
Abertura| Peso retenido)
Mallas in [ess] % pasa
112" 38,100 0.000 100.00
1" 25,400 0,000 100.00
3a | 19000 | 21360 97.86
12" 12.700 30.58( 94.81
38" 9.510 21,544 92.65
U | 6350 | 28080 | 8984

N4 4760 | 45.900 8525
N° 10 2000 | 257.540 | $9.50
N 16 1180 | 166450 | 42386
N30 | 0595 | 187.630 | 2408
N°40 | 0420 | 68.660 17.23
N°50 | 0297 | 48150 1241

T N°100 | 0.149 | 62680 | 6.4
N°200 | 0.074 | 30690 | 307
<N°200 27460 | 033

2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO

CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento i 20 = {I = = !
1. No de Golpes 14 Yo ==t 2 ===
2. Peso Tars, [gr] 83,31
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 9327
4. Peso Tura + Suelo Seco, [gr 90.37 N39 | o
3, Peso Ague, [gr] 2.90 B f
6, Peso Suele Seco, . .06 56 | 4n
|7_Contenido de Hum % 41.08 475 36.50
B. LIMITE PLASTICO -
Procedimiento 1 i ) = : i
1. Peso Tara, [gr] 2540 2% 48 ——t— ——
|2. Peso Tara + Suclo Humedo, [gr] 2430 2346 10 - i
3, Peso Tara + Suela Seco, [gr] 2414 2326
4. Peso Agua, [gr] 016 0.20
5. Peso Suelo Seco, fgr] 0.74 100
6. C ido de Humedad, [%] 21,62 20,00
Grava(%) 1475
M- Arena (%) 82.18
Finos(%) 3.07
Limite Liquido 37.50%
Procedimi TaraNo 1
imiento ana T pepTy
1. Peso Tar, [gr] 2057 Indice Plasticidad 16.69%
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 15338 | Clasif, SUCS SW
3. Peso Tare + Suclo Seco, [gr] 137.13 Clusif, AASHTO A-2-6(0)
4. Peso Agua, [g1] 1623 ContesidodeHumedad | 15.09
5 Peso Suelo Seco, [gr] 107.58 Peso especifico 1.44
6.C ido de } dad, [%] 15.09 Indice de Grupo 1
CORPORACIV!
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C, Lt09 - Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763303

Anexo )
ENSAYO QUIMICO




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt 09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

[PROYECTO I: "EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA. ANCASH-2022"

llugicacion A ?QI(S:TRITO DE POMABMABA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE
ASH
: CASERIO DE CHOQUEBAMBA, DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE
[LOCALIZACION lPomaBAMBA
‘TESISTAS: COLONIA PAREDES, ROGER JESUS - CULQUI CISNEROS, ALEXA
LICITA
RYME
[[FECHA [: 29 DE AGOSTO DEL 2022
VALORES RESULTADOS (%)
N° ANALISIS QUIMICO MAXIMOS
ADMISIBLES C-01 C-03 PROMEDIO
Muestra M3 M3
Profundidad (m) 1.20 m 1.00 m
1 |[Sales Delocuescentes o Cloruros 0.15%
2 |Sulfatos Solubles (SO4) 0.10%
3 |Sales Solubles Totales 0.05% 0.021% 0.011% 0.016%
4 |Sélidos en suspensién 1000
5 [Materia Orgénica expresado en Oxigeno 10
6 |Sales Solubles de Magnesio 150
7 |Limite de Turbidez 2000
8 |Dureza >5
9 |Potencial de Hidrogeno (PH) >17 7.0 7.0 7.0%

CORPORACION GE
AR

guez Piminchurny
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C, L.t.09 - Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305

Anexo
PANEL FOTOGRAFICO




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

CALICATA C-01: CAPTACION

Imagen 02: se observa la excavacion de la calicata C-01.
CORPORACION GECTECNIA SAL

VA8 HECHITATE SUR 1T RN

iy, J diguez Pimichuire,
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES. MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305

Rl 4

AN

Imagen 04: se verifica la profundidad de la excavacion de la calicata C-01.

CORPORACION A SAC

B ML R O LUSLUS. ET0 Y VAARENIOS

Ing. iguez Pimmchuing
AP 37390 - RC 455




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

CALICATA C-02: LINEA DE CONDUCCION

Imagen 06: se verifica la profundidad de la excavacion de la ealicata C-02.

SORPORACION GEOTECNIA £A.C
. RE1D ¢ ANIENIOS

5 M7 kA 05 S04

iGNez Piminthiaie
377590 = 1T 456




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

Imagen 07: se verifica la profundidad de la excavacion de la calicata C-02.
CALICATA C-03: RESERVORIO

CORPORACION CGEDIECNIASAC

L5 MRCANICATE SUE.




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

Imagen 09: se verifica la excavacion de la calicata C-03.

C : RED DE DISTRIBUCION
. T — AN

Imagen 10: se verifica la profundidad de la calicata C-04.
AORPORACION GERQTECNIA S.A C




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
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Imagen 16: secado de muestras en laboratorio.
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Imagen 18: Ensayo de limites de consistencia Aterberg.
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Imagen 19: Ensayo de Corte Directo.

Imagen 20: Ensayos quimicos.
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Anexo 6: Autorizaciéon de la comunidad

b} '
P MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE POMABAMBA
v Creado por Ley N212120 de fechs 21 de febrero de 1861
Pomabamba Puertas Abiertas al" Turismo
"Ctaudaid de (o3 Cedros”
"Capital Folkldrica de Avcash™

 J. P . t;l “Afip del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
. U AS

Pomabamba, 31 de agosto de 2022.

CARTA N°077-2022-MPP/GM,

Sr. ROGER JESUS COLONIA PAREDES.
Administrado.

Urh. el Paimo MZ TO1 Lt. 01 del Distrito y Provincia de Casma ~ Ancash

Presente, ~

ASUNTO  : REMITO AUTORIZACION PARA EJECUCION PROYECTO DE INVESTIGACION
Referencia : Sclicitud (Expediente Administrativo N°6594-2022-MPP-UTD}.

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme 3 Usted, para expresarle el saludo cordial 2 nombre de I3 Municipalidad
Provincial de Pomabamba, asimismo en atencion al documento de ia referencia, remito la
AUTORIZACION para |3 Ejecucion de su Proyecto de Investigacion titulado:
“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
CHOQUEBAMBA 2022%, para lo cual esta Entidac se compromete 3 brindarle todas las
facilidades, acceso a Ia informacion y otros que requiera su Proyecto de Investigacion.

Se adjunta al presente, fa Autorizacion en original, con un (01) folio,

Sin otro particular, me suscioo de Ud,

Cordialmente,

YoM g
N 4 Roger Colonia Paredss
Ce DNIN® 42322586
Archywe

Jr. Huaraz N°301 - Piaza de Armas — Pomabamba — Ancash
WWW. MUNipOmaoamba.gob. Py o Municipalidad Provincial de Pomabamba

@ municipahdodpompbamba @munipemabema gob pe




Anexo 7: Calculos hidraulicos

CALCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE MEDIANTE EL METODO VOLUMETRICO

Tabla 24. Célculo del caudal de la fuente en época de estiaje

.- Caleulo del caudal de.la. fuente en epoca Simbolo Formula Calculo Resultado | unidad
de estiaje
Volumen del recipiente Vv = = 4 litros
1 t, - - 6.35 seg.
2 t - - 6.31 seg.
Pruebas"giahzadas I3 4 ) ) 6.29 seq.
4 t - - 6.49 seg.
5 t5 - - 6.58 seg.
— r—
32.02 seg.
nt 32.02
Tiempo promedio T, T, = Tt Te=—¢g— 6.404 seg.
%4 4
caudal en epoca de estiaje (junio) Qmin Qmin == Qumin =—————— 0.625 I/s
T; 6.40
Tabla 25. Célculo del caudal de la fuente en época de lluvia
p . Céleulo del caudal de [a fuente en epocal ;) Férmula calculo Resultado | unidad
de lluvia
volumen del recipiente \% = = 4 litros
1 t, - - 6.12 seg.
2 t, - - 6.35 seg.
Pruebas realizadas
s > — 3 t3 - - 6.2 seg.
4 ty - - 6.47 seg.
5 ts - - 6.3 seg.
- —
31.44 seg.
31.44
. . Xt To=——
Tiempo promedio T, T, = n 5 6.288 seg.
. % 4
caudal en epoca de lluvia (marzo) Qmax Omax = Ft OQmax = W 0.636 I/s




CALCULO DE LA POBLACION FUTURA MEDIANTE EL METODO ARIMETICO

FORMULAS DEL CALCULO DE LA POBLACION
FUTURA POR EL METODO ARIMETICO

P, r = Coeficiente de crecimiento

t = Periodo de diseno

Pa = Poblacién actual

Pf = Poblacién futura

Pr=P,(1+r.t)

Tabla 26. Célculo de la densidad poblacional

Datos Férmula Resultado
N° de hab. Hallado 132 Hab.
Vivienda Hallado 34
Densidad fw;b 4
viviendas

Tabla 27. Datos censales de la poblacion

POBLACION FUTURA
\\le} Mujeres Varones Total
2007 50 48 08
2012 51 54 105
2015 57 53 110
2017 60 51 111
2022 68 66 134




Tabla 28. Calculo del coeficiente de crecimiento poblacional

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

COEFICIENTE DE

POBLACION FORMULA CRECIMENTO TIEMPO
2007 98 Hab. 0.0048 15 afios
2012 105 Hab. Pe_4 0.0048 10 afios
2015 110 Hab. r=-" ¢ 0.0013 7 afios
2017 111 Hab. 0.0414 5 afios
2022 134 Hab. PROMEDIO 0.01307 1.31 %

Tabla 29. Calculo de la poblacién futura

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

ANO POBLACION FORMULA TIEMPO
2022 136 Hab. 1 afios
2027 143 Hab. P = P.(1+1.0 5 afios
2032 152 Hab. 10 afios
2037 161 Hab. 15 afios
2042 170 Hab. FUTURA 20 afios




Tabla 30. Calculo del consumo doméstico

Resumen de Consumo domestico

Descripcion Dato Cantidad
Densidad poblacional Den. 4
Numero de viviendas N° viv. 34
Paoblacién al afio "0" P. 134
Paoblacién al afio "20" P; 170
Dotacién Dot 80
Q.consumo domestico(Po) QP 0.124 s
Q.consumo domestico(Pf) QP 0.157 I/s

Tabla 31. Datos para el calculo de las variaciones de consumo “k1 y k2”

Descripcion Unidad Cantidad Unide Fuente
Tasa de crecimiento r 1.307 % Calculada
Densidad poblacional D 4 r\]/?\?/ Inei/Calculada
N° de personas Viv. 134 Viv. Catastro

Cuadro 32. Parametros de disefio para el calculo de las variaciones de consumo

Descripcion Unidad Cantidad Unid Fuente
Dotacién T 1.307 % RM. 192 2018 VIVIENDA
Coeficiente de variacion k1 13 RM. 192 2018 VIVIENDA
diaria
Coeficiente de variacion

. k2 2 RM. 192 2018 VIVIENDA
horaria

Cuadro 33. Criterios técnicos para el calculo de las variaciones de consumo

Descripcion Unidad Cantidad Unid Fuente
Crecimiento Estatal Ce 1.00% % Criterio Propio
Crecimiento Social Cs 0.50% % Criterio Propio
Crecimiento comercial Cc 1.50% % Criterio Propio
% Perdida al afio "0" Per "0" 30.00% % Criterio Propio

% Perdida al afio "20" Per "20" 15.00 % Criterio Propio




Tabla 34. Calculo de las variaciones de consumo

: . . Qmd.
" Pf (Met.  Conex Conex. Estatal Conex. Social Domestico No Domestico Cons. % de p. (Iis) Qmah. (I/s)
Arimetico) Dome. — - Cons.D. Cons. Cons. Total(l/s) perdida  (l/s) K13 k2 2.0
(I/s) Est. (I/s) Soc.

2022 O 134 34 1.00 2.00 0.12407  0.00000 0.00000  0.124 30.00% 0.177 0230  0.354
2023 1 136 34 1.00 2.00 0.12593 0.00000 0.00000  0.126 29.25% 0.178 0.231  0.356
2024 2 138 35 1.00 2.00 0.12778 0.00000 0.00000  0.128 28.50% 0.179 0.232 0.357
2025 3 140 35 1.00 2.00 0.12963 0.00000 0.00000  0.130 27.75% 0.179 0.233  0.359
2026 4 142 36 1.00 2.00 0.13148 0.00000 0.00000  0.131 27.00% 0.180 0.234  0.360
2027 5 143 36 1.00 2.00 0.13241  0.00000 0.00000  0.132 26.25%  0.180 0.233  0.359
2028 6 145 36 1.00 2.00 0.13426  0.00000 0.00000  0.134 25.50%  0.180 0.234  0.360
2029 7 147 37 1.00 2.00 0.13611 0.00000 0.00000  0.136 24.75% 0.181 0.235  0.362
2030 8 149 37 1.00 2.00 0.13796 0.00000 0.00000  0.138 24.00% 0.182 0.236 0.363
2031 9 150 38 1.00 2.00 0.13889  0.00000 0.00000  0.139 23.25% 0.181 0.235  0.362
2032 10 152 38 1.00 2.00 0.14074 0.00000 0.00000  0.141 2250%  0.182 0.236  0.363
2033 11 154 39 1.00 2.00 0.14259  0.00000 0.00000  0.143 21.75%  0.182 0.237  0.364
2034 12 156 39 1.00 2.00 0.14444 0.00000 0.00000  0.144 21.00%  0.183 0.238  0.366
2035 13 157 39 1.00 2.00 0.14537 0.00000 0.00000  0.145 20.25%  0.182 0.237  0.365
2036 14 159 40 1.00 2.00 0.14722  0.00000 0.00000  0.147 19.50% 0.183 0.238  0.366
2037 15 161 40 1.00 2.00 0.14907 0.00000 0.00000  0.149 18.75% 0.183 0.239  0.367
2038 16 163 41 1.00 2.00 0.15093  0.00000 0.00000  0.151 18.00% 0.184 0239  0.368
2039 17 164 41 1.00 2.00 0.15185 0.00000 0.00000  0.152 17.25%  0.184 0.239  0.367
2040 18 166 42 1.00 2.00 0.15370 0.00000 0.00000  0.154 16.50%  0.184 0.239  0.368
2041 19 168 42 1.00 2.00 0.15556  0.00000 0.00000  0.156 15.75%  0.185 0.240  0.369
2042 20 170 43 1.00 2.00 0.15741 0.00000 0.00000  0.157 15.00%  0.185 0.241  0.370




Tabla 35. Criterios para el uso de los caudales

Rango Q. md real Se disefia con
1 <de 0.50 /s 0.50 /s
2 0.50 I/s hasta 1.00 I/s 1.00 I/s
3 >de 1.00 I/s 1.50 I/s

Tabla 36. Resumen del calculo de los caudales de disefo

Resumen de calculo de caudales de disefio
Descripcién Simbologia Resultado
P. futura Pf 170 hab.

Q. max.

diario Qmd 0.241 /s
Q. max. Qmh 0.370 Is
Horario '

Q. unitario Qu 0.011 /s




CALCULO DE LA CAMARA DE CAPTACION

Tabla 37. Datos para el disefio hidraulico de la camara de captacion

1. Datos para el disefio: Resultado

Caudal maximo época de lluvia Qrm 0.636 I/s
Caudal minimo época de estiaje Qre 0.625 I/s
Poblacion Actual P. 132 hab
Dotacion Dot 80.00 I/hab/dia
Tiempo de disefio t 20 afios
Coeficiente de crecimiento r 1.31%
04 -

Poblacion futura P; Pf =Pa-: ( Pf =132 hab- (1 + 1.31% - 20 170.00 hab
Caudal maximo Qp 0.185 I/s
Coeficiente de varia. diaria K1 1.30

Caudal Maximo diario Qmd Qmd =k1-Qm 1.30 - 0.185 0.5000 /s
Coef|C|_ente de descarga en orificios cd 0.80
sumergidos

Perdida de carga para tuberia de Hf 1
rebose y limpia

Cota del afloramiento C1 3510.6664 m.s.n.m




Tabla 38. Calculo de la cota niimero 2

2 . Calculo de C2 Simbolo Formula Calculo Resultado
Por consideraciones en disefios de
sistemas de abastecimiento de agua

potable en zonas rurales se considera una

N g Ht se considera una "Ht" del.00 m 1.00 m
0.5 a 2 mts por seguridad contra
accidentes y facilidad de mantenimiento
C2 C2 C2=Cl1-Ht C2 = 3510.6664 — 1.00 3509.6664 m.s.n.m

Fuente: Elaboracién propia — 2022



Tabla 39. Célculo de la distancia de afloramiento y la cAmara hiumeda

Calculo del la distancia del

" afloramiento y la camara humedad

Simbolo

Férmula

Calculo

Resultado

Altura del afloramiento al orificio de

entrada debe cumplir los siguientes H Se asume un Hde Q.40 cumpliendo los parametros 0.40 m
parametros " (040>H >0.50 "
1 Y
2g-H\'? 2(9.81) - 2
Velocidad de paso del orificio \% V= 294 = w 2.243 m/s
1.56 1.56
La velocidad de paso del orificio debe cumplir los siguientes parametros 0.50 m/s
cuando V<0.6 m/s se asume una velocidad de paso de I:> V= 0.50 m/s '
1.56- V2 . 2
Perdida de Carga en el orificio hi i =—F i = ﬂ 0.020 m
29 2-9.81
Pérdida de carga entre el o _ _
afloramiento y el orifio de entrada ht hf =H —hi hf = 0.40 -0.02 0.380 m
i i h 0.38
Dlstanc.:la entre el Punto d(? L L= f L = 1270 m
afloramiento y la cAmara humeda 0.30 0.30

Fuente: Elaboracién propia — 2022




Tabla 40. Calculo del ancho de la pantalla

Resultado

4 . Célculo del ancho de la pantalla Simbolo Formula Calculo

Tomando el mismo "L =1.270m " del punto de afloramiento y de la pantalla himeda, se calculara las

velcidades de entrada "V3"y de salida "V2" teniendo en cuenta que la velocidad de entrada tiene que "L" calculado =1.27 m
cumplirel siguiente parametro "V2 < 0.60 m/sde noser haci se aumentara "L"
29 - hi\ 2 2(9.81) -0.020\ /2
Velocidad de salida V3 V.= (29" V. = ' : 0.502 m/s
3 1.56 3 156
Velocidad de entrada V2 v, = % v, = % 0.627 m/s
Evaluamos si cumple la condicién ~ ** 0.627 < 0.60 m/s** No Cumple..! ifuﬁlc: r']zl;'ir:'fs ﬁ?;;ameriores "L"= 1.30m
Pérdida de carga entre el hf hf =L-0.3 hf =130 - 0.3 0.390 m
afloramiento y el orifio de entrada
Pérdida de carga en el orificio hi hi =H — hf hi= 040 - 0.39 0.010 m
29 - hi) /2 2(9.81) -0.010\ /2
Velocidad de salida V3 Vo = 9 V. =222 2 0.355 m
3 1.56 3 156
Velocidad de entrada V2 v, = % V, = % 0.443 m

. o Cumpliendo la condiciendo se pasara a calcular los
(1] " |
Evaluamos si cumple la condicion 0.443 < 0.60 m/s Cumple..! .




(Qmax) ( 0636)
Area del orificio A2 A = 1000 _ 1000 0.0018 m2
27 ¢cd -V, 2 0.80 - 0.443
0.5 0.5
Diametro del orificio D D = <u> D= (w) 0.0478 m
s
Convertimos a pulgadas 1 m=39.37 pulg 3931&9 .0.0478 m [ > 1.651 pulg
m
se redondea "D" 2 pulg
diametro asumido "D2" 1 1/2 pulg
2
Numero de orificios NA NA = (2) +1 NA = (—2—)2 +1 3.00 orificios
D, 1.5
Ancho de la Pantalla b b=2(6-D)+NA-D+3D-(NA—1) | b=2(6-15)+3-15+3-15.( 3-1) 31.50 pulg
Convertimos a metros 1 pul = 0.0254 mts %ﬂ 31.50 pulg | D 0.800 m
pultg

se redondea "b"

| > b= 1.00m




5. Calculo del cono de rebose

Se considera una longitud "L" para tuberias de rebose en zonas rurales de 10 mts a 20

mts

Tabla 41. Célculo del cono de rebose

Simbolo

Formula

Calculo

"L" asumido sera =

Resultado

20.00 mts

Cota de la altura de rebose

Cs

C3=C1_H

C; = 3510.666 — 0.40

3510.2664 m.s.n.m

Para poblaciones rurales el espesor de la loza de fondo "eC°" se le considera "0.20 mts",

porque el recubrimiento para cimentaciones que tengan contacto con el agua es 0.07 m en "eC°" asumido sera = 0.20 mts

ambos laterales
Espesgf de afirmado en el fondo de en 0.10 mts
captacion (solado)
Rugosidad del malterial "Pvc" C 150
Cota de la tuberia de rebose C, Cy=Cy —(eco — eyp) Cy = 3509.666 —( 0.20—0.100 |3509.5664 m.s.n.m
Pendiente de la tuberia de rebose S 0.035

038 038
Diametro del rebose D 0.71+ Qmax™"" 0.71+ Qmax™" 1.57 pulg
hfo.21 hfo-21
se redondea "D" 2 pulg

El cono de rebose sera 2 veces mayor al didmetro de la tuberia de rebose

=) D =4.00 pulg




Tabla 42. Célculo de la tuberia de limpieza

6 . Célculo de la tuberia de limpieza

Diametro de la tuberia de limpieza

Simbolo Formula Calculo Resultado
0.71 * Qmax?38 0.71 * Qmax?38
D W W 1.57 pulg

se redondea "D" |:> 2 pulg

Tabla 43. Calculo de la tuberia de conduccion

7 . Calculo de la tuberia de conduccion Simbolo Resultado
. ) . . Qmd 038
Para hallar el didmetro de la tuberia de conduccion Q =0,2786% C x D*63 x §03* Despejamos ( (1000) )
se calcula con la formula de Hazen y Williams para hallar "D" ~\0.2786 * C * §0-54
(de) 038 ( 0.500) 038
Diametro de la tuberia de conduccion D D= 1000 D= ( 1000 ) 0.0268 m
0.2786 * C » 5054 0.2786 - 150 -0.035 054

Convertimos a pulgadas

1 m = 39.37 pulg m .0.0268 |:> 0.806 pulg
m

se redondea "D" 1 pulg

Convertimos a cm |:> D= 254cm




Tabla 44. Calculo de la canastilla

8. Cédlculo de la canastilla Simbolo Férmula Calculo Resultado

Para el calculo del didmetro de la canastilla se cosiderara el . |:>DCan =2-1 pulg
- . o " " : 2. I
doble del diametro de la tuberia de conduccion Dean” asumido sera 2 - Deon 00 pulg

Se recomienda que la Longitud de la canastilla "L" cumpla
esta condicion "“3Dcon > L >6 Dcon ™ L'=3Deon L=3-1 pulg = 3.00 pulg
L =6"Deon L=6-1 pulg = 6.00 pulg
3.00pulg > [ > 6.00pulg " L" asumido sera = 6.00 pulg
Convertimos a centimetros 1 pul =254 cm 2i54 lcm. 6.00 pulg [ > 15.000 cm
pulg

Area de la Ranura

Para el calculo del area de la ranura el MINSA se Ancho de laranura = 7.00 mm

considera el ancho "A;," 7 mm y de largo "L,," 5 mm
DETALLE DE LA RANURA

Largo de la Ranura = 5.00 mm

Area de la Raura
7 mm

Ar=a, -1y A, =7.00-500 = 35.00mm2

Convertimosam? [————-» A = 0.0000350 m2

5 mm




i . 2 2
Area de la canastilla A A, = % g =X 0.0254 0.0005067 m
c
4
Area total de ranuras A, A =2-Ac A, = 2 - 0.000506 0.00101 m

El valor de At no debe ser mayor al 50% del area later Debe cumplir el
. At < 50% del lateral de | n
de la granada "Ag" at> siguiente parametro :> t= 50% el area lateral de la granada

Asuimiendo el diametro de la granada "Dg" de 2 A =m-D.-L :> A =1-508-15.0 :> Ag = 239.39 cm2
9 ; = m-5.08-15, = 2309.

)

pulgadas hallamos el area
101.34 cm2 < 119.69 cm2 Cumple..!
. A, 0.00101 m
Numero de Ranuras Nr N, =— N, = ——— 29.00 Und.
Ay 0.000035




Tabla 45. Calculo de la camara humeda

9. Alturade la camara humeda Simbolo Férmula Calculo Resultado

Para el célculo del didmetro de la camara hiumeda se especifica las siguientes condiciones:

Sedimentacion de la arena A 0.1000m +

Diametro de la conduccion B 0.0254 m

Altura de agua H altura de agua como minimo es 30 cm H asumido de = 0.4000 m

Borde linbe E se considera "E" de 20 cm a 30 cm E asumido de = 0.3000 m

SZ?I?) i:/aerIT]ri];i::;\wo delingreso de agua D se considera como minimo 3 cm D asumido de = 0.0400 m

Total = 0.87 m

Altura de la camara humeda Ht 0.90 m

Tabla 46. Célculo de la cota de conducciéon

10 . Célculo de la cota de conduccién Simbolo Formula Calculo Resultado

Cota de la tuberia de conduccion C6 C6=C2—-A-B C6 = 3509.666 — 0.10 — 0.0254|3509.5410 m.s.n.m




CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Cuadro 47. Descripcion, cotas, distancias y otros datos en la linea de conduccién

COTAS DISTANCIA Dlﬁg;l\lfm LONGITUD
DESCRIPCION N° - NIVEL DINAMICO - | HORIZONTAL ' DE TUBERIA
(m.s.n.m.) (metros) ACUMULADA (metros)
(Km + m)
CAPTACION 001 3,509.54 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km + 000.00 m 0.000 m
CRP 01 002 3,462.84 m.s.n.m. 417.33m 00 Km +417.33 m 417.325m
RESERVORIO 003 3,432.98 m.s.n.m. 293.16 m 00 Km + 710.48 m 293.157 m

| LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA:

| 00 Km + 71048 m

Tabla 48. Célculo hidraulico de la linea de conduccién

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO

L

CAUDAL MAXIMO DIARIO :
COEFICIENTE C

.50 Lit./Seg.

(R.N.E) Tub.: Pali(cloruro de vinilo)(PVC)

{Entonces sera de :

150

Se realizara un andlisis general de toda la linea, para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y
Williams, presentados en el siguiente cuadro:

NIVEL < < PERDIDA DE ALTURA
DISTANCIA P LONG. DE DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD VELOCIDAD Hy .
DINAMICO  [DESNIVEL - CAUDAL CARGA PIESOMETR. PRESION
PUNTO HORIZONTAL COTA- TUBERIA CALCULADO | ASUMIDO CALCULADA REAL UNITARIA | ACUMULADA - COTA-
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m) (m¥/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg.) — (m/Seg.) (m/Km) — (m) (m.s.n.m.) (m) 1
CAPTACION | 00 Km + 000.00 m 3,509.541 0.00 0.00050 3,509.541 0.000
CRP6 - 1 00 Km + 417.33 m 3,462.840 46.701 417.325 0.00050 21.078 29.4 1.433 m/Seg. | 0.737 m/Seg. 9.2358 |! 9.2358 3,500.305 37.465
Pérdida de carga en el tramo: 9.236 m
CRP6-1 00 Km + 417.33 m 3,462.840 0.00 0.00050 3,462.840 0.000
RESERVORIO| 00 Km + 710.48 m 3,432.984 29.856 293.157 0.00050 21.490 29.4 1.379 m/Seg. | 0.737 m/Seg. 6.4878 I 6.4878 3,456.352 23.368
Pérdida de carga en el tramo: 6.488 m




Tabla 49. Formular para el célculo en la linea de conduccién

FORMULAS PARA LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION DE

NOMBRES DE FORMULAS FORMULA ESTABLECIDAD FORMULA
Q = 0.2785 - C263 . hf0-54 — Despejamos D Donde:
Q = Caudal (m"3/s).
FORMULA DEL DIAMETRO % D = Diametro (m).
D= (%) ' hf = Pérdida unitaria.
0.2785- C- hf® C = Coeficiente de rugosidad.
Donde:
Q = Caudal (m"™3/s).
FORMULA DEL CAUDAL Q = 0.2785- 263 . 054 D = Diametro (m).

hf = Pérdida unitaria.
C = Coeficiente de rugosidad.

Q Donde:
) Q |, v= _4-Q = Caudal (m"3/s).
FORMULA PARA LA VELOCIDAD v= Ve — |Vt SIS )
= D = Diametro (m).
V = Velocidad (m/s).
. Donde:
= 0.2785- C%03. hf%5% — Despejamos hf
Q Pe) Q = Caudal (m"3/s).
FORMULA PARA LA PERDIDA UNITARIA ﬁ D = Diametro (m).
hf = <+263> hf = Pérdida unitaria.
0.2785.C-D* C = Coeficiente de rugosidad.
Hf = hf1 - (L — X) + hf2 - X —> Despejamos Hf Donde:
Hf = Pérdida por tramo (m).
FORMULA PARA LA DISTANCIA X He- (hf, - L) L = Longitud por tramo (m).
X = fh—L hfl = Pérdida unitaria 1
2Rt hf2 = Pérdida unitaria 2
p . Donde:
FORMULA PARA LA PERDIDA DE CARGA DE -
TRAMO Hf = hf - L Hf = Pérdida por tramo (m).

L = Longitud por tramo (m)

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda



CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Tabla 50. Datos para el disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento

. Datos para el disefio: Simbolo Férmula Célculo Resultado
Caudal maximo época de lluvia Qmax 0.782 /s
Caudal maximo época de estiaje Qmin 0.747 s
Poblacion actual Pa 134.00 hab
Poblacion futura Pf 170.00 hab
Caudal promedio anual Qm 0.1852 I/s
Coeficiente de varia. diaria K1 1.30
Coeficiente de varia. horaria K2 2.00
Caudal Méximo diario Qmd Qmd =k1-Qm Se redondeo a 0.50 I/s 0.500 I/s
Caudal Maximo horario Qmh Qmh = k2-Qm Se redondeo a 0.50 I/s 0.500 I/s




Tabla 51. Célculo del volumen del reservorio

Calculo del volumen del
" reservorio

Simbolo Formula Calculo Resultado

La RM - 192 - 2018 VIVIENDA

nos dice para el volumen de almacenamiento del formula del volumen de :> Vieg = 25+ Qurom - 86400 -1/24
reservorio debe ser el 25% de la demanda regulacion

promedio diaria anual (Qprom).

Volumen de regulaciéon Vieg = 0.25 * Qpyom * 86400 *n/24 Vieg = 025 - 0.1852-86400 - 24/24 4000.00 litros
Vreg 1m3
m
n=Horas del suministro (n= 24h i 3 Vieg = . lit —— 4.00 m3
( ) Se convierte am reg 4000.00 litros 1000 litros
Volumen contra incendios v, Solo sg considera a zonas come_rmales e industriales con una demanda 0.00 litros
poblacional de mas de 2000 habitantes 0.00 m3
Volumen de reserva 800.00 litros
el volumen de reserva es el 20% Vr = 0.2 Ve :> V. = 0.2- 4000.00

mas del volumen de regulacion vr s ot 3 |:> 0.80 m3
para casos de emergencias o € convierteam '

mantenimiento

Ve=Vieg +V;+ V. V.= 4000.00+ 000 + 800.00 4800.00 liros

Volumen total del reservorio V,
Se convierte a m® |:> 10.00 m3




Tabla 52. Dimensionamiento del reservorio rectangular

Dimensionamiento del

. : Simbolo Férmula Célculo Resultado
reservorio rectangular
Ancho interno b 3.00m
Largo interno | 3.00 m
%
Altura atil de agua h h= G -tl) h= 3 OOlr?{O-O r?r:?E)O — 1.11m
Distancia vertlgal eje saliday hi 0.10 m
fondo reservorio
Altura total del agua ha ha = h+ hi ha =111 + 0.10 1.21m
Relacion del ancho de la base y j j= i j = 3.00m 248 m
la altura (b/h) ha 1.21'm
Distancia vertical techo
reservorio y eje tubo de ingreso k 0.20m
de agua
Distancia vertical entre eje tubo
. | 0.15m
de rebose y eje ingreso de agua
Distancia vertical entre eje tubo
de rebose y nivel maximo de m 0.10m
agua
UG h h= ha+(k+1+m) | h=1.21 +( 020 + 015+ 010 )| 166m




Tabla 53. Calculo de los diametros de las tuberias

Célculo de los diametros de las

. . Simbolo Formula Célculo Resultado
tuberias
Tuberia de entrada Den La tuberia de entrada es igual ala tuberia de la linea de conduccion 1 pulg
Tuberia de salidad - Linea de Aduccién"
Para hallar el diametro de la tuberia de aduccién — Desbeiamos nara (th) 0%
se calcula con la formula de Hazen y Williams Q =0,2786% C D™ x5 Pey X p —| 0007
- L . hallar "D 0.2786 * C = SO->4
tomando el coeficiente méximo horario
121 m
Pendiente s _Alt.agua S="300m 0.403703704
Longitud '
Qmh 0.38 0.500 0.38
( (1000) ) D= ( ( 1000 ) ) 0.0162 m
Didmetro de la tuberia de salidad | D,q, =\0.2786 = C + 5054 0.2786 - 150 - 0.403 °%*
Convirtiendo a pulgadas 1
Tuberia de rebose y cono de rebose
Como la tuberia de entrada esResultado , para el rebose de considera un mayor didmetro asi que asumimos D= 2.00 pulg
Tuberia de limpieza
L . o 0.71* Qmax?38 0.71* Qmd®38
Didmetro de la tuberia de limpiezgg D Thpozi T 1.44 pulg
se redondea "D" |:> 2.00 pulg




Diametro de la tuberia de rebose Dr Se considera el mismo diametro que la tuberia de limpieza 2.00 pulg

El cono de rebose sera 2 veces mayor al didmetro de la tuberia de rebose |:> 4.00 pulg

Tuberia de desagtie

Se considera el mismo diametro de la tuberia de limpieza Dge = 2.00 pulg

Tuberia de Ventilacion

Segun RNE en la OS 0.30 (5.2), el sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada o salida de agua

De acuerdo a lo que nos especifica el reglamento, tomamos como referencia al Q 0.500 I/s

Ahora determinamos los nimeros de orificios para la ventilacion asumiendo un diametro de la tuberia de

ventilacion de Dye = 1.00 pulg

1.00 orificios

2
NUmero de orificios N° N = < adu) N =( )

Dye 0.500

Eso indica que se colocara 1 orificio de ventilacién de 1.00 pulg  de didmetro.




Tabla 54. Célculo del llenado y vaciado del reservorio

Calculo del llenado y vaciado del _. , .
. . y Simbolo Formula Calculo Resultado
reservorio

Ty, =V:-1000/Qpa T = 10.00 -1000/ 0.500 20000.00 seg
Tiempo de llenado del reservorio TiL

Convirtiendo a horas el T, 5.6 horas

Segun RNE en la OS 0.30 (5.2) el diametro de la tuberia de desagiie debera permitir un tiempo de vaciado 2h.

Velocidad de defogue Vs es la misma velocidad de la tuberia de limpieza 0.40 m/s
w-Dy, %V 2
Caudal de defogue Qut Qdf =4 74 _ T Dae” - Var 0.810 /s
4 Qdf = 4
T vt T, vt 5925.93
- =— .93s
Tiempo de vaciado del reservorio Tva Y Qur Y Qur

Convirtiendo a horas el T,, 2.0 horas




Tabla 55. Calculo de la canastilla en el reservorio

6 . Calculo de la canastilla Simbolo Férmula Calculo Resultado
Para el calculo del diametro de la canastilla se cosiderara " . ) :> D =2.1
el doble del diametro de la tuberia de aduccién ey EMED S 2= Dy can e
Se recomienda que la longitud de la canastilla "L" cumpla 6.00 oul
esta condicion "3 Daduc. > L > 6 Dadu. " L'=3"Daqy L=3-200pulg = HYPUg
L =6 Dagy L=6- 200pulg = 12.00 pulg
2.00 pulg > L > "L " asumido sera = 5.00 pulg
Convertimos a centimetros 1 pul=2.54cm m 5.00 pulg [ > 13.000 cm
pulg
Area de la Ranura
Para el célculo del area de la ranura el MINSA se
‘ WA w - Ancho de la ranura = 7.00 mm
considera el ancho "A,," 7 mm y de largo "L,," 5
mm
DETALLE DE LA RANURA Largo de la Ranura = 5.00 mm
Area de la Raura
7 mm
35.00 mm2

St

Ar = ap -1y

A, = 7.00 - 5.00

Convertimos a m? '

» A = 0.0000035 m2




. . 2 2
Area de la canastilla A A, = % 1 == 10.0254 0.00051 m
Cc
4
Area total de ranuras A A =2-A¢ A, = 2+ 0.00051 0.0010 m
El valor de At no debe ser mayor al 50% del area :> Debe cumplir el siguiente :> At < 50% del area lateral de la
lateral de la granada "Ag" parametro granada "Ag"
Asuimiendo el diametro de la granada "Dg" de 2 A =m-D.-L :r‘: _ :> _
pulgadas hallamos el area g g Ag =2 13.00 Ag = 207.47 cm2
101.34 cm2 < 103.74 cm2 Cumple..!
A
Ndmero de Ranuras Nr N, =% N, = 00010 m_ 29.00 Und.
A, 0.0000035 m2




CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO

Tabla 56. Datos para el calculo hidraulico del sistema de cloracion por goteo

1. Datos para el disefio Simbolo Formula Resultado
2 mol/lt
Dosis adoptada Da de hiplocorito de
calcio
Porcentaje de cloro activo r 65%
Concetracion de la solucion C 0.25%
Equivalencia 1 gota E 0.00005 It

Tabla 57. Calculo del sistema de cloracion por goteo

Célculo del sistema de

" cloracion por goteo

Férmula

Resultado

Volumen del reservorio Vr 10 m3
Caudal maximo diario Qmd 0.500 I/s
» . Qmd - 3600 0.500 - 3600
Caudal méximo diario (m3/h md == = 1.800 m3/h
( ) Qmd; |Qmd, 1000 Qmd, 1000

Dosis adoptada Da 2 gr/m3
Peso del cloro P P =Qmd,- Da p=0.500. 2 3.600 gr/h
Porcetaje de cloro activo r 65%

P
Peso producto comercial Pc Pc= Pea _ 3600 5.538 gr/h

ca 0

65%
Convertimos a Kg/H |:> 0.005538 Kg/h

Concetracion de la solucion C 0.25%

. - 100
Demanda de la solucion as gs = Pe - 100 _ 0005538 109 2.215 I/h

c 0.25%
Tiempo del uso del recipiente t 12.00 h
Volumen de solucién Vs Vs=gqs-t Vs=2.215 -12.00 26.58 |
Volumen del bidon adoptado Vb 60.00 It
Demanda de la solucién en S g <= 2.215 13 gotas/s
gotas/s q T =F 6060 45 =100005- 60 - 60 9
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Cuadro 58.

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION

Descripcidn, cotas, distancias y otros datos en la linea de aduccién

RESERVORIO

001

3,432.98 m.s.n.m. 0.00 m

00 Km + 000.00 m

0.000 m

RED

008

3,402.37 m.s.n.m. 280.77 m

00 Km + 280.77 m

280.771 m

CAUDAL MAXIMO DIARIO :

COEFICIENTE C

Tabla 59. Calculo hidraulico de la linea de aduccion

Se realizara un andlisis general de toda la Ii

.50 Lit./Seg.

] (R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) §Entonces serade:

150

nea, para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y
Williams, presentados en el siguiente cuadro:

DISTANCIA NI,VEL LONG. DE DIAMETRO | DIAMETRO VELOCIDAD VELOCIDAD PRI Hy¢ AR A
PUNTO HORIZONTAL D_";‘;g'\_’:_':? DESNVEL| 1 BERIA CAUDAL | cALCULADO | ASUMIDO | CALCULADA REAL Uﬁf‘fAGR'TA ACUMULADA P'E_SCOO"f:_iTR' PRESION
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m) (m?¥/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg.) — (m/Seg.) (m/Km) — (m) (m.s.n.m.) (m) 1
RESERVORIO| 00 Km + 000.00 m 3,432.982 0.00 0.00050 3,432.982 0.000
RED 00 Km + 280.77 m 3,402.369 30.613 280.771 0.00050 21.191 29.4 1.418 m/Seg. | 0.737 m/Seg. 6.2137 D.2137 3,426.768

| Pérdida de carga en el tramo: 6.214 m




CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Tabla 60. Calculo hidraulico de la tuberia principal y secundaria en la red de

distribucion
TRAZO Lo(rrlngtlé;l s Dlz:lrrnn;t)ro Material ri;ifrlg:zr;;e,,(i:e,, caudal Velocidad
Linea de aduccion 280.771 29.4 PVvC 150 0.500 0.74
TUB-P-1 29.143 29.4 PVC 150 0.500 0.74
TUB-P-2 19.747 29.4 PVvC 150 0.485 0.71
TUB-S-1 73.453 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-P-3 25.463 29.4 PvC 150 0.471 0.69
TUB-S-2 49.827 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-S-3 70.698 22.9 PVvC 150 0.029 0.07
TUB-P-4 76.175 29.4 PVvC 150 0.441 0.65
TUB-S-4 17.263 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-S-5 23.054 22.9 PVvC 150 0.088 0.21
TUB-P-5 15.105 29.4 PVvC 150 0.353 0.52
TUB-S-6 13.563 22.9 PVvC 150 0.074 0.18
TUB-S-7 34.835 22.9 PVvC 150 0.059 0.14
TUB-S-8 14.543 22.9 PVvC 150 0.044 0.11
TUB-S-9 18.773 22.9 PVvC 150 0.029 0.07
TUB-S-10 23.947 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-S-11 64.777 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-P-6 80.97 29.4 PVvC 150 -0.338 0.5
TUB-S-12 55.304 22.9 PVvC 150 0.044 0.11
TUB-S-13 17.13 22.9 PVvC 150 0.029 0.07
TUB-S-14 13.747 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-P-7 49.317 29.4 PVvC 150 -0.294 0.43
TUB-S-15 34.519 22.9 PVvC 150 0.059 0.14
TUB-S-16 42.362 22.9 PVvC 150 0.044 0.11
TUB-S-17 57.035 22.9 PVvC 150 0.029 0.07
TUB-S-18 19.645 22.9 PVvC 150 0.029 0.07
TUB-S-19 19.229 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-P-8 27.897 29.4 PVvC 150 -0.235 0.35
TUB-P-9 36.253 29.4 PVvC 150 0.162 0.24
TUB-P-10 29.842 29.4 PVvC 150 0.147 0.22
TUB-P-11 36.917 29.4 PVvC 150 0.132 0.19
TUB-S-20 43.866 22.9 PVvC 150 0.029 0.07
TUB-S-21 84.153 22.9 PVvC 150 -0.074 0.18




TUB-S-22 85.042 22.9 PVvC 150 0.044 0.11
TUB-S-23 13.411 22.9 PVvC 150 0.015 0.04
TUB-P-12 22.499 29.4 PVvC 150 0.029 0.04
TUB-P-13 60.717 29.4 PVvC 150 0.103 0.15
TUB-P-14 75.86 29.4 PVC 150 0.015 0.02
TUB-S-24 16.57 22.9 PVC 150 0.029 0.07
TUB-S-25 50.277 22.9 PVC 150 0.015 0.04
TUB-P-15 55.99 29.4 PVC 150 0.029 0.04
TUB-S-26 29.319 22.9 PVC 150 0.074 0.18
TUB-P-16 83.456 29.4 PVvC 150 0.015 0.02
TUB-S-27 19.886 22.9 PVvC 150 0.074 0.18
TUB-S-28 11.708 22.9 PVvC 150 0.059 0.14
TUB-S-29 13.633 22.9 PVvC 150 0.044 0.11
TUB-S-30 13.527 22.9 PVvC 150 0.029 0.07
TUB-S-31 35.286 22.9 PVvC 150 0.015 0.04

Fuente: Elaboracion propia — 2022




Tabla 61. Célculo de las presiones en los nodos de la red de distribucion

Nodo Elevacién Presién

(m.s.n.m) (mH20)
N-1 3402.369 24.9490
N-2 3401.000 25.2540
N-3 3400.894 25.7770
N-4 3400.205 26.4580
N-5 3399.656 26.6010
N-6 3398.183 27.5680
N-7 3397.806 27.9160
N-8 3397.787 27.9340
N-9 3395.630 28.7120
N-10 3395.492 28.8200
N-11 3395.314 28.9260
N-12 3395.403 29.0080
N- 13 3395.115 29.1200
N-14 3394.979 29.2640
N- 15 3394.943 29.2840
N- 16 3394.762 29.4870
N-17 3394.694 29.5680
N-18 3392.403 30.9590
N-19 3391.794 31.5140
N - 20 3391.723 31.5840




N-21 3391.203 32.1110
N - 22 3390.090 32.8600
N- 24 3389.505 33.0280
N-23 3389.542 33.0550
N - 26 3389.301 33.2980
N- 25 3389.595 33.3050
N - 29 3389.069 33.4680
N - 27 3389.192 33.6030
N - 28 3389.231 33.6320
N-30 3389.146 33.6960
N-31 3388.766 33.7780
N - 32 3388.448 34.1660
N- 33 3387.628 35.2030
N-34 3387.000 35.6920
N- 35 3386.923 35.9040
N - 36 3386.370 36.2530
N - 37 3385.607 36.8660
N - 38 3385.409 37.0700
N -39 3384.723 37.8270
N - 40 3384.450 37.9050
N-41 3384.477 38.0700
N - 42 3384.269 38.1020
N - 43 3384.392 38.1520
N - 44 3384.131 38.2820
N - 45 3383.964 38.3790
N - 46 3383.874 38.4630
N - 47 3383.910 38.5570
N - 48 3382.463 39.8680




Tabla 62. Calculo de las presiones en las viviendas

Vivienda Demanda | Elevacién Presion
(I/s) (m.s.n.m) (mH20)

Viv.1 0.0147 3400.063 26.600
Viv.2 0.0147 3401.000 25.254
Viv.3 0.0147 3397.994 27.726
Viv.4 0.0147 3398.033 27.689
Viv.5 0.0147 3394.764 29.477
Viv.6 0.0147 3394.646 29.597
Viv.7 0.0147 3394.155 30.095
Viv.8 0.0147 3393.749 30.512
Viv.9 0.0147 3395.066 29.246
Viv.10 0.0147 3395.157 290.184
Viv.11 0.0147 3395.031 29.197
Viv.12 0.0147 3391.214 32.092
Viv.13 0.0147 3391.037 32.271
Viv.14 0.0147 3390.445 32.869
Viv.15 0.0147 3389.516 33.081
Viv.16 0.0147 3389.198 33.400
Viv.17 0.0147 3426.270 -3.737
Viv.18 0.0147 3389.000 33.538
Viv.19 0.0147 3388.344 34.200
Viv.20 0.0147 3388.949 33.951
Viv.21 0.0147 3388.734 34.130
Viv.22 0.0147 3387.394 35.437
Viv.23 0.0147 3386.743 36.084




Viv.24 0.0147 3386.877 35.815
Viv.25 0.0147 3386.411 36.211
Viv.26 0.0147 3383.000 39.544
Viv.27 0.0147 3383.856 38.691
Viv.28 0.0147 3385.245 37.228
Viv.29 0.0147 3383.939 38.527
Viv.30 0.0147 3382.463 39.868
Viv.31 0.0147 3383.044 39.293
Viv.32 0.0147 3383.402 38.941
Viv.33 0.0147 3383.846 38.509
Viv.34 0.0147 3384.000 38.371
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CALCULO HIDRAULICO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

Tabla 63. Calculo hidraulico de la camara rompe presion tipo 6

1. Disefio de la CRP 6 Simbolo Férmula Céalculo Resultado
Caudal maximo diario Qmd 0.5000 I/s
Diametro de salida Ds Obtenido 1.00 pulg.
Velocidad de salid v v, = 19735 . L4 v, = 19735 - (—9:200 0.99

elocidad de salida 5 =1. D52 5 =1 ( 1.00 2) . s
Gravedad g 9.81 m/s"2
2 0.99 ?
Altura de nivel de agua H h= 1.56- h=156 - ————— 0.08 m
2 . g 2 . 981
Por porceso constructivo H sera 0.40m
Altura minima de salida A 0.10 m
Borde libre BL 0.40 m
Altura total de camara himeda Ht Ht=A+H+ BL Ht =010 + 040 + 040 0.90 m




Tabla 43. Célculo de la tuberia de rebose en la CRP6

2 . Disefio del rebose Simbolo Formula Célculo Resultado
Perdida de carga unitaria ( 1 a 1.5 %) hf 1.00 %
y ) 0.71 - Qmd®38 0.71 - 0.50038
Didmetro de tuberia de rebose Dr Dr = B YT TR Dr = < 1.44 pulg
f 1.00%2
Consideramos un diametro de la tuberia de rebose de 2.00 pulg
Didmetro del cono de rebose Dcr Dr=2 -Dr Dr=2-2.00 4.00 pulg
Tabla 44. Célculo de la canastilla en la CRP6
3. Célculo de la canastilla Simbolo Formula Calculo Resultado
Para el célculo del didmetro de la canastilla se cosiderara el . |:> D, =2-
n n . g
doble del diametro de la tuberia de conduccién Dg" asumido sera 2.+ Dadu. 2.00 pulg
Se recomienda que la Longitud de la canastilla "L" cumpla
esta condicion "3 Dcon > L >6Dcon" L= con L=3 = 3.00 pulg
L=6"Deop L=6 —> 6.00 pulg
>SL> " L " asumido sera = 6.00 pulg
I k)

Convertimos a centimetros

1pul=254cm

0.0254 cm
1pulg

15.000 cm

L4




Area de la Ranura

Para el célculo del area de la ranura el MINSA se Ancho de laranura = 7.00 mm

considera el ancho "A,," 7 mm y de largo "L,," 5 mm
DETALLE DE LA RANURA

Largo de la Ranura=  5.00 mm

Area de la Raura
7mm

Ar=a, -, A, =7.00-500 = 35.00 mm2

Converimosam? [C————"» A = 0.0000350 m2

5 mm

2
Area de la canastilla A A, = % 4 =" 10.0254* 0.00051 m
¢ =
4
Area total de ranuras A, A, =2-Ac A =2 0.0010 m
El valor de At no debe ser mayor al 50% del area later Debe cumplir el o .
de la granada "Ag" at> siguiente parametro |:> At < 50% del area lateral de la granada
Asuimiendo el diametro de la granada "Dg" de 2 A =m-D.-L :‘r: _ :> _
pulgadas hallamos el area g g g = ko I Ag =239.39 cm2
101.34 cm2 < 119.69 cm2 Cumple..!

A
Numero de Ranuras Nr N, ==t = _0.00i0 14.00 Und.

Ay 0.000035




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 227991.245 9022347.068 3510.325 T. Natural
2 227984.989 9022351.860 3509.983 T. Natural
3 227980.182 9022358.161 3511.054 T. Natural
4 227996.749 9022349.798 3508.768 T. Natural
5 227989.918 9022357.176 3510.154 Captacion
6 227982.221 9022363.474 3510.398 T. Natural
7 228003.604 9022357.079 3507.513 T. Natural
8 227996.812 9022364.419 3508.970 L. Conduccién
9 227989.076 9022370.755 3509.668 T. Natural
10 228010.458 9022364.360 3506.560 T. Natural
11 228003.667 9022371.700 3507.270 L. Conduccion
12 227995.931 9022378.036 3508.594 T. Natural
13 228017.313 9022371.641 3505.508 T. Natural
14 228010.522 9022378.981 3506.177 L. Conduccién
15 228002.785 9022385.318 3507.362 T. Natural
16 228024.167 9022378.922 3503.695 T. Natural
17 228017.376 9022386.262 3505.140 L. Conduccién
18 228009.640 9022392.599 3505.954 T. Natural
19 228031.022 9022386.203 3502.596 T. Natural
20 228024.231 9022393.544 3503.672 L. Conduccion
21 228016.494 9022399.880 3504.292 T. Natural
22 228037.877 9022393.484 3500.586 T. Natural
23 228031.085 9022400.825 3502.671 L. Conduccion
24 228023.349 9022407.161 3502.363 T. Natural
25 228047.638 9022403.829 3499.308 T. Natural
26 228039.994 9022410.287 3500.756 L. Conduccién
27 228030.520 9022415.549 3501.388 T. Natural
28 228052.012 9022414.260 3498.333 T. Natural
29 228043.541 9022419.637 3499.700 L. conduccion
30 228035.122 9022425.034 3500.500 T. Natural
31 228055.519 9022423.610 3497.257 T. Natural
32 228047.087 9022428.987 3498.938 L. Conduccion




33 228038.669 9022434.384 3499.378 T. Natural
34 228059.065 9022432.960 3496.069 T. Natural
35 228050.634 9022438.337 3497.925 L. conduccion
36 228042.215 9022443.734 3498.341 T. Natural
37 228062.612 9022442.310 3494.986 T. Natural
38 228054.181 9022447.687 3496.705 L. conduccion
39 228045.762 9022453.084 3497.145 T. Natural
40 228066.159 9022451.660 3493.802 T. Natural
41 228057.727 9022457.037 3495.593 L. Conduccion
42 228049.309 9022462.434 3496.033 T. Natural
43 228069.705 9022461.010 3492.861 T. Natural
44 228061.274 9022466.387 3494.518 L. Conduccién
45 228052.855 9022471.784 3494.958 T. Natural
46 228073.251 9022470.360 3491.809 T. Natural
47 228064.820 9022475.737 3493.118 L. Conduccion
48 228056.401 9022481.134 3493.979 t. Natural
49 228077.751 9022482.224 3490.996 t. Natural
50 228069.320 9022487.601 3492.161 L. Conduccién
51 228060.901 9022492.998 3492.906 T. Natural
52 228084.123 9022488.815 3489.897 T. Natural
53 228076.174 9022494.882 3490.948 L. Conducci6n
54 228068.225 9022500.949 3491.657 T. Natural
55 228090.978 9022496.096 3488.887 T. Natural
56 228083.028 9022502.163 3489.994 L. Conduccién
57 228075.079 9022508.230 3490.728 T. Natural
58 228097.832 9022503.378 3487.609 T. Natural
59 228089.883 9022509.445 3488.750 L. Conduccion
60 228081.933 9022515.512 3489.752 T. Natural
61 228104.687 9022510.659 3486.634 T. Natural
62 228096.737 9022516.726 3487.618 L. Conduccién
63 228088.788 9022522.793 3488.864 T. Natural
64 228111.541 9022517.940 3485.558 T. Natural
65 228103.592 9022524.007 3486.699 L. Conduccién
66 228095.642 9022530.074 3487.790 T. Natural




67 228118.396 9022525.221 3484.370 T. Natural
68 228110.446 9022531.288 3485.649 L. Conduccién
69 228102.497 9022537.355 3486.811 T. Natural
70 228125.250 9022532.502 3483.287 T. Natural
71 228117.301 9022538.569 3484.733 L. Conduccion
72 228109.351 9022544.636 3485.737 T. Natural
73 228132.105 9022539.783 3482.103 T. Natural
74 228124.155 9022545.850 3483.677 L. Conduccion
75 228116.206 9022551.917 3484.488 T. Natural
76 228138.823 9022546.918 3481.162 T. Natural
77 228130.873 9022552.985 3482.915 L. conduccién
78 228122.924 9022559.052 3483.559 T. Natural
79 228143.041 9022557.268 3480.110 T. Natural
80 228134.420 9022562.335 3481.877 L. Conduccion
81 228125.810 9022566.875 3482.447 T. Natural
82 228146.588 9022566.618 3479.019 T. Natural
83 228137.966 9022571.685 3480.682 L. Conduccion
84 228129.313 9022576.239 3481.373 T. Natural
85 228150.134 9022575.968 3477.741 T. Natural
86 228141.513 9022581.035 3479.570 L. Conduccién
87 228132.859 9022585.589 3480.394 T. Natural
88 228153.681 9022585.318 3476.766 T. Natural
89 228145.059 9022590.385 3478.496 L. Conduccién
90 228136.406 9022594.939 3479.320 T. Natural
91 228157.227 9022594.668 3475.690 T. Natural
92 228148.606 9022599.735 3477.095 L. Conduccion
93 228139.952 9022604.289 3478.345 T. Natural
94 228160.774 9022604.018 3474.470 T. Natural
95 228152.152 9022609.085 3476.139 L. Conduccién
96 228143.675 9022613.607 3477.457 T. Natural
97 228164.320 9022613.368 3473.657 T. Natural
98 228155.699 9022618.435 3474.925 L. Conduccién
99 228147.045 9022622.989 3476.383 T. Natural
100 228167.866 9022622.718 3472.559 T. Natural




101 228159.245 9022627.785 3473.869 L. Conduccién
102 228150.592 9022632.339 3475.403 T. Natural
103 228171.413 9022632.068 3471.549 T. Natural
104 228162.791 9022637.135 3473.107 L. Conduccion
105 228154.138 9022641.689 3474.292 T. Natural
106 228174.959 9022641.418 3470.271 T. Natural
107 228166.338 9022646.485 3472.070 L. Conduccio6n
108 228157.684 9022651.039 3473.217 T. Natural
109 228179.189 9022652.569 3469.295 T. Natural
110 228170.567 9022657.636 3470.874 L. Conduccién
111 228161.914 9022662.190 3472.238 T. Natural
112 228185.346 9022659.101 3468.220 T. Natural
113 228177.422 9022664.917 3469.762 L. Conduccién
114 228168.902 9022670.153 3471.165 T. Natural
115 228192.315 9022666.248 3467.032 T. Natural
116 228184.277 9022672.198 3468.688 L. Conduccioén
117 228175.757 9022677.433 3469.915 T. Natural
118 228199.170 9022673.529 3465.948 T. Natural
119 228191.132 9022679.479 3467.651 L. Conduccion
120 228182.612 9022684.714 3468.987 T. Natural
121 228206.024 9022680.810 3464.764 T. Natural
122 228197.987 9022686.760 3466.455 L. Conduccién
123 228189.467 9022691.995 3468.011 T. Natural
124 228212.879 9022688.091 3463.824 T. Natural
125 228204.841 9022694.040 3465.343 L . Conduccién
126 228196.322 9022699.276 3467.032 T. Natural
127 228211.869 9022701.144 3464.269 CRP 6
128 228219.734 9022695.372 3462.772 T. Natural
129 228203.176 9022706.557 3465.920 T. Natural
130 228226.589 9022702.653 3461.796 T. Natural
131 228218.551 9022708.602 3462.868 L. Conduccion
132 228210.031 9022713.838 3464.846 T. Natural
133 228233.444 9022709.934 3460.721 T. Natural
134 228225.393 9022715.891 3461.912 L. Conduccién




135 228216.832 9022720.990 3463.866 T. Natural
136 228240.298 9022717.215 3459.501 T. Natural
137 228232.248 9022723.173 3460.698 . Conduccion
138 228223.741 9022728.400 3462.755 T. Natural
139 228244.553 9022720.920 3458.592 T. Natural
140 228235.679 9022726.817 3459.642 . Conduccion
141 228231.613 9022733.963 3461.680 T. Natural
142 228251.729 9022723.998 3457.515 T. Natural
143 228244.796 9022730.924 3458.880 . Conduccion
144 228239.279 9022739.263 3460.701 T. Natural
145 228259.432 9022726.691 3456.223 T. Natural
146 228253.914 9022735.030 3457.480 . Conduccion
147 228248.396 9022743.370 3459.628 T. Natural
148 228268.744 9022731.055 3455.248 T. Natural
149 228263.032 9022739.137 3456.523 . Conduccion
150 228257.514 9022747.477 3458.379 T. Natural
151 228277.668 9022734.904 3454.172 T. Natural
152 228272.150 9022743.244 3455.309 . Conduccion
153 228266.632 9022751.584 3457.450 T. Natural
154 228286.785 9022739.011 3452.954 T. Natural
155 228281.268 9022747.351 3454.356 . Conduccion
156 228275.750 9022755.691 3456.474 T. Natural
157 228295.903 9022743.118 3452.043 T. Natural
158 228290.385 9022751.458 3453.282 . Conduccion
159 228284.868 9022759.797 3454.785 T. Natural
160 228305.021 9022747.225 3450.952 T. Natural
161 228299.503 9022755.564 3452.244 . Conduccion
162 228293.703 9022763.526 3453.663 T. Natural
163 228314.139 9022751.331 3450.043 T. Natural
164 228308.621 9022759.671 3451.049 . Conduccion
165 228303.103 9022768.011 3452.626 T. Natural
166 228322.469 9022758.159 3448.952 T. Natural
167 228316.424 9022766.125 3449.937 . Conduccion
168 228310.236 9022773.980 3451.430 T. Natural




169 228332.292 9022764.066 3447.674 T. Natural
170 228323.417 9022773.361 3448.863 L. Conduccién
171 228316.336 9022780.601 3450.318 T. Natural
172 228338.237 9022774.903 3446.699 T. Natural
173 228332.192 9022782.869 3447.462 L. Conduccion
174 228326.004 9022790.724 3448.244 T. Natural
175 228345.092 9022782.184 3445.623 T. Natural
176 228339.047 9022790.150 3446.506 L. Conduccion
177 228332.858 9022798.005 3448.265 T. Natural
178 228351.946 9022789.465 3444.403 T. Natural
179 228345.902 9022797.431 3445.292 L. Conduccién
180 228339.713 9022805.286 3447.192 T. Natural
181 228358.801 9022796.746 3443.590 T. Natural
182 228352.756 9022804.713 3444.236 L. Conduccion
183 228346.568 9022812.568 3446.117 T. Natural
184 228365.655 9022804.027 3442.492 T. Natural
185 228359.611 9022811.994 3443.474 L. Conduccioén
186 228353.422 9022819.849 3445.138 T. Natural
187 228376.869 9022814.722 3441.482 T. Natural
188 228369.975 9022822.608 3442.073 L. Conducci6n
189 228360.245 9022828.114 3444.026 T. Natural
190 228381.679 9022826.696 3440.204 T. Natural
191 228373.226 9022832.039 3441.117 L. Conduccién
192 228364.773 9022837.382 3442.952 T. Natural
193 228385.225 9022836.046 3439.228 T. Natural
194 228376.772 9022841.389 3439.903 L. Conduccion
195 228368.320 9022846.732 3441.354 T. Natural
196 228388.772 9022845.396 3438.153 T. Natural
197 228380.319 9022850.739 3438.791 L. Conduccién
198 228371.866 9022856.082 3439.466 T. Natural
199 228392.318 9022854.746 3436.965 T. Natural
200 228383.865 9022860.089 3437.710 L. Conduccién
201 228375.412 9022865.432 3438.344 T. Natural
202 228395.865 9022864.096 3435.881 T. Natural




203 228387.412 9022869.439 3436.932 L. Conduccién
204 228378.959 9022874.782 3437.307 T. Natural
205 228399.411 9022873.446 3434.697 T. Natural
206 228390.958 9022878.789 3436.236 L. Conduccién
207 228382.505 9022884.132 3436.811 T. Natural
208 228402.958 9022882.796 3433.757 T. Natural
209 228394.505 9022888.139 3435.160 L. Conduccion
210 228386.052 9022893.482 3434.999 T. Natural
211 228406.504 9022892.146 3433.782 T. Natural
212 228398.051 9022897.489 3434.264 L. Conduccion
213 228389.598 9022902.832 3434.877 T. Natural
214 228410.051 9022901.496 3432.197 T. Natural
215 228402.019 9022906.664 3433.474 Reservorio
216 228393.145 9022912.182 3432.840 T. Natural
217 228416.596 9022908.950 3431.109 T. Natural
218 228408.139 9022914.281 3432.178 L. Aduccién
219 228399.690 9022919.636 3431.802 T. Natural
220 228423.129 9022916.346 3429.925 T. Natural
221 228414.741 9022921.804 3431.242 L. Aduccion
222 228406.354 9022927.236 3430.607 T. Natural
223 228429.731 9022923.857 3428.741 T. Natural
224 228421.344 9022928.930 3430.282 L. Aduccion
225 228413.051 9022935.013 3429.495 T. Natural
226 228436.334 9022931.367 3427.811 T. Natural
227 228427.946 9022938.681 3428.625 L. Aduccién
228 228419.558 9022942.257 3428.421 T. Natural
229 228442.946 9022938.876 3426.749 T. Natural
230 228434.551 9022944.326 3427.710 L. Aduccion
231 228426.171 9022949.766 3427.442 T. Natural
232 228449.548 9022946.387 3425.936 T. Natural
233 228441.161 9022951.832 3426.188 L. Aduccion
234 228432.773 9022957.277 3426.368 T. Natural
235 228456.151 9022953.898 3424.837 T. Natural
236 228447.756 9022959.348 3424.959 L. Aduccidn




237 228439.376 9022964.788 3425.119 T. Natural
238 228462.753 9022961.408 3423.827 T. Natural
239 228454.284 9022966.803 3423.908 L. Aduccién
240 228445.978 9022972.298 3424.190 T. Natural
241 228469.576 9022968.194 3422.549 T. Natural
242 228460.635 9022973.999 3422.993 L. Aduccion
243 228452.247 9022979.444 3423.214 T. Natural
244 228473.273 9022980.088 3421.574 T. Natural
245 228463.860 9022983.464 3421.937 L. Aduccion
246 228454.447 9022986.840 3422.326 T. Natural
247 228476.499 9022989.554 3420.498 T. Natural
248 228467.086 9022992.930 3421.175 L. Aduccion
249 228457.673 9022996.305 3421.204 T. Natural
250 228479.725 9022999.019 3419.310 T. Natural
251 228470.312 9023002.395 3420.137 L. Aduccién
252 228460.899 9023005.771 3420.167 T. Natural
253 228482.950 9023008.485 3418.226 T. Natural
254 228473.537 9023011.861 3418.941 L. Aduccion
255 228464.124 9023015.236 3418.971 T. Natural
256 228486.176 9023017.950 3417.042 T. Natural
257 228476.763 9023021.326 3417.830 L. Aduccion
258 228467.350 9023024.702 3417.860 T. Natural
259 228492.496 9023027.438 3416.102 T. Natural
260 228480.897 9023033.460 3416.755 L. Aduccién
261 228471.484 9023036.836 3416.785 T. Natural
262 228498.111 9023035.145 3415.050 T. Natural
263 228487.935 9023041.475 3415.355 L. Aduccion
264 228479.541 9023047.354 3415.806 T. Natural
265 228502.219 9023042.659 3414.237 T. Natural
266 228494.094 9023048.489 3414.398 L. Aduccion
267 228485.969 9023054.318 3414.733 T. Natural
268 228508.817 9023050.174 3413.607 T. Natural
269 228500.692 9023056.003 3413.740 L. Aduccion
270 228492.567 9023061.832 3414.448 T. Natural




271 228515.415 9023057.688 3412.534 T. Natural
272 228507.290 9023063.517 3412.813 L. Aduccién
273 228499.165 9023069.347 3413.030 T. Natural
274 228522.013 9023065.202 3411.436 T. Natural
275 228513.888 9023071.032 3411.599 L. Aduccion
276 228505.763 9023076.861 3411.781 T. Natural
277 228528.612 9023072.716 3410.425 T. Natural
278 228520.486 9023078.546 3410.646 L Aduccion
279 228512.361 9023084.375 3410.852 T. Natural
280 228535.210 9023080.231 3409.147 T. Natural
281 228527.085 9023086.060 3409.401 L. Aduccion
282 228518.959 9023091.889 3409.876 T. Natural
283 228541.808 9023087.745 3408.172 T. Natural
284 228533.683 9023093.574 3408.269 L. Aduccién
285 228525.557 9023099.404 3408.988 T. Natural
286 228548.406 9023095.259 3407.097 T. Natural
287 228540.281 9023101.089 3407.351 L. Aduccion
288 228532.341 9023106.653 3407.866 T. Natural
289 228555.004 9023102.774 3405.908 T. Natural
290 228546.879 9023108.603 3406.300 L. Aduccion
201 228538.754 9023114.432 3406.671 T. Natural
292 228561.492 9023110.137 3404.825 T. Natural
293 228553.477 9023116.117 3405.324 L. Aduccidn
294 228545.462 9023122.097 3405.559 T. Natural
295 228568.090 9023117.651 3403.641 T. Natural
296 228560.075 9023123.632 3404.436 L. Aduccion
297 228552.060 9023129.612 3404.485 T. Natural
298 228573.264 9023123.538 3402.712 T. Natural
299 228565.100 9023130.614 3403.314 I. Red de Distr.
300 228557.298 9023135.582 3403.506 T. Natural
301 228541.331 9023157.193 3402.432 T. Natural
302 228585.269 9023135.085 3402.119 T. Natural
303 228636.084 9023106.066 3401.602 T. Natural
304 228494.951 9023213.715 3400.999 T. Natural




305 228655.796 9023141.853 3399.445 T. Natural
306 228517.482 9023236.815 3398.130 T. Natural
307 228566.267 9023182.385 3399.153 T. Natural
308 228606.636 9023167.542 3399.324 T. Natural
309 228594.857 9023210.314 3397.581 T. Natural
310 228657.435 9023177.872 3397.233 T. Natural
311 228579.747 9023269.380 3396.422 T. Natural
312 228631.808 9023249.923 3395.422 T. Natural
313 228689.500 9023215.376 3395.422 T. Natural
314 228756.323 9023210.855 3392.392 T. Natural
315 228695.939 9023132.963 3398.237 T. Natural
316 228755.435 9023132.300 3395.351 T. Natural
317 228776.118 9023156.805 3394.894 T. Natural
318 228662.198 9023345.994 3393.214 T. Natural
319 228664.987 9023288.400 3394.014 T. Natural
320 228672.582 9023366.569 3391.874 T. Natural
321 228588.825 9023296.506 3396.013 T. Natural
322 228590.609 9023333.907 3394.641 T. Natural
323 228792.598 9023211.090 3391.322 T. Natural
324 228730.224 9023327.373 3392.365 T. Natural
325 228842.800 9023223.351 3390.457 T. Natural
326 228876.268 9023187.354 3390.237 T. Natural
327 228745.967 9023257.515 3393.127 T. Natural
328 228767.840 9023295.068 3390.790 T. Natural
329 228940.669 9023251.791 3389.356 T. Natural
330 228856.780 9023364.696 3387.465 T. Natural
331 228930.762 9023459.996 3381.416 T. Natural
332 228916.026 9023321.982 3387.646 T. Natural
333 228766.840 9023371.124 3389.633 T. Natural
334 228647.688 9023406.496 3390.030 T. Natural
335 228819.641 9023430.098 3386.895 T. Natural
336 228731.127 9023468.324 3386.365 T. Natural
337 228629.728 9023499.190 3386.644 T. Natural
338 228698.004 9023525.322 3384.642 T. Natural




339 228937.531 9023354.571 3386.357 T. Natural
340 228959.065 9023211.826 3389.402 T. Natural
341 228967.138 9023346.650 3384.214 T. Natural.
342 228914.533 9023451.616 3383.456 T. Natural
343 228824.755 9023480.203 3384.563 T. Natural
344 228813.991 9023532.905 3383.017 T. Natural
345 228733.657 9023568.101 3381.894 T. Natural
346 228869.326 9023488.818 3382.988 T. Natural
347 228963.170 9023437.944 3383.655 T. Natural
348 228983.333 9023393.945 3383.456 T. Natural
349 228983.948 9023418.732 3382.565 T. Natural
350 228635.876 9023553.554 3383.364 T. Natural
351 228975.031 9023279.137 3388.327 T. Natural
352 228515.199 9023177.688 3401.755 T. Natural
353 228773.319 9023558.199 3382.655 T. Natural
354 228898.824 9023398.634 3385.643 T. Natural
355 228513.050 9023193.976 3400.437 Viv. 1
356 228521.094 9023199.011 3399.862 Viv. 1
357 228517.023 9023205.009 3400.013 Viv. 1
358 228509.519 9023200.340 3400.646 Viv. 1
359 228650.870 9023131.315 3399.912 Viv. 2
360 228646.085 9023126.019 3400.786 Viv. 2
361 228639.007 9023132.414 3401.656 Viv. 2
362 228643.792 9023137.710 3400.615 Viv. 2
363 228552.415 9023251.919 3397.155 T. Natural
364 228541.470 9023239.006 3398.126 Viv. 3
365 228534.078 9023233.140 3398.423 Viv. 3
366 228547.553 9023230.335 3397.545 Viv. 3 - Viv. 4
367 228540.254 9023225.215 3397.999 Viv. 3 - Viv. 4
368 228555.745 9023221.423 3397.985 Viv. 4
369 228547.614 9023215.087 3398.412 Viv. 4
370 228756.022 9023139.119 3395.051 Viv. 5
371 228761.313 9023145.476 3394.644 Viv. 5
372 228753.595 9023151.900 3393.979 Viv. 5




373 228748.557 9023146.449 3394.679 Viv. 5

374 228737.329 9023155.818 3394.656 Viv. 6

375 228744.465 9023164.252 3394.052 Viv. 6

376 228735.050 9023172.823 3393.645 Viv. 6

377 228727.617 9023164.037 3394.751 Viv. 6

378 228733.474 9023173.541 3393.888 Viv. 7

379 228741.488 9023177.380 3393.641 Viv. 7

380 228736.037 9023188.760 3393.234 Viv. 7 - Viv. 8
381 228728.227 9023184.196 3394.235 Viv. 7 - Viv. 8
382 228730.867 9023197.606 3393.012 Viv. 8

383 228723.567 9023193.658 3393.786 Viv. 8

384 228708.805 9023215.552 3394.985 Viv. 9

385 228722.765 9023223.695 3394.655 Viv. 9

386 228717.032 9023233.522 3394.236 Viv. 9 - Viv. 10
387 228703.214 9023225.460 3395.137 Viv. 9 - Viv. 10
388 228698.497 9023233.547 3395.645 Viv. 10
389 228711.863 9023241.344 3394.436 Viv. 10
390 228620.746 9023298.509 3395.355 Viv. 11
391 228631.214 9023309.856 3394.785 Viv. 11
392 228620.572 9023318.119 3394.488 Viv. 11
393 228610.879 9023307.612 3395.635 Viv. 11
394 228879.110 9023268.950 3389.457 T. Natural
395 228848.599 9023322.129 3388.769 T. Natural
396 228738.382 9023416.386 3387.346 T. Natural
397 228800.741 9023243.413 3390.875 Viv. 12
398 228788.689 9023243.754 3391.215 Viv. 12
399 228801.083 9023255.463 3390.536 Viv. 12 - Viv. 13
400 228789.030 9023255.805 3391.143 Viv. 12 - Viv. 13
401 228801.467 9023269.033 3390.037 Viv. 13 - Viv. 14
402 228789.415 9023269.375 3391.365 Viv. 13 - Viv. 14
403 228800.820 9023285.440 3389.790 Viv. 14
404 228788.344 9023284.560 3389.960 Viv. 14
405 228833.538 9023262.463 3389.645 Viv. 15
406 228826.966 9023266.816 3389.365 Viv. 15




407 228839.759 9023271.896 3389.384 Viv. 15 - Viv. 16
408 228833.207 9023276.115 3389.635 Viv. 15 - Viv. 16
409 228846.598 9023282.349 3388.985 Viv. 16
410 228840.091 9023286.756 3389.124 Viv. 16
411 228936.060 9023210.618 3389.325 Viv. 17
412 228942.847 9023215.538 3389.633 Viv. 17
413 228931.189 9023217.154 3389.785 Viv. 17
414 228938.063 9023222.137 3389.988 Viv. 17
415 228957.569 9023287.204 3389.125 Viv. 18
416 228950.949 9023282.511 3389.236 Viv. 18
417 228944.378 9023290.572 3389.769 Viv. 18
418 228951.569 9023295.669 3389.037 Viv. 18
419 228945.622 9023298.285 3388.565 Viv. 19
420 228940.859 9023292.089 3388.747 Viv. 19
421 228936.646 9023305.185 3387.569 Viv. 19
422 228932.195 9023298.749 3388.563 Viv. 19
423 228757.116 9023376.538 3389.236 Viv. 20
424 228750.460 9023367.424 3389.452 Viv. 20
425 228742.540 9023373.208 3388.746 Viv. 20
426 228749.268 9023382.328 3388.895 Viv. 20
427 228717.784 9023392.752 3388.746 Viv. 21
428 228710.468 9023385.819 3388.451 Viv. 21
429 228703.316 9023393.367 3388.125 Viv. 21
430 228710.613 9023400.281 3388.562 Viv. 21
431 228668.058 9023417.055 3387.562 Viv. 22
432 228676.389 9023422.875 3387.562 Viv. 22
433 228670.757 9023430.937 3387.015 Viv. 22
434 228662.900 9023424.438 3387.235 Viv. 22
435 228644.836 9023438.603 3388.451 T. Natural
436 228669.969 9023451.562 3386.753 Viv. 23
437 228677.689 9023461.240 3386.125 Viv. 23
438 228660.424 9023459.978 3386.265 Viv. 23
439 228668.009 9023468.961 3386.035 Viv. 23
440 228800.801 9023414.878 3386.128 Viv. 24




441 228791.672 9023406.087 3386.653 Viv. 24
442 228784.167 9023413.882 3386.726 Viv. 24
443 228790.789 9023422.412 3386.987 Viv. 24
444 228840.594 9023394.485 3386.436 Viv. 25
445 228832.784 9023401.851 3386.751 Viv. 25
446 228841.472 9023410.850 3386.622 Viv. 25
447 228849.195 9023403.394 3386.032 Viv. 25
448 228959.183 9023404.460 3382.986 Viv. 26
449 228969.135 9023413.633 3382.987 Viv. 26
450 228957.192 9023426.590 3383.034 Viv. 26
451 228947.886 9023416.717 3383.012 Viv. 26
452 228882.817 9023441.474 3383.986 Viv. 27
453 228892.461 9023453.244 3383.637 Viv. 27
454 228874.482 9023448.303 3383.652 Viv. 27
455 228884.925 9023459.420 3383.624 Viv. 27
456 228760.113 9023503.147 3385.626 Viv. 28
457 228771.638 9023510.836 3385.395 Viv. 28
458 228763.844 9023522.519 3384.987 Viv. 28
459 228753.322 9023513.327 3384.996 Viv. 28
460 228662.604 9023527.401 3383.625 Viv. 29
461 228653.259 9023523.711 3384.742 Viv. 29
462 228655.859 9023544.481 3383.412 Viv. 29
463 228646.639 9023540.475 3383.767 Viv. 29
464 228728.549 9023561.704 3382.632 Viv. 30
465 228720.025 9023554.726 3382.385 Viv. 30
466 228723.366 9023547.763 3382.747 Viv. 30
467 228733.389 9023555.012 3382.453 Viv. 30
468 228780.610 9023551.439 3382.879 Viv. 31
469 228774.796 9023546.027 3382.986 Viv. 31
470 228783.621 9023536.549 3383.031 Viv. 31 - Viv. 32
471 228789.344 9023541.659 3382.989 Viv. 31 - Viv. 32
472 228796.546 9023534.661 3383.152 Viv. 32 - Viv. 33
473 228791.394 9023529.207 3383.742 Viv. 32 - Viv. 33
474 228804.205 9023527.221 3383.952 Viv. 33 - Viv. 34




475 228798.905 9023521.767 3384.022 Viv. 33 - Viv. 34
476 228812.804 9023518.867 3383.742 Viv. 34
477 228807.099 9023512.996 3383.633 Viv. 34
478 228017.488 9022440.202 3502.459 BM-1
479 228133.735 9022549.177 3484.051 BM-2
480 228212.173 9022742.992 3463.267 BM-3
481 228390.834 9022835.042 3440.845 BM-4
482 228452.467 9023020.082 3417.456 BM-5
483 228619.884 9023117.974 3401.875 BM-6
484 228618.837 9023272.719 3395.875 BM-7
485 228774.466 9023226.398 3392.562 BM-8
486 228890.779 9023339.533 3387.202 BM-9
487 228699.255 9023413.322 3387.376 BM-10
488 228721.127 9023511.458 3384.205 BM-11
489 228845.783 9023463.896 3383.025 BM-12
490 228004.7732 9022370.547 3509.5412 CALICATA-1
491 228160.3295 9022620.585 3475.4541 CALICATA -2
492 228404.0754 9022903.999 3432.9841 CALICATA -3
493 228651.7608 9023203.194 3396.4551 CALICATA -4
494 228729.7929 9023357.017 3389.6565 CALICATA -5

Fuente: AUTODESK CIVIL 3D




Anexo 9: Reglamentos aplicados en el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable

¥ Sanesmients

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ REGULACION EN

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

Abril de 2018

PERIODO DE DISENO

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND

1.1. Parametros de disefio

El pericde de disefio se determina considerando los siguientes factores:

= Vida dtil de las estructuras y equipos.

» ‘Vulnerabilidad de la infraestructura sanitana

= Crecimienio poblacional.

= Ecomomia de escala

Como afic cero del proyecio se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los perindos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguisntes:

Tabla N* 03.01. Parodos de disefo de infraestructura sanitana

PERMIDS DE
R - ESTRUCTURA DISERO i
* Fuenie de abastecimienio 20 aros
« Chra de capiackin 20 afios
¥ Pozoes 20 arfos
¥ Flanta de iaiamienio de agua para consumo humano (FTAF) 20 afos
+ Ressrvarks 20 afios
+ Limsas de conduccion, aducckin, impuision ¥ destioucian 20 anas
« Esiacidn de bombean 20 oS
« Equipos de bombeo 10 afos
< Unidad Basica do Sansamienio {amaste hdrdulios, CHMEoRsa ¥ pana Zona 10 aros
irriridatle
# Unidad Bdsica de Sansamienio (hoyo seco veriiado) 5 aftos

Fuente: Elanoracian propa




POBLACION FUTURA

b. Pobiacion de diseio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula:
r+t

Py="F* (1 m.]
Donde:;
P, : Poblacion inicial (habitantes)
Pa - Poblacion futura o de disefio (habitanies)
r : Tasa de crecimiento anual (%)
1 : Periodo de diseno (anos)

Es importante indicar:

+ La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

+ En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de ofra poblacidn con caracteristicas
similares, o en su defecto, |a tasa de crecimiento distrital rural.

¥ En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoplar
una poblacion de diseno, similar a la actual {r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinicon al INEI.

DOTACION

c. Dotacidn

La dotacidn es la cantidad de agua gque satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua seglin
la opcién tecnoldgica para la disposicidn sanitaria de excretas v la regién en la cual se
implemente son:

Tabla N® 03.02. Dotacidn de agua segln opcién tecnoldgica y regidén (hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TEGNOLOGICA (hai.d)
REGION 51N ARRASTRE HIDRAULICO
COM ARRASTRE HIDRALLICD
OMPOSTERA ¥ HOYO
ic mmfmu} SECO (TANQUE SEPTICO

COSTA 60 90
SIERRA 50 0
SELVA To 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de pilletas publicas se asume 30 Vhab.d. Para las instituciones educaltivas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacidn:

Tabla N® 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primana e inferior {sin residencia) 20
Educacicn secundaria v superior {sin residencia) 25
Educacion en gemneral (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE ESTABLECIMIENTO DOTACION I
Cines, teatros y auditorios 3 It/asiento
Discotecas, casino y salas de baile y similares 30 It/m2 de area
Estadios, velédromos, autédromos, plaza de toros
105, v au plaz y 1 It/espectador
similares.
- hind — _
Circos, |p0drom0.s, parques de atracciony 1 Itfespec, + Dot de anim,
similares

La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 L/d por m2. No se requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.




VARIACIONES DE CONSUMO

d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, G, de este

modo;
Dot % Py
T BG400
Qma = 1,3 % 0p
Donde:
Oy ; Caudal promedio diario anual en s
Qme  ; Caudal maximo diario en Us
Dot : Dotacion en Vhab.d
Pa : Poblacion de diseno en habitantes (hab)

d.2. Consumao maximo horario (Qmn)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, G, de este

modo;
Dot x Py
P oB6400
Qmp =2 % QP
Donde:
(5 : Caudal promedio diario anual en /s
Qe © Caudal maximo horario en Ifs
Dot : Dotacidn en hab.d
Pa : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

CAMARA DE CAPTACION

Determinacidn del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

Qmay = Va = Cy A

i QI‘I‘M?«
TRV
Omas - gasto maxime de la fuente (I/s)
Ca : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 mis?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

+ Calculo de la velocidad de paso tedrica (mis):
Vo = Oy % o2l

Velocidad de paso asumida: vz = 0.60 més (el valor maximo es 0.60m's, en la entrada a

la tuberia)
Por ofro lado: 8 A
Donde: iy

D :diametro de la tuberia de ingreso (m)




« Calculo del nomere de orificios en la pantalla:

Area del diametro tedrico

MNogir = + 1
SRIF = Rrea del didmetro asumido

’ it
Nomp = {E) +1

llustracién N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalia

& O X 0 X .0 30 .0 &

AR

hord
‘E"l

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b}, mediante la siguiente ecuacion:

b=2x[6D) + Nogp * D+ 3D % (Nogp — 1)
« Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara himeda
H;=H—h,

H : carga sobre el centro del orificio {m)
hy : pérdida de carga en el orficio (m)
Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

= Calculo de la altura de la camara
Para determinar la allura total de la camara himeda (Hi), se considera los elementos
identificados que se muestran en la siguiente figura:

lNustracién N® 03.22. Calculo de la cdmara hiumeda

; !

A

Hiy=A+B+C+D+E

Conde:

A altura minima para pemmitir la sedimentacidén de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

B : se considera la mitad del diametro de |a canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento v 2l nivel de

agua de la camara hameda {minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por ka tuberia

de conduccidn (se recomienda una altura minima de 30 cm).

v 2
C= 1560 = 156 2md B
2g 2 ¥ A°

Cronde:
Qo - caudal maximo diario {mis)
A drea de la tuberia de salida (m?)




llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canasiilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccicn

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 30a y menor gue 6Da:

an, < L, < 60y
Debemeos determinar el area total de las ranuras (Arora):
AtoraL =24
El valor de Az debe ser menor que el 30% del area lateral de ka granada (Ag)
,qg =05%x I:lJg x L
Determinar el nimers de ranuras:

Area total de ranura

Horu‘uuras = :
Area de ranura

Dimensicnamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia 2e recomienda pendientes de 1 a 1,5%

Calculo de |a tuberia de rebose v limpia ienen el mismo diametro:

0,71 x Q38
SO Q

r hru—n
Tuberia de rebose
Donde:
Omax : gasio maximo de la fuente (I/s)
he : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 mim)

Dir : diametro de |a tuberia de rebose (pulg)




LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura gue permite conducir el agua desde la capiacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un resenvorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disena con el caudal maximo diario de agua; v debe considerar. anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aereos, sifones. El
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesarno
que la uberia sea de otro material resistente.

Nustracién N° 03.31. Linea de Conduccion

i  Captacidn

Linwa de Pranicn Dwisbca
(e
Lm'ﬂ;"’"’“"“’dm;ﬂ A H :'MI-HI
¥ aiie 1
Earga
[Fruiyiin
D [
1 W porym 1 =
RESERVORIO

DISTANGIA

¥ Caudales de Disefio
La Linea de Conduccidn debe tener la capacidad para conducir como minimo, &l caudal
maximo diario (Qma), si el suministro fuera discontineo, se debe disenar para el caudal
maximo horario {Qmn).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, & caudal
maximo horanio (CQma).

¥ Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

+ Lavelocidad minima no debe ser inferior a 0,60 mJis.
+ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 mi's, pudiendo alcanzar los 5 m/'s si se
justifica razonadamente.

+ Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara |a fémula de
Manning, con los coeficientes de rugoesidad en funcion del material de la tuberia.

Donde;

V' :welocidad del fluido en mis

n : coeficiente de rugosidad en funcidn def tipo de material
— Hiemo fundido ductil 0.015
- Cloruro de pofivinilo (PVC) 0.010
- Paolietilieno de Alta Densidad (PEAD) 0.010

Ry : radio hidraulico
: pendiente en tanto por uno




+ Calculo de didmetro de la tuberia:
Para tuberias de diamefro superior a 30 mm, Hazen-Williams:
HF = ]{I,fb?i- [ﬂ=353fﬂ:l'552 . D-I BEH e L

Donde:

Hr : pérdida de carga continsa, en m.

0 :Caudal en mis

O : diametro interior en m

C : Cosficiente de Hazen Williams (adimensicral)

— Acero sin costura C=120
— Acero soldado en espiral C=100
— Hiero fundido ductil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L : Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de didmetro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hp = 676,745 « [Q¥751 /(DY 53] « L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en lfmin

D : didmefro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

= La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

= La velocikdad maxima admisible sera de 3 mis, pudiendo alcanzar los 5 mis si se
justifica razonadamente.

+ Calculo de |a linea de gradiente hidraulica (LGH}, ecuacion de Bernoulli

P, Vi Py W .
Lo+ i+t zag=Iz+ e+ J/Z‘Efl-lf

Donde:

£  cota altiméfrica respecto a un nivel de referencia en m

P,.f'}, . Altura de carga de presion, en m, P es la presion v y €l peso especifico del fluido

vV Velocidad del fluidc en mi's

Hr : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, V=V. ¥y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
Pl =1y — 22 — Wy

La presidn estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 73% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
senvicio de los accesonios v valvulas a utilizarse.

S& deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH, en [as piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluardan mediante la siguiente expresidn:

rZ
ﬂHI =K; 1.—

2g
Donde:
AH;, : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
¥V Maxima velocidad de paso del agua a fravés de la pieza especial o de la valvula

en mis

g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)




RANGO DE DISENO

RANGO Qmd REAL SE DISENA CON:
1 <de 0.50 /s 0.50 I/s
2 1.50 I/s hasta 1.00 I/ 1.00 I/s
3 > de 1.00 I/s 1.50 /s

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

CAMARA ROMPE PRESION PARA CONDUCCION

La diferencia de nivel entre la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a ka presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, gue se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

* Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanio por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

¥ La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

- Carga de agua requerida, calculada apficando la ecuacion de Bemoulli para que el
caudal de salida pueda fuir.

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de

objefos en la tuberia.

+ La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cieme de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facdilitar las

operaciones de mantenimiento.

LR

Ly

llustracion N° 03.36. Camara rompe presicn

« Calculo de la Camara Rompe Presion

Ded grafico:

A altura minima (0.10 m}

H : altura de carga requernda para que el caudal de salida pusda fluir
BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion
H1 =A+H+ EL

¥ Para el cilcubo de carga requerida (H)
Ve
H=156 !2_"

Con menor caudal se necesitan menor dimensicn de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccin de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la




instalacion de accesorios, por lo gue se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

Calculo de 1a Canastilla

Se recomienda que el diamefro de la canastilla sea 2 veces el diametro de |a tuberia de
salida.

D, = 2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 30 y menor que 6D

3D < L < 6D
Area de ranuras:
'.er,:
Ay = 4

Area de & no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
As =05 x DS L

El ndmero de ranuras resulta:
. Area total de ramura
N ranuras =—F———————
Areade ranura
Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 130)

Qmua,za
D= 4.&3 x m
Daonde:

] : diametro (pulg)

Omd : caudal maximo diario (I/s)

] : pérdida de carga unitaria (m/m)

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblaciéon y en una cota topografica que
garantice ia presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

Hustracién N® 03.54. Reservorio de 5m®
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Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio 32 debe ubicar lo mas proximo a la poblacidn, en la medida de o
posible, v se debe ubicar en una coia lopografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
esianqueidad. El material por ufilizar es el concreto, su diseno se basa en un criteric de
estandarizacion, por lo gue el volumen final a construir sera muiltiplo de 5 m?. Ef reservorio
debe ser cubierto, de fipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
&l perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.




Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
{Qy). siempre que el suminisiro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q..

Se deben aplicar los siguienies criterios:
+ Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberfa de rebose, asi

como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de

los dispositivos de interrupcion necesarios.

- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llenado,
generaimente una vahlvula de flotador.

- Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

- [El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 hosas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre

descarga del exceso de caudal en cualguier momento. Tener capacidad para evacuar

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, gue conecte las

tuberias de entrada y salida, pero en el disefic debe preverse sistemas de reduccion de

presion antes o despues del reservorio con e fin de evitar sobre presiones en la

distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempao, dado que el

agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberfa de fimpia y

siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los matenales de construccidtn e impermeabilizacion interior deben cumplir los

requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar ta absoluta estanqueidad del reservorio.

El rezervorio se debe proyectar cemado. Los accesos al interior del reservorio v 3 la

camara de vaivulas deben disponer de puertas o tapas con cemadura.

Las tuberias de ventilacion del reservoric deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que

dificulien ia infroduccidn de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacidn del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia

del nivel maximo de agua a |la parte inferior de |la cubierta sea la menor posible, pero no

inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cemamiento de fabrica o de valla

metalica hasta una aliura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cemadura.

Es necezario disponer una enfrada practicable al reservonio, con posibilidad de acceso

de materiales y hemamientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de

peldanos anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion

mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de intermupcién, derivacidn y controd se deben centralizar en cajas o

casetas, o camaras de valvulas; adosadas al reservonio y faciimente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desagle para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo jusfificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el

reservono, debiendo el proyvectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la

ubicacidn, accesibilidad y capacitacion de la poblacian.

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimientc de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservornio no s desinfecta.

En las tuberias que atraviesen las paredes del resenvorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellade mediante una
impermeabilizacion gue asegure la estanguidad del agua con el exterior, en el caso de
gue el reservorio sea construido en concrato.

Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad v
la exposicidn a ka intemperis.

La tuberia de enfrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el andlisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el regisiro de los caudales de enfrada y de salida, asi como dispositives eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con

suministro de energia efécirica, los medidores en la medida de o posible deben lievar
baterias de larga duracién, como minimo para 5 afos.




La cazeta de vilvulas es una esfructura de concreto yio mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del resenvorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredses planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de |a caseta de valvulas es la pared curva del reservornio.

La puerta de acceso es metalica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m?, desde ef interior de [a caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
s& puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccidn de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositive de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son [as siguientes:

= Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamano, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en toria de bamo y tendran
junta de dilatacion segin el esquema de techos.

+ Paredes
Los cerramientos |aterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estara compuesto por ladrilio
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura enire las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se preveé el tarajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes exteriores seran postenommente pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color sera consensuado entre el Residente vy la Supenvision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tamrajeo frotachado pintado en l&tex v el
piso de cemento pulido brunado a cada 2 m.

= Pizos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un bruniado a cada
2 men €l caso de reservorios grandes.

+ Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso serd de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junia de dilatacion cada 5 m.

El contrazdcalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado v sobresaldra
1 cm al plomo de la pared. Esios iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvuias.

+ Escaleras
En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el rezervorio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epdxica anticomosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

+ Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a kos reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacidn cémoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos cOMO MaXimo,
cantidad de escalones maximos segin reglamento.

« Yeredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junia de dilatacién
cada 5 m.

+ Aberfuras
Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como &l marco y no deben inciuir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sdlo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1.

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hiermo soldada espesor 3/327 con perfiles de acero de 1.4 x 109" y por & mm de
Sspesor.




SISTEMA DE DESINFECCION EN RESERVORIO

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas v esté
protegida durante su traslado por las tuberlas hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo mas cerca de la linea de
entrada de agua al reservornio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucidn

de cloro contenido en el recipiente.
El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mgf y maximo

a 0,8 mgfl en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este dftimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuano consumidor.

Para su construccion debe utifizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en mil's, no debieéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse por el cloro.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracién N* 03.57. Sistema de desinfeccidn por goteo
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» Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=0Q+d
Donde:
P : peso de cloro en goh
Q : caudal de agua a clorar en m3'h
d : dosificacion adoptada en grim?

= Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

F.=F« 100/
Donde:
P. : peso producto comercial grh
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

» Calkculo del caudal horaric de solucidn de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar e
equipo dosificador requerido

100
Qg = Fr» _L'_
Donde:
P. :peso producto comercial grh
gs :demanda horaria de la sclucion en Uh, asumiendo gue la densidad de 1 lifro
de solucion pesa 1 kg
¢ :concentracidn solucicn (%)

» Calculo del volumen de la solucidn, en funcidn del tiempo de consumo del recipiente
en el gque se almacena dicha solucidn

Ve=nqgss+t

Donde:

V. :wvolumen de la solucidn en It (comespoendiente al volumen dfil de los recipientes
de preparacion).

t > iempo de uso de los recipientes de solucién en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) vy 12
horas (2 ciclos) comespondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
wolumen de solucidn




El cerco perimetrico idonec en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo s a fravés de una malla de las siguientes
caracteristicas:

+ Con una altura de 2,30 m dividido en panos con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G".

» Popstes asentados en un dado de concreto simple fo = 175 kg'om® + 30% de P.M.

» Malla de F°G* con cocada de 27 x 27 calibre BWG = 12, soldadas al poste metilico con
un conector de Angulo FtipoLde 1 %" x 1 %" x 1/87.

» Los pafios estan coronados en la parte supenor con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de o= 175 kgfcmée.
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LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de |z linea debs tensrse an cuenta lo siguienta:

¥ Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e infeniores
gl 0,50%, para facilitar la ajecucion y & mantenimienio,

¥ Con & razado se debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esio no confleve
EXCAVaCiones excesivas U oiros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
zonas wulnerables.

¥ Em los tramios gue discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendients del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiiéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua.

« Ewitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

¥ Mantener kas distancias permisibles de wertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto. cementenos y ofros servicios.

¥ Utilizar zonas gue sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacicn de caminos para la ejecucion, oparacion y mantenimiento.

¥ Ewitar zonas vulnerables a efectos producidos por fencmenos naturales y antropicos.

¥ Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposician del material sobrante. producio de la excavacion.

¥ Esftablecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u oiros
BCCesonos especiales gue necesiten cuidados, vigilancia y oparacion.




Disefio de la linea de aduccitn

= Caudal de disefio

La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimao, el caudal maximo
horaric {(Qmh).

=« Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima acepiable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de

1m
Hustracion N® 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccidn a presion.
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+ Digmetros
El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0,8 m's y maxima de 3,0 m's. El

diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurahas.

+ Dimensionamiento
Para el dimensionamiento des la tuberia, se fendrén en cuenta las siguientes
condiciones:

+ La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradients hidraudica estara siempre por encima del termeno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendients.

+ Pérdida de carga unitaria (hy)
Para el propdsito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diameairos mayores a 2%, y
- Ecuacicnes de Fair Whipple para diametros menores a 27

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes férmulas:
# Para tuberias de diametro superior 8 50 mm, Hazen-YWilliams:

LGS
Hy = 10,674 = [iEE o ® L

Dionide:

H; :pérdida de carga continua (m)

Q  :caudal en {m¥/s)

O :diametro interior en m (1D}

C - coeficiente de Hazen Williams {adimensional)

Acero sin costura C=120
Acero soldado en espiral C=100
Hierro fundido dictil con revestimiento  C=140
Hierro galvanizado C=100
Pofigtileno C=140
PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

#* Para tuberias de didmetro igual o imfersor a 50 mm. Fair-Whipple:

1,751

Hy = 676,745 X —rwwe—

Dionde:

H, :pérdida de carga continua (m)
Q - caudal en (limin)

D - diametre imterior {mm)

L :longitud {m)




Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circulacicn
del agua establecida para los caudales de disefio deberd cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 0,680 mfs.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 mfs, pudiendo alcanzar los 5 m's si 58
justifica razonadamente.

* Presion
En la linea de aduccian, i3 presicn representa |a cantidad de enargia gravilacional
contenida en el agua.

Para el calculo de la linea de gradiente hidraukica (LGH), se aplicara |a ecuacion de
Bernoulli.
2
+Vif

JZeg
Nustracion N° 03.61. Calculo de la linea de gradienta (LGH)
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Donde:

Z : coda altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

P4 : altura de carga de presidn, en m, P es la presian y y el peso especifico del
fiuido.

W : welocidad del fRuido en mis.
Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanio las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

5i como es habitual, V.=V y P, esta a la presion atmosfénica, la expresion se
reduce a:

Bify =2, — 0, —H;

La presidn estatica maxima da la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presidn de
trabajo especificada por ef fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de senicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y an
las valvulas, las cuales se evaluaran medianie [a siguiente expresion:

1'r2

AH =K, %
Dvdnde:
AH : perdida de carga localizada en las piezas especiales y en las vahwulas (m)
K : coeficiente que depende del tipo de pieze especial o valvula (ver Tabla)
W : maxima velocided de paso del agua a fravés de la pieza especial o de la

valvula (mis)

g : aceleracitn de ks gravedad (mfs™)




CAMARA ROMPE PRESION PARA ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION

+ En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio v algunocs sectores o punios de la
red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presién maxima gue
puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacién de camaras rompe
presidn {CRP) cada 50 m de desnivel.

+ Se recomienda una seccidn interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

¥ La allura de la camara se calculara mediante la suma de fres conceplos:

- Altura minima de salida, minima 10 cm.

- Resguardo a borde iibre, minima £0 cm.

- Carga de agua reguerida, calculada aplicando la ecuacion de Bemoulli para que el
caudal de salida pueda fiuir.

v La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe preverse
de un flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se
encuenire llena la camara v para penodos de ausencia de flujo.

¥ La tuberia de salida dispondra de una canasiilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

¥ La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

»" El ciere de la camara debe ser estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

« Calculo de |a altura de la Camara Rompe Presidn (Hi)

Hy= A+ H+ BL

H= 156 x -2k
' 2R AT
Donde:
g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A altura hasta la canastilla (se recomienda como minima 10 cm)
BL : borde libre (2e recomienda 40 cm)
Clmn - caudal maximao horario (s}
B2
Ay = TFT

Donde:
DO :diametro de |la uberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, drea de la tuberia de salida a la red de distribucion (m®)

+ Dimensicnamiento de la seccitn de la base de [a camara rompe presion
- [El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de |a red de
distribucion gue descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- Elwvolumen de almacenamiento maximo de ia CRP es calculado multiplicando el valor
del drea de la base por la altura total de agua (m®).

« Calculo de iz altura total de agua almacenado en la CRP hasta la twbernia de rebose (Hy)

Hi=A+H
Dande:

A altura de la canasfilla (cm)
H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion {cm)

Ht : altura total de agua almacenado en kla CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
{em)

+ Calculo del iempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la aftura H
2Ap X HYS
Cy %A, % /28
Donde:
H : alura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion {cm)
Cy : coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0,8}
A, : area del orificio de salida {area de |a tuberia de la linea de conduccion
g :aceleracion de la gravedad (m/s3)
Ab : area de la seccion interna de |a base (m?)

Ap=axh
Donde:
a :lado de la seccidn interna de la base (m)
b :lado de la seccidn interma de la base (m)




= Calculo del volumen
Viax = Ay H

Vomax =L®xAXH
+ Dimensicnamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dianastilla = 2 % D¢

30 < Liiseso < 6D

Donde:
Deana=mia * didmetro de la canastilla (pulg)
Dc : diametro de Ia tuberia de salida a la red de distribucidn (pulg)
Lawens  : longitud de diseno de la canastilla (cm). 30: y 60 (cm)
Ay =2 %A
A =Tx ey
Donde:

Ay area otal de las ranuras (m?)
A. : grea de la tuberia de salida a |a linea de distribucion (m®)

A;= AR = LR
Donde:
AR : drea de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mamy)
LR :largo de la ranura {mm)

Ay = 0.5m % D ¥ Lapain
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m?*)
MR : nimero de ranuras de la canastilla {und}

Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza

El reboze se instala directamente a la tuberia de limpia qgue realizar la limpieza v
evacuacion del agua de la camara himeda. La tuberia de rebose vy limpia tienen el
mismao didmefro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

o,38
Qmk
hr_[}.ZL

D=071x%

Donde:

D : diameiro del tubo de rebose v limpia (pulg)

Oy - caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (s}
h# : pérdida de carga unitaria {m/m)

llustracién M 03.63. Camara Rompe Presidn para red de distribucidn




REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, ef mismo gue permite levar el agua tratada
hasta cada vivienda a traves de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracién N° 03.62. Redes de distribucicon

Aspectos Generales
Para la red de distribucitn se debe cumplir o siguiente:

» | as redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qma).

» Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cemmadas deben ser de 25
mm {17}, y en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (34") para ramales.

= En los cruces de tuberfas no se debe permitir la instalacion de accesonos en forma de
Cruz ¥y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro. Los diamefros de los accesorios en tee, siempre gue
existan comercialmente, se debe comesponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

» La red de tuberfas de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre ofras redes gue pudieran exislir de aguas grises.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumgplir lo siguiente:

* La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 mfs. En ningln caso puede ser inferior
a 0,30 m's.
« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 mis.

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos plblicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribucicn debe ser de PV y compatible
con hos accesoiios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir 1o siguiente:

+ La presitn minima de servicio en cualguier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de S m.ca. v

= La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones senaladas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal v reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presian.




Criterios de Disefo
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aguellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que redna dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en efla sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
4 la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satizfaga las
condiciones hidraulicas gue garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el gue se disiribuye el caudal total de la poblacion enire los
“I" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
i=0Qp*H
Donde:
Q;  Caudal en el nudo 7" en Iis.
Oy : Caudal unitario poblacional en I's.hab.
_%
Qp= P,
Donde:
Oy Caudal maximo horano en Is.
F; : Poblacion total del proyecto en hab.
P. : Poblacion de drea de influencia del nudo *i" en hab.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, puede utilizarse el método de
Hardy Cross o cualguier otro eqguivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar controtado por dos condiciones:
— El fiujo total gue llega a un nudo es igual al gue sale.

— La pérdida de carga entre dos puntos a lo lango de cualquier caming es siempre la
misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y perdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualguiera de los métodos
matemdticos de balanceo.
En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:
— De 0,10 mca de pardida de presidn como maximno en cada malla yo simultaneaments
debe cumplirse en todas las mallas.
— De 0,01 I's como maximo en cada malla y/'o simultdneamente en todas las mallas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 U's para el diseno de los ramales.
La presidn de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presidn de diseno (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas. se debe adjuntar memoria de calculo,
donde se detaflen los diversos escenarics calculados:

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presidn minima.

— Presidn maxima.

. Redes ramificadas

Constituida por tuberias que tienen [a forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de

probabilidad, que se basa en el nimerno de puntos de suministro v en el coeficiente de
simuitaneidad. El cavdal por ramal es:

Cramal = K = Z Qg
Donde:

Quma  : Caudal de cada ramal en Ifs.
K : Coeficiente de simultansidad, entre 0,2 v 1.
1

K=

Jix—1)

X : nikmero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qy . Caudal por grifo (I's) = 0,10 Ifs.




Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular

con la siguiente expresion:
O, 1
QFF‘ =N ._24.cp. Fy—

Ef

Donde:

Cpo . Caudal maximo probable por pileta pablica en Vh.

N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nomero maximo de
25 personas).

Dc : Dotacidn promedio por habitante en Vhab.d.

C : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 v 1,40,

E: : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 v 0,9,

Fu : Factor de uso, definido como Fy, = 244. Depende de fas costumbres locales,

horas de frabajo, condiciones climatologicas, etc. Se evalia en funcion al tempo
real de horas de servicio () y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningdn caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 ls.

El Dimensionamiento de |as redes abiertas o ramificadas se debe realizar segin las
formulas ded item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

- Se puede admitir que la digtribucidn del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada framo.

- La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

- Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo Mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Vs para el disefio de los ramales.




Anexo 9. Planos

1. Ubicacién y localizacion
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2. Levantamiento topografico
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3. Ubicacién de calicatas
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4. Parcelacion y lotizacién
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5. Captacion de ladera
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6. Cerco perimétrico de la camara de captacion
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7. Perfil longitudinal de la linea de conduccion
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8. Camara rompe presion tipo 6
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9. Valvula de aire
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10.

Reservorio de almacenamiento
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Cerco perimétrico de reservorio de almacenamiento
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Sistema de cloracién de reservorio de almacenamiento

0.100.10

010910

DETALLE DE PUERTA METALICA
£sC. 1128

CUADRO DE ACCESORIOS DE CLORACION

0.100.10

.100.1
0.85 0.100.10

E

ENTRADA DI

ACUA @177\
0.20[

=

0.10

N’ DESCRIPCION CANT. UNIDAD
1| NIPLE PVC 172" x 2 ROSGA CONTINUA ot | und.
2 | VALVULA DE COMPUERTA ESFERICA PVC 01 und.
3 | PITORRA 1/2° A 38" BRONGE o1 | und
4| MANGUERA 012" TRANSPARENTE 150 m,
5 | MANGUERA 03@" TRANSPARENTE 500(1)| m
s |1 ot

01/2" + EMPAQUETAOURA Und:
7 | HUACHA PLANA DE PVC C/ROSCA o1 W

@1/2" + EMPAQUETADURA s
8 | FLOTADOR DE TECNOPORT SEGUN DETALLE | 01 und.
5 | TAPON HEMBRA CON ORIFICIO G2mm 01 und
10 | BIDON (VOLUMEN VARIABLE) (2) 01 und.

NOTA

(1) LA LONGITUD ES PROMEDIO, VARIA Y DEPENDE DE LA

UBICACION FINAL DEL SITEMA DE CLORACION INCLUYE LAS

S | ABRAZADFRAS
= () L VOLUMEN DEPENDE DEL CAUDAL DEL FROYECTO
W {3) EL METRADO DE ACCESORIOS DE ENTRADA ESTA CONSIDERADO
TE TECHD EN EL RESERVORIO.
-_ TAPA CON SUNCHO DE SELLADO
x " CORTE X-X
— e i i FLOTADOR CON i
.10 :ﬁ : 085 : TECNOPOR VOLUMEN VARIABLE
PUERTA DE REJA ENTRAC DE_AGUA
0% PR e
-, v b
o
e TAPON HEMBRA
0.12] CON ORIFICIO 22mm.
127 H g |
g 0.92 BISAGRA SOLDABLE |
E resthue & ©0/GRE)
TECHO DL RESERVORIO REJA META '1'-1\',_‘ || 122
— ANGULAR L
0.10 Py .l_',./,n.“l\} | ) 0.05 ®
|| || @
F P £ TURERIA BISAGRA S0LDAELE | 1
PASE DE TUBERIA .. P e FICRRO DL ANCLAVE: |
PVC e .10 oa2]] i )
Sak A BESERGRIO 12 1
WANCUERA e3/8" /2" F°C
K {13 e N 0l /2 C ‘L ! ;._
CORTE Y-Y Y L ! it
. DETALLE DE INSTALACION
ESC.:1/10
ACANCADO SOLDADD TITULO:
Rl ucv EVALUACION Y DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
—— R POTABLE EN EL CASERIO DE CHOQUEBAMBA, ANCASH - 2022.
oo /AUTORES: -
DETALLE FLOTADOR CON TECNOPOR LCOLONIA PAREDES; ROGER SESUS
s/E CULQUI CISNEROS, ALEXA KARYME
DETALLE DE CANDADO- (ABSSOR:  \(GTR MUICZ ARANA, JOSE PEPE
PORTACANDADO | EGION: ANCASH
1:10 4] 200 400 800 800 1000mm PLANO:
1:256 (V] 500 1000 1500 2000 2500mm SISTEMA DE CLORACION LAMINA: DIMENSION:
8 [ | " ] 9C-12 | A3
ESCALA GRAFICA PROPIA INDICADA 512022




13.

Perfil longitudinal de la linea de aduccidn
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