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RESUMEN

El propésito principal de esta investigacion fue disefiar un sistema de alcantarillado y
disposicion de excretas para el caserio de Chacchit, adoptando un enfoque practico.
Se empled la topografia del terreno con el equipo RTK GNSS y DRON para recabar
datos esenciales que influirian en el disefio. Para la mecéanica de suelos se identifico
la C-2 como la composicién mas relevante, clasificada como arena mal gravada (SP)
segun SUCS. Determinando un angulo de friccion de 22.27 y la cohesion del suelo de
0.067 kg/cm?. Basandose en parametros de disefio, se consideré una vida Util de 20
afios para las tuberias, una tasa de crecimiento poblacional del 14.78%, obteniendo
una densidad de 4 habitantes por vivienda. Los costos del disefio incluyeron S/.
22,922.44 para obras provisionales, S/. 6,970.33 para agua potable, S/. 398,154.00
para alcantarillado sanitario y otros servicios por S/. 275.40. Obteniendo un subtotal
de S/. 449,738.28, con un total de S/. 530,691.17. Por ultimo, se concluye que el disefio
de una red de alcantarillado y disposicion de excretas ofrece una base soélida para
futuras investigaciones, proporcionando datos vitales como lo es la topografia,
caracteristicas del terreno, parametros de disefio y costos, esenciales para una

implementacion exitosa y eficiente del proyecto.

Palabras Clave: Disefo de red, alcantarillado, excretas, caserio.



ABSTRACT

The main purpose of this research was to design a sewerage and excreta disposal
system for the caserio de Chacchit (Chacchit farmstead), adopting a practical
approach. Terrain topography with RTK GNSS and DRON equipment was used to
collect essential data that would influence the design. For soil mechanics, C-2 was
identified as the most relevant composition, classified as poorly graded sand (SP)
according to USCS, determining a friction angle of 22.27 and soil cohesion of 0.067
kg/cm2. Based on design parameters, a useful life of 20 years was considered for the
pipes, and a population growth rate of 14.78%, obtaining a density of 4 inhabitants per
dwelling. The design costs included S/22,922.44 for provisional works, S/6,970.33 for
piped water, S/398,154.00 for sewerage and other services for S/275.40, obtaining a
subtotal of S/449,738.28, with a total of S/530,691.17. Finally, it is concluded that the
design of a sewerage and excreta disposal network offers a solid basis for future
research, providing vital data such as topography, terrain characteristics, design
parameters and costs, essential for a successful and efficient implementation of the
project.

Keywords: Network design, sewerage, excreta, caserio (farmstead).



.  INTRODUCCION

En afos recientes, se ha proyectado un avance en materia de saneamiento a
nivel global. Sin embargo, numerosas personas aun carecen de instalaciones basicas
como bafios y letrinas, mientras que millones no disponen de acceso a fuentes
mejoradas de agua potable. En este contexto, buscaremos alternativas para abordar
la falta de saneamiento basico en hogares afectados en el caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad.

El crecimiento demogréafico actual a nivel global, junto con el desarrollo
expansivo de las urbes, ha ocasionado un consumo masivo de agua y una produccion
abundante de desechos orgéanicos, esta situacion ha dado origen a la generacion de
aguas residuales o aguas servidas, lo cual representa una amenaza para la calidad
del suelo y de las aguas subterraneas (Cajas y Rengifo, 2021). En nuestra region,
numerosas localidades y ciudades aun carecen de servicios fundamentales de
saneamiento, lo que ha facilitado la propagacion de diversas enfermedades entre sus
residentes. Principalmente, se observa un aumento significativo de enfermedades del

tracto gastrointestinales (Nifio, 2019).

Segun Quispe (2021), en la actualidad, los nucleos urbanos, las comunidades
pequefias y areas apartadas carecen de infraestructuras basicas de alcantarillado, lo
gue lleva a que los habitantes de estos lugares busquen soluciones temporales, como
el empleo de fosas sépticas domiciliarias o la descarga de aguas residuales al aire
libre, generando asi focos de contaminacién y contribuyendo al aumento de contagios.
También, Campos (2021), La insuficiente proteccion de los sistemas de suministro de
agua y la carencia de sistemas higiénicos para la eliminacién de desechos contribuyen

al incremento de enfermedades diarreicas agudas.

Segun Carhuaza y Montes (2022), en las areas rurales, es fundamental dar
prioridad al saneamiento basico debido a su caracter de necesidad humana, lo que
implica la implementacion de enfoques multidisciplinarios que abarcan aspectos como
saneamiento, drenaje, educacion, economia, entre otros. Mientras tanto, Pejerrey

(2019), opina que la carencia de servicios elementales de suministro de agua impacta



a una cantidad significativa de individuos en diversas zonas, incluyendo los ndcleos

urbanos en las regiones costeras, montafiosas y selvaticas del Pera.

Iparaguirre y Perceros (2020), los servicios de suministro de agua y sistema de
saneamiento contindan siendo un desafio significativo en nuestro pais, tal como lo
demuestran los hallazgos del censo realizado por el INEI entre 2017 y 2018. Segun
este estudio, el 10,6% de la poblacién peruana carece de acceso a agua potable y se
ve obligada a utilizar fuentes como pozos o cursos de agua para obtener su suministro.
En contextos urbanos, esta problematica afecta al 5,6% de los residentes, mientras
gue en las zonas rurales, el porcentaje se eleva al 28,1%. Por ello que, Calderon
(2019), una de las principales causas detras de la notablemente baja cobertura de los
servicios de agua potable en areas rurales radica en la inadecuacion de los sistemas

convencionales de suministro de agua para estas comunidades.

A nivel global, a pesar del progreso del siglo XXI, las comunidades rurales con
recursos limitados siguen enfrentando dificultades en el acceso a servicios basicos, lo
que resulta en problemas significativos en la atencion médica elemental. Esta
problematica es mas grave en paises con escasez de recursos, donde segun la
Organizacion Mundial de la Salud, aproximadamente 842,000 personas perdieron la
vida en el afio 2010 debido al consumo de agua no potable y al saneamiento deficiente
en la gestién de desechos. En respuesta, la Asamblea General de las Naciones Unidas
declaré en el mismo afio el acceso al agua potable y un saneamiento adecuado como
un derecho fundamental, instando a todos los paises a desarrollar sistemas efectivos
para proveer agua de calidad y un sistema adecuado de gestion de desechos (Carrera,
2022).

A partir del analisis de la problematica presentada se plantea la siguiente
pregunta general: ¢Sera factible disefiar una red de alcantarillado y disposicion de
excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad? También como preguntas
especificas nos planteamos: ¢, Cudl es el procedimiento metodolégico para disefiar una
red de alcantarillado y disposicion de excretas en el caserio de Chacchit, Simbal, La

Libertad?; ¢Cual es el método 6ptimo para disefiar una red de alcantarillado y



disposicion de excretas en el caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad?; ¢ Cual es el
costo para disefiar una red de alcantarillado y disposicion de excretas en el caserio de
Chacchit, Simbal, La Libertad?

Desde una perspectiva econémica frente a esta problematica recurrente en la
realidad peruana, se contempla la viabilidad de instaurar una red de drenaje. Esto
implica garantizar un servicio de alcantarillado adecuado en beneficio de los habitantes
de Chacchit. Por consiguiente, se ha optado por desarrollar un sistema de red de
alcantarillado que sea econémicamente viable, a pesar de los problemas existentes en
la red de alcantarillado local, con el objetivo de mejorar la calidad de vida. Sin embargo,
esto estd sujeto en gran medida al presupuesto disponible. Desde una perspectiva
social, se propone que este proyecto contribuya a asegurar una conexion adecuada a
la red de alcantarillado doméstico y al saneamiento. Ademas, es imperativo
implementar programas educativos para fomentar el uso adecuado del servicio de
alcantarillado, asi como programas de prevencion y tratamiento de enfermedades
derivadas de su uso inadecuado.

Esta investigacion tiene como objetivo general: Disefiar una red de
alcantarillado y disposicion de excretas en el caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad.
Los objetivos especificos son: a) Realizar el levantamiento topogréafico con el equipo
GNSS y la fotogrametria para la red de alcantarillado y disposicion de excretas para el
caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad; b) Efectuar el estudio de mecénica de suelos
analizando el 6ptimo suelo para la red de alcantarillado y disposicion de excretas para
el caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad; c) Determinar los parametros de disefio
de red de alcantarillado y disposicién de excretas en el caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad d) Determinar el costo del disefio de una red de alcantarillado y disposicion
de excretas en el caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad. Como hipoétesis general:
disefiar y establecer una red de alcantarillado eficiente de un sistema adecuado de
disposicion de excretas para el caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad, se lograra
mejorar significativamente la salud publica, el bienestar socioeconémico y el medio

ambiente en general.



MARCO TEORICO

A nivel internacional, Castro y Pérez (2022) en su tesis de pregrado titulada
"Disefo de la red de alcantarillado sanitario y pluvial de los sectores La Florida,
Reina del Transito y Jesus del Gran Poder, cantén Cevallos, provincia de
Tungurahua", se propuso determinar una red de drenaje sanitario y pluvial que
cumpliera con los criterios normativos vigentes para la captacion y tratamiento
adecuado de aguas residuales. Utilizando un enfoque cuantitativo, recolect6 datos
y muestras de los habitantes, llevé a cabo un mapeo topogréfico y aplicé el Meta-
analisis como metodologia. El disefio del sistema de drenaje pluvial se fundamento
en tubos de PVC de 250 mm de grosor, en conformidad con las normas de disefio
de sistemas de drenaje EMAAP-Q, que establecen un diametro minimo de 250 mm.
Para estimar el crecimiento poblacional, se empleé un indice del 1.60% mediante
el método geométrico, proyectando un aumento de habitantes de 709 en 2021 a
1054 en 2046. Se calculé una densidad poblacional estimada de 3.50 habitantes
por vivienda. Los resultados evidencian que los criterios de disefio empleados
aseguran el funcionamiento correcto de los sistemas de alcantarillado. Se llegé a
la conclusion de que, para evaluar la eficiencia actual de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales del cantdén Cevallos, se realiz6 un analisis de las propiedades
fisicoquimicas del agua residual que entra y sale de dicha planta. El aporte del
presente estudio destaca por su contribucion en términos de levantamiento
topografico y planos precisos, proporcionando asi informacion valiosa para futuros

proyectos en el area.

A nivel internacional, Culman y Murica (2020), en su tesis de pregrado
titulada “Prefactibilidad de la incorporacion de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) en la UGA 030 de la subcuenca Torca en la ciudad de Bogota”,
se propuso analizar la capacidad hidraulica de la red de alcantarillado pluvial
existente, que tenia un diametro de 1.30m en el punto del canal de Torca, ubicado
en la calle 186 entre la carrera 19, en direccion al canal hacia el occidente. El cual,
tuvo como objetivo principal evaluar alternativas segun las normativas para SUDS,

teniendo en cuenta parametros establecidos, y determinar la mejor soluciéon



técnica, aplicando un enfoque cuantitativo. Para llevar a cabo este analisis, se
realizaron inversiones en pesos colombianos significativas en el proyecto. Se
destinaron $2,400,000 para el sistema de transporte, otros $2,400,000 para
equipos de cémputo y $300,000 para la adquisicion de informes (PLANCHAS EAB).
En total, la inversion para el proyecto ascendi6 a $5,100,000, mostrando un
compromiso financiero considerable. Tras la evaluacion de diversas opciones, se
determiné que la alternativa mas factible y menos limitada por consideraciones
como la inclinacién del terreno, la capacidad de absorcion, la proximidad a
estructuras fundamentales y la cercania al nivel del agua subterranea, seria
emplear depdsitos de almacenamiento. El aporte del presente estudio resalta la
importancia de respetar los calculos y normativas durante el proceso de disefio e
implementacion de proyectos, enfatizando que este cumplimiento es esencial para

asegurar la eficacia y el éxito del trabajo realizado.

A nivel internacional, Ramirez (2020), en su tesis de pregrado titulada
“Modelo geoeléctrico para analisis de la relacion entre la conductividad hidraulica y
eléctrica en el suelo”. Emprendié una investigacion sobre la relacion entre la
conductividad hidraulica (K) y el Factor de Formacion (po/pw) mediante mediciones
de resistividad obtenidas por el método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) en dos
sitios de la Universidad Catdlica de Colombia. Adapatando un enfoque cuantitativo.
En la perforaciéon TG56-S1, se identificaron predominantemente suelos arcillosos
con arena (CL), presentando finos del 64% al 97% y pesos unitarios de 1.790
g/cm3, 1.867 g/cm3, 1.848 g/cm3, 1.809 g/cm3. Similarmente, en la perforacion
TG56-S2 se observo la presencia de arcilla con arena (CL) y un rango de finos
entre el 43% y el 89%, con pesos unitarios de 1.903 g/cm3, 1.793 g/cm3, 1.802
g/cm3. Posteriormente, se concluyé con un modelo unidimensional para analizar el
comportamiento del agua en el suelo y comparar perfiles geotécnicos,
estableciendo relaciones entre materiales y variables a través de modelos 2D y 3D.
Este estudio aporta, destaca la importancia de la resistividad para comprender
propiedades hidraulicas del suelo, abriendo puertas a modelos predictivos que

podrian mejorar la gestion del agua y la ingenieria geotécnica.



A nivel nacional, Acosta y Torres (2020), en su tesis de pregrado titulada
“Sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales para mejorar
la disposicion de excretas en el centro poblado El Nazareno del distrito San José,
provincia y region Lambayeque”. Tuvo como objetivo principal, disefiar un sistema
de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales en el centro poblado
El Nazareno, distrito de San José, provincia y region de Lambayeque. Para este
propdsito, adoptdé un enfoque cuantitativo. El estudio reveld que las tuberias y las
estructuras de la PTAR tienen una vida util de 20 afios. Ademas, consideré un
crecimiento poblacional constante del 1.21%. La poblacién inicial en el afio 2020
fue de 468 habitantes, proyectando un aumento gradual a lo largo de los 20 afios
de disefio, alcanzando una poblacion final de 596 habitantes en el afio 2040. Por
lo tanto, concluyé que el sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales disefiado en su investigacion cumple con los indicadores y parametros
minimos de velocidades, pendientes y tension tractiva, segun las Normativas
Peruanas vigentes. Este estudio aporta conocimiento significativo sobre las
normativas peruanas, destacando la importancia de su aplicacién para evitar

errores en futuras investigaciones.

A nivel nacional, Mera (2021), en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion
de la red de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias de la
Urbanizacion José Quifiones, distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque 2019”, tuvo como objetivo, identificar la
problematica, caracteristicas y condiciones actuales del sistema de agua potable y
alcantarillado en la Urbanizacion José Quifiones. El estudio se llevé a cabo
mediante un enfoque cuantitativo, utilizando una metodologia de Meta-analisis y
recopilando informacién sobre agua y alcantarillado disponible en internet. Los
resultados obtenidos revelaron que la presion en la red de agua potable era baja,
con una columna de agua de 4-9 metros. En términos de inversion, el proyecto se
estim6é en un costo directo de S/. 1,630,520.83, con gastos generales de S/.
81,526.04 y una utilidad de S/. 114,136.46, lo que sumé un costo parcial de S/.
1,826,183.33. Al aplicar el Impuesto General a las Ventas (IGV) del 18%, el costo



total del proyecto ascendié a S/. 2,154,896.33. Por lo tanto, la conclusion resalté la
importancia crucial de las habilidades de evaluacion para el 6ptimo funcionamiento
de la urbanizacion y como estas destrezas son fundamentales para mejorar la
calidad de vida de la poblacion actual. Asimismo, enfatizd la relevancia de
mantener una red de alcantarillado eficiente como medida preventiva contra la
obstruccion de los buzones, lo cual incide directamente en el bienestar de la
comunidad. Este estudio aporta al destacar el papel vital de la red de alcantarillado

en la prevencion de obstrucciones que impactan a la poblacion..

A nivel nacional, Adrianzen (2021) en su tesis de pregrado titulada "Disefio
para la ampliacion y mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion de
disposicion de excretas en el caserio de San Antonio — distrito de Carmen de la
Frontera — provincia de Huancabamba — Piura", se planted la determinaciéon de
criterios técnicos para mejorar y ampliar el suministro de agua potable y la
instalacién de sistemas de saneamiento en el area en cuestion. Se emple6 un
enfoque cuantitativo que abarco a una poblacién de 186 habitantes, considerada
como muestra censal. Respecto al levantamiento topografico, se establecié la
poligonal de trabajo y se identificaron las estructuras tanto lineales como no lineales
gue componen los tres tramos de las redes de agua en los diferentes sectores del
proyecto. Asimismo, se llevaron a cabo la colocacion de puntos de referencia (BMs)
para facilitar el trabajo de campo. Esta planificacién de redes tiene como objetivo
asegurar el suministro de agua en todos los sectores involucrados, algo que
actualmente no ocurre debido a las limitaciones de la red existente que no beneficia
a toda la poblacion de los tres sectores. Por consiguiente, se concluyoé con un
estudio de suelos con el fin de determinar la capacidad de carga en el area de
soporte de nuestros elementos no lineales y de identificar los niveles de filtracion,
lo cual serd fundamental para la ubicacion de puntos especificos para cada
biodigestor. El aporte del presente estudio es la contribucion clave que radica en el
objetivo de proporcionar servicios basicos a la poblacion.



Para obtener una comprension mas clara de los fundamentos tedricos del
proyecto de investigacion, es crucial examinar cada conocimiento recomendado
por los autores. Esto nos permitira obtener resultados Optimos, basados en los
antecedentes determinados, para respaldar cada disefio de analisis en ingenieria

gue se detalla a continuacion:

Red de alcantarillado: Se compone de una infraestructura de conductos y
elementos complementarios esenciales destinados a captar y canalizar tanto las
aguas residuales domésticas como las pluviales. Esta red asegura la eliminacién
efectiva de estas aguas de superficie. La ausencia de esta infraestructura podria
exponer a la poblacion a riesgos de epidemias y ocasionar pérdidas materiales
significativas (Yaranga, 2018, p. 21). En mi opinién, este parrafo destaca la
importancia critica de la red de alcantarillado en la gestion eficiente de las aguas
residuales y pluviales. Ademas, resalta como su ausencia no solo amenazaria la
salud publica, sino que también conllevaria considerables pérdidas econémicas y

materiales.

Tipos de alcantarillado: Existen diferentes tipos de alcantarillado, el
sanitario, que se enfoca en la recoleccion de aguas residuales provenientes de
ambitos domeésticos, comerciales e industriales; el pluvial, destinado al transporte
de aguas superficiales generadas por precipitaciones; el combinado, un sistema
gue unifica la gestion de aguas residuales domésticas, comerciales, industriales y
pluviales; el condominal, que recoge aguas residuales de pequefas agrupaciones
de viviendas para canalizarlas hacia sistemas de alcantarillado convencionales; el
no convencional, que retiene sélidos de aguas residuales mediante camaras de
recoleccion o fosas sépticas; el simplificado, donde el agua se dirige a sistemas
similares a los convencionales; y el mantenimiento por vacio, disefiado para
equilibrar la presion atmosférica y negativa en la red de alcantarillado (Villanueva,
2020, p. 9-10). Este parrafo ofrece una vision amplia y detallada de los distintos
tipos de sistemas de alcantarillado, abordando sus funciones especificas y sus

aplicaciones variadas en diferentes contextos.



Excretas: Comprenden los desechos sélidos y liquidos de organismos,
como las heces y la orina, que resultan de la transformacion de los alimentos
ingeridos por el ser humano. Estos productos residuales se generan como
consecuencia de la excrecion y representan los productos finales del proceso
metabdlico. Los excrementos tipicamente contienen entre un 70% y un 80% de
agua, con el restante 20% al 30% constituido por materia solida. La proporciéon de
agua en los excrementos varia dependiendo de la dieta individual y de las distintas
funciones digestivas de cada persona (Maldonado y Salazar, 2021, p. 4). El parrafo
ofrece una vision clara y detallada sobre el concepto de excretas, describiendo

tanto su composicién como su origen metabdlico.

Topografia: Es una disciplina que impacta nuestra vida cotidiana, ya que su
aplicacién requiere el estudio y analisis del espacio o entorno donde se llevaran a
cabo diversas tareas o actividades (Peralta, et al, 2020, p. 11). El parrafo ofrece
una definicién clara y concisa de la topografia, resaltando su relevancia en la vida

diaria al mencionar su utilidad en la planificacion de actividades y tareas.

Impacto ambiental: Se considera una herramienta de gestion ambiental
gue se emplea para evaluar el impacto ambiental de una accién o proyecto,
considerando las distintas etapas del impacto ambiental involucradas en el
proceso (Viloria, et al, 2018, p. 123). Este fragmento ofrece una definicion clara y
concisa del impacto ambiental y su rol como herramienta de evaluacién en

proyectos o acciones que puedan afectar el entorno.

Poblacién: Constituye un campo de investigacion destinado a generalizar
resultados, estructurado en base a caracteristicas o jerarquias que facilitan la
diferenciacion y comprension de diversos temas (Duran, et al, 2019, p. 3). Este
parrafo ofrece una definicion clara y precisa sobre el estudio de la poblacion,
resaltando su propésito de generalizar resultados y la manera en que esta

organizada para comprender y diferenciar distintos aspectos.

Estudio de mecanica de suelos: Se refiere a la combinacion de diversas
tareas destinadas a recopilar datos sobre la topografia, ya sea de naturaleza



geotécnica o geoldgica. Este estudio resulta crucial para la planificaciéon de obras
o cualquier proyecto de construccion (Adauto y Cheong, 2018, p.13). El texto ofrece
una explicacion concisa y precisa sobre el estudio de la mecénica de suelos,
destacando su importancia en la recopilacion de datos topogréficos para la

planificacion efectiva de proyectos de construccion.

Clasificacion SUCS: El sistema de clasificacion SUCS, desarrollado
durante la Segunda Guerra Mundial por Casa Grande, emplea simbolos de dos
letras para categorizar los suelos. La primera letra identifica los componentes
principales del suelo, mientras que la segunda ofrece detalles sobre la curva de
tamafio de grano o propiedades plasticas. Los simbolos incluyen G para grava, S
para arena, M para limo, C para arcilla, O para suelo organico y P para turba
(Mendozay Rodriguez, 2021). El texto resume de manera clara y concisa el sistema
de clasificacion SUCS, explicando su origen, la estructura de sus simbolos y su

significado.

Granulometria: Implica la medicion del tamafio de las particulas a través
del tamizado, una técnica crucial para la clasificacién del suelo y para comprender
su calidad estructural (Gambini, 2021). El fragmento ofrece una sintesis clara y
precisa sobre la importancia de la granulometria en la determinacién del tamafio
de particulas en el suelo, asi como su relevancia para clasificar y evaluar la calidad

del suelo.

Limite liquido: Se refiere al nivel de humedad presente en el suelo,
expresado en porcentaje, que revela caracteristicas clave del suelo, como su
estado liquido y plastico. Esta evaluacion se lleva a cabo mediante pruebas con el
aparato Casa Grande, una copa de bronce resistente. Se determina el limite liquido
del suelo realizando golpes en la Casa Grande, limitados a un maximo de 25 golpes
después de golpear al menos 9 veces. Se recomienda realizar la prueba al menos
tres veces en la misma muestra (Bueno y Torre, 2019). El péarrafo ofrece una
explicacion detallada y coherente sobre el limite liquido del suelo y la metodologia

empleada para su evaluacion.
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Limte plastico: Se define como el punto en el que el suelo transita de un
estado semisolido a uno plastico, identificado mediante el contenido de humedad
gue permite amasar terrones a mano sin romperlos hasta alcanzar un didmetro de
3,2 mm (Moale y Rivera, 2019). Este fragmento ofrece una descripcidén concisa y
precisa del limite plastico del suelo, detallando la condicion en la que el suelo

cambia de estado semisélido a plastico.

Corte directo: Este método de ensayo representa una manera de evaluar
la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada. Consiste en aplicar
fuerza cortante a la muestra mientras se permite su drenaje completo. Implica
deformar gradualmente la muestra a una velocidad controlada en las proximidades
de un plano de corte especifico ajustado en el dispositivo de ensayo (Caro, 2018).
El fragmento proporciona una descripcion concisa y clara del método de corte

directo para evaluar la resistencia al corte de suelos consolidados.
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion:

La presente investigacion es aplicada, ya que se establecio una red
de alcantarillado y un sistema para la disposicion de excretas en el caserio
de Chacchit, distrito de Simbal, departamento de La Libertad. Durante este
estudio, se formularon sugerencias tras observar la situacion existente y

adaptar soluciones adecuadas a las necesidades identificadas en el area.
3.1.2. Disefio de investigacion:

Esta investigacion se clasifico6 como un estudio no experimental de
tipo transversal descriptivo. En este enfoque, no se manipuld la variable de
investigacion, lo que lo define como un estudio no experimental. Se empled
un disefio transversal, el cual implica la medicién de la variable en un Unico
punto en el tiempo. La naturaleza de este disefio implica que el propdsito del
estudio consiste en observar y describir el fendmeno tal como ocurre de

manera natural, sin intervencién ni manipulacién por parte del investigador.

Variables y operacionalizacion:

La variable independiente es la Red de alcantarillado y disposicion de
excretas. Su definicion conceptual se centra en la cobertura de la disposicion
de excretas, no necesariamente en el tratamiento de las aguas residuales.
La definicibn operacional implica considerar el estudio topogréafico y de
mecanica de suelos, el tiempo de disefio, la cantidad de personas
involucradas y su costo global. Sus dimensiones abarcan la topografia, la
mecanica de suelos, los parametros de disefio y el costo total. Los
indicadores incluyen levantamientos con GNSS, granulometria, contenido de
humedad, clasificacion SUCS, pruebas de corte directo, analisis quimicos,

poblacion, periodo, dotacion y costos unitarios.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion:

La poblacion de estudio de este proyecto fue de el caserio de

Chacchit, ubicado en el distrito de Simbal.

e Criterios deinclusién
- De acuerdo con el disefio de la red de alcantarillado, los criterios
establecidos resultaron factibles para la ejecucion, cumpliendo asi
con los requisitos necesarios.
e Criterios de exclusion
- Fue necesario excluir caserios que ya contaban con sistemas de

alcantarillado instalados en sus proximidades.
3.3.2. Muestra:

La muestra objeto de estudio abarca una extension total de 4.4 km,
distribuidos en 2.2 km de tuberia para agua y otros 2.2 km destinados a la

conduccién de desechos.
3.3.3. Muestreo:
- No probabilistico

De acuerdo con la investigacion llevada a cabo, la seleccion de la
poblacion se fundamento6 en el caserio seleccionado para el estudio, lo que
implicd el uso de una muestra no probabilistica. En este contexto particular,
el caserio fue seleccionado para el disefio de una red de alcantarillado y

disposicion de excretas.
3.3.4. Unidad de anélisis:

En el caserio de Chacchit, ubicado en el distrito de Simbal, provincia
de Trujillo, se llevd a cabo el disefio de una red de alcantarillado y disposicion

de excretas.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La metodologia se basé en la combinacion de la observacion de
campo y de laboratorio. En el campo, se obtuvieron los datos necesarios para
realizar estudios topogréficos utilizando equipos GNSS y fotogrametria,
mientras que en el laboratorio se llevaron a cabo analisis de mecanica de
suelos. Posteriormente, se trasladaron los datos recopilados a software de
ingenieria como SewerCAD, WaterCAD, AutoCAD, Civil 3D y S10.

Para la recopilacion de datos, se emplearon fichas técnicas que
facilitaron la recoleccién de informacion. Las encuestas se llevaron a cabo

utilizando una variedad de tipos de preguntas.

En la investigacion, se consideraron datos provenientes de fuentes
estadisticas externas, lo que permitié evaluar la demanda o el crecimiento

poblacional.

Se aplicaron cuestionarios a profesionales del campo de estudio y a
expertos en la materia, ademas de realizar visitas al area de estudio para
recopilar datos que permitieran determinar el estado actual de las

condiciones basicas de salud.

Procedimientos

Se utilizé un enfoque de trabajo de campo, previamente coordinado
con la autoridad del Distrito de Simbal, solicitando autorizacion para la
recoleccion de datos. Se dio inicio al levantamiento del terreno, estableciendo
6 puntos y excavando 6 calicatas con dimensiones de 1.20m x 1.20m de largo
y ancho, con profundidades de 2.00m para el reservorio y 1.50m para las
calicatas restantes. Estos levantamientos se llevaron a cabo empleando
equipos GNSS RTK y DRON, lo que garantiza una mayor precision y

exactitud en el terreno a estudiar.

Se llevaron a cabo excavaciones en el terreno y se recolectaron
muestras para su posterior analisis en laboratorio. El asistente técnico a

cargo esta encargado de ejecutar las pruebas requeridas para asegurar la
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3.6.

3.7.

calidad del trabajo efectuado. Los resultados obtenidos en el laboratorio
posibilitaron la clasificacion de los suelos mediante el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

Al finalizar la fase de trabajo en gabinete, se lograron obtener planos
exhaustivos del sistema de alcantarillado, los cuales proporcionaron de

manera clara las condiciones sanitarias actuales del caserio.

Método de anédlisis de datos

La informacion completa se adquiri6 mediante trabajo de campo, que
incluy6 consideraciones de estudios como la topografia y el andlisis de suelos
(SUCS), ademas de la recopilacion de datos a través de encuestas y fichas
técnicas. Ademas, los datos recabados en la oficina tuvieron que ser
procesados utilizando software de ingenieria como AutoCAD, S10,
SewerCAD y WaterCAD.

Aspectos éticos

El objetivo de la investigacion es respaldar la informacion con
resultados y datos fiables, respetando la labor de los investigadores citados
y cumpliendo con los estandares de la Universidad N° 303220. El estudio se
llevé a cabo de manera exhaustiva, integra y rigurosa, siguiendo las pautas
de la normativa ISO 9001 y sin causar detrimento alguno a los autores

involucrados.
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IV. RESULTADOS

- Levantamiento topografico

Tabla 1. Ubicacion Geografica.

_ . Coordenadas UTM y L
Distancia Elevacion Inclinacion
Norte Este

Estacion de
0+0000 |9117646.6570m | 741684.1460m | 621.66 m.s.n.m 7.46°

inicio

Estacion final 2+308.36 | 9117918.1310m | 743245.7180m | 765.54 m.s.n.m -6.16°

Nota: En la tabla 1, se detalla la ubicacion geografica del caserio de Chacchit.
El levantamiento topogréfico abarca una longitud de 2+308.36 km y muestra
una elevacion de 621.66 m.s.n.m en la estacion de inicio y 765.54 m.s.n.m en
la estacion final. Ademas, se observa una inclinacion de 7.46° en la estacion de
inicio y -6.16° en la estacion final. Las coordenadas UTM para la estacion de
inicio son 9117646.6570m al norte y 741684.1460m al este, mientras que para
la estacion final son 9117918.1310m al norte y 743245.7180m al este.

Figura 1. Ortofoto del caserio completo.

Nota: En la figura 1, es el resultado obtenido de la fotogrametria con DRON
para todo el caserio de Chacchit, con una altura de vuelo de 118m y un tiempo

de vuelo no mayor a 30 minutos.
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- Estudio de mecanica de suelos

Tabla 2. Resumen de ensayos de laboratorio en suelos de calicata.

Calicata Propiedades Fisicas Clasificacion Propiedades mecanicas

N° Estrato Prof. % % % % % % % SUCS  AASHTO ¢ ¢ P
Estrato CH Fino Arena Grava LL LP P (kg/cm?)  (g/cm?3)

C-1 E-1 150m 351 10.72 85.26 4.02 20 13 7 SW-SC  A-2-4(0)
C-2 E-1 2.00m 2.67 0.88 8751 11.61 NP NP NP SP A-1-b (0) 22.27 0.067 1.347
C-3 E-1 1.50m 3.29 1.07 4547 53.46 NP NP NP GW A-1-b (0)
C-4 E-1 150m 3.35 6.91 5534 37.75 25 13 12 SP-SC A-2-6 (0)
C-5 E-1 150 m 6.65 0.21 48.08 51.71 NP NP NP GP A-1-b (0)
C-6 E-1 150m 5.10 782 6256 29.62 31 16 15 SP-SC A-2-6 (0)

Nota: En la tabla 2, se identificaron seis estratos con diferentes caracteristicas. Los datos numéricos son los
siguientes: C1: Finos: 10.72%.Gravas: 4.02%. Arenas: 85.26%. Contenido de humedad: 3.51%. indice de
plasticidad: 7%. C2: Finos: 0.88%. Gravas: 11.61%. Arenas: 87.51%. Contenido de humedad: 2.67%. indice de
plasticidad: NP. C3: Finos: 1.07%. Gravas: 53.46%. Arenas: 45.47%. Contenido de humedad: 3.29%. indice de
plasticidad: NP. C4: Finos: 6.91%. Gravas: 37.75%. Arenas: 55.34%. Contenido de humedad: 3.35%. indice de
plasticidad: 12. C5: Finos: 0.21%. Gravas: 51.71%. Arenas: 48.08%. Contenido de humedad: 6.65%. indice de
plasticidad: NP. C6: Finos: 7.82%. Gravas: 29.62%. Arenas: 62.56%. Contenido de humedad: 5.10%. indice de

plasticidad: 15. Por otro lado, se muestra el resumen del ensayo de corte directo para la C-2, en el cual nos da
como resultados para el angulo de friccion ($) un 22.27, a su vez para la cohesién del suelo tenemos 0.067 kg/cm?,

y SuU peso unitario es de 1.347 g/cm3.
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Parametros de disefno

Tabla 3. Periodo de disefio.

Vida util de las tuberias de conduccion 20 afios
Vida util de estructuras de la PTAR 20 afos
Crecimiento poblacional de indole considerable TC 14.78%
Densidad poblacional 4 Hab/Viv
Poblacion Inicial 300
Poblacion Final 4724

Nota: En la tabla 3, se presentan los parametros cruciales para la configuracion
de mired de disefio. En este analisis, se observa que las tuberias de conduccion
y las estructuras de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) tienen
una vida util de 20 afios. Ademas, se considera una tasa de crecimiento
poblacional del 14.78%, lo que representa un aumento significativo. La
poblacion inicial en el afio 2023 es de 300 habitantes, mientras que la poblacion
proyectada hasta el 2043 es de 4724 habitantes, lo que establece la base para
el disefio del proyecto a lo largo de 20 afios. Esta proyeccion demografica se

traduce en una densidad poblacional de 4 habitantes por vivienda.
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- Costos

Tabla 4. Costos del proyecto.

OBRAS PROVISIONALES 22922.44
SISTEMA DE AGUA POTABLE 6970.33
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 398154
VARIOS 275.4
SUBTOTAL 449738.28
TOTAL 530691.17

Nota: En la tabla 4, nos muestra los costos unitarios del proyecto a realizar,

mostrando los siguientes datos para obras provisionales un estimado de S/.

22,922.44, para el sistema de agua potable se estimé S/. 6,970.33, en la red

de alcantarillado sanitario se obtuvo S/. 398,154.00, y entre otros servicios
tenemos S/. 275.40, obteniendo asi un subtotal de S/. 449,738.28. Y por

ultimo el costo total de inversion hasta el momento es de S/. 530,691.17.
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DISCUSIONES

El disefio de la red de alcantarillado y disposicion de excretas en el caserio de
Chacchit, valida la hipotesis planteada en este estudio. En este contexto, el previo
dimensionamiento de estas redes de agua potable y excretas resulta fundamental
para el proyecto, garantizando el cumplimiento de estandares de calidad y
regulaciones de construccion. En la fase de disefio, asegura la estabilidad,
eficiencia y funcionalidad de ambas redes para los habitantes. También, se
evidencia que esta solucion de disefio ha demostrado ser efectiva en la mejoria
para su calidad de vida de los habitantes y en la prevencion de la propagacion de

enfermedades.

En la tabla 1, especifica la ubicacion geografica del caserio de Chacchit,
obteniendo como resultados del levantamiento topografico una poligonal abierta,
identificando asi los puntos de ambos tramos para las redes de agua y
saneamiento, planificando asi con estos puntos beneficiar a la poblacion de todo
el caserio. Por otro lado en la figura 1, es el resultado obtenido de la fotogrametria
con el DRON para todo el caserio de Chacchit, con una altura de vuelo de 118m
y un tiempo de vuelo no mayor a 30 minutos, brindando asi una vista mas detallada

de lo que fue el levantamiento con DRON.

En latabla 2, se identificaron seis estratos con diferentes caracteristicas. Los datos
numericos son los siguientes: C1: Finos: 10.72%.Gravas: 4.02%. Arenas: 85.26%.
Contenido de humedad: 3.51%. indice de plasticidad: 7%. C2: Finos: 0.88%.
Gravas: 11.61%. Arenas: 87.51%. Contenido de humedad: 2.67%. indice de
plasticidad: NP. C3: Finos: 1.07%. Gravas: 53.46%. Arenas: 45.47%. Contenido de
humedad: 3.29%. indice de plasticidad: NP. C4: Finos: 6.91%. Gravas: 37.75%.
Arenas: 55.34%. Contenido de humedad: 3.35%. indice de plasticidad: 12. C5:
Finos: 0.21%. Gravas: 51.71%. Arenas: 48.08%. Contenido de humedad: 6.65%.
indice de plasticidad: NP. C6: Finos: 7.82%. Gravas: 29.62%. Arenas: 62.56%.
Contenido de humedad: 5.10%. indice de plasticidad: 15. Por otro lado, se muestra

el resumen del ensayo de corte directo para la C-2, en el cual nos da como
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resultados para el angulo de friccion (¢) un 22.27, a su vez para la cohesion del

suelo tenemos 0.067 kg/cm?, y su peso unitario es de 1.347 g/cm?3.

En la Tabla 3, se observa que las tuberias de conduccion y las estructuras de la
PTAR tienen una vida util de 20 afios. Ademas, una tasa de crecimiento
poblacional del 14.78%. La poblacion inicial en el afio 2023 es de 300 habitantes,
mientras que la poblacion proyectada hasta el 2043 es de 4724 habitantes, lo que
establece la base para el disefio del proyecto a lo largo de 20 afios. Una densidad

poblacional de 4 habitantes por vivienda.

En la tabla 4, nos muestra los siguientes datos de costo, para obras provisionales
un estimado de S/. 22,922.44, para el sistema de agua potable se estimo S/.
6,970.33, en la red de alcantarillado sanitario se obtuvo S/. 398,154.00, y entre
otros servicios tenemos S/. 275.40, obteniendo asi un subtotal de S/. 449,738.28.

Y por ultimo el costo total de inversion hasta el momento es de S/. 530,691.17.

Segun Adrianzen (2021), en relacion al levantamiento topografico, se establecio la
poligonal de trabajo y se identificaron las estructuras lineales y no lineales que
comprenden los tres tramos de las redes de agua en los sectores del proyecto.
Ademas, se llevé a cabo la colocacion de los puntos de referencia (BMs) para
facilitar el trabajo de campo. Con la planificacién de estas redes, se garantiza el
suministro de agua a los sectores involucrados, algo que actualmente no ocurre
debido a que el trazado de la red existente no beneficia a toda la poblacion de los
tres sectores. Por tanto, es acorde, en ambas investigaciones el levantamiento
topografico y tanto la poligonal coinciden para poder hacer el trabajo mucho mas
detallado hacia la poblacion.

Segun Ramirez (2020), los resultados de la mecanica de suelos en la perforacion
TG56-S1, se identificaron predominantemente suelos arcillosos con arena (CL),
presentando finos del 64% al 97% y pesos unitarios de 1.790 g/cm?, 1.867 g/cm?,
1.848 g/cm?3, 1.809 g/cm?®. Similarmente, en la perforaciéon TG56-S2 se observé la
presencia de arcilla con arena (CL) y un rango de finos entre el 43% y el 89%, con

pesos unitarios de 1.903 g/cm?, 1.793 g/cm3, 1.802 g/cm?3. Por tanto, es acorde con
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mis estudios de mecéanica de suelos, ambos obtuvimos resultados aceptables para

la ejecucion del proyecto.

Segun Castro y Pérez (2022), en su andlisis de disefio, se establecen los
parametros de las tuberias de conduccién con una vida 0til de 25 afios. Ademas,
presenta el crecimiento poblacional calculado a través de tres métodos: el método
aritmético (1.71%), el método geométrico (1.60%), y el método exponencial
(1.59%). Se optd por utilizar el método geométrico, que arrojé un resultado del
1.60%. La poblacién inicial en 2021 se registrdo en 709 habitantes, y proyecto la
poblacién final hasta el afio 2046, alcanzando un total de 1054 habitantes.
Ademas, se menciona una densidad poblacional de 3.50 habitantes por vivienda.
Por tanto, no es acorde a mis resultados, ya que la vida util tanto de las tuberias

como planta de tratamiento es de 20 afios y la TC es de 14.78%.

Segun Acosta y Delgado (2020), el analisis detallado de sus parametros de disefio
revela que las tuberias tienen una vida util de 20 afios, al igual que las estructuras
de la planta de tratamiento de aguas residuales. Ademas, se considera un
crecimiento poblacional constante del 1.21%. La poblacién inicial en el afio 2020
se fij6 en 468 habitantes, proyectando un aumento gradual a lo largo de los 20
afos de disefio, culminando en una poblacion final de 596 habitantes en el afio
2040. Por tanto, es acorde con mis resultados en la vida util de tuberias y planta

de tratamiento es de 20 afios y en mi crecimiento poblacional es de 14.78%.

Segun Culman y Murcia (2020), realizé célculos y seleccionando componentes
para llevar a cabo este analisis, se realizaron inversiones en pesos colombianos
significativas en el proyecto. Se destinaron $2,400,000 para el sistema de
transporte, otros $2,400,000 para equipos de cOmputo y $300,000 para la
adquisicion de informes (PLANCHAS EAB). En total, la inversion para el proyecto
ascendio a $5,100,000, mostrando un compromiso financiero considerable. Por
tanto, es acorde a mi investigacién y ain comparando al cambio de la moneda a
soles nos da un presupuesto muy bajo comparado a la inversion total de mi

proyecto.
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Segun Mera (2021), en términos de inversion, el proyecto se estimé en un costo
directo de S/. 1,630,520.83, con gastos generales de S/. 81,526.04 y una utilidad
de S/. 114,136.46, lo que sumo un costo parcial de S/. 1,826,183.33. Al aplicar el
Impuesto General a las Ventas (IGV) del 18%, el costo total del proyecto ascendié
a S/. 2,154,896.33. Por tanto, es acorde a mi proyecto de investigacion obteniendo
como final un total de S/. 530,691.17, para poder empezar de una vez ambos con

los proyectos distintos.

El andlisis del disefio de la red de alcantarillado y disposicién de excretas resulta
fundamental para evaluar su factibilidad y posibles ventajas. No obstante, es
crucial considerar las limitaciones vinculadas a la disposicion de datos, el clima,
tener muy en cuenta la geotecnia, asi como el tema financiero y el respaldo de la
comunidad. Estas restricciones deberian ser abordadas de manera exhaustiva
para asegurar un disefio exitoso de la red de alcantarillado, garantizando su

eficacia y funcionalidad 6ptima.

Los datos que se obtuvo sobre el disefio de la red de alcantarillado y disposicion
de excretas, facilitan a otros lectores para sus futuras investigaciones disponer
ciertos puntos clave, a su vez pueden indagar y tener la vision de encontrar otros
tipos de disefio muy aparte del mio, como por ejemplo disefios pluviales,

tratamiento de aguas residuales.

Los descubrimientos acerca del sistema de la red de alcantarillado resaltan su
capacidad para incrementar la movilidad y facilitar el acceso a servicios esenciales.
No obstante, es crucial afrontar los desafios detectados y llevar a cabo una
planificacion y gestion meticulosas del sistema con el fin de maximizar sus

beneficios y reducir al minimo los efectos negativos.
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VI.

CONCLUSIONES

El disefio integral de la red de alcantarillado y disposicidon de excretas en
Chacchit, Simbal, La Libertad, ha sido guiado por un analisis exhaustivo y datos
detallados. La ubicacion geogréfica precisa, con altitudes que van desde los
621.66 metros hasta los 765.54 m.s.n.m, y la variaciéon de inclinaciones de
7.46°y -6.16°, ha sentado las bases para una planificacién éptima.

El estudio de los estratos del suelo, en particular la C-2 con sus caracteristicas
especificas, revela: finos 0.88%, gravas 11.61%, arenas 87.51%, CH 2.67%.
No muestra propiedades de LL, LP, IP en este estrato. Ademas, los resultados
del ensayo de corte directo muestran un angulo de friccion de 22.27, cohesién
del suelo de 0.067 kg/cm? y peso unitario de 1.347 kg/cm? . ha brindado una
comprension esencial de la composicion y comportamiento del terreno. Esto es
fundamental para asegurar la efectividad y durabilidad de la infraestructura.
Proyectar una vida util de 20 afios para las tuberias y estructuras de la planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR), junto con una proyecciéon
poblacional que crece de 300 a 4724 habitantes, ha permitido dimensionar
adecuadamente la infraestructura para satisfacer las necesidades futuras.

Los datos financieros precisos obtenidos del disefio de la red proporcionan una
vision clara de los costos involucrados, con un subtotal de S/. 449,738.28 y un
costo total de inversion de S/. 530,691.17. Lo que facilita un seguimiento
financiero detallado y una gestion eficiente de recursos para llevar a cabo el
proyecto de manera efectiva.

Se concluye que esta planificacion exhaustiva, respaldada por analisis
geograficos, de suelo, proyecciones poblacionales y evaluacion financiera,
sienta una base sélida para la implementacion exitosa de una red de
alcantarillado y disposicion de excretas que no solo satisfaga las necesidades
actuales, sino que también se adapte y responda eficazmente al crecimiento

futuro de la poblacién en Chacchit, Simbal, La Libertad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda aprovechar esta informacion detallada para una planificacion
integral y sostenible. También hacer un levantamiento topografico mas
detallado rodeando las casas aledafias para un disefio mucho més exacto. Para
poder realizar estudios urbanisticos, disefar infraestructuras teniendo en
cuenta las variaciones en elevacion e inclinacion, asi como evaluar y mitigar
posibles impactos ambientales.

Seria beneficioso realizar propiedades mecanicas al suelo no solo para un
disefio de un reservorio 0 una planta de tratamiento, también se podria usar
para la conduccién de las tuberias asi brindarle mas seguridad al momento de
realizar el proyecto.

Se recomienda explorar méas a fondo las excavaciones en el suelo hasta
alcanzar el nivel donde se encuentra el nivel freatico, con el fin de obtener
informacion precisa sobre este nivel, esto permitird mejorar la planificacion del
proyecto que se esta disefiando.

Basandome en la informacion provista para el disefio de la red, es crucial
considerar la vida util de las tuberias y las estructuras de la planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR), asi como el pronéstico de crecimiento poblacional.
Es recomendable, usar la norma OS.100 para disefios en diferentes zonas del
territorio.

Se recomienda, el presupuesto estimado sea verificado por expertos en el tema
y antes de la ejecucion del proyecto, asi para evitar complicaciones y retrasos.
Se sugiere establecer un sistema de monitoreo continuo una vez que se
implemente la red de alcantarillado. Esto garantizara que la infraestructura se
ajuste dinamicamente a medida que evolucionen las necesidades vy
condiciones, permitiendo asi adaptaciones agiles y eficientes. Asimismo, se
sugiere la realizacion periddica de evaluaciones técnicas para identificar
posibles mejoras o actualizaciones que puedan optimizar el funcionamiento del

sistema y asegurar su sostenibilidad a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1.

Tabla 5. Matriz de operacionalizacién de variables

Variable de L L : . . . Escala de
: Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores L
Estudio Medicion

Levantamiento
) Intervalo
Topografia con GNSS

_ Granulometria Nominal
El disefio de una red de

Se fundamenta en la Contenido de Nominal
. o alcantarillado se elaborara
Disefio de una  cobertura de disposicion de _ Humedad
teniendo en cuenta las o L )
red de excretas, y no _ _ Mecanica de Clasificacion Nominal
_ situaciones de estudios
alcantarilladoy necesariamente en el o o suelos (SUCS)
. topograficos y mecanica de , .
disposicion de  tratamiento de las aguas . o Corte directo Nominal
) suelos; el tiempo del disefio _ o .
excretas. residuales (MORA, 2018, ] Andlisis quimico  Nominal
2) como el numero de
p. 2).
ersonas y su costo global.
P Y 9 ) Poblacion Nominal
Parametros de _ _
o Periodo Nominal
disefio - _
Dotacion Nominal

Costos Costos unitarios Razon




Anexo 2.

Tabla 6. Matriz de Consistencia

Problema

Objetivos

Marco Teérico

Hipotesis

Variable

Metodologia

Problema General

¢ Sera factible disefiar una
red de alcantarillado y
disposicion de excretas en
el Caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad?

Problemas Especificos

¢,Cual es el procedimiento
metodolégico para disefiar
una red de alcantarillado y
disposicion de excretas en
el caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad?

Objetivo General

red de

alcantarillado y

Disefiar una

disposicion de excretas

en el caserio de
Chacchit, Simbal, La
Libertad.

Objetivos
Especificos
Realizar el

levantamiento
topografico con el
quipo GNSS vy la
fotogrametria para la
red de alcantarillado y

disposicion de excretas

para el caserio de
Chacchit, Simbal, La
Libertad.

CASTRO (2022). En su tesis de
pregrado titulada “Disefio de la red
de alcantarillado sanitario y pluvial
de los sectores La Florida, Reina
del Transito y Jesus del Gran
Poder, canton Cevallos, provincia
de Tungurahua”

CULMAN (2020). En su tesis de
pregrado titulada “Prefactibilidad
de la incorporacién de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS) en la UGA 030 de la
subcuenca Torca en la ciudad de
Bogota”

RAMIREZ (2020), en su tesis de
titulada “Modelo

geoeléctrico para analisis de la

pregrado
relacion entre la conectividad
hidraulica y eléctrica del suelo”

ACOSTA (2020). En su tesis de
pregrado

titulada “Sistema de

Hipotesis General

Disefiar y establecer
una red de
alcantarillado

eficiente de un
sistema adecuado de
disposicion de
excretas para el
caserio de Chacchit,

Simbal, La Libertad

Variable Independiente

Disefio de Red de
Alcantarillado y
disposicion de
excretas: Segun MORA
(2018), se fundamenta
en la cobertura de
disposicion de excretas,
y no necesariamente en
el tratamiento de las

aguas residuales.

Tipo de Investigacion

Proposito: Aplicada

Por el disefio:
No Experimental

Disefio de
Investigacion:

No Experimental
transversal descriptivo.

Poblacién y Muestra

Poblacion:
Caserio Chacchit

Muestra:

Tiene un total de
4 4km, los cuales
2.2km seran de

tuberia de agua junto
a 2.2km de tuberia

para las excretas.




¢,Cual es el método 6ptimo
para disefiar una red de
alcantarillado y
disposicion de excretas en
el caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad?

¢, Cuél es el costo para
disefiar una red de
alcantarillado y
disposicion de excretas en
el caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad?

Efectuar el estudio de
mecénica de suelos
analizando el optimo
suelo para la red de
alcantarillado y
disposicion de excretas
para el caserio de
Chacchit, Simbal, La
Libertad.

Determinar los
pardmetros de disefio
de red de alcantarillado
y disposicion de
excretas en el caserio
de Chacchit, Simbal,
La Libertad.

Determinar el costo del
disefio de una red de
alcantarillado y
disposicion de excretas
en el caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad

alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales
para mejorar la disposicion de
excretas en el centro poblado El
Nazareno del distrito San José,
provincia y region Lambayeque”
MERA (2021) En su tesis de
pregrado titulada “Evaluacion de la
red de agua potable vy
alcantarillado con conexiones
domiciliarias de la Urbanizacion
José Quifiones, distrito de
Chiclayo, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque
2019’

ADRIANZEN (2021). En su tesis de
pregrado titulada “Disefio para la
ampliacién y mejoramiento del servicio
de agua potable e instalacion de
disposicion de excretas en el caserio
de San Antonio — distrito de Carmen

de la Frontera - provincia de

Huancabamba — Piura”

Técnicas,
Instrumentos de
recoleccion de datos:

Técnica:
La observacién

Instrumento:
Fichas Técnicas

Andlisis de datos:
Descriptiva




Anexo 3. Fichas de instrumentos de recoleccién de datos.

l. Datos Generales

Titulo de la
tesis:

Ubicacion:
N° Calicatas:

1. Ubicacion de calicatas

Calicatas

Localizacion
(Caserio)

Coordenadas

Norte Este

Profundidad

Altitud
m.s.n.m.

Il Resumen de Ensayos de Laboratorio en Suelos Extraidos de Calicatas.

Calicata N°
Estrato N°
Profundidad (m)
CH (%)
Fino (%)
0,
Profpi(_edades érrzcg %é‘;;
isicas
LL (%)
LP (%)
IP (%)
Clasificacic SUCS
asificacion A asHTO
]
Propiedades p, (g/cm?)
mecanicas

C (kg/cm?)

Apellidos y Nombre
N° CIP:




en el Laserio de Chacchit, Simbal, La Libertad, ZUZ3.
Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo.

1cion: 6 calicatas
alicatas:

Ubicacion de calicatas

Localizacion Coordenadas Profundidad | Altitud
catas (Caserio) Norte Este m.s.n.m.
1 Chacchit 9117892.935 | 743251.834 1.50 m 763.143
2 Chacchit 9117918.131 | 743245.718 2.00 m 767.066
3 Chacchit 9117624.845 | 742482.374 1.50 m 672.207
4 Chacchit 9117588.363 | 742271.616 1.50 m 655.262
5 Chacchit 9117566.817 | 741716.827 1.50 m 624.164
6 Chacchit 9117642.897 | 741669.42 1.50 m 621.556
Resumen de Ensayos de Laboratorio en Suelos Extraidos de Calicatas.
cata N° C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
ato N° E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1
undidad (m) 1.50 2.00 1.50 1.50 1.50 1.50
CH (%) 3.51 2.67 3.29 3.35 6.65 51
Fino (%) 10.72 0.88 1.07 6.91 0.21 7.82
Jiadades Arena (%) | 85.26  87.51 4547 5534 4808 6256
isicas Grava (%) 4.02 11.61 53.46 37.75 51.71 29.62
LL (%) 20 NP NP 25 NP 31
LP (%) 13 NP NP 13 NP 16
IP (%) 7 NP NP 12 NP 15
. . SUCS SW-SC SP GW SP-SC GP SP-SC
sificacion AASHTO A2-4(0) A-1-b(0) A-1-b(0) A-2-6(0) A-1-b(0) A-2-6(0)
) o 22.27
diedades  py (g/em?) : 1.347 ] ] ] ]
canicas ¢ (kg/cm?) 0.067
]
.('Ar/-":;-?- B
‘H.'uumqig_-;ﬂo Zarkts
_,n‘“* ING. CiviL

CIPF: %4581




Anexo 4. Evaluacion de juicios de expertos.

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE
EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023

Instrucciones: Sefior (a) ingeniero especialista, le pido su colaboracion en el siguiente cuestionario de
encuesta que le mostramos a continuacidn, margue usted con una “X” el casillero gue usted crea

conveniente de acuerdo con su solvencia y experiencia profesional.

Muy de acuerdo 5

De acuerdo 4

Indiferente 3

En desacuerdo 2

Muy en desacuerdo 1

PREGUNTA ALTERNATIVA
DISENO DE UMA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE EXCRETAS | 1 2 3 4 5
1. i Cree usted que el instrumento de medicion es el indicado? X
2. iEl instrumento de recoleccion de datos va acorde con mi titulo de X
investigacion?
3. jVerifica mi variable en mi instrumento de recoleccion de datos? %
4. ;i Segln mi instrumanto de recoleccion de datos facilitard alcanzar los X
objetivos planteados en la investigacion?
5. i Mi variable de estudio guarda relacion con mi instrumento de %
recoleccion de datos?
6. ;Sera accesible mi poblacion sometida a estudio, segin mi instrumento %
de evaluacion?
7. iMi instrumento de validacion es preciso y sencillo para poder obtener "
mis datos requeridos?
8. ;Segln mis instrumentos de medicion, se relacionan con cada elemento X
de mis indicadores?
9. ;Me facilitara analizar y procesar datos segln mi instrumento de X
medicion?
R OMENAC ONBS. e e e e

Apellidos y nombres:
Romero Zarate Manuel Lorenzo

p s e

@ FREE WL

CIF S4580

Grado académico: | e

Ingeniero Civil Firma del experto
N* CIP 54581




EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE
EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023

Instrucciones: Sefior (a) ingeniero especialista, le pido su colaboracion en el siguients cuestionario de
encuesta gue le mostramos a continuacion, margue usted con una “X" el casillero que usted crea

conveniente de acuerdo con su solvencia y experiencia profesional.

Muy de acuerdo 5

De acuerdo 4

Indiferents 3

En desacuerdo 2

Muy en desacuerdo 1

PREGUNTA ALTERNATIVA
DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE EXCRETAS | 1 2 3 4 5
1. i Cree usted que el instrumento de medicion es el indicado? X
2. ;El instrumento de recoleccidn de datos va acorde con mi titulo de X
investigacion?
3. ;Verifica mi variable en mi instrumento de recoleccion de datos? %
4. i Segln mi instrumento de recoleccion de datos facilitara alcanzar los X
objetives planteados en la investigacion?
5. i Mi variable de estudio guarda relacién con mi instrumento de X
recoleccion de datos?
6. ;Serad accesible mi poblacidn sometida a estudio, segdn mi instrumento %
de evaluacién?
7. iMi instrumento de validacion es preciso y sencillo para poder oblener %
mis datos requeridas?
8. ;Segdn mis instrumentos de medicidn, se relacionan con cada elemento %
de mis indicadores?
9. ;Me facilitara analizar y procesar datos segin mi instrumento de ¥
medicion?
R oM MBI OMBS .. ... ettt e e o e et e e e e ettt e e

Apellidos y nombres: . I
Cerin Carbajal Yhonar lvan W L=
b e —
ING. GhiL '
Grado académico: |
Ingeniero Civil Firma del experto
N® CIP 207122




EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE
EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023

Instrucciones: Sefior (a) ingeniero especialista, le pido su colaboracion en el siguiente cuestionario de
encuesta gue | mostramos a continuacion, margue usted con una “X" el casillero gue usted crea

convenients de acuerdo con su solvencia y experiencia profesional.

Muy de acuerdo 5

De acusrdo 4

Indiferente 3

En desacuerdo 2

Muy en desacuerdo 1

PREGUNTA ALTERNATIVA
DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE EXCRETAS | 1 2 3 4 5
1. i Cree usted que el instrumento de medicion es el indicado? X
2. iEl instrumento de recoleccidn de datos va acorde con mi titulo de X
investigacion?
3. ¢ Verifica mi variable en mi instrumento de recoleccion de datos? X
4. ; Segln mi instrumento de recoleccidn de datos facilitara alcanzar los X
objetivos planteados en la investigacion?
5. ¢ Mi variable de estudio guarda relacidn con mi instrumento de X
recoleccion de dalos?
6. ;Sera accesible mi poblacion sometida a estudio, seglin mi instrumento X
de evaluacion?
7. iMi instrumento de validacion es preciso y sencillo para poder oblener X
mis datos requeridos?
8. i Segln mis instrumentos de medicidn, se relacionan con cada elemento X
de mis indicadores?
9. ;i Me facilitara analizar y procesar datos segln mi instrumento de X
medicion?
=TTy oLy Lo b= T T O PP TP PSSRSO

Apellidos y nombres:
Rosado Ramos Jonathan Harry

Grado académico: o

| Civil
ngemero Livi Firma del experto

N* CIP 198222




Anexo 5. Validacién del abstract.

ABSTRACT

The main purpose of this research was to design a sewerage and excreta
disposal system for the caserio de Chacchit (Chacchit farmstead), adopting a
practical approach. Terrain topography with RTK GNSS and DRON equipment
was used to collect essential data that would influence the design. For soil
mechanics, C-2 was identified as the most relevant composition, classified as
poorly graded sand (SP) according to USCS, determining a friction angle of 22.27
and soil cohesion of 0.067 kg/cm?2. Based on design parameters, a useful life of
20 years was considered for the pipes, and a population growth rate of 14.78%,
obtaining a density of 4 inhabitants per dwelling. The design costs included
S/22,922 44 for provisional works, S/6,970.33 for piped water, S/398,154.00 for
sewerage and other services for S/275.40, obtaining a subtotal of S/449,738.28,
with a total of S/530,691.17. Finally, it is concluded that the design of a sewerage
and excreta disposal network offers a solid basis for future research, providing
vital data such as topography, terrain characteristics, design parameters and

costs, essential for a successful and efficient implementation of the project.

Keywords: network design, sewerage, excreta, caserio (farmstead).

This document has been translated by the Translation and
Interpreting Service of Cesar Vallejo University and it has
been revised by the native speaker of English: Mark Stables.

Qﬁa (%’jj“_ﬁj ﬁé choueh

Dr. Ana Gonzales Castaneda

Professor of the School of Translation
and Interpreting



Anexo 6. Consentimiento Informado.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: “Disefio de una red de alcantarillado y disposicion de excretas
en el Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad, 2023”

Investigador: Aguirre Acevedo, Gerson Piero.

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Diseno de una red de
alcantarillado y disposicion de excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
Libertad, 2023", cuyo objetivo es: Disenar una red de alcantarillado y disposicion
de excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad.

Esta investigacion es desarrollada por estudiantes de pregrado, de la carrera
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo del campus Truijillo,
aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el

permiso de la institucion Universidad César Vallejo.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

¢ Sera factible disenar una red de alcantarillado y disposicion de excretas en el
Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad?

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):
1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada: “Disefio de una red de
alcantarillado y disposicion de excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad,2023"
2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 60 minutos
y se realizara en el Distrito de Simbal. Las respuestas al cuestionario o
entrevista seran codificadas usando un nuimero de identificacion y por lo
tanto, seran anénimas.

o-o-0 INVESTIGA
®e%% UCV



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Participacion voluntaria

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ningin beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es
totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro proposito fuera de la
investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y
pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador:

Aguirre Acevedo, Gerson Piero. Email: gaguirreac99@ucvvirtual.edu.pe,

Docente asesor: Henriquez Ulloa, Juan Paul Edward. Email:

jhenriquezu@ucvvirtual.edu.pe.

Consentimiento

Después de haber leido los propédsitos de la investigacion autorizo participar en

la investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos: Gerson Piero, Aguirre Acevedo

Fecha y hora: 07/12/2023

%% INVESTIGA

e UCV



Anexo 7. Guia de recolecciéon de datos.

ENCUESTA BASICA A LOS POBLADORES

Fecha de entrevista: / /

Departamento: La Libertad Provincia: Trujillo  Distrito: Simbal
Caserio: Chacchit

Persona entrevistada: Padre( ) Madre( )} Otro:

1. Informacion sobre el abastecimiento de agua y desagiie — con
conexion domiciliaria.

a) Red de agua SI() NO{()
b) Red de desagiie SI{) NO{()
¢) Pozo septico/ Letrina/ Otro SI() NO{() Otro:

2. ;Cuail es la principal funcion de abastecimiento de agua (el agua que
utilizan)?

a) Rio/Lago ( ) b) Camion cisterna( ) c¢) Acequia( ) d)Manantial { )
e) Pozo () ) Lluvia ( ) i) Otro:

3. ;Almacena usted el agua para consumo de su familia? SI( ) NO( )

4. ;El agua que se abastece antes de ser consumida le da algin
tratamiento?

a) Ninguno ( ) b) Hierve( ) ¢) Otro:

9. ; Considera usted que el agua que consume le puede causar
enfermedades? a)Sl( ) b) NO( )

5. ;Con qué cuenta para su saneamiento?

a) Letrina( ) b)Inodoro( ) «¢)Pozociego( ) d) Otro:

6. ; Todos los que habitan en la vivienda la usan? a)SI( ) b) NO{( )
7. 8ies NO, ;Por qué?:
( ) Esta demasiado lejos { ) Tiene mal olor { ) Le asusta usarla

{ ) Mo tiene costumbre Otro:

8. ;Estaria interesado(a) en contar con bafios, alcantarillado v desagiie?
a) SI( ) b) NO( )

10. ;Estaria de acuerdo con un proyecto a futuro de saneamiento y
agua potable para su pueblo? { )SI () NO



Anexo 8.

Universidad
Cesar Vallejo

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Trujillo, 01 de septiembre de 2023
OFICIO N° 0085-2023-UCV-VA-P16-SICCP

Sefior(a)

RAFAEL VALDIVIA, SANTOS EUGENIO
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SIMBAL
Alcalde

Asunto: Presentacion de estudiantes para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de
INGENIERIA CIVIL

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad César Vallejo Sede Trujillo y en el mio propio, desear la continuidad y éxitos
en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo presentar a los estudiantes del X ciclo
AGUIRRE ACEVEDO GERSON PIERO con DNI 71471090 y RODRIGUEZ
CAIPOGABRIELA RAQUEL con DNI 76363779, del Programa de INGENIERIA CIVIL,
quienes realizan su investigacién titulada: "Disefio de una red de alcantarillado y
disposicion de excretas en el caserio de Chacchit, Trujillo, La Libertad, 2023",
proyecto que, a su vez, beneficiaria por el aporte que podria brindarles. para su
comunidad.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

gtr. Eduar Rodriguez Beltran
Coordinador de Ingenieria Civil Trujillo
Universidad César Vallejo

€C: File

www.ucv.edu.pe

- ““““"llll|||\||||




Anexo 9.

WBUICA DL
* %
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SIMBAL

FUNDACION CRISTIANA 1565 — CREACION POLITICA 1824
MIEMBRO DE LA MANCOMUNIDAD MUNICIPAL “VALLE SANTA CATALINA"
R.S.D. N° 033-2008-PCM/SD. (07-05-08)

AUTORIZACION

Simbal, 19 de Setiembre del 2023.

Que mediante oficio N° 0085-2023-UCV-VA-P16-S/CCP, presentado
por los alumnos AGUIRRE ACEVEDO GERSON PIERO con Dni: 71471090 y
de RODRIGUEZ CAIPO GABRIELA RAQUEL con Dni: 76363779 tesistas de
la Universidad UCV del X CICLO de la carrera de Ingenieria Civil, quienes
quieren realizar su investigacion titulad “Disefio de una red de alcantarillado y
disposicion de excretas en el caserio de Chacchit, Trujillo — La Libertad 2023.

El Alcalde de la Municipalidad distrital de Simbal, otorga el permiso para
que los estudiantes del X ciclo hagan su estudio de su tesis “Disefio de una red
de alcantarillado y disposicion de excretas en el caserio de Chacchit, Trujillo —
La Libertad 2023.

Atentamente,

Rataol
| ALcaLDE

Jr. Los Manguitos N° 204
Distrito de Simbal. Provincia de Trujillo
Departamento de La Libertad



Anexo 10.

Levantamiento topografico con GNSS Y DRON

PROYECTO:

“Disefno de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en
el Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad, 2023”

SOLICITANTE:
Aguirre Acevedo Gerson Piero
Ubicaciéon Geografica:
Lugar: Chacchit
Distrito: Simbal

Provincia: Trujillo

Departamento: La Libertad




UBICACION DEL PROYECTO
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Figura 2. Carta Geoldgica Nacional. (Ingemmet, 2019).
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Figura 3. Ubicacion Cartogréafica (Ingemmet, 2019).



1. Ubicacién

Region La Libertad
Provincia Trujillo
Distrito Simbal
Caserio Chacchit
2. Localicacion geogréfica Simbal
Latitud -7.97639
Longitud -78.8136
Altitud 576 m.s.n.m.

3. Limites del Dis

trito de Simbal

Norte La Cuesta
Sur Poroto
Este Poroto
Oeste Laredo
4. Clima
Simbal ‘ Avrido

5. Temperatura media

Simbal

15°Cy los 23°C

LA LIBERTAD

SIMBAL

TRUJILLO

Figura 4. Ubicacion de la zona de estudios (Google Earth, 2023).

Tabla 7. Cuadro de ubicacién geogréfica en la zona de estudio
Dato Punto Progresiva Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas Inclinacion Elevacién
Norte Este Latitud Longitud
Estacion de inicio E-01 Km 0+000 9117646.65 741684.14 -7.97661° -78.80750° 7.46° 621.66
Estacion Final E-02 Km 2+308.36  9117918.13 743245.71 -7.97408° -78.79334° -6.16° 765.54




Tabla 8. Coordenadas UTM de los puntos de Fotocontrol.

DISTRITO: SIMBAL

PROVINCIA: TRUJILLO

REGION: LA LIBERTAD

SISTEMA DE COORDENADAS NOMBRE: UTM  DATUM: WGS1984  ZONA: 17(Sur)
ID Este (m) Norte (m) Elevacion (m)
1 743251.83 9117892.94 763.14
2 743255.02 9117914.57 766.82
3 743253.85 9117918.54 766.99
4 743245.72 9117918.13 767.07
5 743247.43 9117911.51 765.77
6 743441.94 9117935.44 759.16
7 743441.76 9117931.29 759.07
8 743445.12 9117936.42 759.45
9 743409 9117927.75 755.03
10 743409.7 9117924.11 755.08
11 743243.87 9117830.01 748.21
12 743077.19 9117836.29 728.97
13 742893.67 9117666.23 705.92
14 742892.64 9117665.6 705.82
15 742893.19 9117664.45 705.94
16 742894.35 9117665.07 705.87
17 742776.51 9117609.9 696.43
18 742730.69 9117612.94 692.16
19 742731.6 9117613 692.6
20 742721.09 9117612.55 691.75
21 742709.6 9117611.03 691.01
22 742699.91 9117608.54 690.44
23 742689.99 9117605.79 689.89
24 742679.25 9117601.74 689.3
25 742667.11 9117600.06 688.65
26 742655.08 9117597.38 687.93
27 742643.2 9117594.55 687.24
28 742630.9 9117592.18 686.47
29 742618.18 9117592.14 685.67
30 742616.01 9117594.47 685.66
31 742612.68 9117594.38 685.33
32 742600.26 9117593.42 684.37
33 742589.27 9117596.05 683.35
34 742578.41 9117600 682.25
35 742568.89 9117604.49 681.14
36 742559.48 9117610.15 679.9
37 742551.38 9117616.66 678.62
38 742531.74 9117629.92 676.13
39 742509.67 9117632.42 674.53



40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
80
81
82
83
84
85

742496.13
74248431

742470.1
742460.15
742448.54
742438.18

742413.4
742402.78
742390.48
742354.43
742340.94
742330.64
742310.82
742291.55
742275.73
742271.62
742261.47
742250.16
742216.85
742198.05
742177.54
742166.76
742153.84
742137.17
742120.81
742110.71

742100.7
742090.58

742084.5
742088.87
742078.48
742064.55
742032.56
742020.71

741965.4
741951.74

741938.1
741922.26
741907.15
741899.68
741901.42
741889.16
741851.18
741839.46
741829.27

9117630.9
9117629.77
9117627.09
9117624.04

9117620.2
9117617.12
9117610.54
9117607.66
9117604.44
9117599.67
9117598.36
9117597.06
9117592.58
9117586.99
9117580.73
9117588.36
9117588.68

9117589.7
9117591.93
9117591.91

9117592.5
9117593.05

9117593.5
9117592.13
9117586.65
9117582.16
9117576.66
9117571.73
9117562.92
9117571.21
9117567.47
9117570.32
9117576.67

9117578.1
9117576.73
9117579.58
9117583.46
9117586.75
9117587.93
9117582.43
9117587.89
9117586.26
9117569.73

9117564.8
9117562.08

673.46
672.6
671.66
670.98
670.18
669.42
667.21
666.23
665.08
661.98
660.85
660.03
658.38
656.7
655.91
655.26
654.65
654.02
652.34
651.47
650.56
650.23
649.82
649.2
648.4
647.77
647.13
646.21
645.94
645.99
645.16
644.03
641.48
640.28
635.42
634.59
634.2
633.58
633
632.56
633.04
632.27
630.36
629.84
629.35



86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

741816.23
741804.37
741794.26
741750.81
741738.61
741727.32
741706.19
741691.67

741665.9
741653.12
741646.24
741664.15
741684.15

741663.4
741662.48
741663.01
741664.04
741669.42
741655.29
741648.09
741642.95
741638.62
741637.77
741637.63

741638.2
741640.75
741648.04
741656.89
741670.11
741717.44
741716.83
741727.18
741738.16
741750.61
741761.13
741772.27
741783.84
741800.54
741811.54

741821.7
741832.38
741844.12

741854.1
741865.85
741877.82

9117562.53
9117564.24
9117565.35
9117571.15
9117573.05
9117572.65
9117572.94

9117576.5
9117586.82
9117590.76
9117598.19

9117639.2
9117646.66
9117637.31

9117636.6
9117635.95
9117636.61

9117642.9
9117633.88
9117620.51
9117610.74
9117600.37
9117600.45
9117600.85
9117601.48
9117600.52
9117591.53

9117585.7
9117580.86
9117566.28
9117566.82
9117568.72
9117568.43
9117566.52
9117564.26
9117563.05

9117562.4
9117559.61
9117558.66
9117557.48
9117557.89
9117561.61
9117566.63
9117573.89
9117579.63

628.6
627.88
627.3
625.28
624.88
624.43
624.14
624.19
625.17
625.87
625.74
621.82
621.66
621.98
621.96
622.06
622
621.56
621.91
623.54
624.8
625.82
625.89
625.9
625.85
625.7
625.94
625.6
624.75
624.6
624.16
624.34
624.66
625.22
625.79
626.2
626.67
627.66
628.54
629.11
629.66
630.06
630.38
630.74
631.37



132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

741904.24
741917.04
741936.49
741949.66
741961.11
741973.6
741984.17
741995.96
742012.82
742024.37
742034.82
742055.26
742068.17
742079.32
742089.14
742098.51
742108.07
742120.4
742144.87
742159.77
742173.53
742199.01
742219.07
742232.8
742248.27
742262.76
742276
742290.64
742302.59
742319.72
742337.75
742353.06
742377.92
742391.56
742403.82
742417.44
742429.28
742443.05
742454.9
742468.83
742482.37
742497.44
742510.47
742525.06
742541.24

9117583.15
9117582.96

9117579.3
9117575.83
9117573.37
9117572.75

9117573.8

9117575.3
9117574.95
9117573.69
9117572.13
9117568.32
9117564.51
9117563.59
9117565.76
9117570.86
9117576.44
9117582.11
9117588.91
9117589.01
9117588.19
9117587.16
9117587.13
9117586.33
9117584.88
9117583.32
9117581.95
9117582.39
9117585.58
9117590.02
9117593.14

9117594.5

9117597.5
9117599.85
9117603.25
9117606.97
9117610.14
9117613.68

9117617.1
9117621.82
9117624.84
9117626.69
9117627.94
9117627.11
9117618.79

632.59

633.1
634.09
634.58
635.23
636.06
636.86

637.7

639.3
640.51
641.54
643.31
644.48
645.33

646.1
646.74
647.31
647.93
649.13
649.72
650.26
651.32
652.22
652.83

653.7
654.73
655.72
656.84
657.67
658.85
660.32

661.8
663.94
665.13
666.21
667.42
668.51
669.62
670.42
671.32
672.21
673.32
674.26

675.4
677.32



177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

742552.09
742561.92

742576.4
742586.78
742600.26
742610.63
742622.18
742634.63
742647.13
742658.98
742670.32
742681.65
742692.13
742707.51

742720.9
742736.12
742749.38

742764.8
742777.89
742791.88
742803.29
742816.36
742827.63
742840.39
742850.61
742860.58
742871.97
742881.55
742891.83
742901.01
742911.09
742924.27
742935.99
742948.96

742958.8
742968.05
742978.21
742989.47
742999.42

743010.1
743020.96

743034.5
743045.38
743051.88
743059.34

9117610.18
9117603.51
9117596.05
9117592.26
9117588.89
9117587.52
9117587.65
9117589.16
9117591.38
9117594
9117596.47
9117599.1
9117601.63
9117605.06
9117607.07
9117608.57
9117609.42
9117609.82
9117610.4
9117611.62
9117614.06
9117619.57
9117626.43
9117634.6
9117641.13
9117647.23
9117654.96
9117660.73
9117666.93
9117671.8
9117677.07
9117684.68
9117691.82
9117699.9
9117707.59
9117716.54
9117724.97
9117732.63
9117738.56
9117744.38
9117750.91
9117758.87
9117767.21
9117775.04
9117788.3

679.24
680.69
682.38
683.42
684.6
685.33
686.01
686.7
687.41
688.05
688.63
689.2
689.8
690.68
691.64
692.8
693.89
695.2
696.28
697.44
698.42
699.24
699.84
700.59
701.35
702.22
703.36
704.29
705.4
706.39
707.44
708.97
710.34
711.87
713.04
714.06
715
716.28
717.36
718.5
719.56
720.73
721.66
722.39
723.48



222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266

743065.23
743072.59
743081.32
743090.79
743104.03
743114.17
743123.76
743136.75
743142.08
743148.96
743158.63
743167.25
743177.09
743188.16
743199.63
743211.21
743222.67
743233.24
743243.87

743255.9
743268.33
743279.13
743286.76
743297.75
743307.17
743317.98
743327.01
743336.38
743345.07
743350.48
743353.78
743357.66
743366.52
743377.97
743389.63
743400.27
743411.73
743421.88
743432.06

743440.5
743433.97

743425.7
743412.33

743400.3
743387.89

9117799.52
9117809.95
9117818.91
9117824.8
9117831.13
9117837.73
9117844.98
9117844.4
9117834.27
9117821.31
9117811.61
9117806.27
9117802.63
9117801.21
9117802.34
9117804.22
9117805.45
9117805.28
9117804.54
9117806.12
9117812.32
9117820.77
9117828.07
9117839.31
9117848.55
9117858.7
9117866.34
9117873.56
9117881.06
9117890.49
9117904.23
9117914.44
9117919.62
9117918.65
9117919
9117921.92
9117925.78
9117929.05
9117930.86
9117938.26
9117946.27
9117952.76
9117956.2
9117951.68
9117952.05

724.14
725.23
726.56
727.65
729.06
730.18
731.16
731.86
732.67
733.66
734.52
735.09
735.56
736.06
736.58
737.22
738.02
738.92
739.91
740.91
741.66
742.22
742.55
742.85
743.1
743.58
744.19
744.97
745.75
746.29
747.19
747.86
748.89
750.47
752
753.37
755.1
756.56
757.76
759.09
760.47
761.09
762.6
763.17
762.95



267 743375.4 9117958.59 762.63
268 743365.06 9117962.29 762.53
269 743355.5 9117966.26 762.24
270 743340.77 9117970.74 762.16
271 743328.27 9117974.76 761.13
272 743316.73 9117980.33 760.14
273 743304.43 9117983.04 759.64
274 743294.74 9117975.82 759.59
275 743288.76 9117965.85 759.63
276 743285.06 9117953.47 760.13
277 743283.41 9117942.7 760.8
278 743282.76 9117930.56 761.58
279 743282.63 9117918.59 761.86
280 743274.28 9117907.14 761.51

Tabla 9. Cuadro de datos de progresivas UTM wgs84 equipo GNSS

PROGRESIVA NORTE ESTE
0+000.00 9117646.6570 741684.1460
0+020.00 9117638.544 741665.865
0+040.00 9117625.456 741651.085
0+060.00 9117607.684 741641.955
0+080.00 9117594.124 741653.553
0+100.00 9117586.134 741671.887
0+120.00 9117578.491 741690.365
0+140.00 9117572.589 741709.465
0+160.00 9117568.623 741729.060
0+180.00 9117566.634 741748.952
0+200.00 9117566.412 741768.948
0+220.00 9117566.464 741788.948
0+240.00 9117566.516 741808.948
0+260.00 9117567.327 741828.924
0+280.00 9117570.111 741848.721
0+300.00 9117574.858 741868.141
0+320.00 9117581.521 741886.990
0+340.00 9117587.290 741905.800
0+360.00 9117584.587 741925.616
0+380.00 9117581.884 741945.433



0+400.00
0+420.00
0+440.00
0+460.00
0+480.00
0+500.00
0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+900.00
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+060.00
1+080.00
1+100.00
1+120.00

9117579.182
9117576.479
9117573.777
9117571.074
9117568.371
9117565.764
9117566.840
9117573.301
9117582.954
9117590.512
9117591.265
9117590.473
9117589.682
9117588.890
9117588.099
9117587.307
9117586.516
9117586.354
9117591.877
9117598.290
9117602.171
9117606.046
9117609.922
9117613.797
9117617.672
9117621.420
9117623.593
9117623.771
9117621.953
9117618.156
9117612.419
9117604.845
9117596.718
9117590.786
9117591.652
9117596.071
9117600.491

741965.250
741985.066
742004.883
742024.699
742044.516
742064.344
742084.251
742103.112
742120.627
742139.039
742158.958
742178.942
742198.927
742218.911
742238.895
742258.880
742278.864
742298.842
742317.977
742336.882
742356.502
742376.123
742395.744
742415.365
742434.986
742454.631
742474.504
742494.495
742514.403
742534.031
742553.182
742571.685
742589.960
742608.969
742628.847
742648.353
742667.858



1+140.00
1+160.00
1+180.00
1+200.00
1+220.00
1+240.00
1+260.00
1+280.00
1+300.00
1+320.00
1+340.00
1+360.00
1+380.00
1+400.00
1+420.00
1+440.00
1+460.00
1+480.00
1+500.00
1+520.00
1+540.00
1+560.00
1+580.00
1+600.00
1+620.00
1+640.00
1+660.00
1+680.00
1+700.00
1+720.00
1+740.00
1+760.00
1+780.00
1+800.00
1+820.00
1+840.00
1+860.00

9117604.911
9117608.968
9117611.201
9117611.440
9117611.339
9117613.216
9117617.070
9117624.818
9117635.622
9117646.427
9117657.231
9117668.036
9117678.841
9117689.645
9117700.450
9117711.254
9117722.059
9117732.863
9117743.668
9117754.571
9117766.070
9117780.884
9117796.588
9117811.660
9117825.346
9117837.508
9117840.960
9117828.524
9117816.235
9117807.389
9117803.808
9117804.431
9117805.371
9117810.294
9117821.098
9117833.966
9117846.834

742687.364
742706.944
742726.810
742746.801
742766.786
742786.696
742806.313
742824.542
742841.372
742858.202
742875.033
742891.863
742908.694
742925.524
742942.354
742959.185
742976.015
742992.845
743009.676
743026.442
743042.789
743056.163
743068.547
743081.681
743096.254
743112.121
743128.820
743144.484
743160.258
743178.123
743197.734
743217.719
743237.696
743256.989
743273.723
743289.033
743304.344



1+880.00
1+900.00
1+920.00
1+940.00
1+960.00
1+980.00
2+000.00
2+020.00
2+040.00
2+060.00
2+080.00
2+100.00
2+120.00
2+140.00
2+160.00
2+180.00
2+200.00
2+220.00
2+240.00
2+260.00
2+280.00
2+300.00

9117859.703
9117872.579
9117888.178
9117906.721
9117917.633
9117922.509
9117927.384
9117932.260
9117944.033
9117954.414
9117954.039
9117955.509
9117963.526
9117970.399
9117976.642
9117981.899
9117968.758
9117949.282
9117929.501
9117912.103
9117899.032
9117910.003

743319.654
743334.957
743347.296
743354.754
743370.365
743389.762
743409.159
743428.555
743436.079
743419.288
743399.599
743380.005
743361.683
743342.908
743323.908
743304.745
743290.502
743286.610
743283.728
743274.273
743259.153
743247.691

Tabla 10. Factores para la ejecucién de los planes de vuelo

Factores

Caserio Chacchit

Resolucion de camara

Ground Simple Distance (GSD)

Altura de vuelo

Tiempo de vuelo

20 megapixeles
3.29 cm/pixel
118 m

No mayor a 30 min




Figura 5. Fotogrametria del Caserio de Chacchit.



GoogleEarth

X

Figura 6. Perfil longitudinal de la Estacion 1y Estacion 2 (Google Earth, 2023).



LJISAN ISIDRO

CERTIFICADO DE
OPERATIVIDAD

Lima, 19 de Setiembre del 2023

MARCA DJI

EQUIPO PHANTOM 4 PRO V2.0

SIN 11UDGCH3700091

PESO 1,375 g.

PROPIETARIO PLASENCIA & ASOCIADOS SA.C.
RUC /DNI 20482319425

Por la presente CORPORACION SEGURIMAX SAC — CENTRO DE REPARACION
, deja constancia que el equipo cumple con:

- Sensores calibrados.

- Imu calibrado

- Camara calibrada

- Joystick de control calibrado
- Firmware actualizado

Se encuentra en funcionamiento OPERATIVO Y EN BUEN ESTADO.

Se extiende el siguiente documento para los fines que el cliente vea conveniente.

Este certificado tiene una validez de 120 dias, vigente desde 19/09/2023 hasta
el 17/01/2024

ﬁﬂ-m
GENERAL
SEGURIMAX SAC.

AV. JAVIER PRADO ESTE 302 - SAN ISIDRO % \WWW.SEGURIMAXSTORE.COM
TELEFONO: 256-78-63 /DJISEGURIMAX

VENTAS - ANEXO 11 - 945827032 - 945742401 VENTAS@SEGURIMAXPERU.COM

SOPORTE - ANEXO 12 — 937 701 962 — 999 =) VENTAS2@SEGURIMAXPERU.COM
SOPORTE2@SEGURIMAXPERU.COM




TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Pera

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N° 00331-2023

OTORGADO A
PLASENCIA & ASOCIADOS S.A.C.
DATOS GENERALES
EQUIPO RECEPTOR GNSS MARCA SOUTH
MODELO EQUIPO G7 SERIAL EQUIPO $914D1148666595PKA
ANTENA CALIBRADA NGS STHG7 ANTENA CALIBRADA FABRICA _ STHG7
FIRMWARE 1.09.220914.R914PY ANTENA UHF QT450GTC
COLECTORA H6 SERIAL COLECTORA SN15D20D0374520E
RADIO EXTERNA 6 SERIAL RADIO EXTERNA ND33CBOD1100022
VIGENCIA DEL CERTIFICADO
[ FECHA DE EMISION 25/05/2023 | FECHA DE VENCIMIENTO 25/05/2024 |

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO Y ACCESORIOS ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO Y OPERATIVO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ISO 17123 Y POR LA CASA FABRICANTE.

CARACTERISTICAS DEL RECEPTOR GNSS

DESCRIPCION RESULTADO
PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA HORIZONTAL +2.5mm £ 0.1 ppm
PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA VERTICAL +3,0 mm £ 0.4 ppm
PRECISION ESTATICO HORIZONTAL +2.5mm £ 0.5 ppm
PRECISION ESTATICO VERTICAL +3.5 mm 4 0.5 ppm
PRECISION RTK UHF HORIZONTAL +8mm 1 ppm
PRECISION RTK UHF VERTICAL +15mm £ 1 ppm
PRECISION RTK NTRIP HORIZONTAL + 8 mm £ 0.5 ppm
PRECISION RTK NTRIP VERTICAL + 15 mm £ 0.5 ppm
PRECISION PPK HORIZONTAL +3mm + 0.5 ppm
PRECISION PPK VERTICAL +5mm £ 0.5 ppm
IMU (UNIDAD DE MEDICION INERCIAL) OPERATIVO
MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION I/O OPERATIVO
MODULO DE ALMACENAMIENTO OPERATIVO

COLECTOR DE DATOS Y APLICATIVO DE CAMPO

DESCRIPCION RESULTADO
APP SURVSTAR OPERATIVO
MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION /O OPERATIVO

o LAS PRUEBAS, TESTEO, MANTENIMIENTO, AJUSTE Y CONFIGURACION CORRESPONDEN A LA FECHA DE EMISION DE ESTE
DOCUMENTO. EL USUARIO ES EL RESPONSABLE DEL CUIDADO, CONSERVACION Y CONTROL DEL PRODUCTO. TOPOEQUIPOS
T&T S.R.L. NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS HECHOS OCURRIDOS POSTERIOR A SU ENTREGA.

o SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.

ESTA ES UN COPIA AUTENTICA IMPRIMIBLE DE UN
DOCUMENTO  ELECTRONICO EMITIDO POR
TOPOEQUIPOS PERU, ESCANEE EL CODIGO QR
PARA  OBTENER EL  CERTIFICADO DE
OPERATIVIDAD ELECTRONICO

nburu N* 920 Of 202, San Isidro, Lima - Peru
6165 | 222-6102 | 222-6062

A JUNIOR A. ROQUES.
/ PERSONAL RESPONSABLE

2-724084 | 992-722730
© peru@topoequipos.com WWW.tOpoeqUipOSpefu.com




o Av. Aramburu N° 920 Of 202, San Isidro, Lima - Peru
B 511) 421-6165 | 222-6102 | 222-6062
0 WT Business: 992-724084 | 992-722730

e peru@topoequipos.com

TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Perd

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N° 00332-2023

OTORGADO A
PLASENCIA & ASOCIADOS S.A.C.
DATOS GENERALES
EQUIPO RECEPTOR GNSS MARCA SOUTH
MODELO EQUIPO G7 SERIAL EQUIPO S914D1148666602PKA
ANTENA CALIBRADA NGS STHG7 ANTENA CALIBRADAFABRICA  STHG7
FIRMWARE 1.09.220914.R914PY ANTENA UHF QT450GTC
COLECTORA H6 SERIAL COLECTORA SN15D20D0374520E
RADIO EXTERNA 6 SERIAL RADIO EXTERNA ND33CBOD1100022
VIGENCIA DEL CERTIFICADO
| FECHA DE EMISION 25/05/2023 | FECHA DE VENCIMIENTO 25/05/2024 |

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO Y ACCESORIOS ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO Y OPERATIVO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES 1SO 17123 Y POR LA CASA FABRICANTE.

CARACTERISTICAS DEL RECEPTOR GNSS

DESCRIPCION

RESULTADO

PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA HORIZONTAL

+25mm=0.1 ppm

PRECISION ESTATICO OBSERVACION LARGA VERTICAL

+ 3.0 mm + 0.4 ppm

PRECISION ESTATICO HORIZONTAL

+2.5mm 0.5 ppm

PRECISION ESTATICO VERTICAL

+ 3.5 mm = 0.5 ppm

PRECISION RTK UHF HORIZONTAL

+ 8 mm % 1 ppm

PRECISION RTK UHF VERTICAL

+15mm £ 1 ppm

PRECISION RTK NTRIP HORIZONTAL

+8 mm £ 0.5 ppm

PRECISION RTK NTRIP VERTICAL

+15mm £ 0.5 ppm

PRECISION PPK HORIZONTAL

=3 mm £ 0.5 ppm

PRECISION PPK VERTICAL

+5mm £ 0.5 ppm

IMU (UNIDAD DE MEDICION INERCIAL) OPERATIVO

MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION /O OPERATIVO

MODULO DE ALMACENAMIENTO OPERATIVO
COLECTOR DE DATOS Y APLICATIVO DE CAMPO

DESCRIPCION RESULTADO

APP SURVSTAR OPERATIVO

MODELOS E INTERFAZ DE COMUNICACION IO OPERATIVO

o LAS PRUEBAS, TESTEO, MANTENIMIENTO, AJUSTE Y CONFIGURACION CORRESPONDEN A LA FECHA DE EMISION DE ESTE
DOCUMENTO. EL USUARIO ES EL RESPONSABLE DEL CUIDADO, CONSERVACION Y CONTROL DEL PRODUCTO. TOPOEQUIPOS
T&T S.R.L. NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS HECHOS OCURRIDOS POSTERIOR A SU ENTREGA.

o SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.

ESTA ES UN COPIA AUTENTICA IMPRIMIBLE DE UN
DOCUMENTO  ELECTRONICO EMITIDO POR
TOPOEQUIPOS PERU, ESCANEE EL CODIGO QR
PARA  OBTENER EL  CERTIICADO  DE
OPERATIVIDAD ELECTRONICO

JUNIOR A. ROQUES.
PERSONAL RESPONSABLE

molflir[D

www.topoequiposperu.com




Anexo 11. Fichas propias de granulometria para mecanica de suelos.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit,

Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La

Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-1 (E-1)

PROFUNDIAD: 1.50 m

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023

Tamices ABERTURA [ peso retenido [ % ret % ret % que pasa DESCRIPCION DE LA
ASTM en mm (9) parcial acumulado MUESTRA

T 75200 0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial seco (g) |1000.0
217 63.500 0 0.00 0.00 10000 | |Peso lavado seco (g) |89238

> 50.000 0 0.00 0.00 100.00 Pérdida por lavado (g) |107-2
11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00

T 25.000 0 0.00 0.00 100.00 D10 0.06 mm

3/4" 19.000 0 0.00 0.00 100.00 D30 031 mm

172" 12.500 0 0.00 0.00 100.00 D60 083 mm

3/8" 9.500 0 0.00 0.00 100.00

1/4" 6.300 20.5 205 205 97.95 Coeficiente de uniformidad | 14.88 %

7 7750 197 s 4.02 9593 Coeficiente de curvatura | 2.14 %

8 2.360 92.1 921 13.23 86.77

10 2.000 20.7 2.07 15.30 84.70

16 1.180 126.6 12.66 27.96 72.04

20 0.850 105.6 10.56 38.52 61.48

30 0.600 157.6 15.76 54.28 45.72

40 0.425 54.4 5.44 59.72 40.28

50 0.300 113.9 11.39 71.11 28.89

60 0.250 53.3 5.33 76.44 23.56

80 0.180 74.7 7.47 83.91 16.09

100 0.150 20.4 2.04 85.95 14.05

200 0.075 333 3.33 89.28 10.72
PLATO 107.2 10.72 100.00

TOTAL 1000 100.00
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-2 (E-1)
PROFUNDIAD: 2.00 m
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023
Tamices ABERTURA | peso retenido % ret % ret % que DESCR|PC|ON DE LA MUESTRA
ASTM en mm (9) parcial acumulado pasa
3 75200 0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial seco (g)  |1000.0
21/2" 63.500 0 0.00 0.00 100.00 Peso lavado seco (g) 991.2
2" 50.000 0 0.00 0.00 100.00 Pérdida por lavado (g) |88
1172 37.500 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0 0.00 0.00 100.00 D10 0.24 mm
3/4" 19.000 0 0.00 0.00 100.00 D30 0.52 mm
/2" 12.500 9.2 292 292 97.08 D60 1.12 mm
3/8" 9500 16.6 1.66 4.58 95.42
1/4" 6.300 346 3.46 8.04 91.96 Coeficiente de uniformidad 4.59 %
4 4.750 357 3.57 11.61 88.39 Coeficiente de curvatura 0.97 %
8 2.360 112.9 11.29 22.90 77.10
10 2.000 34.2 3.42 26.32 73.68




16 1.180 118.7 11.87 38.19 61.81
20 0.850 97.6 9.76 47.95 52.05
30 0.600 135.8 13.58 61.53 38.47
40 0.425 155.3 15.53 77.06 22.94
50 0.300 98.6 9.86 86.92 13.08
60 0.250 25 2.50 89.42 10.58
80 0.180 55.3 5.53 94.95 5.05
100 0.150 6.2 0.62 95.57 4.43
200 0.075 355 355 99.12 0.88
PLATO 88 0.88 100.00
TOTAL 1000 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La

Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-3 (E-1)

PROFUNDIAD: 1.50 m

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023




Tamices ABERTURA | peso retenido | % ret parcial | % ret % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm (9) acumulado pasa
3" 75.200 0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial seco (g) |1000.0
212" 63.500 0 0.00 0.00 100.00 Peso lavado seco (g) |989:3
2" 50.000 0 0.00 0.00 100.00 | Pérdida por lavado (g) |[10.7
11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0 0.00 0.00 100.00 D10 0-50 mm
3/4" 19.000 24.4 2.44 2.44 97.56 D30 2.56 mm
1/2" 12.500 119.8 11.98 14.42 85.58 D60 6.93 mm
3/8" 9.500 108.8 10.88 25.30 74.70
1/4" 6.300 178.3 17.83 43.13 56.87 Coeficiente de uniformidad | 13.95 %
7 2750 103.3 10.33 53.46 46.54 Coeficiente de curvatura 1.90 %
8 2.360 177.2 17.72 7118 28.82
10 2.000 23.1 2.31 73.49 26.51
16 1.180 71.2 7.12 80.61 19.39
20 0.850 35.5 3.55 84.16 15.84
30 0.600 38.4 3.84 88.00 12.00
40 0.425 31.9 3.19 91.19 8.81
50 0.300 228 2.28 93.47 6.53
60 0.250 9.6 0.96 94.43 5.57
80 0.180 13.8 1.38 95.81 4.19
100 0.150 6.7 0.67 96.48 3.52
200 0.075 24.5 2.45 98.93 1.07
PLATO 10.7 1.07 100.00
TOTAL 1000 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit,

Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La
Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero

CALICATA: C- 4 (E-1)

PROFUNDIAD: 1.50 m

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023

Tamices | ABERTURA |peso % ret parcial | % ret % que DESCRIPCION DE LA
ASTM en mm retenido (g) acumulado pasa MUESTRA
3 75.200 0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial seco (g) |1000.0
212" 63.500 0 0.00 0.00 100.00 Peso lavado seco (g) |930.9
2" 50.000 0 0.00 0.00 100.00 | | Pérdida por lavado (g) |69-1
11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0 0.00 0.00 100.00 D10 0-12 mm
3/4" 19.000 121 121 191 98.79 D30 0.56 mm
172" 12.500 125 12.50 13.71 86.29 D60 4.28 mm
3/8" 9.500 905 9.05 22.76 77.24
17 6.300 c8.3 5.83 28.59 71.41 Coeficiente de uniformidad | 35.83 %
7 2.750 916 9.16 3775 62.25 Coeficiente de curvatura 0.60 %
8 2.360 107.1 10.71 48.46 51.54
10 2.000 27.6 2.76 51.22 48.78
16 1.180 93.3 9.33 60.55 39.45
20 0.850 31.2 3.12 63.67 36.33
30 0.600 49.44 4,94 68.61 31.39
40 0.425 515 5.15 73.76 26.24
50 0.300 225 2.25 76.01 23.99
60 0.250 134 1.34 77.35 22.65
80 0.180 31.2 3.12 80.47 19.53
100 0.150 66.56 6.66 87.13 12.87
200 0.075 59.6 5.96 93.09 6.91
PLATO 69.1 6.91 100.00
TOTAL 1000

100.00
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,

La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-5 (E-1)

PROFUNDIAD: 1.50 m

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023

Tamices ABERTURA [peso retenido | % ret % ret % que pasa DESCRIPCION DE LA
ASTM en mm @) parcial acumulado MUESTRA
3 75.200 0 0.00 0.00 100.00 Peso inicial seco (g) |1400.0
21/2" 63.500 0 0.00 0.00 100.00 Peso lavado seco (g) |1897.1
2 50.000 0 0.00 0.00 100.00 | |Pérdida por lavado (g) |29
11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0 0.00 0.00 100.00 D10 0.44 mm
3/4" 19.000 62.6 4.47 4.47 0553 D30 2.19 mm
L2 12.500 147.2 10.51 14.99 85.01 D60 7.08 mm
3/8" 9.500 195.5 13.96 28.95 71.05
1/4" 6.300 199.3 14.24 4319 56.81 Coeficiente de uniformidad | 16.00 %
4 4.750 119.4 8.53 51.71 48.29 Coeficiente de curvatura 1.54 %
8 2.360 234.4 16.74 68.46 31.54
10 2.000 453 3.24 71.69 28.31
16 1.180 305 2.18 73.87 26.13
20 0.850 74 5.29 79.16 20.84




30 0.600 75.2 5.37 84.53 15.47
40 0.425 83.2 5.94 90.47 9.53
50 0.300 51.4 3.67 94.14 5.86
60 0.250 36.9 2.64 96.78 3.22
80 0.180 19.3 1.38 98.16 184
100 0.150 9.1 0.65 98.81 119

200 0.075 138 0.99 99.79 0.21

PLATO 2.9 0.21 100.00

TOTAL 1400 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit,

Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La

Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero

CALICATA: C-6 (E-1)

PROFUNDIAD: 1.50 m

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2023

Tamices ABERTURA | peso retenido % ret % ret % que pasa DESCR|PC|ON DE LA
ASTM en mm arcial acumulado
© P MUESTRA
3" 75.200 0.00 0.00 100.00 |Peso inicial seco (g) |1000.0
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 100.00 Peso |avad0 seco (g) 921.8
2 50.000 0.00 0.00 100.00 |Pérdida por lavado (g) | 782




11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0 0.00 0.00 100.00 D10 011 mm
3/4" 19.000 24.9 2.49 2.49 97.51 D30 028 mm
1/2" 12.500 48.8 4.88 7.37 92.63 D60 235 mm
3/8" 9.500 715 7.15 14,52 85.48
12 6.300 50.8 5.08 19.60 80.40 Coeficiente de uniformidad | 20.59 %
2 2750 1002 10.02 29.62 70.38 Coeficiente de curvatura 0.29 %
8 2.360 102.7 10.27 39.89 60.11
10 2.000 498 4.98 44.87 55.13
16 1.180 55.6 5.56 50.43 49.57
20 0.850 46.9 4.69 55.12 44.88
30 0.600 32.1 3.21 58.33 41.67
40 0.425 36.7 3.67 62.00 38.00
50 0.300 56.1 5.61 67.61 32.39
60 0.250 56.9 5.69 73.30 26.70
80 0.180 65.3 6.53 79.83 20.17
100 0.150 76.6 7.66 87.49 1251
200 0.075 46.9 4.69 92.18 7.82
PLATO 78.2 7.82 100.00
TOTAL 1000 100.00
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Anexo 12. Fichas propias de limites de consistencia de mecéanica de suelos.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-1 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA:14/10/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO
N° |
de golpes 16 22 30 . .
Peso de tara (9)
12.5 13.1 12.52 12.42 12.65
Peso de tara + suelo himedo (9)
18.66 20.1 19.2 13.12 13.66
Peso de tara + suelo seco (9)
17.58 18.91 18.1 13.04 13.55
Peso del agua
g ©) 1.08 1.19 1.1 0.08 0.11
Peso de la muestra seca (9)
5.08 5.81 5.58 0.62 0.9
Contenido de Humedad (%)
21.26 20.48 19.71 12.90 12.22
Limites (%)
20 13
Diagrama de Fluidez
30.00
=
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% 20.00 e
§ 15.00
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-2 (E-1) PROFUNDIDAD: 2.00m

FECHA:14/10/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO

N° de golpes

NP NP NP NP NP
Peso de tara (9)
Peso de tara + suelo himedo (9)
Peso de tara + suelo seco (9)
Peso del agua (9)
Peso de la muestra seca (9)
Contenido de Humedad (%)

NP | NP | NP NP NP
Limites (%)

NP NP




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-3 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA:14/10/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO

N° |

de golpes NP | NP | NP | NP NP
Peso de tara (9)
Peso de tara + suelo himedo (9)
Peso de tara + suelo seco (9)
Peso del agua (9)
Peso de la muestra seca (s)]
Contenido de Humedad (%)

NP | NP | NP NP NP
Limites (%)
NP NP




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero

CALICATA: C-4 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA:14/10/2023
LIMITES DE CONSISTENCIA
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO
N° de golpes
goip 17 24 30 - -
Peso de tara 9)
12.45 12.33 11.97 12.55 12.42
P + suelo ha
€50 de tara + suelo himedo — (g) 1988 | 221 | 1975 | 1522 | 16.75
Peso de tara + suelo seco (9)
18.33 20.15 18.23 14.92 16.22
Peso del agua
g ©) 155 | 195 | 152 | 03 053
Peso de la muestra seca (9)
5.88 7.82 6.26 2.37 3.8
Contenido de Humedad (%)
26.36 24.94 24.28 12.66 13.95
Limites (%)
25 13
Diagrama de Fluidez
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-5 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA:14/10/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO

N° de golpes

NP NP NP NP NP
Peso de tara (9)
Peso de tara + suelo himedo (0
Peso de tara + suelo seco (9)
Peso del agua (9)
Peso de la muestra seca (9)
Contenido de Humedad (%)

NP | NP | NP NP NP
Limites (%)

NP NP




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,
La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-6 (E-1) PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA:14/10/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO
N° de golpes
golp 22 27 34 - -
Peso de tara (9)
12.4 12.55 12.66 12.22 13.72
P + suelo hd
eso de tara + suelo humedo  (g) 1911 | 21.67 | 2022 | 1627 | 17.33
Peso de tara + suelo seco (9)
17.5 19.57 18.52 15.72 16.85
Peso del agua
g @ 1.61 2.1 1.7 0.55 0.48
Peso de la muestra seca (9)
5.1 7.02 5.86 35 3.13
Contenido de Humedad (%)
31.57 29.91 29.01 15.71 15.34
Limites (%)
30 16
Diagrama de Fluidez
30.00 -

25.00

20.00

Contenido de Humedad (%)

15.00

10.00

1 10 100
N°de golpes




Anexo 13. Fichas propias de contenido de humedad de mecéanica de suelos.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-1 (E-1)
PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA: 14/10/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
DESCRIPCION 1 2 3

Peso de tara (g)

59.3 92.1 93.8
Peso de tara + suelo hiumedo (g)

745.6 777.9 712.8
Peso de tara + suelo seco (g)

722.5 754.1 692.1
Peso de suelo seco (g)

663.2 662 598.3
Peso del agua (g)

23.1 23.8 20.7
Contenido de humedad (%)

3.48 3.60 3.46
Contenido de humedad promedio
(%) 3.51




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de
Chacchit, Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La
Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-2 (E-1)
PROFUNDIDAD: 2.00m

FECHA: 14/10/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
DESCRIPCION 1 2 3

Peso de tara (g)

55.8 62.1 97.8
Peso de tara + suelo himedo (g)

955.2 966.7 946.8
Peso de tara + suelo seco (g)

932.1 942.8 924.9
Peso de suelo seco (g)

876.3 880.7 827.1
Peso del agua ()

23.1 23.9 21.9
Contenido de humedad (%)

2.64 2.71 2.65
Contenido de humedad promedio
(%) 2.67




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de
Chacchit, Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La
Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-3 (E-1)
PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA: 14/10/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
DESCRIPCION 1 > 3
Peso de tara (g)
98.4 59.9 92.1
Peso de tara + suelo hiumedo (g)
1046 932.3 1121.3
Peso de tara + suelo seco (g)
1015.6 903.6 1089.9
Peso de suelo seco (g)
917.2 843.7 997.8
Peso del agua (g)
30.4 28.7 31.4
Contenido de humedad (%)
3.31 3.40 3.15
Contenido de humedad promedio
(%) 3.29




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C- 4 (E-1)
PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA: 14/10/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
DESCRIPCION 1 5 3
Peso de tara (g)
96.8 98.1 60.5
Peso de tara + suelo humedo (g)
1066.8 1029.5 1027.3
Peso de tara + suelo seco (g)
1035 1000 995.7
Peso de suelo seco (g)
938.2 901.9 935.2
Peso del agua (g)
31.8 29.5 31.6
Contenido de humedad (%)
3.39 3.27 3.38
Contenido de humedad promedio
(%) 3.35




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-5 (E-1)
PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA: 14/10/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
DESCRIPCION 1 5 3
Peso de tara (g)
59.3 63.2 96.5
Peso de tara + suelo hiumedo (g)
1064.4 859.9 944
Peso de tara + suelo seco (g)
1004 806.7 893.1
Peso de suelo seco (g)
944.7 743.5 796.6
Peso del agua (g)
60.4 53.2 50.9
Contenido de humedad (%)
6.39 7.16 6.39
Contenido de humedad promedio
(%) 6.65




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit,
Simbal, La Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad

SOLICITA: Aguirre Acevedo, Gerson Piero
CALICATA: C-6 (E-1)
PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA: 14/10/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
DESCRIPCION 1 ° 3

Peso de tara (g)

97.8 93.8 99.2
Peso de tara + suelo humedo (g)

814.5 894.6 1014.01
Peso de tara + suelo seco (g)

779.9 855.7 969.5
Peso de suelo seco (g)

682.1 761.9 870.3
Peso del agua (g)

34.6 38.9 44.51
Contenido de humedad (%)

5.07 511 511
Contenido de humedad promedio
(%) 5.10




Anexo 14. Fichas propias de peso volumétrico para la C-2.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

La Libertad, 2023

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento de La

Libertad
SOLICITANTE: Gerson Piero Aguirre Acevedo
CALICATA : C-2(E-1)

PROFUNDIDAD: 2.00 m

F. ENSAYO: 14/10/2023

PESO UNITARIO DEL SUELO
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (g)
294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3)
1180.60 1180.60
Peso del Suelo Homedo + Frasco (g)
1845.30 1924.80
Peso del Suelo Hiumedo (g)
1550.60 1630.10
Peso Unitario Himedo (g/cm3)
1.313 1.381
Contenido de Humedad (%)
2.67
Peso Unitario Seco (g/cm3)
1.313 1.381
Peso Unitario Seco Promedio (g/cm3)
1.347




Anexo 15. Fichas propias de corte directo para la C-2.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROYECTO: Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
Libertad, 2023

UBICACION: Caserio de Chacchit, Distrito de Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad

. C-2 (E-1)

SOLICITANTE: Gerson Piero Aguirre Acevedo
CALICATA

PROFUNDIDAD: 2.00 m

F. ENSAYO: 14/10/2023

Esfuerzo aplicado: 0.50 kg/cm?

Despla_zamiento Lectu_ra Consta_nte Consta_nte HE:Jigcr)Zn?al Area Esfuerzo L Defor.ma_cic’)n h
Horizontal del Dial Del Dial | del Anillo (kaf) (cm?) Cortante (mm) Unitaria (mm)
(kg/lcm?) Horizontal
0.00 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.00 20
0.03 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.05 20
0.06 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.10 20
0.12 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.20 20
0.18 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.30 20
0.24 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.40 20
0.30 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.50 20
0.60 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 1.00 20




0.90 2 0.01 54.60 1.09 30.00 0.04 60 1.50 20
1.20 3 0.01 54.60 1.64 30.00 0.05 60 2.00 20
1.80 6 0.01 54.60 3.28 30.00 0.11 60 3.00 20
2.40 8 0.01 54.60 4.37 30.00 0.15 60 4.00 20
3.60 16.5 0.01 54.60 9.01 30.00 0.30 60 6.00 20
4.80 16 0.01 54.60 8.74 30.00 0.29 60 8.00 20
6.00 15 0.01 54.60 8.19 30.00 0.27 60 10.00 20
7.20 14 0.01 54.60 7.64 30.00 0.25 60 12.00 20
8.40 14 0.01 54.60 7.64 30.00 0.25 60 14.00 20
9.60 13 0.01 54.60 7.10 30.00 0.24 60 16.00 20
10.80 12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 18.00 20
12.00 10 0.01 54.60 5.46 30.00 0.18 60 20.00 20
Esfuerzo aplicado: 1.00 kg/cm?
. Fuerza A
Desplazamiento Lectura | Constante | Constante| |, . ., Area Esfuerzo L Deformacion h
Horizontal del Dial Del Dial | del Anillo (kgf) (cm?) Cortante (mm) Unitaria (mm)
(kg/cm?) Horizontal
0.00 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.00 20
0.03 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.05 20
0.06 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.10 20
0.12 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.20 20
0.18 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.30 20
0.24 6 0.01 54.60 3.28 30.00 0.11 60 0.40 20
0.30 7 0.01 54.60 3.82 30.00 0.13 60 0.50 20




0.60 9 0.01 54.60 491 30.00 0.16 60 1.00 20
0.90 10 0.01 54.60 5.46 30.00 0.18 60 1.50 20
1.20 12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 2.00 20
1.80 12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 3.00 20
2.40 14 0.01 54.60 7.64 30.00 0.25 60 4.00 20
3.60 18 0.01 54.60 9.83 30.00 0.33 60 6.00 20
4.80 20 0.01 54.60 10.92 30.00 0.36 60 8.00 20
6.00 22 0.01 54.60 12.01 30.00 0.40 60 10.00 20
7.20 23 0.01 54.60 12.56 30.00 0.42 60 12.00 20
8.40 22 0.01 54.60 12.01 30.00 0.40 60 14.00 20
9.60 19 0.01 54.60 10.37 30.00 0.35 60 16.00 20
10.80 18 0.01 54.60 9.83 30.00 0.33 60 18.00 20
12.00 16 0.01 54.60 8.74 30.00 0.29 60 20.00 20
Esfuerzo aplicado: 1.50 kg/cm?
: Fuerza " .
Desplazamlento Lectu_ra Consta_nte Consta.nte Horizontal Area Esfuerzo L Defor.ma.clon h
Horizontal del Dial Del Dial | del Anillo (kaf) (cm?) Cortante (mm) Un_ltarla (mm)
(kg/lcm?) Horizontal
0.00 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.00 20
0.03 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.05 20
0.06 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.10 20
0.12 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.20 20
0.18 0 0.01 54.60 0.00 30.00 0.00 60 0.30 20
0.24 9 0.01 54.60 491 30.00 0.16 60 0.40 20
0.30 12 0.01 54.60 6.55 30.00 0.22 60 0.50 20




0.60 13 0.01 54.60 7.10 30.00 0.24 60 1.00 20
0.90 15 0.01 54.60 8.19 30.00 0.27 60 1.50 20
1.20 16 0.01 54.60 8.74 30.00 0.29 60 2.00 20
1.80 19 0.01 54.60 10.37 30.00 0.35 60 3.00 20
2.40 20 0.01 54.60 10.92 30.00 0.36 60 4.00 20
3.60 22 0.01 54.60 12.01 30.00 0.40 60 6.00 20
4.80 26 0.01 54.60 14.20 30.00 0.47 60 8.00 20
6.00 29 0.01 54.60 15.83 30.00 0.53 60 10.00 20
7.20 30 0.01 54.60 16.38 30.00 0.55 60 12.00 20
8.40 32 0.01 54.60 17.47 30.00 0.58 60 14.00 20
9.60 34 0.01 54.60 18.56 30.00 0.62 60 16.00 20
10.80 37 0.01 54.60 20.20 30.00 0.67 60 18.00 20
12.00 39 0.01 54.60 21.29 30.00 0.71 60 20.00 20

0.80

o
3

o
3

o
g

0.30

ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?)
[=]
8

0.20

0.10

0,00 &

—8— Esfuerzo Aplicado: 0.50 Kg/em? Esfuerzo aplicada: 1.00 Kgfem?® Esfuerzo aplicada:

|Curva esfuerzo - deformacion |

T +—

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

DEFORMACION UNITARIA HORIZONTAL %

25.00

1.50 Kgfcm?




Anexo 16. Estudio de suelos del laboratorio.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - =x N\

CRISAL
e
INGENIERIA Y ARQUITECTURA
“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y

DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL CASERIO DE
CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023”

UBICACION:
LUGAR : CASERIO DE CHACCHIT
DISTRITO - SIMBAL

PROVINCIA : TRUJILLO
DEPARTAMENTO  : LA LIBERTAD

SOLICITANTES:

- AGUIRRE ACEVEDO GERSON

PIERO

REV. A

OCTUBRE - 2023




Los parametros de Disefio Sismo existentes para el estudio de la zona son:

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma Técnica de

edificacion E-030 Disefio Sismo resistente, se debera tomar los siguientes

valores:

» Factor de Zona =4 Z=045
El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S3, que corresponde a un suelo
blando.

» Factor de ampliacion de ondas sismicas S=1.10

» Periodo de vibracion predominante Tp=10segTL=1.6

FIG. N° 1. Zonas Sismicas en el Peri — Norma E 030

Responsa Anforme:
T Pag. 12 de 60

BECERRA ROMERO

(¢ ] CETFNTF CFNFTA
Fieees




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO

" EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023" DE
-

Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero

CONCRETO
CRISAL : N
Area GEOTECNIA Revisién A o SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Cddigo: EMS_2023_CT165 Pag. 13 de 60 e ASFALTO

FIG. N° 2. Parametros de Sitio (S, TP y TL), Norma E 030

TablaN®3
FACTOR DE SUELO “8"
SUELO
IZONA S, S, S, S,
Z 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,156 1,20
& 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Tabla N° 4
PERIODOS Pl 85 g
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 03 04 0.6 1,0
T,(s) 30 25 20 16

FIG. N° 3. Categoria de las Edificaciones y Facto de uso (U), Norma E 030

, Taba N° §

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A1: Esiableamientos de' sector salud (pitéicos v privedos)
cel segundo y tercar nivel, segin lo normado por el Mnisterio | Ver rota 1
ce Salud.
A2: Edficacines esencales para el mango de as
emergencias, el fuicionamieniy del gobiemo y en general
equelles ediicaciones que puedan servir ce refugio después
@ un desasre. Se Incluyen las siguentes edificaciones:
de salud nc comp en la categoria

Al

- Puertos, aerop & de Nota 1 Las nusaas a3 ‘caccnes 32 Cafegorna Al Bankn aslamentd 3:ame) & b bese csand)
2 ;mmmmsm. foces 1Ny, saercueriven enlas zonas ssmicas 4 & Enasacnas sisricas | 2, 2 eridad espersatla
E -E de cuarteles de las fuerzas armadas - pued2 deccr s .50 noaslmien ssmet $ re seuta smene ssmoo enlas 2ones
y policia _ . siieas 1) 2 elvzerce ! es comominng 1 3
;;Mwwg:&sdo“w;m“”n o N & B eshis ecicasiones 3¢ prowe messine: y figda? adecizss e s
| cafivas, insthutos s 2 ol = piovectsa.

y universidades.
- Edificaciones cuyo colzpso paede representar un riesgo
edicional, lakss como grandes homos, labeicas y depositos de
nateriales inflamables o toxiccs.
- Edficios que almacenen archivos ¢ informacion esencial
cel Estado.
Edificaciones donce se reinen gran canticad de
porsonas takes como cines, teatros, estadids, coiseos,
B centros de tuses Je
Edificaciones | establecimieatos penitenciarios, 0 que gusrdan patrimonios 3
Importantes | valioscs como museos y bibliotecas.
También se consideran depésios de granes y olros

por parae
c Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,

foteles, depdsites e instal

cuya fella no acame peligros adicionales de incendios o fugas
on contaminantas.

Construcciones provisionales para depdsios, Caselasy olras | o v

Validado:

CRISAL INGENIERIA § ARQUITECTURA S.AC.

LA

ING. CRISTHAN ANDRZS RODRIGUEZ ANGE.ZS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO

C EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023" DE
-

Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero

CONCRETO
G RS AL : °
Area GEOTECNIA Revisién A e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 15 de 60 e ASFALTO

Tabla 1. RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS DE

CALICATAS
T Prof. PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION | PROPIEDADES MECANICAS
Ubicacién |Estra D

N° Estratol to C.:l FI:o: k'::ll Or::an :I.; L/I; I: SNEA) ARSHED (91::‘3) (':7::2)
C-1 E-1 - 150m| 351 | 072 | 9650 | 402 | 2020 | 13.00| 720 |SW-SC| A-2-4 (0)

c-2 E-1 - 200m| 267 | 093 | 8751 Mns1 NP NP NP sP A-+b (0) 1347 145

c-3 E-1 - 150m | 329 | 107 | 4547 | 5346 NP NP NP GwW A-ta (0)

C4| E1 - 150m | 3.35 | 691 | 5534 | 37.75 | 2500 | 13.00 | 2.00 | SP-SC| A-2-6 (0)

C-5 E1 - 150m| 665 | 0.21 | 4808 | 5171 NP NP NP GP A-ta (0)

C-6 E1 - 150m| 50 | 782 | 62.56 | 29.62 | 3100 | %.00 | 5.00 | SP-SC| A-2-6 (0)

3.2. Andlisis granulométrico
El analisis granulométrico tiene por objeto la determinacion cuantitativa de la

distribucién de tamanos de particulas de suelo.

Tabla 2. RESULTADOS ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA

CALICATA C41 C-2 C-3 Cc4 C-5 C-6
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1 E1
PROF.(m) | 0.00-1.50 | 0.00-2.00 0.00-1.50|0.00-1.50 | 0.00-1.50 0.00 - 1.50
% GRAVA 4.02 11.61 53.46 37.75 51.71 29.62
% ARENA 96.50 87.51 45.47 56.34 48.08 62.56
% FINOS 10.72 0.93 1.07 6.91 0.21 7.82

3.3. Limites de Atterberg
Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia, se
utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos.

Tabla 3. RESULTADOS LIMITES DE ATTERBERG - CALICATA

CALICATA C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6

ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1 E1

PROF.(m) 0.00-1.50 | 0.00-2.00 0.00-1.500.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50
LL 20.20 NP NP 25.00 NP 31.00
LP 13.00 NP NP 13.00 NP 16.00

Responsa Anforme: Validado:
CRISAL INGENIERIA § ARQUITECTURA SAC.
P2~ 2o Pag. 15 de 60 ,Z—/—ééﬂ
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
4 EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
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’ IP 7.20 ’ NP NP 12.00 NP 15.00

3.4. Contenido de Humedad
Este método de ensayo cubre la determinacién en laboratorio del contenido de
humedad por masa de suelo, roca, y materiales similares donde la reduccién en
masa por secado se debe a la pérdida de agua. Este método de prueba requiere
varias horas de secado para obtener el contenido de agua del espécimen.

Tabla 4. RESULTADOS CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA

CALICATA

Cc-1 Cc-2 c-3 C-4 c-5 Cc-6
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1 E1
% COTENIDO 3.51 2,67 3.29 3.35 6.65 5.10
DE HUMEDAD

3.5. Corte Directo
El ensayo de corte directo consiste en hacer deslizar una porcién de suelo,
respecto a otra a lo largo de un plano de falla predeterminado mediante la accion

de una fuerza de corte horizontal incrementada, mientras se aplica una carga
normal al plano del movimiento.

Tabla 5. RESULTADOS CORTE DIRECTO DE SUELO - CALICATA

CALICATA

Cc1 C-2 C-3 Cc4 C-5 Cc-6
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1 E1
PROF.(m) 0.00-1.50 0.00-2.00 0.00-1.50 |0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50
Clasif. SUCS SW-SC SP GW SP-SC GP SP-SC
0] - 22.27 - - - -
C (Kg/lcm2) - 0.067 - . = =
P (gr/ cm3) - 1.347 - - = =

3.6. Analisis Quimico de suelos

El ensayo de analisis quimico consiste basicamente en saturar una muestra de

suelo con agua destilada y mediante succion colectar el filtrado para la

Responsa Jnforme: va!:'ugAaLgéz,u:munwmcwuu.c.
2 = 2w W Pag. 16 de 60 L LN
ngenera

ING. CRISTAN ANDRZS RODRIGUEZ ANGZ_ZS
CFTENTE CENFIA

CIP N® 313643




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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determinacion de la Conductividad Eléctrica, pH, aniones, cationes solubles,

cloruros y sulfatos.

Tabla 6. RESULTADOS ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

CALICATA c-2
ESTRATO E1
TIPO DE SUELO SP
CL 532 ppm
S04 321 ppm
pH 7.09
C.E. 791 uSiem

IV. CAPACIDAD PORTEANTE Y ASENTAMIENTOS

Esta referido a la determinacion de la capacidad de carga o soporte del suelo
aplicado a las cimentaciones superficiales y los posibles asentamientos. Para la
evaluacién del comportamiento del suelo como soporte de las estructuras a
instalarse; se ha tomado una calicata. Las muestras inalteradas sirvieron para
obtener el peso volumétrico seco y porcentaje de humedad natural,
determinandose la clasificaciéon de suelos y propiedades indice de los mismos.
Se ha realizado el ensayo de corte directo para hallar los valores del angulo de
friccion interno, cohesién; que son los datos necesarios para los célculos de
capacidad portante del suelo de fundacion.

4.1. Calculo de la Capacidad Ultima (qul)

La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi y
Peck (1967), con los parametros de Kumbhojkar (1993).

Qul =1.3CN FosF cq+qNgFgsF ga+0.4yBNy FysFya

Donde:
Responsa 4nforme: Validado:
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Factores de Influencia que dependen de la forma y la rigidez de

la cimentacion

FORMA DE LA VALORES DE If (cnvm)
ZAPATA Cimentacion Flexible Cim.
Centro Tsquina Medio Rigida

Rectangular L/B=2 153 77 130 120
L/B=35 210 105 183 170

L/'B=10 254 127 225 210

Cuadrada 112 56 95 82

Circular 100 64 85 88

Modulo de Elasticidad

Muy Blanda <25
Blanda 2.5a5.0
Consistencia Media 5.0210.0
Rigida 10.0 a 20.0
Muy Rigida 20.0 a 40.0
Dura > 40.0
A [l (
Compactacion Fofa Compacta
Arenas de granos frigiles, 15 35
angulares.
Arenas de granos duros,
redondeados. 5 100

Validado:
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Coeficiente de Poisson

Tipo de Suelo ()

Arcilla Saturada 0.4 0.5

Arcilla No Saturada 0.1 0.3

Arcilla Arenosa 0.2 0.3

Limo 0.3 0.35

Arena Densa 0.2 0.4
Arena de Grano Grueso 0.15
Arena de Grano Fino 0.25

Roca 0.1 0.4

Loess 0.1 0.3

Hielo 0.36

Concreto 0.15

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi
Segun Kumbhojkar (1993)
) Ne¢ Nq Ny | NgNc| tge 9 Ne¢ Nq Ny | NgNc| e
[3 570 | 100 [ 000 | oas | 000 [ 26° | 2709 | 1421 | 984 | 052 | 049
1° 600 | 110 | 001 | ous | 002 | 270 | 2924 | 1590 | 1160 | 054 | 051
20 630 | 122 | oo4 | o019 | 003 | 280 | 3161 | 1781 | 1370 | 056 | 053
£ 662 | 135 | 006 | 020 | 005 | 200 | 3424 | 1998 | 1618 | 058 | 055
4 697 | 149 | 010 | 021 | 007 | 30° | 3716 | 2246 | 1913 | 060 | 038
B 734 | 164 [ 014 | 022 | 009 | 310 | 4041 | 2528 | 2265 | 063 | 060
I3 773 | 131 [ 020 | 023 | ot 20 | 4404 | 2852 | 2687 | 065 | 062
7 815 | 200 | 027 | 025 | 012 | 33° | 4809 | 3223 | 3194 | 067 | 065
§° 860 | 221 | 035 | 026 | 014 | 34° | 5264 | 3650 | 3804 | 069 | 067
9° 909 | 244 | 044 | 027 | 016 | 350 [ 5775 | 4148 | 541 | 072 | 070
100 | 961 | 260 | 056 | 028 | 018 | 36° | 6353 | 4716 | s436 | 074 | 073
1 | 1006 [ 298 | 069 | 029 | 019 | 37° | 7001 | 5380 | 6527 | 077 | 0.5
12¢ | 1076 | 329 | o085 | 031 | 021 | 38° | 7750 | 6155 | 7861 | 079 | 078
18 | 1141 [ 363 | 104 | 032 | 023 | 890 | 8597 | 7061 | 9503 | 082 | 081
14° | 1211 | 402 | 126 | 033 | 025 | 40° | 9s6s | 8127 | 11531 085 | o034
15 | 1286 | 445 | 152 ] 035 | 027 | 41° |10681 ] 9385 | 14051 | 088 | 087
16° | 1368 | 492 | 182 | 036 | 029 | 42¢ | 11967 | 10875 ] 17199| 091 | 090
172 | 1460 | 545 | 218 | 037 | 031 | 432 |13458| 12650 | 21156 | 094 | 093
18° | 1502 | 604 | 259 | 040 | 032 | #4° | 15195 14774 | 26160 | 097 | 097
190 | 1656 | 670 | 307 | 040 | 034 | 48 [17228] 17328 | 32534 101 | 100
2 1769 | 744 | 364 | 042 | 036 | 46° | 19622 ] 204.19] 40711 | 104 | 104
21° | 1892 | 826 | 431 | 044 | 038 | 47° | 22455 | 24180 51284 | 108 | 107
32¢ | 2027 | 919 | 509 | 045 | 040 | 48° | 25828 287.85] 65067 | 111 | 111
23 | 2175 | 1023 | 600 | 047 | 042 | 49° | 29871 | 34463 | 83199 | 115 | 115
28° | 2336 | 1140 | 708 | 049 | 045 | S0¢ | 34750 | 41514 [107280] 119 | 119
[ 350 2513 | 1272 | 834 | 051 | 0.47 Ing. De Cimentaciones 5# Edicion (8raja M. Das)
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“Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
EROYECTO .
Libertad, 2023
SOLICITANTE :  Aguirre Acevedo Gerson Pero
BESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA . 121072023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
|MUESTRA : G2/ B11/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Tercagh B43 y modificado por Vesic 975) Teorin S fstics
qu-cNeSc+qNgSg {‘ZBN-,S;« 5-G.qB('e))
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc=cot ¢ (Ng-1) se=1+ BN
Ng=e"** tan?(" x4 ! & Me
g=¢€ an 47u2¢.) Sq=1+EE b
Ny=2(Ng+1)tang Sy =1-0.4 'E
Peso Unitario del Suelo encima del NNF ¥ 1018 ton'm3 Relacion de Poisson ve 030
Peso Unitaric del Suelo debajo del NNF {' = 1347 lan'mi  Médulo de elasticidad del suslo Es= H000 Kglen
Profundidad de cimentacién (ZAPATA) = 200 m Factor de forma y rigidez cimentacién corrida Cs= 7500 cmvm
Factor de seguridad = 3 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrad Cz= 8200 covm
Profundidad de cimiento corrige = 100 m Factor de forma y rigidez cimentacién rectangt Cs= 1200 cmvm

Sobrecarga en |2 base de la cimentacig=yil= 203 len'n
Sobrecarga on 1a base deol cimionto co 4~ 7/7~ 102  tonwme

CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE

Angulo de c
i
friccion ¢ [(ho/em2) Ne Nq Ny (Vesic) Ng/NC Tang
2227 0067 V.S_B 5.03_9 7.40_3 0.46_8 0410

CIMENTACION CORRIDA

B(m L(m) Se¢ Sg Sy  qu(kg/em2) gad (kglem2) S (cm) Se pusde corsidersr comp vior (nico de diseio
040 00 100 100 2.7 02 0%
08 100 100 100 222 a7 (%) Gadmisible = 145 Kglom2
060 100 100 100 227 a7e 0.22 qadmisible = “50 Infer@
080 100 100 100 237 [ 030 a= 2089 m
100 100 100 100 247 082 039 S= os? om

CIMENTACION CUADRADA

Bim L(m) sc sq Sy  qu(kgiem2) gad (kgiem2) S {em)
120 120 147 141 060 433 145 087
130 130 147 141 080 438 146 094 CARGA ADMISIBLE BRUTA
150 150 147 141 060 444 148 10
180 180 147 141 080 as 151 135 20.89tn
2.00 2.00 147 141 060 459 159 162
CIMENTACION RECTANGULAR _
B(m) L(m) Sc Sq Sy qu(kglcm2) 3ad (kgiem2) S (cm) CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
100 120 139 W4 067 8] 137 093 sucs SW-SC
120 150 137 133 088 4% 198 19 AASHTO A-2-4_(D)
150 180 138 134 0867 429 143 146 ©0°* [ CKgiem2) P u (Tnimd
180 2.00 142 137 084 445 148 181 2227 | 0067 | 1347

Validado:
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4.3. Otros Parametros Geotécnicos

4.3.1. Coeficiente de Balasto
El coeficiente de balasto Ks es un parametro que se define como la relacion entre
la presién que actia en un punto, p, y el asiento que se produce, y, es decir
Ks=ply. Este parametro tiene dimensién de peso especifico. Esta tabla es un
resumen de diferentes trabajos en mecanica de suelos que han realizado el Prof.
Terzaghi y otros cinco ingenieros connotados (en diferentes épocas).

Tabla 7. COEFICIENTE DE BALASTO

Moduio de Reaccion del Suelo

Daros para SAFE
Esf Adm Winkler Esf Adm | Winkler Esf Adm Winkler
RsCu) | ®Kpomh KgCu) | (KpCad) KpCw) | (KpCu)

0.25 085 1.55 319 285 s70
0.30 078 1.60 328 2.90 580
0.35 091 1.65 37 295 590
0.40 104 1.70 346 3.00 600
0.45 117 1.78 355 3.05 6.10
0.50 130 1.80 364 3.10 620
0.58 139 1.88 an 3.15 630
0.60 148 1.90 382 3.20 640
0.65 157 1.95 n 3.26 650
0.70 166 2.00 400 3.30 660
0.75 175 2.05 410 338 670
0.80 184 2.10 420 3.40 6.80
0.85 193 2.15 430 3.45 690
0.%0 202 2.20 440 3.50 7.00
0.95 2n 2.28 4.50 3.55 7.10
1.00 220 2.30 4.60 3.60 720
1.05 229 2.35 470 3.65 730
1.10 238 2.40 480 3.70 740
1.15 247 2.45 490 3.75 7.50
1.20 256 2.50 500 3.80 7.60
1.25 265 2.58 510 3.85 770
1.30 274 2.60 520 3.90 7.80
1.3s 283 2.65 530 3.95 7.90
1.40 292 2.70 540 4.00 8.00
1.45 an 275 550

1.50 310 2.80 5.60

(Fuente: Nelson Morrison, Tesis de maestria: Interaccion Suelo-Estructuras:
Semiespacio de Winkler, Universidad Politécnica de Cataluia, Barcelona-
Espaina.1993).
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Tabla 8. COEFICIENTE DE BALASTO - CALICATAS

Estrato

Capacidad admisible

Coeficiente de Balasto

C1-E1
C2-E1
C3-E1
C4 -E1
C5-E1
Cé -E1

1.45 kg/cm?

4.3.2. Sales Solubles Totales
Segun la norma E060 de Concreto Armado que resume sus recomendaciones,

referidas al ataque de sulfatos, en el siguiente cuadro:
TABLA 4.4. REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE

3.01 kg/cm®

SULFATOS
Expaosicion a | Sulfato Soluble en | Sulfato Tipo de Relacion maxima f'c minimo
sulfatos agua (SO0a) {(SOs)en  Cemento agua-material (MPA) para
presente el suelo, | el agua, cementante (en concreto de
porcentaje en peso | ppm peso) para concreto | peso normal
s de peso normal* y ligero*
Insignificante | 0,0 <S04<0,1 | ° 51‘28“ = . s a
11, IP(MS),
IS(MS),
<
Moderada** 0,1<804<0,2 15<O1 5(?(?4 P(MS), 0,50 28
- I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
1500 <
Severa 0,2<S80422,0 SO: = \ 0,45 31
10000
z -
2,0 £50:5 WY hevies 0,45 31
S0: < puzolana

e Se considera el caso del agua de mar como exposicién severa.
e Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora
la resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

ngeniera Civil
CIP N* 313643
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ASTM D - 422
l}se.ﬁo de una Red de Alcantarilado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad,
2023
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Fero
RESPONSAELE : ING. CRISTHAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
|MuEsTRA : C1 /B - /_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE)
DATOS DELENSAYOQ
Paso de muestra seca : 000,00
Paso de mussics seca lego de bvado ¢ #9280
Peso perdido por lavado . wr2a
Tamices Abertura Peso %Retenido ‘Wetenido YQue onionide de ikuedsd
ASTM (mm) | Retenido parcial | Acumulado Pasa
3 75.200 0.00 0.00 000 %0.00 )
272" 83 500 000 0.00 000 00 00
2" 50.000 000 0.00 000 0,00 K - i =
— e ~r — — S5 55— Limtes ¢ Indices de Consistencia
T 25000 000 0.00 0500 0000 |L.Liquido : 20
4 .000 000 0.00 000 0000 |L Aastico 6
2" 12.500 000 0.00 000 100 .00 Ind_Plasticidad 7
3 9500 000 0.00 060 0000
o S50 2090 85 208 9705 Clasificacién do |s Mucstra
Nod 4.750 nn 197 402 4694 Clas. SUCS SW-SC
NoB 2.360 92 0 9 B23 8877 Clas AASHTO A-7-4 (D)
No X0 2.000 20.70 2.07 %30 54.70 T
No® 1180 650 ©h6 2796 72.04 %
Noz20 0550 1550 .5 3852 5143 sucs  Aremabmoadisascnarcileo
No30 0.600 760 576 5428 3572 : avzslla imonay
No40 0425 5440 S44 59.72 40.28 Graveny arana imooarc lins
[EE 5300 090 38 7 FITC [l Excelenteabuero
NoSo 028 5330 £33 T6A44 2356
Nogo 080 7410 747 Bast 00 Tiamin o foe do=; N12%
No 0o 0.%0 2040 204 8595 “os
No200 0075 3330 333 B9.24 .72 b hch: e oue
PLATO nrzn nn 0000 n.oo c-1 = E-1
Tolal 10000 VOO0 Profundicdag : QO0m . WOm

idado:

RISAL INGENIERIA § ARGUITECTURA S.AC.
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ASTM D - 4318
; ;l())l;;ﬁo de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad,
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Fero
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
[uesTRa : C1/E1 1 - /_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripclén Limite Liquide Limite Plastico
N*degolpas 16 22 30
Peso dotara w] ex 3.0 e ©42 285
Peso de tara + suslo himeda {9) 1868 200 820 B2 06
Peso tara + sueko 5eco @] v 831 B0 604 B55
Conlendo ge Humedlad % 2126 2048 wn ©e0 »22
LUirnitee % 20 13
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2500
ES
c | >
Q 2000 e I s e P8
[=] | V
w F |
= r ;
2 1500 0
w ,
e :
8 10.00 v
z |
E 500 :
o )
o I g
L )
000 v
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

Validado:
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ASTM D - 2216
: g;;ﬁo de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La Libertad,
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Fiero
RESPONSABLE . ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LBERTAD
EECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE E
|[MUESTRA : C1/E1/ - /_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D228
Descripcién M u;:(n M U;;Nﬂ L] u:;lra

Peso de la tara (g)] ©930 2.0 9380

Peso de la tara + suelo hamed (g) 74560 77790 7@80

Pesodelatara +suelo seco (g}] 72250 7540 692.0

Peso del suelo seco (g)] 66320 66200 698.30

Peso del agua (g) 230 2380 2070

% de humedad (%) 348 360 346

% de humedad promecio (%) 3.51

forme: Validado:

CRISAL INGENIERIA § ARQUITECTURA SAC.
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ANALISIS GRANULOM ETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
PROYECTQ “Dsefio de um: Red de Alcantarillado y Disposicion de Excrelas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
Libertad, 2023'
SOLICITANTE :  Aguirre Acevedo Gerson Fero
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2/E1/ - / {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DELENSAYO
Peea de Muesirs seca 00000
Pesa de muestraseca loogo delaada 58120
Peso perdido por lavado : 480
Tamices | Abertura] Peso | %Retenido | "Retenido | %a@ue T
ASTM (mm} | Retenido | Parcial | Acumulado |  Pasa L
3" 76200 0.00 0.00 5.00 00,00
TV 53500 700 500 700 0000 &0E%
2¢ 50,000 7.00 .00 7.00 00.00 e %
ron 37500 000 00 00 70 00 Limites e Indices de Consistencia
T 25000 700 0,00 700 000 JL Ucudo L3
34 0.000 700 0.00 7.00 00.00 | L Pléstico NP
(F3 2500 7620 202 202 5708 |ind. Prasticidad NP
e 5500 50 68 =] 554z .
¥ 6300 3460 346 508 9106 s
Nod 3750 3570 357 el 58.35 Clas. SUCS >
Nos 2360 7290 28 7250 B | Cias AASHTO A1 (0)
No® 2000 3420 342 2632 7368 —
No® 180 870 a7 3815 581 Fenal o W eeat ra
Noz20 D850 3760 B 1795 52.05
N30 0600 580 23 5152 7T e Acmeamstarmince
NodD 0425 530 5 77,06 2294 Frugmontosdurocu, gravary arons:
Nos0 0300 95 60 586 8602 woe | ASTH Excesenio abueno
No80 025 2500 280 §5.42 10.58
NoB0 0.180 %30 551 9495 505 T n et ce OB
Wo w0 (51 520 062 557 743 -
No200 0075 355 355 (X3 088 peiomdsinitalicats
RLATO 580 .68 0.00 .00 ) =X
Total 00000 0000 Protundidad 0.00m . 200m

idado:

RISAL INGENIERIA § ARQUITECTURA S.A.C.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
O EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A *
—_———— & - ¢ SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Cédigo: EMS_2023_CT165 Pag. 44 de 60 e ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
. "Diseno de una Red de Alcantarilado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
LR * Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Peero
RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
[MUESTRA : C2 /E1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

M DE CONSISTENCI,
Descripcion Limite Liquido Limite Pléstico
N'degolpes NP NP NP NP NP
Peso detara (a)
Peso de tara + sudo himedo g)
Peso tara + suelo seco ()
Contersdo de Humed ad % NP NP NP NP NP
Uritas % NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
100
X 0%
a 080
8
g 070
T 060
W oos0
(o]
=) 040
G 03
E 020
o]
© 010
000 6——————d——L -
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

Va!idado:

RISAL INGENIERIA § ARQUITECTURA SAC.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
- EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023" DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A "
e i e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 45 de 60 e ASFALTO
CONTENIDO DE HUM EDAD
ASTM D - 2216
. "Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicidn de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
ERAYRLTD, * Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Fero
RESPONSABLE : NG CRISTHAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 /E1/ - 'S (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-22%
Dasciipoion Hu;:tra Mu;zslra M u;;tra

Peso de la tara (g) 55.80 820 97 80
Peso de la tara + suelo humed (g) 95520 966.70 946,30
Peso de la tara + suelo seco  (g) 9320 942.80 92490
Peso del suebo seco (g)] #8760 880.70 827.0
Peso del agua (g) 2310 2390 2190
% de humedad (%) 264 27 265
% de humedad promedio (%) 2.67

Validado:

CRISAL INGENIERIA 5 ARGUITECTURA S.AC.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
% EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CRISAL Area: ASGEOTECNIA Revision A B
e E TR e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Cédigo: EMS_2023_CT165 Pag. 49 de 60 e ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
"Disefic de una Red de Alkcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
PROYECTQ S i
Libertad, 2023
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CIIE1 ! - /___(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE) |
DATOS DELENSAYQ
Paso de muastra seca 000.00
Peso de musstra seca luego de lavado N
Peso perdido por lavado TN
Tamices Abertura Peso YRetenido YRetenido HQue
ASTM (mm) | Retenido | Parcial | Acumutade |  Pasa Comenidacde lomeded
3 76 200 0.00 0.00 0.00 0000
V2 63 500 000 000 000 000 g
2 50.000 0.00 0.00 000 0000
v o0 500 550 550 T000 Limites & Indices de Consistencia
T 25000 000 000 000 W000 | Liaudo : NP
ET7H B 000 2440 Zan Zan 7% |LPestico } NP
¥z © 500 1880 nss W42 8555— nd. Plasticidad s NP
38" 9500 0880 088 2630 7470
3 5300 7830 a8 135 %87 ¢ mgeiaftusers
Nod 1750 0330 033 5546 1654 Clas SUCS - oW
No8 2.360 720 e 118 2682 | Clas. AASHTO A-ta (0)
NoD 2.000 23,0 231 7349 2651 IR
No® 1180 7120 7.2 B0A1 1039
Noz0 0850 3550 3% 4.5 Bae
No30 0600 3840 354 85,00 Tgo. | G eabingrmiiaduce sne
Nod0 0425 3190 34 119 881 Frogmentcedorocs. gravay arend|
Not0 0300 2280 228 5347 T e + Bxcelenteatueno
No&0 0230 960 086 9443 557 Tiene i %de finos de = 107%
No80 0.860 1380 138 9581 4%
] b L UAE a048 3% Dascripcion de la Calicata
No200 0075 2450 245 98 03 107
FLATO .70 107 0000 0,00 c3 : E1
Tota 1000.00 00.00 Profundidad 000m . 150m

Va!ldado:

RISAL INGENIERIA § ARQUITECTURA S.AC.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
4 EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A a
o es e == * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pég. 50 de 60 e ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
. "Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
EROYACIO * Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Fero
RESPONSABIE  : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12110/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3/ B - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripeion Limite Liquido Limite Plastico
N'degolpes NP NP NP NP NP
Peso de tara ()
Peso de tara + sudo himedo o)
Peso tara 4 sudio seco Q)
Conterido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
100 .
R g0 =
Q o
a -
S on
2 o8 :
B 050
Q 040 -
E 030 -
2 020 =
o] =
O o0 =
00 * =
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

vat!.!lugﬁldqmm:}&;moumwug
< 3 S 2277 -2
A F A
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
_ EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A a
o es e == * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 51 de 60 e ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
. "Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
o " Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA ;121102023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3/B11 - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-22%
PRy Muestra Muestra M uestra
Descripcion o1 02 03

Pesc de la tara (@) 9840 59.90 920

Peso de la tara + suelo himed (g)|  1046.00 93230 11?130

Peso de latara + sueloseco  (g)| ¥ES60 90360 089,90

Peso del suelo seco (g)] 9w20 82370 997 80

Peso del agua (g)| 3040 28.70 3140

% de humedad (%) 331 340 35

% de humedad promedio (%) 329

Validado:
Ch!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
4 EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CRISAL Area: AGGEOTECNIA Revisién A N (COMORT
a—ae * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 52 de 60 e ASFALTO
ANALISIS GRA&LOME? RICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
BROYEGTO Disefio de una. Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
Libertad, 2023'
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Plero
RESPONSABLE : ING. CRSTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LBERTAD
EECHA : 12102023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 /E1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE)
DATOS DELENSAYQ
Peso de musstra seca H V0000
Peso de muestra seca lusgo de lavado T 93090
Peso perdido por leexdo —
Tamices | Abertura Peso “Retenido | %Retenido Que Conteiis e e
ASTM { mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
(3 76 200 0.00 000 0.00 00.00
2v2° 63500 0.00 000 000 00.00 S
3 0200 900 000 009 0090 Limites o indicos do Consistoncia
1¥2° 37.500 0.00 0.00 0.00 00.00
T 25000 0.00 0.00 0.00 00.00 L. Ligudo § 25
378" £ 000 2.0 121 121 9879  |L Pistico : <
e © 500 12500 12.50 B7 B6 29 Ind . Plasticidad ©
38" 9500 9050 905 227 724
vy 5300 830 583 2850 71 Clasificacien de ia Muestra
Nod 4.750 9160 9.% 3775 6226 Clas, SUCS SP-5C
NoB 2360 7.0 CED 1846 5154 Clas. AASHTD . A-2-6 (0)
No© 2.000 27.60 276 5122 4878
NoD 1960 5330 333 5055 3545 Descripcién de la M uestra
No20 0850 3120 v 6367 3633 sucs: Arena mal graduadacca rcillay
No30 0.600 4944 494 6661 3139 © era(oarzilsiomosy srena)
No4D 0425 5150 55 7376 2621 | Gruvay arcnalimog urcil o’
No0 0.300 2250 225 7601 Zas | AASTH: Reguiar amaio
No&D 0250 BA0 134 7735 2265 T RO 1
No80 0.80 3120 e 8047 953
No10 0.1 66 56 6566 a7 A7
NOZ00 3575 =50 596 308 X Descripcién de Ia Calicata
PLATO 68.10 691 00.00 000 C4 : E1
Total 1000.00 00.00 Profundided @ 000m . 150m

Validado:.,,.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
4 EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A g
== == e S = - =Y e SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pég. 53 de 60 e ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4312
"Disefio de una Red de Alcantarillado y Dispesicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
ER Ot * Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRGUEZ ANGELES
UBICACION . SIMBAL - LA LBERTAD
EECHA ;12102023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
(MUESTRA : C4 /B1 ¢/ - / {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPCRTADA POREL SOLICTANTE) |
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripeion Limite Liguido Limite Plastico
N'degolpes v 24 30
Peso delara (g) r4as 233 nez 12.55 ©42
Peso delard +suelo hamedo (gh| w88 2210 BB 622 .75
Pean tara + U0 2a00 | ®sas 20.% 823 %oz 622
Contenido de Humed ad % 2636 2494 2428 266 895
Umtee % 25 13
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3000
ES
Q 20 - \‘?\o
& [ :
w '
= 2000 '
2 :
T 3 i
& 1500 - :
g8 - :
= 1000 - T
w '
= -
o 500 - :
9 . :
0.00 :
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

vat!.!lugﬁldqmm:}&;moumwug
< 3 S 2277 -2
A F A
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
_ EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A a
o es e == * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 54 de 60 e ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
"Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
" Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
RESPONSABLE : ING. CRSTHAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LBERTAD
EECHA 121012023 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
(MUESTRA : C4) B/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-22%
PR Muestra Muestra M uestra
Descripcion o1 02 03

Peso c¢e la lara (g) 96.80 980 60.50

Peso de la tara + suelo himed (g)| 18682 02950 02730

Peso de la tara + suelo seco  (g)] 103500 000.00 995.70

Peso del suelo seco (g)| 9820 90190 93520

Peso del agua (g 3180 2950 3180

% de humedad {%) 339 327 338

% de humedad promedio (%) 3.35

vat!.!lugﬁldqmm:}&;moumwug
< 3 S 2277 -2
A F A

ING. CRIST=IAN ANDRZS ROCR/GUEZ ANGE. 25
CFNFMTF CFNFIA

P4g. 54 de 60

CIP N° 313643




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
4 EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CRISAL Area: AGGEOTECNIA Revisién A % ConREm
o es e == i * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 55 de 60 e ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
Disefio de uns: Red de Akcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
Libertad, 2023
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
BRESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12102023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5 (E1/ - ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)
DATOS DELENSAYQ
Puso 46 MuRstra saca . #00.00
Poro da muestra secaluego delavado - G970
Peso perdido por lavado ; 290
Tamices Abertura Pesc VRetenido | "Retenido Qe ¢ Ido de H dad
ASTM tmm) | Retenido | Parcial | Acumulado | Pasa Btenidorie Humete
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 54
292" 63500 0.00 000 0.00 00.00 »
7 0,000 0.00 0.00 0.00 0000 | . T x "
o 37500 00 550 500 nooo—ann-lue Indices de Consistencia
T 25000 000 000 0.00 WO00  |LLiqudo : NP
ELS B 000 52 60 247 347 558 |L Pastico : NP
(S 2 %00 ¥720 51 W 99 8501 |ind. Plasticidos NP
38" 9500 B550 696 2895 7105
5 5300 ©9.30 Wad [FED EX sarumaalen
Nod 4750 1840 853 5171 4825 Cls.SUCS - GP
Nod 2.360 23440 %74 68.46 3154 Clas. AASHTO - A-+a (0)
No®) 2.000 4530 324 7169 2631 T R
No® T80 30,50 28 7387 26.0 secnpeinn duleMantie
No20 0850 74,00 529 796 20,84 "
No30 0.600 75.20 537 B4 55 BAT SO
No4D 0425 83.20 594 B0AT 953 Fragmentosderaca gravay arena
Nos0 0.300 5140 367 K See | AR + Excelenteasuene
No&0 0250 36.50 254 5675 322 _
NoBD K B30 138 K] 84 Wi sIstotds=0ats
NoD0 0 150 Ry 085 5881 18
No200 007 .80 098 5979 021 Dascripcion da la Calicata
FLATO 250 021 0000 0.00 5 : E1
Total 100.00 0000 Profundidad 000m - 180m

Validado:.,,.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
4 EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A a
o es e == * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pég. 56 de 60 e ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
. "Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicién de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
FROTEGIS " Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo CGerson Fero
BRESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12110/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5/ B - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripeion Limite Liquido Limite Plastico
N'degolpes NP NP NP NP NP
Peso de tara @)
Peso de tara + sudo himedo o)
Peso tara 4 sudio seco Q)
Contersdo de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
100 .
R 0w =
2 om 2
g
s 0
2 o080 :
B s
Q 040 -
g oo
= 5
Z 020 =
o] =
O o0 =
00 & =
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

vat!.!lugﬁldqmm:}&;moumwug
< 3 S 2277 -2
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
_ EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A a
o es e == * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 57 de 60 e ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
. "Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
L " Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Plero
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
EECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G5 /B1 1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-22%
PRy Muestra Muestra M uestra
Descripcion o1 02 03

Pesc de la tara (@) 5930 6320 96.50

Peso de la tara + suelo himed (g)| 164.40 859.90 944.00

Peso de latara + suelo seco (g)] 10400 806.70 8930

Peso del suelo seco (g)] 94470 74350 796.60

Peso del agua (g)| 6040 5320 50.80

% de humedad (%) 639 7% 639

% de humedad promedio (%) 6.65

Validado:
Ch!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
- EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CRISAL Area: AGGEOTECNIA Revisién A % ConREm
o es e == * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 58 de 60 e ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
PROYECTO Disefio de um: Red de Alcantarilado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
Libertad, 2023
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
RESPONSABLE : ING CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LBERTAD
EECHA 1 1211002023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C8/EB1/ - [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) |
DATOS DELENSAYO
Peso de mussirs seca : 100.00
Peso demusirasecalego delavado < 02180
Peso perdido por lavado .
Tamices Abertura Peso “Rotenido | ¥Retenido YQue Borastiio daibiomdid
ASTM ( mm} Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76 200 0.00 0.00 0.00 00.00
22" 53500 0.00 0.00 0.00 0.00 Hus
£ 000 006 k] L) xona Limites ¢ indices de Consistencia
W2 37,500 0.00 0.00 0.00 0000
T 25000 0.00 0.00 0.00 0000 |L Liquido : 31
34" 1.000 2490 249 249 9751 L Plastico : ®
12° 2.500 48380 4.88 737 9263 |ind.Piasticidad - 5
378" 9500 7150 75 CES 8548 Sl R
Ve 6300 5080 508 .60 AOA0
Not 2750 00 20 002 2562 70.38 Cias SUCS  © SP-SC
Not 2.360 0270 w27 3989 6011 Clas AASHTO . A-2-6 (0)
on 2000 4320 A% ekl i Descripcion da la Muostra
No® 180 55,60 55 5043 4957
No20 0.850 4690 4.69 5.2 44.88 supg  Armermelratuedaconarcilay
No30 0,600 320 321 5533 3167 wrsia (ar il lomia y arers)
No40 0425 3670 367 5200 300 | Gravay orenalimeoorcibosai
Nos0 0300 5% 0 561 5761 3239 HES Regulor amalo
No60 025% .90 569 7330 2670 L O
No80 0.80 6530 6.53 7983 20.7
D . a0 196 A1 e Descripcién de la Calicata
No200 0.075 46.90 4.69 92.8 782
PLATO 78.20 782 100.00 0.00 c-6 : E1
Total 00000 000 Profundidad - 000m . 10m

Validado:.,,.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
_ EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A a
o es e == * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pég. 59 de 60 e ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
. "Disefio de una Red de Alcantarilado y Disposicion de Excrelas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
EROIRGLLL " Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
BESPONSABLE  : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LBERTAD
FECHA : 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C8 /EB1/ - | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastice
N*degolpes 22 27 34
Puso delara (@] v40 | v | vse | v22 | B2
Peso detara + susio himedo @] wn | 2167 | 2022 | w27 | wa3
Peso tars + suslo seco | w50 0w | 852 | 672 | B85
Cortenido de Huredad %| a7 | 2001 | 2001 | w7 | B34
Limites % 3 16
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3500 T
i 000 fF————F—————— e "'.*._'
< E
8 20 [ :
= '
2 F '
< 2000
w b '
o i
S 1500 -
Z o
= '
> [ :
(] 500 £ i
000 :
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

vat!.!lugﬁldqmm:}&;moumwug
< 3 S 2277 -2
A F A
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023”

= DE
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
CRISAL Area: AGGEOTECNIA Revision A % MO
o es e == ] * SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Codigo: EMS_2023_CT165 Pag. 60 de 60 e ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
. "Disefio de una Red de Alcantarillado y Disposicion de Excrelas en el Caserio de Chacchit, Simbal, La
" Libertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Pero
BESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LBERTAD
EECHA 1 121012023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C6/ B/ - / {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICTANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-22%6
Descripcién M n;:tra M u:;!la "M n;;tra

Peso de latara (9) 57.80 93.80 9920

Peso de la tara + suelo himed (g)| 8%#50 69460 0HO1

Peso de latara + suelo seco  (g)| 77990 BS570 969.50

Peso del suelo seco (g)| 88210 76190 870.30

Peso del agua (9) 34,60 38.90 44.51

% de humedad (%) 507 5.1 51

% de humedad promedio (%) 5.10

Validado:
Ch!

ISAL INGENIERIA & ARQUITECTURA SAC.

Pag. 60 de 60

ING. CRIST=IAN ANDRZS ROCR/GUEZ ANGE. 25
CFNFMTF CFNFIA

CIP N° 313643




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO

o EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023" DE
-

Solicitante; Aguirre Acevedo Gerson Piero

CONCRETO
CRISAL : :
Area GEOTECNIA Revisién A o SUELOS
INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Cédigo: EMS_2023_CT165 Péag. 46 de 60 e ASFALTO
ASTM D - 3080
. "Disefio de una Red de Alkcantarilado y Disposicion de Excretas en el Caserio de Chacchit, Simbal,

e e " LaLibertad, 2023"
SOLICITANTE : Aguirre Acevedo Gerson Flero
RESPONSAHLE : ING. CRISTHAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : SIMBAL - LA LBERTAD
EECHA ¢ 12/10/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDDAD DE EXCAVACION)
[MUESTRA : C21B11 - [__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITA

Esfuerzo aplicads 050 kpiom2

DESPLAZAMIEN | LECTU | CONSTAN |CONSTAN FUERZA AREA ESFUERZO | L |DEFORMACIO

10 RA DEL TE DEL TE DEL HORIZONTA {em2) CORTANT |[mm | N UNITARIA
HORIZONTAL DIAL DIAL HORIZONTAL

L =

Lkgt) Elg

gs

ol
RL)

—&I- 20|
L) 5 80 20}
160 28 il | 60 00" 20 |
37| B 80 00 20|
-1 01
L)
i)
= %
4 ) §:4 m%u
Esfuerzo aplicadc 100 kglcm2
DESPLAZAMIEN | LECTU | CONSTAN |CONSTAN FUERZA ESFUERZO | L |DEFORMACIO »
T RA DEL| TEDEL TE DEL |HORIZONTA CORTANT |(mm | N UNITARIA |
HORIZONTAL DIAL DIAL ANILLO L ikgf) E(g) ) | HORIZONTAL
0 5480 | 80 0% 20 |
o3 o0 | 00| 80 a‘% 70|
TE
2 ] ﬁ,
a7
2 L1}

Eafuerzo aplicads 150 hglor@

ESFUERZO DEFORMACIO

DESPLAZAMIEN | LECTU | CONSTAN |CONSTAN FUERZA L b
T RA DEL| TEDEL TEDEL |HORIZONTA ) CORTANT |(mm | N UNITARIA ()

HORIZONTAL DIAL DIAL ANILLO L (kgt E HORIZONTAL
— — —

=Rl

22
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| =28
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE LABORATORIO
L EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT, SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023” DE
-
Solicitante: Aguirre Acevedo Gerson Piero
NCRET!
CRILESAL Area: GEOTECNIA Revisién A : SSEL%S 2
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Cédigo: EMS_2023_CT165 Pag. 47 de 60 e ASFALTO
ASTM D - 3080 I
Curva esfuerzo - deformacion
0.80
o~
E 070 e
2060 s *
T os0 =t
% 0.40 —— . —a— Esfuerzo aplicado: 0.50 kg/cm2
‘g 0.30 7 : o j.': “‘“%Av-_.m_‘_ﬂ>~:_\4 =y —s— Esfuerzo aplicado: 1.00kg/cm2
e 0.20 "”,.’ 4 / T~ —e—Esfuerzo aplicado: 1.50 kg/em2
& o010 f e
I "
5 0.00 e
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Deformacidn unitaria horizontal (€h) %

Envolvente de esfuerzos ovs t

0.80

0.40

0.60 i ‘

y=0:4095x + 0.0667 ) TR T
R?=0.9439 friccion ¢ |(kg/cm2
0.20 22.27 0.067

0.00
0.0 0.5 1.0 15 2.0

Esfuerzo normal (o) Kg/cm2

Esfuerzo maximo (t) Kg/cm2

Validado:

CRISAL INGENIERIA 5 ARGUITECTURA S.AC.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ gty

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatrs N'LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pégina: 1de 3
Expediente © 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV, ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segiin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA dicion”. General ol vaior do
la magnitud est4 dentro del intervalo
Maica S de los valores determinados con la
gt incertidumbre expandida con una
Modelo - NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8345671812
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 68200g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA

v ] Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion i NOINDICA en su momento la ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo - ELECTRONICA del ~ uso, conservacion y

mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigentss.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

Ubicacion : LABORATORIO

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y lii del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibraciéon
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A(Morio

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( o

CON REGISTRO N° LC - 033

Bagistrs N'LE +03)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales
ot

Minima
(T 239 240
87,6 68,6

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S!).

Trazabilidad : Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INAGN. - BN Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 197,9 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la 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.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la ibucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

m"!‘
AJUSTE DE CERO TIENE __ |ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAF ORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Ti °C, 239
Medicion v 2. 3100,00 g D @ m =
ol i) g | g TR W TR
1 3 100.0 0,05 0,00 6199.9 0,04 0,10
2 3 100,0 0,07 -0.02 6200.0 0,08 0,04
3 3 100,0 0,05 0,00 6 200,0 0,08 0,02
4 3100.0 0,08 -0,04 6199.8 0,03 0,19
5 3100.0 0,06 -0.01 62000 0,08 0,04
8 31000 0,08 -0.03 6 200,0 0,05 0,01
7 3 100,0 0,05 0,00 61999 0,04 -0.10
8 31000 0.07 -0.02 6199.8 0,02 -0,18
9 30999 0.04 -0.08 6 200,0 0.08 -0.05
10 3 mdg 0,03 -0.08 61999 0,03 -0.08
= = —
Diferencia Maxima 0,09 0,18
oo porado s 29 2 T

00“7
s
ot $7<7

Jefe de/Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 F06 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
e ———————————




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Tagetrs N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp cf 239 239 |
Posicién | _ Defermimciinte % Doterminacién dot Error corregido
dela
Carga minima (g) | 1 (9) AL (@) Eo (g Cargal (g) e AL (g) E(g) Ec(g)
1 9.9 0,08 -0.13 19999 0.04 -0.09 0,04
2 99 0,05 0,10 19999 0,03 -0.08 0.02
3 10,00 9.9 0,09 0,14 2 000,00 19999 0.04 -0.09 0,05
4 9.9 0,06 0,11 2000,0 0.08 -0.04 0,07
s 9.9 0,08 0,13 1999,7 0,06 031 -0,18
(" valrentre Oy 10 e Error maximo permitido - ES 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()| 239 240 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES tomp
(@ 19 ALg) E@ € 1g) AL (g) Elg) Ec(g) @
10.00 10.0 0.08 0.03
20,00 20.0 0.05 0.00 0,03 20,0 0.09 0,04 0,01 1
50,00 50.0 0,09 0,04 -0.01 50,0 0,08 -0.03 0,00 1
500,00 500,0 0,06 0,01 0,02 500.0 0.08 -0.01 0,02 1
700,00 700.0 0,08 -0,03 0,00 700.0 0.09 0,04 0,01 2
1 000,00 1 000.0 0.05 0.00 0.03 1000.0 0.05 0,00 0,03 2
1 500,00 1 500.0 0.07 -0.02 0,01 15000 0.08 -0.03 0.00 2
2 000,00 20000 0.08 0.04 -0.01 2 000.0 0.06 0,01 0,02 2
4 000,01 40000 0,08 0,02 0,01 40000 0.07 0,03 0,00 3
5 000,01 5 000,0 0,08 0,04 0,01 4999.9 0,03 0.08 0,06 3
6 200,01 6199.9 0,04 0,10 -0,07 6 199.9 0,04 0,10 -0.07 3
emp. emor MAXMO penmitico
Lectura e incertidumbre del resuitado de una
I Reomegiss =  R+223x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,83x107* g* + 1,67x10* x R*
R Lectura de la batanza AL Carga Incrementada E Error encontrado X Error en cero : X Error comegido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe gé Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-797-2023

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

: 325-2023
: 2023-10-12

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPARA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Anillo
Modelo de Anillo
Serie de Anilio
Capacidad de! Anillo

Marca de! Dial
Modelo del Dial
Serie del Dial
Procedencia

Cédigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracion

: ANILLO DE CARGA

: PyS EQUIPOS
: NO INDICA
1203

: NO INDICA
: NO INDICA
: K7897
: 500 kg

: YO

: QY-2201

: 21116917

: CHINA

: NO INDICA

Pagina 1 de 6

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verfficado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los Itados son vélidos en el

y en las dici de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en su
la 3 i6 de wuna

recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del

instr de i o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda jonar el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacion del dial del anillo y la lectura de celda patron

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO - TRAZABILIDAD
[ CELDA DE CARGA MAVIN
INDICADOR NO INDICA LFP-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
FINAL

254

25,1

T ‘C
Humedad %

61

62

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

www.puntodeprecision.com

Jote df orio

Ing. Luis L Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-797-2023
Pagina 2de 6
TABLA N°1
SISTEMA :
ANALOGICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO
-A- -"
COABIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kgf
50 2800 | 27,50 27,50 27,67
100 55,00 54,50 54,50 54,67
150 81,50 81,00 81,00 81,17
200 108,00 107,50 107,50 107,67
250 134,00 133,50 133,50 133,67
300 160,00 159,50 159,50 150,67 |
350 185,50 185,00 185,00 185,17
400 211,00 210,50 210,50 210,
450 235,00 235,50 235,50 235,33
500 261,00 | 260,50 5 260,67
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacion: R* =0,9998
Ecuacion de ajuste para valores en kgf : y=0,5173x + 3,3778
Donde: x . Lectura del dial
y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacion de ajuste para valoresen Ibf : y = 1,1404x + 7 4467
Donde: x : Lectura del dial
y : Fuerza promedio (Ibf)
PESAS DE CORTE DIRECTO
VALOR VALOR CORRECCION
IDENTIFICACION NOMINAL DETERMINADO : Ly
oo i g
1 1275 1275 0
2 2550 2552 -2
3 2550 2553 3
4 2550 2553 3
.olur%
&
PUNTO DE Jefe.dé Liboratorio
""ﬁ%“’" Ing. Luis Lodyza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CARTA DE CALIBRACION EN kaf Pagina 3 de 6
Marca de Prensa PyS EQUIPOS Marca del Dial YO
Marca de Anilio NO INDICA Modelo del Dial Qy-2201
Serle de Anilio K7897 Serie del Dial 21116817
Capacidad del Anillo 500 kg Codigo de identificacion  NO INDICA
y =0,5173x + 3,3778
Valores Ajustados en kgf
Divisiones 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9
del Dial

[~ 2924 29,76 3028 3079 31,31 31,83 32,35 3286 3338 33,90
34,42 34,93 3545 3597 3649 37,00 37,52 3804 3855 39,07
39,59 4011 4062 4114 41,86 4218 4269 4321 4373 4424
2476 4528 4580 4631 4683 47,35 47,87 4838 4890 4942
49,93 50,45 5097 5149 5200 5252 53,04 5356 5407 5459
55,11 55,63 5614 5686 5718 5769 58,21 5873 5925 5976
60,28 60,80 6132 6183 6235 6287 63,38 6390 6442 6494
65.45 65,97 6649 6701 6752 68,04 68.56 69,07 6959 70,11
7063 7114 71,66 7218 72,70 7321 73,73 7425 7477 7528
75,80 76,32 7683 7735 7787 7839 78,90 7942 7994 8046
80,97 81,49 8201 8252 8304 8356 84,08 8459 8511 85863
86,15 86,66 8718 8770 8822 8873 89,25 8977 9028 90,80
91,32 91,84 9235 9287 9339 9391 9442 9494 9546 9597
96,49 97,01 97,53 9804 9856 99,08 9960 100,11 10063 101,15
101,66 102,18 102,70 103,22 103,73 104,25 104,77 105,29 105,80 106,32
106,84 107,36 107,87 108,39 108,91 109.42 109,94 110,46 110,98 111,49
112,01 112,53 113,05 113,56 114,08 114 60 11511 11563 116,15 116,67
117,18 117,70 118,22 118,74 119,25 118,77 120,29 120,80 121,32 121,84
12236 12287 12339 12391 12443 12494 12546 12598 12650 127,01
127,53 128,05 128,56 129,08 129,60 130,12 130,63 131,15 13167 132,19
13270 13322 13374 13425 13477 13529 13581 13632 13684 137,36
13788 13839 13891 13943 13995 140456 14098 141,50 14201 142,53
143,05 143,57 144,08 144 60 145,12 14564 146,15 14667 147,19 147,70
148 22 148,74 149,26 149,77 150,29 150,81 151,33 151,84 152,36 152,88
15339 15391 15443 15495 15546 15598 15650 157,02 157,53 158,05
158,57 159,09 158,60 160,12 160,64 161,15 16167 162,19 162,71 163,22
16374 16426 16478 16529 16581 16633 16684 167,36 167.88 168,40
16891 16943 16995 17047 170,98 17150 17202 17253 17305 17357
174,09 174,60 17512 175,64 176,16 176,67 177,19 177,71 178,23 178,74
17926 17978 18029 180,81 181,33 18185 18236 182,88 18340 18392
184 43 184,95 18547 185,98 186,50 187,02 187,54 188,05 188,57 189,09
18961 190,12 19064 191,16 19168 19219 18271 19323 19374 19426
19478 19530 19581 19633 19685 197,37 197,88 19840 19892 19943
19995 20047 20099 20150 20202 20254 20306 20357 20409 20461
20512 20564 206816 20668 207,19 207,71 20823 20875 20926 20978
21030 21082 21133 211,85 21237 21288 21340 21392 21444 21495

§§§§§§§§§§§§§§§§§§E§§§§3§§§§§§§88888

410 21547 215,99 216,51 217,02 21754 218,06 218,57 21909 21961 220,13
420 22064 221,16 22168 22220 22271 22323 22375 22426 22478 22530
430 22582 226,33 22685 227,37 22789 22840 228,92 22944 229096 23047
440 230,99 231,51 232,02 23254 23306 23358 234,09 23461 23513 23565
450 236,16 236,68 23720 237,71 23823 238,75 23927 23978 24030 240,82
460 24134 24185 24237 24289 24341 24392 244 44 24496 24547 24599
470 246,51 247,03 24754 24806 24858 249,10 24961 25013 25065 251,16
480 25168 252,20 25272 25323 25375 25427 254,79 25530 25582 256,34
490 256,85 257,37 25789 25841 25892 25044 259,96 26048 26099 26151
500 262,03 262,55 263,06 26358 264,10 264,61 265,13 26565 266,17 26668
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
Pagina4 de 6
Laboratorio PP
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8
del Dial

510 26720 267,72 268,24 26875 26927 269,79 270,30 270,82 271,34 271,86
520 27237 272,89 27341 27393 27444 27496 27548 27599 27651 277,03
530 27755 27806 27858 27910 27962 28013 28065 281,17 28169 28220
540 28272 28324 28375 28427 28479 28531 28582 28634 28686 287,38
550 287.89 28841 28893 28944 28996 29048 291,00 201,51 292,03 292,55
560 29307 20358 29410 29462 29514 29565 20617 29669 297,20 207,72
570 29824 29876 29927 29979 30031 300,83 301,34 301,868 302,38 302,89
580 30341 30393 30445 30496 30548 30600 30652 307,03 307,55 308,07
590 30858 309,10 30962 310,14 31065 311,17 31189 31221 31272 31324
600 31376 31428 31479 31531 31583 31634 31686 317,38 317,90 31841
610 31893 31945 31997 32048 32100 32152 32203 32255 32307 32359
620 32410 32462 32514 32566 326,17 32669 327,21 327,72 32824 32876
830 32028 32979 33031 33083 33135 3318 33238 33290 33342 33393
840 33445 33497 33548 33600 33652 337,04 337,55 33807 33859 339,11
650 33962 34014 34066 34117 341,69 34221 34273 34324 34376 34428
660 34480 34531 34583 34635 346,87 347,38 347,90 34842 34893 349,45
670 34997 35049 351,00 351,52 35204 35256 35307 35359 35411 354,62
680 35514 35566 35618 35669 357,21 357,73 35825 35876 35928 359,80
690 360,31 360,83 361,35 361,87 362,38 36290 36342 36394 36445 364,97
700 36549 36601 36652 367,04 36756 36807 36859 369,11 36963 370,14
710 37066 37118 37170 37221 37273 37325 37376 37428 37480 37532
720 37583 37635 37687 377,39 37790 37842 37894 37945 37997 380,49
730 38101 381,52 38204 38256 38308 38359 384,11 38463 38515 38566
740 386,18 38670 387,21 387,73 38825 38877 38928 389,80 390,32 390,84
750 39135 391,87 392,39 39290 39342 39394 39446 394,97 39549 396,01
760 39653 397,04 397,56 39808 39860 39911 39963 400,15 40066 401,18
770 40170 40222 40273 40325 40377 40429 40480 40532 40584 408,35
780 40687 407,39 40791 40842 40894 40946 409,98 41048 41101 41153
790 41204 41256 41308 41380 41411 41463 41515 41567 41618 416,70
800 41722 41774 41825 41877 41929 41980 42032 42084 42136 42187
810 42239 42291 42343 42394 42446 42498 42549 42601 42653 427,05
820 42756 42808 42860 42912 42963 430,15 43067 43118 43170 43222
830 43274 43325 43377 43429 43481 43532 43584 43636 43688 437,39
840 43791 43843 43894 43946 43998 44050 441,01 44153 44205 44257
850 44308 44360 44412 44463 44515 44567 44619 44670 44722 44774
860 44826 44877 44929 44981 45033 450,84 45136 45188 45239 45291
870 45343 45395 45446 45498 45550 45602 45653 45705 457,57 458,08
880 45860 45012 45964 46015 46067 461,19 46171 46222 46274 46326
890 46377 46429 46481 46533 46584 466,36 466,88 46740 46791 46843
900 46895 46947 46998 47050 471,02 47153 47205 47257 47300 47360
910 47412 47464 47516 47567 47618 4AT671 477,22  4TI74 47828 47878
920 47929 47981 48033 48085 481368 481,88 48240 48291 48343 48395
930 48447 48498 48550 486,02 48654 487,05 487,57 48809 48861 48912
940 48064 490,16 49067 49119 49171 49223 49274 49326 49378 494,30
950 49481 49533 49585 49636 496,88 497,40 497,92 49843 49895 409,47
950 499,99
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 5 de 6
Marca de Prensa PyS EQUIPOS Marca del Dial YO
Marca de Anllo NO INDICA Modeko del Dial Qv-2201
Sene de Anilio K7897 Serie del Dial 21116917
Capacidad del Anillo 500 kg Codigo de Identificacion  NO INDICA
y = 1,1404x + 7 4467
Valores Ajustados en Ibf
Divisiones 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9
del Dial
50 64 47 65,61 66,75 67,89 69,03 70,17 71,31 72,45 73,59 7473
80 75,87 77,01 78,15 79,29 80,43 81,57 82,71 83,85 84,99 86,13
70 8727 88,42 89,56 90,70 91,84 92,98 9412 95,26 96,40 97,54
80 98,68 99,82 100,96 102,10 103,24 104,38 105,52 10666 107,80 108,94
90 110,08 11122 11236 11350 11464 11578 11693 11807 11921 12035

100 12149 122,63 123,77 12491 12605 127,19 128,33 12947 13061 131,75
110 132,89 134,03 135,17 136,31 13745 138,59 139,73 14087 14201 14315
120 14429 145,44 146,58 147,72 14886 150,00 151,14 15228 15342 154,56
130 156,70 156,84 157,98 159,12 16026 161,40 162,54 16368 16482 16596
140 167,10 168,24 169,38 17052 17166 172,80 173,95 17509 17623 177,37
150 178,61 179,65 180,79 181,93 183,07 18421 185,35 18649 18763 188,77
160 189,91 191,05 192,19 193,33 19447 19561 196,75 19789 19903 200,17
170 201,31 202,46 20360 20474 20588 207,02 208,16 20930 21044 21158
180 212,72 213,86 21500 21614 21728 21842 219,56 22070 22184 22298
180 22412 22526 22640 22754 22868 22982 230,97 23211 23325 234,39
235,53 236,67 237,81 23895 24009 24123 242,37 24351 24485 24579
210 246,93 248,07 249,21 25035 25149 26263 253,77 25491 25605 257,19

g

220 258,33 259,48 26062 261,76 26290 264,04 265,18 26632 26746 268,60
230 269,74 270,88 27202 27316 27430 27544 276,58 27772 27886 280,00
240 281,14 28228 28342 28456 28570 286,84 287,99 289,13 20027 29141
250 292,55 293,69 29483 29597 29711 29825 299,39 30053 30167 30281
260 303,95 305,09 30623 30737 30851 30965 310,79 311,93 31307 31421
270 315,35 316,50 31764 31878 31992 321,06 322,20 32334 32448 32562
280 326,76 327,90 32004 330,18 33132 33246 333,60 33474 33588 337,02
290 338,16 339,30 34044 34158 34272 34386 345,01 34615 34729 34843
300 349,57 350,71 35185 35299 35413 35527 356,41 35765 35869 359,83
310 360,97 362,11 36325 36439 36553 366,67 367,81 36895 37009 371,23
320 37237 373,52 37466 37580 37694 378,08 379,22 380,36 38150 38264
330 383,78 384,92 386,06 387,20 388,34 38948 390,62 391,76 39290 394,04
340 305,18 396,32 39746 39860 399,74 400,88 402,03 403,17 40431 40545
350 406,59 407,73 408,87 41001 411,15 41229 413,43 41457 41571 41685
360 417,99 419,13 42027 42141 42255 42369 42483 42597 42711 42825
370 429,39 430,54 43168 43282 43396 43510 436,24 43738 43852 43966
380 440,80 44194 443,08 44422 44536 44650 447 64 44878 44992 45106
390 452,20 453,34 45448 45562 45676 457,90 459,05 460,19 46133 46247
400 463,61 464,75 46589 467,03 468,17 469,31 470,45 47159 47273 47387
410 475,01 476,15 47729 47843 479,57 480,71 481,85 48299 484,13 48527
420 486,41 487,56 488,70 489,84 490,98 492,12 493,26 49440 49554 49668
430 497 82 498,96 500,10 501,24 502,38 503,52 504,66 50580 50694 508,08
440 509,22 510,36 51150 51264 51378 514,92 516,07 51721 51835 51949
450 52063 521,77 522,91 52405 52519 526,33 527,47 52861 52975 530,89
460 532,03 53317 534,31 53545 53659 537,73 538,87 54001 54115 54229
470 543,43 544,58 54572 54686 54800 549,14 550,28 55142 55256 55370
480 554,84 555,98 557,12 55826 55940 560,54 561,68 562,82 56396 56510
490 566,24 567,38 568,562 56966 57080 57194 573,09 57423 57537 576,51
500 577,65 578,79 67993 58107 58221 58335 584,49 58563 58677 58791

W
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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Divisiones 0 1 2 3 4 5 7 8 9
del Dial
510 589,05 590,19 591,33 59247 59361 584,75 595,89 597,03 598,17 59931
520 600,45 601,60 602,74 603,88 60502 606,16 607,30 60844 60958 610,72
530 611,86 613,00 614,14 61528 61642 617,56 618,70 61984 62098 622,12
540 623,26 624,40 625,54 626,68 62782 62896 630,11 63125 63239 63353
550 634,67 635,81 636,95 638,09 63923 640,37 641,51 64265 64379 64493
560 646,07 647,21 648,35 64949 65063 651,77 652,91 654,05 65519 656,33
570 657,47 658,62 659,76 66090 66204 663,18 664,32 66546 66660 667,74
580 668,88 670,02 671,18 67230 67344 67458 675,72 67686 67800 679,14
590 680,28 681,42 682,56 683,70 68484 68598 687,13 68827 68941 69055
800 691,69 692,83 693,97 69511 69625 697,39 698,53 69967 70081 701,95
610 703,09 704,23 70537 708,51 70765 708,79 709,93 71107 71221 71335
620 714,49 71564 716,78 717,82 719,06 720,20 721,34 72248 72382 724,76
630 725,90 727,04 728,18 729,32 73046 731,60 732,74 73388 73502 736,16
640 737,30 738,44 739,58 740,72 74186 743,00 74415 74529 74643 74757
850 748,71 749,85 750,99 752,13 75327 75441 755,55 75669 757,83 75897
660 760,11 761,25 762,39 76353 76467 76581 766,95 768,09 76923 77037
870 771,51 772,66 773,80 77494 77608 777,22 778,36 77950 78084 78178
880 782,92 784,06 785,20 786,34 78748 78862 789,76 79090 79204 793,18
690 794,32 795,46 796,60 797,74 798,88 800,02 801,17 802,31 80345 80459
700 805,73 806,87 808,01 809,15 81029 81143 812,57 813,71 81485 81599
710 817,13 818,27 81941 82055 82169 82283 82397 82511 82625 82739
720 828,53 829,68 830,82 831,96 833,10 83424 835,38 836,52 83766 83880
730 839,94 841,08 84222 84336 84450 84564 846,78 84792 849506 850,20
740 851,34 85248 853,62 85476 85590 857,04 858,19 859,33 86047 86161
750 862,75 863,89 865,03 866,17 867,31 86845 869,59 870,73 871,87 873,01
760 874,15 875,29 876,43 877,57 878,71 879,85 880,99 882,13 88327 88441
770 885,55 886,70 887,84 888,98 890,12 891,26 892,40 89354 89468 89582
780 896,96 898,10 899,24 900,38 90152 902,66 903,80 90494 906,08 90722
790 908,36 909,50 910,64 911,78 91292 914,06 915,21 91635 91749 91863
800 919,77 920,91 922,05 92319 92433 92547 926,61 92775 92889 930,03
810 931,17 932,31 93345 93459 93573 936,87 938,01 939,15 94029 94143
820 942 57 943,72 94486 94600 947,14 94828 949,42 950,56 951,70 95284
830 953,98 955,12 956,26 95740 95854 95968 960,82 961,96 963,10 964,24
840 965,38 966,52 967,66 96880 969,94 971,08 972,23 97337 97451 97565
850 976,79 977,93 979,07 980,21 981,35 98249 983,63 984,77 98591 987,05
860 988,19 989,33 990,47 99161 99275 993,89 995,03 996,17 99731 99845
870 999,59 100074 100188 100302 100416 100530 100644 100758 100872 100986
880 101100 101214 101328 101442 101556 101670 101784 101898 102012 102126
890 102240 102354 102468 102582 102696 102810 102925 1030,39 103153 103267
900 103381 103495 103609 103723 103837 103951 104065 104179 104293 104407
810 104521 104635 104749 104863 104977 105091 105205 105319 105433 105547
920 105661 105776 105890 106004 106118 106232 1068346 106460 106574 106688
930 108802 106916 107030 107144 107258 107372 107486 107600 1077,14 107828
940 107842 108056 108170 108284 108398 108512 108627 108741 108855 108969
950 109083 109197 109311 109425 109539 109653 109767 109881 109995 110109
960 110223
FIN DEL DOCUMENTO
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3. Método de calibracién

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Péagina 1de 5
Expediente : 325-2023 La enelp es
Fecha de emisién : 2023-10-12 a de que resulta de
ia 4 por el factor de
. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SA.C. k=2 La i dumbre fue segun
la "Guia para la Expresién de la i dumbre en la
Direccién : AV. ESPARA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO %
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud estd
dentro del intervaio de los valores determinados con la
Instrumento de medicién : MEDIO ISOTERMO (HORNO) incertidumbre expandida con una babilidad de
Marca : PyS EQUIPOS aproximadamente 95 %
Modeio : 101-28
Naman d8 Serie : 21030634 Los resultados son validos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA
Cédigo de Identificacion : NO INDICA . e e ls y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Vipo e Indicador del Ind. : DIGITAL nommas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA 3 <
Resolucién del Indicador = 1°C calidad de la entidad que lo produce
Marca del Indicador : NO INDICA
Modelo de! Indicador : NO INDICA Al e —_— ia
Serie del Indicador : NO INDICA
on de una la cual esta en funcién
Tipo de indicador del seic. : DIGITAL del uso, y del
Alcance del Selector : NO INDICA de AL
Division de Escala :1°C i
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
Punto de calibracion :110°C25°C os que ” o 6D ds
Fecha de calibracién : 2023-10-10 este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
ios dela 160 aqui

La calibracion se realzo segln la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

4. Lugar de calibraciéon

URB CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-607-2023
Pégina 2 de 5
5. Condiciones Ambientales
| TMM(’O) 251 25,0
relativa (%hr) 62,0 63,0
6. Trazabilidad
Este certificado de la alos > que real las un de medida de acuerdo con
el Sistena Intemacional de Unidades (Si)
Patrén utilizado N* de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo.
T con una incatidumbre en el orden de 0,1 *Ca 0.1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMSSAC.
*C
7. Observaciones
-la (U), ha sido inada apartic de la dumby 4ndar de medi i
multiplicada por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de de aproximad; 85%.
- Se coloco una al de con la "CALIBRADO"
- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una de trabajo ap a10*Cc
8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo
Vs
N8
! Volumen interno
H 2 4 -
g e Bl el
 Nivel e ® B= 45cm
§ VR " 4 C= 60cm
§ . 4 -
H E Volumen de trabajo
c; A= 44cm
i b= 3Bcm
C 1 7 32
| | e L
; o R o o8 ey
4 - /
 Wivel e —— L J F
- ¥ ®,
¥ A
@ = Posiciones de los sensores.
A B.C = Dimensiones del volume inlemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de ias paredes de las dimensiones del volumen intemo
Los enlas Sy 10 estan en el centro de sus respectivos niveles
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior 15cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 13cm
°°ur°%
PUNTO DE
SAC Ing. Luis za Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-607-2023
Pégina 3 de 5
9. dos de la calibracio
Temperaturas registradas en el punto de calibracién . 110°C+5°C
en 'C = 7
v rgm”anmeWMPmmm‘m ok
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 *c *c
00:00 110 1079 | 1094 | 1001 | 1069 | 1086 | 1076 | 1118 | 1106 | 1145 | 1151 110.1 8.3
0002 110 1076 | 1002 | 1001 [ 1067 | 1086 | 1075 | 1120 | 1104 | 1127 [ 1150 109.9 84
00.04 110 1074 | 1002 | 1089 [ 1064 | 1081 | 1076 | 1120 | 1104 | 1135 | 1145 109.8 8.2
0006 110 1073 | 1091 | 1090 [ 1065 | 1082 | 1075 | 1120 | 1103 | 1127 [ 1147 109.7 83
00.08 110 1077 | 1083 | 1091 [ 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1104 | 1128 | 1154 109.9 8.3
00:10 110 1074 | 1091 | 1088 | 1067 | 1084 | 1074 | 1121 | 1105 [ 1125 | 1155 109.8 8.9
00:12 110 1074 | 1094 | 1090 [ 1066 | 1080 | 1076 | 1121 | 1106 | 1129 [ 1156 109.9 9.1
0014 110 1073 | 1003 | 1000 | 1066 | 1080 | 1075 | 1120 | 1105 | 1140 | 1152 109.9 8.7
0016 110 1082 | 1005 | 1003 | 1069 | 1085 | 1079 | 1123 | 1107 | 1138 | 1153 110.2 8.5
0018 110 1074 | 1005 | 1002 | 1070 | 1083 | 1076 | 1122 | 1108 | 1131 | 1160 1101 9.1
00:20 110 1080 | 1094 | 1001 [ 1071 | 1087 | 1077 | 1122 | 1108 | 1130 | 1155 110.1 8.5
00:22 110 1078 | 1086 | 1003 [ 1069 | 1084 [ 1078 | 1121 | 1109 | 1128 | 1160 | 1102 9.2
00:24 110 1080 | 1096 | 1003 [ 1068 | 1084 | 1078 | 1123 | 1109 | 1127 | 1156 110,1 8.9
00:26 110 107.7 | 1082 | 1001 [ 107.0 | 1088 | 1078 | 1122 | 1106 | 1125 | 1154 110.0 8.5
00:28 110 1085 | 1094 | 1092 [ 1069 | 1080 | 1077 | 1121 | 1106 | 1129 | 1158 110.1 9.0
00:30 110 1073 | 1004 | w01 | 1069 | 1081 | 1078 | 1124 | 1108 | 1128 | 1151 110,0 83
00:32 110 1074 | 1093 | 1088 | 1071 | 1083 | 1074 | 1122 | 1108 | 1130 | 1152 110,0 8.2
00,34 110 1074 | 1081 | 1090 | 107.0 | 1083 | 1074 | 1122 | 1107 | 1130 | 1150 109,9 8,1
00:36 110 1076 | 1004 | 1000 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1106 | 1128 | 1147 109.9 8.1
0038 110 1079 | 1086 | 1093 | 1067 | 1087 | 1077 | 1120 | 1106 | 1127 | 1151 110,0 8,5
00:40 10 1080 | 1085 | 1001 [ 1065 | 1087 | 1078 [ 1121 | 1104 | 1125 | 1154 110.0 9.0
00:42 110 1080 | 1095 | 1090 | 1064 | 1085 | 1078 | 1118 | 1103 | 1127 | 1155 109.9 9.2
00:44 110 1076 | 1082 | 1090 | 1066 | 1083 | 107.7 | 1120 | 1105 | 1128 | 1156 1099 9.1
00:46 110 107.3 | 1091 | 1089 | 1066 | 1081 | 1076 | 1122 | 1106 | 1130 | 1158 109,9 9.3
00:48 110 1074 | 1084 | 1091 | 10898 | 1082 | 1076 | 1123 | 1108 | 1131 | 1160 1101 9.2
00:50 110 107.7 | 1085 | 1092 | 1071 | 1084 | 1074 | 1124 | 1100 | 1129 | 1158 | 1101 88
00:52 110 1080 | 1096 | 1093 [ 1071 | 1083 | 1075 | 1122 | 1109 | 1128 | 1155 1101 8.5
00:54 110 1083 | 1093 | 1001 | 1068 | 1085 | 1077 | 1120 | 1107 | 1130 | 1154 110,1 86
00:56 110 1080 | 1093 | 1088 | 1068 | 1087 | 1078 | 1118 | 1105 | 1131 | 1147 109,8 80
00:58 110 1080 | 1091 | 1092 | 1066 | 1088 | 1076 | 1121 | 1103 | 1129 | 1145 109,98 80
01:00 110 1076 | 1094 | 1092 | 1066 | 1086 | 1074 | 1123 | 1104 | 1128 | 1150 109.8 85
T. Promedio 107.7 | 1003 | 1091 | 1067 | 1084 | 1076 | 1121 | 1108 | 1130 | 1154
T.Miximo 1085 | 1086 | 1093 | 107.1 | 1088 | 1070 | 1124 | 1100 | 1145 | 1160
T. Minimo 107.3 | 1081 | 1089 | 1064 | 1080 | 1074 | 1118 | 1103 | 1125 | 1145 general (*C)
DT 12 0.5 04 0.7 0.8 0.5 0.6 06 20 15 110.0
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) """““"‘:’_:)"""“"
Méxima gi durante la i 116,0 02
Minima gl durante la i 106,4 01
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 20 01
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 87 01
Estabilidad (+) 1,00 0,04
Uni 93 0.2
JQQMTO %
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10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo
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Nomenclatura

T. prom P [ io de los por cada intervalo.

AT. : Dife entre ima y minima en cada inter de tiempo

T.P di - de las i e durante el tempo total

T.Maximo : La maxima de las durante el tiempo total

T. Minimo : La minima de las i durante el tiempo total

DTT : Desviacion de temperatura en el iempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3685-2023
Pagina :1de2
Expediente : 325-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2023-10-12 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1 calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. i on ilided a Ia
Direccion : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO Direccion de Metrologia del INACAL y
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD otros.

2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
Tipo de Indicacion : DIGITAL g o N
e . solicitante le corresponde disponer en su
Alcance de Indicacion :0mm a 12,7 mm momento la ejecucibn de una
d recalibracion, la cual esta en funcion del
Divisién de Escala : 0,00 mm Uso, Con in y mantenimiento del
Marca . INSIZE instumento de medicion o a

Modelo : NO INDICA i N
Punto de Precision SAC no se
: NOINDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ! el uso inad do de

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por directa do como referencia el Procedimi de calibracion de
Comparad: de d PC-OM(ZdaEddOn 2001) de! servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO R masn.m
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-012-2023 INACAL - DM

T ‘c 251 25,1
62 62
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se en la pagina 02 del p doc
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
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Pagina :2de2

Resultados
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f ,)

INDICACION DEL ERRORDE |
VALORPATRON | "copioarapoR INDICACION
mm mm mm
0,00 0,00 0,00
1,00 1,00 0,00
2,00 2,01 0,01
3,00 3,00 0,00
4,00 4,01 0,01
5,00 5,01 0,01
6,00 6,02 0,02
7,00 7,01 0,01
8,00 8,01 0,01
9,00 9,02 0,02
10,00 10,02 0,02
Alcance de error de indicacion  (f ) A 002 mm
Incertidumbre del error de indicacion ¢ +3 um
ERROR DE REPETIBILIDAD (f )
INDICACION DEL | ERROR DE
VALORPATRON | "couibaRADOR INDICACION
mm mm mm
10,02 0,02
10,01 0,01
10,00 10,01 0,01
10,02 0,02
10,01 0,01
Error de Repetibilidad (f ) : 002 mm
Incertidumbre de medicion : +3 um

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenide multiplicando la incertidumbre estédndar de la medicion por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL €___ HINACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro NLC -03)

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pégina: 1 de 3
Expediente © 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada seg(in la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
%, litundeio detetiia . ¢ la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
Marca : OHAUS
incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 620g y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,019 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
3 3 Al solicitante le ponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
; 5 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTR A del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2023-10-10 b

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A7
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ geiiing

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
CON REGISTRO N° LC - 033 S
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima | Maxima |
T 241 241
Iimcas s —svs——eas

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Ti | Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM 1 Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

y INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST_DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (“C! 241 241
Medicion __ Cargali= 300, 5 d 9 T
N L) _AL (g) E(@ (@) l Alg) | E(@
1 300.00 0,008 -0,003 599,99 0,004 -0,009
2 300,01 0,005 0,010 600,00 0,008 -0,001
3 300.01 0.009 0,006 600,01 0,007 0,008
4 299.89 0,004 -0.009 600,00 0,005 0,000
5 300,01 0,008 0,007 589,90 0,003 -0,098
6 300,01 0,005 0,010 600,00 0,008 -0.004
7 300,01 0,007 0,008 600,00 0,005 0,000
8 299,99 0.004 0,000 600,01 0,007 0,008
i) 299,99 0,003 -0,008 600,01 0,006 0,008
10 300,00 0,009 -0,004 599,99 0.004 -0,009
———_
|Diferencia Maxima 0,019 0,107
ITOr MAXiMo permitido £ 03 g £ 03g

jamorio

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =ty

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglatis N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inical Fonal
Ti we 241 241 I
Posicion () Determinacién del Error
;: Cagaminima(e)| 1@ | ALt Eo(g) Cargal (g) 19 A E@ | E@
1 100 | 0,007 -0,002 20000 | 0008 | -0001 | 0,001
2 100 | 0,009 -0,004 20002 | 0008 | 0017 | 0,021
3 1,000 099 | 0003 -0,008 200,000 20000 | 0009 | -0.004 | 0,004
I 089 | 0004 20,000 19998 | 0003 | -0.018 | -0,008
5 100 | 0,000 0,004 20000 | 0005 | 0000 | 0004
== e
(vakrentre Oy 10 Enotmhtnow 3 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. "CII 24,1 241 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES *omp
© ) AL E@ | E@ lg) s | €9 |eg@l] @
1,000 1,00 0,005 0,000
2,000 2,00 0,009 -0,004 -0,004 2.00 0,007 -0,002 -0,002 0.1
5,000 5,00 0,006 -0,001 -0,001 5,00 0,005 0,000 0,000 0,1
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,003 50,00 0,009 -0,004 -0,004 0.1
70.000 70,00 0,005 0,000 0,000 70,00 0,006 -0,001 -0,001 02
100,000 100,00 0,007 -0.002 0,002 100,00 0,008 -0,003 -0,003 02
150,000 150,00 0,000 -0,004 -0,004 149,99 0,004 -0,009 -0,009 02
200,000 200.00 0,008 0,001 0,001 199,99 0,003 -0,008 -0,008 02
500,000 500,01 0,008 0,007 0,007 500,00 0,000 -0,004 -0,004 03
600,000 600,00 0,005 0,000 0,000 600,00 0,006 -0,001 -0.001 03
620,000 620,00 0,000 -0,004 0,004 620,00 0,000 -0,004 -0,004 03
————— —_ — —

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada L |
| Reomgiss =  R+5,57x10*xR |

Incertidumbre

Up = 2\/ 1,03x107 g* + 1,84x10™" x R*

R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada - Error encontrado E, Ervor en cero E, Error comegido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 17. Costos

e Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto oot DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO Y DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL CASERIO DE CHACCHIT,
SIMBAL, LA LIBERTAD, 2023
Clente UNVERSIDAD CESAR VALLEJO Coslod 0811112023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - SIMBAL
item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
o (OBRAS PROVISIONALES 2904
.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA LADBRA und 100 175638 175.38
0102 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA2.40x 4,80 und 100 140326 140326
0.0 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL DE OBRA ml 5000 1491 745,50
004 ALQUILER DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES mes M 294000 882000
0105 SEGURIDAD, HIGIENE OCUPACIONAL Y SALUD EN EL TRABAJO gb 100 1019730 10,197.30
1) SISTEMA DE AGUA POTABLE 697033
(Xl SENALIZACION DE TRANSITO 1661.88
Znn CINTA Y MALLA PLASTICA SERALIZADORA mi 200.00 206 412.00
020102 PUENTE DE MADERA PASE PEATONAL SOBRE ZANJA PROVISIONAL und 6.00 6748 404.88
020103 LETRERO PARA DESVIO DE TRANSITO Y/O ZONA DE CONSTRUCCION gl 1.00 84500 845.00
0202 TRABAJOS PRELIMINARES 530845
020201 TRAZO' Y REPLANTEQ INICIAL DEL PROYECTO G/EQUIPO TOPOGRAFICO km 230 99638 220167
020202 REPLANTEO FINAL DE LA OBRA PARA LINEAS-REDES C/EQUIPO TOPOGRAFICO km 230 65947 1516.78
020203 TRASLADO MAGQ/EQP. MATERIALES Y HERRAMIENTAS A OBRA vie 200 75000 1,500 00
i RED DE ALCANTARILLADO SANTARIO 39845400
03.01 SENALIZACION DE TRANSITO 816.68
030101 CINTA Y MALLA PLASTICA SEFIALIZADORA ml 2000 206 41200
030102 PUENTE DE MADERA PASE PEATONAL SOBRE ZANJA PROVISIONAL und 600 6748 40488
®.02 TRABAJOS PRELIMINARES 530845
03.0201 TRAZO Y REPLANTEQ INICIAL DEL PROYECTO GEQUIPO TOPOGRAFICO km 20 99638 229167
03.0202 REPLANTED FINAL DE LA OBRAPARA LINEAS-REDES GEQUIPO TOPOGRAFICO km 20 5047 151678
03.0203 TRASLADOMAQ/EQP. MATERIALES Y HERRAMENTAS AOBRA Vje 200 75000 1500.00
303 MOVIMIENTG DE TIERRAS 392028 67
03.0301 EXCAVACION PARABUZON CONEQUIPO { 54 BUZONES DE 1.20M PROF ) m3 579474 781 45,2592
03.0302 EXCAVACION PARABUZON CONEQUIPO { 7 BUZONES DE 2.20M A 430M DE m3 %3.30 6244 61,397.25
PROF)
03.0303 EXCAVACION TOTAL DE ZAMJA CON EQUIPO PARA TUBERIAS m3 6,778.10 nn 211 54 50
03.03.04 RELLENO COMP. DE ZANJAS DE 1.2 A 4.3M DE PROF mi 2,300.00 21 73,830.00
L) VARIOS 27540
Mun FLETE TERRESTRE INSUMOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO gl 500 5508 27540
COSTO DIRECTO 428 32217
UTILIDADES (5%) 461
SUBTOTAL 44973828
16V (18%) 8095289
PRESUPUESTO TOTAL 53069117



Anexo 18. Parametros de disefio
Periodo de disefio.
Se consider6 los parametros de disefio que nos denota la Norma OS. 100.

- Vida util de las tuberias de conduccién: 20 afos
- Vida util de la PTAR: 20 aios
- Crecimiento poblacional TC: 14.78%

Tasa de crecimiento

=((E) -1 )aoo

r = tasa de crecimiento poblacional
Pf = poblacion final

Po = poblacion inicial

n = tiempo en afnos

Determinamos la tasa de crecimiento con datos de las encuestas realizadas:

Pf = 300 hab.
Po =50 hab.
n =13 afos

= ()7 - 1 oo

r=14.78%



Poblacién Futura
Usando la TC obtenida se procedi6 a realizar el calculo de la poblacion futura
para un periodo de disefio de 20 afos, obteniendo asi una poblacion de

diseno de 4724 hab. Tal como muestra la tabla 5.

Tabla 11. Tasa de crecimiento poblacional.

Periodo Afo Poblacion Tasa de
Proyectada crecimiento
0 2023 300 14.78%
1 2024 344 14.78%
2 2025 395 14.78%
3 2026 453 14.78%
4 2027 521 14.78%
5 2028 598 14.78%
6 2029 686 14.78%
7 2030 787 14.78%
8 2031 904 14.78%
9 2032 1037 14.78%
10 2033 1190 14.78%
11 2034 1366 14.78%
12 2035 1568 14.78%
13 2036 1800 14.78%
14 2037 2066 14.78%
15 2038 2371 14.78%
16 2039 2722 14.78%
17 2040 3124 14.78%
18 2041 3586 14.78%
19 2042 4115 14.78%
20 2043 4724 14.78%
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Figura 7. Crecimiento poblacional.

Se compard con la proyeccidn geométrica, a continuacion, se muestran los

datos y resultados.
Datos:
Po = poblacién inicial
| = tasa de crecimiento
n = periodo de disefio
Pf=300 (1 + 0.1478)%

Pf=4724



Densidad por vivienda

Poblaciéon inicial

Densidad poblacional = — —
Numero de viviendas

300 Hab.

Densidad poblacional = ——————
80 Viviendas

Densidad poblacional = 3.75 = 4 Hab/Viv.
Dotacion

Como no se encuentra estudios de consumo de agua pertenecientes al
caserio Chacchit, no posee un sistema de abastecimiento de agua potable del
cual pueda justificar la dotacion, se opt6 por trabajar con los valores que

establece la Norma OS. 100.
Dot = 250 It/hab/dia
Variacién de consumo

Como coeficientes de variacion de consumo se ha considerado los siguientes

valores aplicados a los caudales maximo diario y maximo horario.
- Maximo diario = 1.3

- M&ximo horario = 2.0



Anexo 19. Calculos de consumo de agua (Lt/s).

Usando la norma 0S.100 hallamos lo siguiente:

Pf = 4724 hab.

Dot = 250 It/hab/dia

Consumo (Lt/s) = ?
4724 x 250 = 1181000
1181000/86400=13.67
Consumo = 13.67 Lt/s

Por otro lado la norma 1S.010 nos brinda dotaciones para consumo no
domeéstico como son en este caso de mi proyecto para una institucion
educativa (20 Lt/hab/dia), en mi caso se encuetran 20 personas incluyendo a
docentes y alumnos, una iglesia (3 Lt/indic/dia), para el caso de las iglesias se
consider el nUmero de asientos y en este caso es de 50 personas como aforo

en la iglesia. Procedemos a hacer lo mismo que para el uso doméstico.
Institucion Educativa.
20 x 20 =400
400/86400 = 0.005
Consumo I.E. = 0.005 Lt/s
Iglesia
3 x50 =150
150/86400 = 0.002

Consumo iglesia = 0.002 Lt/s



Variaciones de consumo de agua (Lt/s).

Para las variaciones de consumo de agua la norma OS.100 nos brinda dos

datos que es para el Caudal méximo diario de 1.3, para el caudal maximo
horario de 2.0.

Caudal maximo diario K1=1.3
Caudal promedio (Qp) = 13.67 Lt/s
Caudal maximo diario (Qmd) =13.67 x 1.3 =17.77 Lt/s
Caudal maximo horario K2 =2.0
Caudal promedio (Qp) = 13.67 Lt/s
Caudal maximo horario (Qmh) = 13.67 x 2.0 = 27.34 Lt/s
Calculos segun la demanda para el almacenamiento del reservorio.

a) Caudal promedio

Q __ Poblacién x Dotacion
86400

Qp = 4724 x 250
86400

Qp =13.67 It/s

b) Volumen de regulacién
Vreg = 21.6 x Qp
Vreg =21.6 x 13.67

Vreg = 295.27



¢) Volumen contra incendios

Para mi caso segun la norma 0S.100, poblacion menores de 10000
habitantes, no se considera de manera obligatorio la demanda contra

incendio.

d) Volumen Parcial

4 x (Vreg+Vci
Vpa = ( 3g )

_ 4x(295.27+0)
B 3

Vpa
Vpa =393.69 =400 m?3
e) Volumen de Reserva
Vre = 25% x Vpa
Vre = 0.25 x 393.69
Vre = 98.42 =100 m3

f) Finalmente sumamos el “Volumen Parcial” con el “Volumen de Reserva”

para obtener el volumen de agua requerido.

Vt = 400 + 100

Vt = 500 m3



Anexo 20. Disefio de linea de aduccion de agua mediante el programa
WaterCAD

1. Configuracion inicial.
- Para comenzar con las configuraciones del programa primero se
abrié este mismo y se selecciond la opcion “Create a New

Hydraulic Model”.

ao» .
BBl o e - Nogot  Berste — £+ A Do )

- Seguido a esto, se reviso la ventana de “Opciones” para configurar
el sistema de dibujo para el proyecto. Al tener las curvas de nivel y
el alineamiento correspondiente al terreno, se optd por trabajar con
modelo escalado (“Scaled”). De esta manera se pudo obtener las
dimensiones reales de tuberias para su correspondiente
presupuestado. Por otro lado, se verifico las unidades del proyecto,
teniendo en cuenta trabajar con el Sistema Internacional (SI).
Ademas de configurar la cantidad de decimales que se podian
visualizar por cada elemento, donde se opto por trabajar con 3

decimales.



Options X

Giobal Hydraulic Model Drawing Unts  Labeing ProjectWise Engne
K Seveds.. ¥ Load.. 'O Reset Defaults ~

Default Unit System for New Hydraulic Model Sl

Labe! Unit P?::’gn Format
2 Angle radans 2 Number
3 Area m? 1| Number
4 Ared -Large m? 2 Number
5 Ares - Medum ha 3| Number
6 Background Layer Unst m 0 Number
7 Break Rate breaks/yr fm 3 Number
8 Buk Reacton Rate (mal)~(1n)/da 3 MNumber
5 Capxta Lcapxtafday 2 Number
10 Coefficent 3 Number
11 Concentration (Bulk) mgl 1 Numnber
12 Concentration (Wal) mg/m? 2 Soentfic
13 Coordnate m 2 Number
14 Coordinate (Latitude, Longitu... 5 Number
1S Cost per Unit Energy S/kwh 2 Number
16 Cost per Unit Power Sikw 1 Number
17 Cost per Unit Volume S/M 0 Number
18 Count (Buk) Countd 0 MNumber
19 Count (Wall) Countjm? 0 Number
20 Culvert Coefficent 4 Number
21 Currency S/ 2 Number
22 Currency - Large s/ 0 MNumber
- A s T ) T

[ ok | Cace  Hep

Dentro de la vista anterior, configuramos la opcién “Drawing”, pues
alli se establecera el modo y factor de escala con la que trabajaré el
modelo.

7 - ARG F T
Options x
i
Global  Hydraulc Model Drawing Links  Lsbeing FrojectWise Engine
Drawing Scale
| Drawing mode Scaled
| Plot scale factor 1cm = 5 m

Annotation Muliphers
Symibed Size Mubtipher 1.000

Texxt Hesght Multiplier: 1.000

Test Optons
18 Pigr et with pipes
(8 Color slement annctations

| . _|mEZ Help

Luego de esto se verificd los parametros de célculo del programa en
la opcién “Calculation Options — Base Calculation Options”, para

trabajar con coeficientes de Hazen-Williams y con agua a 20°C



como estandar. Con esto configurado se pudo usar los coeficientes

de friccion dados por la norma OS.050.

4 b x - Properties - Calculation Opti... 3 X
[ V] @ @ [w: -]

<Show Al>

Calculation Options

Dxbel@ [Bosaty Sowt 2
S Steady State/EPS Solver Friction Method  Hazen-Willams
[ cove Cacision Ovvors] Outut Seection <>
Transiert Solver Calculation Type Hydraulcs Only
{4 Base Calculation Options v Adjustments

=

Display Calculat True
Display Time Ste True
v Calculaton Times
Simulation Start  1/01/2000

l Time Analysis T Steady State
Use simple contr True

Is EPS Snapshot False

Start Time 00:00:00

Hydraulics
Engine Compatit WaterGEMS 2.00.12
Use Linear Inter; False
] Atmosphenic Pre 10.06
2 x Convergence Ch 2
Convergence Ch 10
Damping Limit  0.000
Trials 40
- y 0.001
Message Emitter Exponen 0.500
Liquid Label Water at 20C(68F)
. Liquid Kinematic 1,004e-006 L |

- Ahora importaremos las redes de Agua Potable al WaterCAD; para
ello, accederemos al menu Tools, luego a la opcion ModelBuilder y
se aperturara la ventana ModelBuilder Wizzar. A continuacion,
seleccionados en el primer campo al tipo de archivo utilizar CAD

files, y procedemos a cargarlo con la opcion Browse.

4Model8uilde.rw ) X
Zr ModelBuilder Wizard [Red de agua potable.wtg] o X |
- _f
H- DY = yodemuitder B
Label Specify your Data Source
Red de agua
Select a Data Source type:
CAD Files ~
Select your Data Source:
DALk \Jorge\Dx \D6. Extra\\Trabaj iverstarios\UPN Tesis - Gerson\3. Modelado Wate  Browse...
Choose the tables you would like to work with:
[y x (_JWHERE:
8 0 Poyine) C) Show Preview

Cancel Help < Back Finish




- Luego definimos la unidad con la que trabajara los datos la
importacion; y la tolerancia para resolver posibles inconvenientes de

dibujo que sera 0.01 m, y click en Next. En las siguientes ventanas

dejamos tal cual aparece y click en Next.

Mag eiemarts a5ana%, % chosest marchng gacmetaen (35053 ot

- = Mot Carcet . Back ta Cancel et [

- En la siguiente ventana estableceremos las polilineas para el
modelo, para ello configuramos la opcion Table Type y Key Fields
como se visualiza. Y finalmente en ventana siguiente dejamos la

configuracion por defecto y click en Finish.

S ModelBuilder Wizard [Untitied1.wig)

HodelBuilder
Specty Fekd Magongs for each table

S ModelBullder Wizard [Untitied1.wig] o x

Modelbullder
Create Model Now?

Woukd you e 10 buld & model now

Would you e 1o cmate selections sets for changes?
18 Create & seloction set wih slements sdded

¥ Create 3 selection-set with elements modibed

Woukd you ke 10 It syncivonzaton messages?
"} Orly show & mbset of messages when syrchvonang

- Se visualizan la importancia de las Redes correspondientes, de ser

el caso se editan de forma manual segun lo requiera el modelo.

Tatde T
s atie Type .
0 Pahyine Payine Key Fads tael
Qurt .
Rart re
Stop Tone.
Feld Propenty Propety
Ertty e
Thckness o
hande
S
ancel e 8
— —
T T
-



- Ahora, se define el Reservorio Apoyado y sus caracteristicas. Se
selecciona el icono en cuestion y anticlick sobre el mismo. Se
seleccionara la opcion Properties y modificamos los rangos de

operacion de la estructura.

4 b x Properties - Tank - T-1(282) 9 X
T @O w

01

- Se crean las etiquetas para el modelo: Reservorio Apoyado, Nodos
y Tuberias. Nos dirigimos a la opcion Element Symbology, click
sobre el tipo de elemento a etiquetar (Pipe, Juction o Tank), anticlick
sobre ellos y click en la opcion New/Annotation; se define el tipo de
etiqueta que se requiera (Nombre del elemento, diametro, presion,

longitud, etc).

Red de agua potable wig

sfle-a@aeme. o

(L1 1 1]]
1



) TRex Wizard

= File Selection

Select an slevaton dataset and the apphcable nodes to cperate

on.

Select Diata Source Type

Data Source Type
Bevaton Dataset

File:

Spatial Reference:

Select Elevation Field

X-Y Units

Z Units:

Clip Dataset to Model
Euslening Percentsge
Model

Spatial Fieference
Mocdel Features

Ao update inactive elemanty

Nodes to update

(+ 1]
Selection Set

Cancel Help:

- Ahora, cargaremos las cotas en los nodos de manera automatica.
Primero debemos importar las curvas de nivel del proyecto en
formato “.dxk” en forma de capa para nuestro modelo, yendo a la
opcion Background Layers, damos click en new/file y cargamos el

archivo respectivo.

DXF Properties x
DXF Properties
Filename D:\Usuarios\Jorge'\Documentos\06. Extr | Browse... |
Label Curvas de nivel 01
Back i1 2 X Unit: m
i -E. -E- © Transparency: [0
@
()< Curvas de New > File Default Coler: (@
’ £l
Copy Bing Map Symbol. Filled Diamond
Peste Folder Size 1
message 1a Scen
0K Cancel Help

- Después, vamos al menu Tool, click en la opcién TREX y se
visualizara la ventana TRex Wizard en la cual vincularemos las

curvas de nivel del modelo, tal y como se muestra.

DiF Contours
a— g @@ e L3
D\ Usuarics'\Jorge '\ Documentcs 06 E 1
Unikcncwn
Bevation
=
Vi
5 e
500 |
Urinermn .
Uer Nt ators .
oo Vothcabons e ar e

[T S— et Tiom ™ Tew o) Messge

- Definimos la Demanda del proyecto mediante los Triangulos de

Thiessen. Se ha definido con anterioridad el area de influencia
mediante el QGIS en formato ShapeFile, la cual utilizamos para

definir el aporte hacia cada nodo. Iremos al menu Tools, click en la



Home

y
% Urit Demands

- 0 =t B

[ Donestica]
3 Ecunla
'} Locaies

Layout

=€ Alternatives
Options

s

Compute

opcion Thiessen Polygon y se apertura la ventana Thiessen polygon
y se apertura la ventana Thiessen Polygon Creator, seleccionamos
la etiqueta de identificacion del nodo y click en Next. Luego
seleccionamos el contorno creado en QGIS en formato ShapeFile y
click en Next. Después, definimos el nombre y carpeta del archivo
producto (Triangulos de Thiessen).

E e Ea—
ST

Validamos el proyecto. WaterCAD evaluara mediante la opcion

Validate si es que hasta el momento se ha cometido o no algun error

o incoherencias en el modelado. Posterior a ello, realizamos el

analisis hidraulico de la red, mediante la opcion COMPUTE.
Engine Information Message x

Analysis Components Review

- ) Ho problems were found.
Validate [®] Notifications o

L * | E Times @J Alerts

:13 Summary Aceptar

0 50w P oy s Compute

[

Ll R T e — e —
Bemart 10



- Por ultimo, solicitamos los reportes correspondientes de Presiones

en los Nodos y Velocidades de flujo en las tuberias. Finalmente,

visualizamos los perfiles con la linea gradiente estética y dindmica.

—@— ODndmico - Hydraubs Grade 8  Dwdmico - Ble

vaten

Red de agua potable wig
Dindmico v B8 @ @ - @ @ [ Pipe FlexTable: Datos de tuberias (Current Time: 0.000 hours) (Red de agu..  — [m] X
A DR s B R
FlexTables
- T = .| Diameter 3 Hazen-Wiliams Length Length |
N-X=HB2-9@ y Label ) Material e ™ ™
=8 TD““;’*H"T‘“ Mode! 266: P- 01 200.0 | Pvc 150.0 2|
] Toble -2 267:P-02  P-02 200.0 | PVC 150.0 | 2|
5[ Tables - Shared 126:P-03  [P-03 200.0 |PVC 150.0 | |
£ Diatos de tuberias 128:P-04  P-04 | 200.0 |PVC 150.0 33
(] Datos laterales 116:P-05  |P-05 200.0 | PVC 150.0 | 43
(2] Datos nodos 163:P-06  |P-06 200.0 | PVC 150.0 | 52|
[ Datos demanda 124:P-07 |P-07 110.0 |PVC 150.0 | 34|
=8 T”;’!‘WT 107:P-08 |P-08 110.0 | PVC 150.0 | 2|
g ;‘;N"* able 155:P-09 |P-09 110.0 | PVC 150.0 % —
Pump Status | | ] |
7 Flushing Area R 166:P-10 |P-10 110.0 |PVC 150.0 106
I Pipe Table 129:P- 11 P-11 llO.OIP'U'C 150.0 | ‘ﬁl
[ Lateral Table 140:P-12 |P-12 110.0 | PVC 150.0 69 |
] Junction Table 137:P-13  |P-13 110.0 |PVC 150.0 | 68 |
> Hydrant Table 162:P-14  P-14 110.0 |PVC 150.0 | 89|
& Tank Table 157:P-15  |P-15 110.0 | PVC 150.0 | 33
a8 ?“"“f‘r"&“‘* 273:P-16  |P-16 110.0 | PvC 150.0 75
1 g Comomer Vieter Table 74:P-17 P17 110.0 PVC 150.0 | 147
E  Pumo Table 160:P-18  |P-18 110.0 |PVC 150.0 | 43|
- 1#uP-19  |P-19 110.0 |PvC 150.0 |
User Notfications  Alets and Alams 171:P-20  [P-20 110.0 | PVC 150.0 | 139 |
s o @ - @ 152:P-21  |P-21 110.0 |PVC 150.0 78
Message Id Scenano Blement Type
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Anexo 21. Calculos para el disefio de lared de alcantarillado.

- Se establecio los datos de entrada, tales como: Tasa de crecimiento
(14.78%), densidad poblacional (4 hab/viv), periodo de disefio (20
afnos), dotacién (250 It/hab/dia), poblacion inicial (300 hab),
poblacién futura (4724 hab)

a) Con los datos anteriores se determiné la poblacion de disefio, mediante la

férmula de crecimiento poblacional:
Pf=Po (1+r)t
Pf =300 (1 + 0.1478)%
Pf = 4724 habitantes.

b) Luego, se calcul6 el caudal promedio:

_ Pf x Dotacion

Qp = 86400
4724 x 250

Qp = 86400
Qp = 13.67 lt/s

c¢) Hallamos el caudal maximo horario: Seguin norma OS.070 nos brinda el

2.00 para el caudal maximo horario.
Qmh =Qp x 2.00
Qmh = 13.67 x 2.00
Qmh =27.34 It/s

d) El cual se utilizé para hallar el Caudal de Contribucion al Desagiie: Norma
0S.070 nos da un dato que es el 80%.

Qcd =80% x Qmh

Qcd =0.8x27.34



Qcd =21.87 It/s

e) Se determind aportes adicionales a la Red de Alcantarillado (aguas

residuales domeésticas, caudal por infiltracion, caudal por precipitaciones).

Aguas residuales domésticas:
Aguas residuales = Qcd + 0.006
Aguas residuales = 21.87 + 0.006

Aguas residuales = 21.88 It/s

Agua de infiltracion por superficie:
Agua de infiltracion = Total (Km) x 0.005
Agua de infiltracion = 2.1819 x 0.005
Agua de infiltracion = 0.11 It/s
Agua de infiltracion por buzon:

. ., Total bz x 380
Agua de infiltracion bz = ———
86400
- - 61 x 380
Agua de infiltracion bz =
86400

Agua de infiltracién bz = 0.27 It/s
Caudal de disefio:
Qd =21.88 + 0.11 + 0.27
Qd = 22.25 Lt/s

Luego, se calculd el Caudal Unitario:

Qtotal
Qu =— —
Numero de viviendas

_ 2225

Qu=—-—

80
Qu =0.28

Finalmente para la propuesta de una planta de tratamiento de aguas

residuales, almacenaria en este caso un caudal total de recorrido en

las tuberias de 22.25 It/s.



Anexo 22. Disefio del sistema de alcantarillado mediante el programa
SewerCAD

- En primer lugar, se comenz6 abriendo el software y para crear un

7

nuevo modelo se seleccioné “Create a New Hydraulic Model”.

[ BEXE .
BBl o~ ot dewin  Comporertn  Bevew  Vew  Toch  Beport  Bertey Clod Sevecm v P+ A0
‘?gi”vm W 7 s Notastons 0 | I T & Py x 4 TN u@ D‘«mm -
- RS 3 b

= A g o L L e ] b Dt 3 -
B B e B BT o e S M B 0 e -
‘ Catousaton Common Views
I - »x %
Rackgreund Layers ?x

|17 Sachgount Lavens 7 Compute Corter

- Ahora configuramos las unidades con las que trabajara el modelo,
debido a que el programa por defecto trabaja con el sistema Inglés.
Para este paso buscamos la opcion “Tools”, click en la opcion
“Options” y habilitamos la casilla “Units”. Se trabajara con unidades
en el Sitema Internacional (SI)

Options x
Global Hydaulc Model Drawing Uhits  Labelng  ProjectiWise
I Saveds.. | ¥ Load.. | 'O) Reset Defaults

Default Urit System for New Hydraulic Model st v
Label e | Do e
1 Absohute Roughness mm S| Mumber
1 ange degrees 2, Number
3 e m? 1| Mumber
4 Area - Large kam? 2| Number
s | Aes-Medum ha 3| Mumber
6 Area Per Uit Tme mifs 3| Number
i Background Layer Uit m 0 Number
i Copita Licapetajday 2] Mumber
9 (=] 0 Number
10 | Coefficent 3| Mumber
11 | Concentration (Buk) mal 1| Mumber
12 |Cocrdnate m 2] Mumber
13 | Coordnate (Latitude, Longitu 5| humber
14 Costper Sifkh 2| Mumber
15 | Costpper Uit Power | Sl 1] Mumber
16 Cost per Uit Volume S/ 0  Number
17 | Culvert Coefficent 4 Mumber
18 |Currency s/ 2|  Mumber
15 Date,Time: hours 2| Fiued Point
20 Density Lihajday 2| hNumber
21 Depth mm 1 Hurriber
22 |Depth -Large m | 2| Mumber
—— — ) e

(ox ) cms || o



- Encontrandonos en la misma ventana anterior, configuramos la

opcion “Drawing”, pues alli se establecera el modo y factor de escala
con la que trabajara el modelo.

Options x
Giobal Hydrauic Model Drawng Units  Labeing ProjectWise

Drawing Scale

Drawing mode: Scaled

Plot scale factor 1cm = 50 m

Annotation Multiphens

Symbol Size Multiplier 1.000
Teoct Height Multiplier 1.000
Teat Options

18 Aign text with ppes

18 Color element annotations

oK Cancel Help

- Se definen los “prototipos” o “caracteristicas de los elementos”
(tuberias, buzones, desagule, accesorios, etc.) con los cuales
trabajara el modelo y lo que permitira modificar de manera general
sus caracteristicas. Para ello, vamos a la ventana “View” y
seleccionamos la opcidn “Prototypes”. Luego damos click derecho al

tipo de prototipo que necesitemos en el modelo y click en “New”.

View Tools Report Bentley Cloud Services
1z Queries 2
B O &g i B
23 Nawvigator +
i Profiles FlexTables Selection Quick Properties
= Sets Graph -
Results Views Selection and Query Element Vit
e alcantarillado final stsw
Prototypes
M T e
e = r—
. New
Channel
Gutter
Fressure Fipe
Catch Basin
11 2 Manhole
™ Property Connection
& Tap
Transtion

e B



- Luego afadiremos como capa de fondo el plano urbano del Caserio
Chacchit, para referenciar mejor el modelo. Para este paso, iremos a
la opcién “Background Layers” y le daremos click derecho, se

habilitara la opcion “New”, la desplegamos y hacemos click en “File”.

@  Background Layers n—-‘:\u / | .| J
2 Curvandacial o2} ol |
New > File
Copy Bing Map
fuste Folder

Zoom to Background Layer

Delete

- Se nos apertura la pantalla de busqueda del archivo y
seleccionamos nuestra plantilla correspondiente, la cual debera

estar en formato “.dxf”.

Select Background X

4 Modelado Sewercad Recursos

6. Informes
CAD final
& OneDrive - Unives [ Curvas de nivel 01.dxt
~ [l Este equipo
e Windows (C:)
w= Datos (D:)
& Google Drive (G

8 Red

Mombre de archive: | TR IO DXF (*.cxf)

Abnr Concelar

- Empezamos a trazar los elementos del modelo (buzones, tuberias,
desague, etc.) Para trazar los buzones vamos a la opcion “Layout” y

click en la opcion “Manhole”.

| Home Layout Analysis Components Review View Tools Rep

% &/ Lateral O Transition © Tap

= Other Storm ~ A Outfall "} Property Connection
# Conduit Manhole =
= Other Storm

~

ing Link Node



- Dentro de la opcion “Manhole” damos click en la opcion “Outfall”

para establecer los puntos de descarga del sistema.

Layout Analysis Components Review View Tools Report E
A 7 Lateral O Transition © Tap
" = Other Storm ~ A Outfall Y Property Connection
duit Manhole Catchmen

= Other Storm ¥
Link Node

- Paratrazar las tuberias de la misma manera vamos a la opcion
“Layout” y click en la opcién “Conduit”, para este paso
seleccionaremos dos buzones para poder trazar la tuberia,

dependiendo al tramo que se requiera.

Home Layout Analysis Compony
/" Lateral
'3 ®
k X %/ «+ Other Storm ¥
vy 4%  Conduit Manhole
Drawing Link

- Después de haber trazado todos los elementos necesarios del
sistema de alcantarillado en el modelo, se procede a visualizar las
caracteristicas de cada elemento por tablas. Vamos a la opcion

‘Home” y luego click en la opcidn “Flex Tables”.

Tables W - r!l:1 GL, Selection Sets ~ :'"'b
. ['jq Properties [

1p Definitions
Graphs Profiles FlexTables Active
v % Refresh v Topology
nents Common Views

FlexTables (Ctrl+7)

- En “Flex Tables” encontraremos las caracteristicas de cada
elemento (buzones, tuberias, accesorios, etc.) definidas en tablas
para facilitar la edicion. Sea cual fuese el elemento que deseemos

editar, solo haremos click encima de la tabla que se requiera.



HAexTables 3 x
1 X= B9
E]ETM-WCModd
i ] Table-1

7] Table-2
&[5} Tables - Shared

[™] Datos de tuberias

7] Datos de buzones

[ Datos de consumo
&I Tables - Predefined

s Condutt :

" [7] Lateral Table

2 Channel Table

2 Gutter Table

2 Pressure Pipe Table

& Catch Basin Table

[T Manhole Table

7] Property Connection Table

] Tap Table

2 Transtion Table

2 Cross Section Table

™1 Outfall Table

- Visualizamos el “Flex Tables” de las tuberias del modelo.

[ Conduit FlexTable: Datos de tuberias (Current Time: 0.000 hours) (Red de alcantarillado final.stsw) =

T AW IR LS

s Elevaton Sevaton
Label Ofewmter [ contatzype: |t ileme. | Nelecky ] w‘:‘:‘" (Coaiated) | Cromn (Star) CmnGin) | Switude | Septede
! | (Pascals)

21:co-61 [co-61 ] 1560 Cotaog Condst | 1300 | L6 22| 28| 4.357| 62226 Wi-61 |01
|co- 150.0 077 150 2.3 220 7672 M-04  M-05

150.0 0.74 150 a4, 2097 75789 MH-04  MH-0:
150.0 076 150 »s 2163 75620 MH-05  Mi-05
1900 101 1% %3 465 755, -0 ma-07

10,0 082 150 25 453 75468 MH-07  MH-03
120.0 088 150 18 5.3 75422 M08 MH-09
130.0 143 150 240 15.994 746.30 M- 11 w12
10,0 105 150 276 7859 R
130.0 0.74 150 s3.1 3.5% 74329 M- 13 - 14
10,0 0.80 150 24 4353 I
1300 101 i) ».1 7210 74065 M1 MH-16
[co-16 1300 125 150 %6 11.6%0 7674 W-16 MH-17
135:€0-17 017 130.0 104 150 ) 274 742 W17 418
136:€0-18 018 100 116 202| 50 9.260 723 W18 Mi-19
137:C0-15 |0~ 19 10.0 L1s 203 2s 859 720,92 M- 19 w2
Jis:co-20 (co-» 130.0 L1 203 1.2 8315 7958 -0 -2t
B%:c0-21 (co-a1 | "0 L% 28 »6| 1m0 mss2 e w2
W0:c0-22 (co-22 | 130.0 145 28| 55 14.092 T2 -2 -2
11:¢0-23 (c0-23 130.0 19 423 x5 13684 72212 M-23  Mi-24

| 61 of 61 elements displayed

- Vsualizamos el “Flex Tables” de los buzones del modelo.



™1 Manhole FlexTable: Datos de buzones (Current Time: 0.000 hours) (Red de alcantarillado final.sts... = (] X

| DB 0| B| R D
b | Ot | (D | Twed | vhae) | P mown) | Downsirean
| (m) L (m) ‘ (m) | |

31: MH - 04 1,200.0 759.76 | 757.26 | 2.50 | 1.50 |CO - 04
32:MH-05  |MH-05 . 1,200.0 | 759.61 756.61 3.00| 1.50 €O -05
33:MH-06  |MH-06 ‘ 1,200.0 | 759.39 756.09 | 3.30 1.50 €O -06
34:MH-07  |MH-07 ' 1,200.0 | 758.88 | 755.18 | 3.70 | 1.50 €O -07
35:MH-08  |MH-08 A 1,200.0 | 758.82 | 754.52 430 1.50 €O -08
36:MH-09 | MH-09 _ 1,200.0 | 757.66 | 754.06 | 3.60 1.50 | €O -09
37:MH-11 | MH-11 } 1,200.0 | 751.03| 749.83 120 1.50 |€O - 11
38:MH-12  |MH- 12 _ 1,200.0 | 747.34 746.14| 120 | 1.50 O - 12
39:MH-13  |MH-13 . 1,200.0 | 745.57 | 744.37 120 1.50 | €O - 13
40:MH-14 | MH-14 . 1,200.0 | 744.33| 743.13| 120 1.50 €O - 14
41:MH-15  MH-15 ' 1,200.0 | 743.36 742.16 120 1.50 |CO - 15
42:MH-16  MH-16 _ 1,200.0 | 74169 740.49 120 | 1.50 €O - 16
43:MH-17  |MH-17 ‘ 1,200.0 | 737.78 | 736.58 120 | 150 €O - 17
44:MH-18  MH-18 ' 1,200.0 | 735.26 | 734.06 120 2.02|c0-18
45:MH-19  MH-19 ‘ 1,200.0 | 733.40 732.20 | 120 2.03/C0-19
46:MH-20  MH-20 } 1,200.0 | 731.96 | 730.76 | 1.20| 2.03/C0-20
47:MH-21  |MH-21 1,200.0 731.02 729.82 1.20 2.86 |CO - 21

61 of 61 elements displayed

- Visualizamos el “Flex Tables” de los puntos de descarga (Outfall) del

modelo.
™ FlexTable: Outfall Table (Current Time: 0.000 hours) (Red de alcantarillado final.stsw) — (m] X
L—,-’EDVL‘DS .‘\O\H‘Dv’&v‘ﬁbv
5 < Elevation
Elevation SetRim to Elevation Boundary
D Label (Ground) Ground (nvert) Conditon | Boundary ‘UTS;'WD:;‘)“ ==
(m) Elevation? (m) Type (m)

30: 0-1 [ ]ot 623.30 2 622.10 Free Outfal <Co

- Continuando, se procedera a colocar ETIQUETAS a los elementos
del modelo. Por ello, ubicamos la ventana “Element Symbology”, en
ella seleccionamos el tipo de elemento al cual asignaremos la
etiqueta (manhole, Conduit u Outfall), damos click derecho sobre el

mismo, click en la opcion “New” y click en la opcidon “Annotation”.



Dv X &= d Q v ‘.33- = Q

Y Y Cono 1
BAL New > Annotation
®A F e
Y Paste Color Coding
a1 Fold
O Open FlexTable Io <
8A Y Zoom To Layer
@A
O&c Select All
/Q

L = 4 g; Select by Attribute

2 7 Gutte =

5@ 2 Press Set Zoom Limits >

=@ 2 Catct :

= @@ Mant Properties
BA Label
B A Depth (Structure)

= @™ Property Connection

- Después de seguir los pasos anteriores, se abre la ventana
“Annotation Properties” en el cual seleccionaremos la etiqueta que
se requiera (cota de tapa, cota de fondo, pendiente, caudal,
velocidad, longitud, etc.) En la misma ventana encontraremos el
apartado “Initial Offset” el cual nos permitira acomodar la etiqueta

segun la disposicion del modelo.

| A Annotation Properties X
Selected Annotation

Field Name <Free Fomm Anrctaton > - (3] Active Topology >
Free Form Design >
Diversion >
General >
Selection Set <Al Bemerts> Geometry >
Infiltration/Inflow Seepage >
LandXML Dats >
Initial Offset Output >
X Offset 00 m Physical >
Y Offset 00 m Physical (Control Structure) >
Initial Multiplier Physical (Culvert) >
Height Multiplier 1.000 Re 2
Results (Engine Parsing) >
(8 Oniy st fieids that apply to the active solver Results (Fiow) >
Results (HEC-22) >
o8 Crcd Mooy Hep Results (HEC-22, Second Edition) >
Results (HEC-22, Third Edition) >
Results (Hydraulic Summary) >
Yoo Bemertid Label Time fhours) u. Resuits (Infiltration) >
Jonnection 206 PC-10 N/A) Sa Results (Maximum Values) >
E“"m"'-"‘ 205 PC9 NA) Sa Results (Profile Summary) >
m: x :i E: :; SS: Results (Profile) >
Sonnection 202 PCS N/A) Sa Results (Tractive Stress) >
s

Teactive Strocc



- Anadimos la carga unitaria, necesaria para poder afadir los
caudales respectivos para cada tramos. Vamos a la pestafia
“Components”, buscamos la opcién “Loading” y damos click en la

opcion “Unit Sanitary (Dry Weather) Load”

n X RTK Tables '[ ! E
t” (M| 777 &N Pump Definitions o,

Storm REGETL I

Graphs Profil
te” | % Data~ v i

Unit Sanitary (Dry Weather) Loads

{5 Inflow Control Center

@ @ @+ e ¥ Sanitary Load Control Center

- Finalizado los pasos anteriores, nos aparece la ventana “Unit
Sanitary (Dry Weather) Loads” la cual se aprecia. En ella, hacemos

click en el icono de documento, luego click en “Count Based”.

‘_ Unit Sanitary (Dry Weather) Loads X
1'1X [i‘; =l D &~ Unit Santtary (Dry Weather) Load Library Notes
Area Based Santtary Load Type Count
[ Count Based Im Based Count Load Unit Vivienda
Discharge Based nt Based Unit Load 2358720 Liday
Population Based J Bt Population Equivalent 0 Capita

Report Adjusted Population: [ ]

Close Il Help |

- Comenzamos a afadir los caudales respectivos para cada tramos,
segun corresponda con el calculo previo. En este paso, vamos a la
ventana “Home”, click en la opcién “Flex Tables# y click en la opcién

“Conduit” para introducir los caudales para cada tuberia.



[T FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 hour... = (m} X

| D-B|C QM| BB

InfitratonLoad | Infiltration lg':;?:rn <s‘y"s'l‘f.?$2"m
Type Loading Unit | Loading Unit
L/s) (L/day)

121: CO-61  pnkLlength km 0.05s [ 9,321.00]
122: CO-04 nklength km 0.05 547.02
123: CO-03 pnkLength km 0.05 340.33
124:CO-05 nkLength km 0.05 719.07
125: CO-06  nkLength km 0.05 850.03
126: CO-07 nkLlength km 0.05 940.32
127:CO-08  pnkLength bom 0.05 991.45
129:CO-11 nklength km 0.05 1,321.25
130: CO-12 nkLength km 0.05 1,440.46
131: CO-13  nklength km 0.05 1,669.80
132: CO-14 nklength km 0.05 1,809.79
133:CO-15 pkLength km 0.05 1,935.53
134:CO-16 nkLength km 0.05 2,093.53

61 of 61 elements displayed

Ahora toca establecer los parametros de disefio para el modelo.
Iremos a la ventana “Analysis”, click en la opcion “Design

Constraints”.

Review View Tools Report Bentley Cloud Services

o g - L e
stifications <=5 Wgy Compute Center =
. N e : ~
gineering Standards t— Design Constraints ——
Energy Graphs Profil

Costs ™ More™

Analysis Tools

En la ventana que se muestra, daremos click a la opciéon “Gravity
Pipe”, y encontraremos cuatro opciones a modificar: “Velocity”
(velocidad), “Cover” (profundidad), “Slope” ( pendiente) y “Tractive
Stress” (tensidn tractiva). Editamos las opciones “Velocity”,
“Percentage full”, “Cover”, “Slope”, y “Tractive Stress” segun la norma
0S.070, como se muestra. La opcion “Percentage Full” con el valor
de 75% corresponde al porcentaje de altura de lamina de agua con

respecto al diametro de la tuberia requerida para el caudal final.



1= Default Design Constraints

Gravity Ppe  Node  Inlet

X
Defauk Constraints Exended Design
Velocty Cover Siope Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels  Section Size
Velocity Constraints Type: Smple 8 s Pat Full Design?
Velocity (Minimum) 060 ms Percent Full Constraint Type.  Simple
Velocity (Maximum) 5.00 mis Percentage Full 750

Close = Search Help

La altura minima y maxima de los buzones para el modelo fueron de
1 metro y 10 metros respectivamente.

s Default Design Constraints

Gravty Poe  Node et

X

Defauk Conatraints Extended Design

Velocty Cover Sipe Tractive Stress Pat Full Dewign  Number of Bamels  Section Size

) Consder Cover Along Ppe Length? (8 s Pat Full Design?

Active Terrain Model Curvas de nivel el Percent Full Constraint Type:  Simple

Measure Cover To Pipe Crown Percentage Full 750
Cover Constraints Type: Serple
Cover (Minimum): 1.00 ™
Cover (Maximum) 10.00

Cose P Search He
- La pendiente minima y maxima establecidas en el modelo fueron de
0.001 y 100.000 m/m.

s Default Design Constraints

Gravty Ppe  Node Inlet

X
Defautt Constraints Extended Design
Velocty Cover Sope Tractve Stress Part Full Desgn  Number of Bamels  Section Size
Slope Constraints Type Smple 8 is Part Full Design?
Slope (Minimum) 0001 mim Percent Full Constraint Type:  Simple
Slope (Maximum): 100.000 _mim Percentage Full: 750



- La Tension Tractiva minima establecida para el modelo es de un 1

Pascal.

= Default Design Constraints

Gravity Pipe Node  Inlet

Default Constraints Extended Design
Velocty Cover Slope [Tractive Stress Part Full Design  Number of Baels  Section Size
8 Include Tractive Stress Design? @ Is Part Full Design?
Tractive Stress (Design Minimum): 1.000 Pascals Percent Full Constraint Type:  Simple
Percentage Full 75.0 %

Close 5 Search Help

- Luego editamos el tipo de calculo que realizara el software
“SewerCAD”, el cual sera para este caso “Analysis”. Vamos a la
ventana “Analysis”, click en “Options”, y en la opcién “Calculation

Type” seleccionamos la opcion “Analysis” tal como se aprecia.

@ © |00
Calculation Options n
= = « [[JAddto Selection
XM=l @
' Solver l<Show Al

B2 CALCULO 2
'v <Genera>
29
Label CALCULO

Notes
Active Numerical ! GVF-Convex (SewerCAl
Time Analysis Ty Steady State
Calculation Type Analysis
Start/Stop Inverts | False
Measure Sump De Condut invert
v Convex Routing
Peak Flow Ratio (' 75.0
v Gravity Hydraulics

Maximum Network 5



- Para finalizar, procedemos a realizar la modelacion mediante la

opcion “Compute”. Buscamos la ventana “Analysis” y click en la

opcion “Compute”.

Home Layout Analysis Components Review Vv

Ej Alternatives w Validate |8] Notifications

) Options | @ Times % Engineering Stand
os Com'pute % Gt
Calculation

- A continuacion, el programa nos muestra el siguiente reporte, en el
cual no se aprecia advertencias o problema en el modelo. El icono
de color verde situado en la parte inferior izquierda de la ventana

indica que la modelacion esta correcta.

E‘h Detailed Calculation Summary (Red de alcantarillado final.stsw, Q 1.5)

B e

Executive Summary Calculation Options  Pressure Summary Pipe Repot  Node Repot  Pond Report
Scenario
Label: Q15

Calculation Executive Summary
Number of Gravity Subnetworks: 1
Number of Pressure Subnetworks: 0

>>>> Info: Gravity subnetwork draining to: O-1
>>>> Info: Convergence was achieved.

[V Show this dialog after Compute



Anexo 23.

PANEL FOTOGRAFICO

Estudio de mecanica de suelos

Figura 8.

Figura 9. Colocando el recipiente con la muestra en el horno.



Figura 11. Pesando las muestras.



Levantamiento topografico

Figura 13. Levantamiento con DRON.



Figura 14. Levantamiento de la trayectoria por punto.

~ T ——

Figura 15. Levantamiento fotogramétrico con el técnico especialista.



Figura 16. Mapeo desde lo més alto para el reservorio.





