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RESUMEN

El objetivo del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e
instalacion sanitaria en los caserios Totorapampa y Tambopampamarca, distrito de
Angasmarca-Santiago de Chuco-La Libertad”, fue elegir la opcion tecnoldgica de disefio del
servicio, para Tambopampamarca y Totorapampa en un total 219 familias. El servicio en la
actualidad es deficiente, presenta fallas en las redes de distribucion, linea de conduccion y
sus reservorios. Utilizando el método descriptivo simple, se obtuvo como resultados de los
componentes del servicio: 02 lineas de conduccion de 2.4 km y 0.08 km de tuberia PVC C-
10, 02 reservorios apoyados de 27.00 m3 y 10 m3, 25.79 km de red de distribucion de tuberia
PVC C-10, 219 conexiones domiciliarias, 53 cAmaras rompe presion tipo-7 y 219 unidades
basicas de saneamiento de material noble con arrastre hidraulico y biodigestor. Estos
resultados fueron disefiados con la norma “guia de opciones tecnologicas para sistemas de
abastecimiento de agua potable para consumo humano y saneamiento en el ambito rural”,
aprobado mediante RM 173-2016-MVCS, OS. 010, OS. 030 y OS. 050-RNE. Para el disefio
de la instalacion sanitaria, respecto al tratamiento de aguas domeésticas, se utilizé el proceso
anaerdébico mediante el uso del biodigestor prefabricado de 600 litros, dando a conocer una
nueva técnica de bajo costo y beneficio ambiental. Se puede concluir que ejecutando este
proyecto mejorara la calidad de vida de la poblacion de los caserios beneficiarios y se

contribuird a la prevencion de enfermedades gastrointestinales.

Palabra clave: Biodigestor, agua potable, unidad basica de saneamiento, sistema, reservorio.



ABSTRACT

The main goal of the project "Improvement and extension of the drinking water and sanitary
installation service in the villages of Totorapampa and Tambopampamarca, district of
Angasmarca-Santiago de Chuco-La Libertad" was to choose the technological option of
designing the service for Totorapampa and Tambopampamarca for a total of 219 families,
The service is currently deficient, it has faults in the distribution networks, the driving line
and its reservoirs. Using the simple descriptive method. The results of the service
components were obtained as follows: 02 water transmission lines of 2.4 km and 0.08 km of
PVC C-10 pipelines, 02 supported reservoirs of 27.00 m3 and 10 m3, 25.79 km of C-10 PVC
pipe distribution network, 219 home connections, 53 type-7 pressure-breaking chambers and
219 concrete and brick basic sanitation units with hydraulic dragging and biodigester. These
results were designed with the standard "Guide to technological options for drinking water
supply systems for human consumption and sanitation in rural areas", approved by RM 173-
2016-MVCS, 0S. 010, 0S. 030 and OS. 050-RNE. For the design of the sanitary installation,
regarding the treatment of domestic water, the anaerobic process was used by means of the
use of the prefabricated 600-litre biodigester, making public a new technique of low cost and
environmental benefit. It can be concluded that implementing this project will improve the
life quality of the beneficiary villages’ population and contribute to the prevention of

gastrointestinal diseases.

Keywords: Biodigester, drinking water, basic sanitation unit, system, reservoir.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

A nivel nacional segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO, el Pert estd ubicado en el 8° lugar de los paises
que cuentan con reserva de agua dulce (2% del planeta), a pesar de contar con este
recurso hidrico, uno de cada cinco ciudadanos no cuentan con los servicios de agua
potable y saneamiento, especificamente en el interior del pais; siendo las Regiones
de Cerro de Pasco, Cajamarca, Huancavelica, Ucayali, entre otras, con las mas altas
tasas de desabastecimiento de servicios basicos de agua potable y desagie,
teniendo sus familias entre el 51% y 60% de acceso a estos servicios. En la zona
rural aproximadamente solo el 2% de familias cuenta con servicio; un promedio de
seis millones de compatriotas no tiene acceso al servicio saneamiento. La falta de
restriccion de los peruanos, a los servicios de agua y desagle, es por la poca
asignacion de presupuesto para invertir en este rubro, por ejemplo, de los S/. 8,000
millones anuales que se requiere, se asigna la mitad, sumandose otros factores,
como la corrupcién, la mala elaboracion y gestion de los expedientes técnicos de
obras de saneamiento. (Palacios, 2016)

Entre otros problemas que agravan el déficit de agua potable y saneamiento, en la
poblacién peruana se tiene: Primero, migracién de la poblacion de la sierra y selva
a ciudades costeras mas importantes del pais, generando expansién demografica.
En segundo lugar, la mala administracion del servicio nacional de agua potable y
alcantarillado, por parte de sedapal y unas 49 instituciones estatales cobradoras de
servicios de agua y saneamiento (EPS), que fueron gestionadas, por gobiernos

locales provinciales y distritales. (Palacios, 2016)

De los 31 488, 600.00 de peruanos, tenemos acceso al agua, para el consumo
humano y demas usos domeésticos, repartidos mediante estos porcentajes, el 86,1%
consumen agua de una red puablica y el 13,9% consumen agua de rios, lluvias,
manantial, cisterna movil (camidn). Segun estas cifras se puede afirmar que 10
millones 359 mil 700 peruanos (equivalente al 32,9%) no toman agua potable, y 5
millones 982 mil 800 (equivalente al 19,0%) cuentan con la dotacion del servicio

agua provenientes de la red pablica y 4 millones 376 mil 900 peruanos (13,9%),
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utilizan las aguas de rios, manantiales o pilén publico para consumo humano y
demaés necesidades (INEI, 2016).

El acceso al saneamiento en el Pert al mes de junio del 2016, se tiene 22 millones
856 mil Peruanos (equivalente al 72.6%), cuentan con el servicio de desagie
mediante red pablica de alcantarillado, de esta cifra se divide el 68,9% dentro de
sus viviendas y el 3,7% restante fuera de sus viviendas, pero dentro del edificio; 3
millones 505 mil (equivalente al 11,1%) hacen uso de letrinas, el 8,7% 2 millones
744 mil ( equivalente 8.7%) eliminan las excretas mediante tanque séptico y por
altimo el 7,6% (2 millones 383 mil) no tienen ningun sistema de tratamiento de
excrementos, por lo que generan contaminacion generandose enfermedades (INEI,
2016).

En la Region La Libertad, especificamente en la ciudad de Trujillo, es necesario
una inversion de 2 mil millones, por parte de la empresa sedalib, lo cual no lo es
posible hacer dicha inversion, por la generacion de bajos recursos de esta empresa,
que anualmente genera S/15 millones aproximadamente. El proyecto especial
chavimochic, cubre un 70 % de viviendas con agua potable, a Trujillo y si se cierran
las fuentes de abastecimiento, la ciudadania quedaria desabastecida por completo,
pues no existen otras fuentes alternativas para suministrar este recurso a los pozos
de Sedalib. (Sedalib, 2017)

Segln la Gerencia Regional de Vivienda y Construccion GRVC (2013), hace
conocer, que aproximadamente 362 mil personas (equivalente al 91%), que habitan
en la sierra, no cuentan con ninguna técnica de saneamiento y con respecto al agua
potable, son 253 mil personas (equivalente al 63%) no tienen sistemas de agua
potable.

A nivel local hasta el afio 2014, La Provincia de Santiago de Chuco se ubicaba en
los primeros lugares, de las provincias libertefias con mayor déficit de saneamiento,
con un 98,8%. El 1.2% de la poblacion tienen letrinas de hoyo seco compuesta de
estructura de madera y forradas con calamina, este sistema no es adecuado, al
contrario, es un foco de infeccion. (GRVC, 2013). El distrito de Angasmarca, tiene
diez caserios de los cuales cuatro cuentan con nuevos sistemas de agua potable y

colocacion sanitaria UBS unidad basica de saneamiento (UBS), proyectos

13



financiados por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)

con una inversion de 19 millones de soles.

A la fecha los caserios de, Tambopampamarca y Totorapampa cuentan con un
sistema de agua potable con una antigiiedad mas de 20 afios, lo cual lo vuelve
deficiente y no llegando a cubrir con el servicio a toda la poblacion, el sistema
presenta roturas de tuberias en lineas de conduccion y redes de distribucién por no
tener camaras rompe presion, tiene un reservorio en mal estado, con rajaduras
generando filtraciones y otros. Estos mismos caserios no cuentan con ninguna
instalacion sanitaria de ningun tipo, improvisando los moradores letrinas

artesanales de hoyos seco lo cual es un peligro para la salud.

Para dar solucion al problema de servicios de agua potable y saneamiento, a estos
caserios se plantea el proyecto “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable e instalacion sanitaria en los caserios Totorapampa y Tambopampamarca,
distrito de Angasmarca-Santiago de Chuco-La Libertad”, serd un sistema
completamente nuevo, compuesto por captaciones (conexién de reservorio
existente de PVC), linea de conduccidn, reservorios, redes de distribucion, camaras
rompe presion tipo 7 y tipo 6, conexiones domiciliarias. Para la instalacion sanitaria
se colocard UBS con arrastre hidraulico, que comprende una caseta de material
noble, tanque elevado prefabricado, un inodoro, lavacara, ducha y un lavarropa,
para la descomposicién de las aguas domésticas, se colocara un biodigestor y
teniendo como punto final estas aguas una zanja de infiltracion, evitandose asi la

contaminacion del medio ambiente y la prevencion de enfermedades.

1.1.1. Aspectos generales
1.1.1.1. Ubicacion Politica:

Distrito : Angasmarca
Provincia : Santiago de Chuco
Departamento : La Libertad

1.1.1.2. Ubicacion Geogréfica:
UTM : N 823269; E 9099756
Latitud Sur : 08°07°59”
Longitud Oeste 1 78°03°17”

14



1.1.1.3. Limites:

Norte : Distrito de Cachicadan

Este : Distrito de Cachicadan

Sur : Distrito de Santa Cruz de Chuca
Oeste : Distrito de Mollebamba

1.1.1.4. Extension:

Tiene una extension territorial aproximada mente 153.4 km2

1.1.1.5. Topografia:
La topografia del area e influencia del proyecto es de tipo accidentada, por

tener &ngulos con respecto a la horizontal de 20°a 30°.

1.1.1.6. Altitud:
Caserio Totorapampa : 3230 msnm

Caserio Tambopampamarca: 3240 msnm

1.1.1.7. Clima:
El clima de Angasmarca es un clima estepa local. Hay pocas precipitaciones,
llueve moderadamente durante los meses de noviembre a abril, con una
precipitacion de 463 mm. La temperatura promedio anual es 11.8 ° C, el
viento puede alcanzar una velocidad de 15 km/h SE.

1.1.1.8. Suelo:
Segun la clasificacidn de suelos, mediante los métodos SUCS y AASHTO,
el primero nos dice que son suelos arcillosos ligeros arenosos (CL) vy el
segundo nos dice que son suelos limo arcilloso, pobre a malo como subgrado
A-6 (4) -A-6(5).

1.1.1.9. Vias de Comunicacion:
La via principal de acceso al area de influencia del proyecto es a través de
la Carretera asfaltada Trujillo — Desvio a Otuzco; Desvio Otuzco — Shorey
— Santiago de chuco —Cachicadan-Angasmarca carretera afirmada, distancia

aproximada de 206.7 km tiempo promedio de 5 horas.

1.1.2. Aspectos socioeconomicos
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1.1.2.1.Actividades Productivas:

1.1.2.2.

Agricultura: Angasmarca estd dentro de la clasificacion de tierras para
agricultura que hace la oficina de gestién ambiental transitoria evaluacion e
informacién de la base de datos del INRENA. Destacan la produccion de

papa, maiz, trigo, cebada, arveja lenteja.

Mineria: Representa un 45%, es la principal fuente de ingresos de la
poblacién. En Angasmarca se encuentran ubicada la compafila minera
aurifera COMARSA dedicada a la actividad minera, la cual genera fuentes

de trabajo hasta un 60%.

Ganaderia: En este rubro, se tiene ganado ovino, vacuno, porcino y caprino;
también crianza de cuyes. Esta actividad requiere politicas de apoyo técnico

y econdmico por parte del estado.

Aspectos de Viviendas:
En los caserios de Tambopampamarca y Totorapampa, las viviendas son de
material rdstico de la zona, con una antigliedad promedio de 20 afios, en la
capital del distrito se encuentran viviendas de material noble que representa
un 10 % de la totalidad del distrito.

1.1.3. Servicios Publicos

1.1.3.1.

1.1.3.2.

Salud:

Los moradores reciben atencion médica en el centro de salud de Angasmarca,
teniendo como centro de referencia inmediato, de mayor capacidad resolutiva
al hospital Cesar Vallejo Mendoza de Santiago de Chuco y este a los

hospitales Belén y Regional Docente de Trujillo.

Educacion:

El 80% aproximadamente de la poblacion de los Caserios de Totorapampa y
Tambopampamarca tiene un nivel de educacion basica regular es decir tienen
primaria en algunos casos y hasta secundaria en otros, y un 20% son
analfabetos, mayormente se registra este caso en personas de edad avanzada,

dentro de los caserios se encuentran Instituciones de Educativas del nivel
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primario y PRONOEI, realizando sus estudios secundarios en el la capital del
distrito de Angasmarca.

1.1.4. Descripcion de los sistemas actuales de abastecimiento:
1.1.4.1. Sistema de Agua Potable

Los sistemas de agua potable de los caserios se encuentran en mal estado,
teniendo una antigliedad de méas de 20 afios, presentado fallas en las redes
de distribucion, como rotura de tuberias, por no contar con camaras rompe
presion, en las estructuras hidraulicas que son los reservorios no cuentan con
tapas sanitarias, también presentan filtraciones, la caseta de valvulas tampoco
tienen tapas lo cual ha generado el deterioro de las valvulas de salida del agua.
La captacion de abastecimiento y la linea de conduccion se encuentran en

buen estado por lo que no forma parte de este proyecto

1.1.4.2. Sistema de Saneamiento
En la actualidad los caserios no tienen ningun sistema de saneamiento y/o
tratamiento de aguas servidas; algunos moradores han improvisado con la
construccion de letrinas artesanales de hoyo seco, las cuales atentan a la

salubridad de los moradores, convirtiéndose en un foco de infeccion.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. Internacionales.
La Muncipalidad, de la provincia de Manabi de la Republica del Ecuador,
para dar solucion al problema de saneamiento y tramiento de aguas servidas,
de la urbanizacion el mirador de San Jose, a utilizado un sistema ecologico,
que beneficiara a 1200 viviendas en un area superficial de 53 hectarias, el
proceso de tratamiento y reutilizacion de aguas servidas, consiste en la
colocacion de de un biodigestor de 600 lit, en cada vivienda, para que reciba
toda la descarga de las aguas servidas de su interior, luego estas aguas ya
tratadas son recolectadas mediante redes a un reserverio de almacenamiento,
para un tratmiento final, para luego ser bombeadeadas a camiones cisternas y
ser reutilizadas en el riego de todas las areas verdes de la urbanizacion, como
plantaciones de arboles y palmeras. Los lodos salientes de los biodigestores,

luego de un proceso de secado se convierten en abono organico de buena
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calidad, con alta carga de fosforo, potasio y nitrégeno, para el uso agricola y
forestal. (Murillo, 2017).

En el Ecuador, Segun Ruiz (2014), en su investigacion titulada “utilizacion
de biodigestores en el tratamiento de las aguas residuales domésticas, en la
poblacion del Buijo Histérico, Samboronddn”, tuvo como objetivos
especificos. Identificar las caracteristicas de las aguas residuales domésticas,
proponer los biodigestores como un sistema de tratamiento para reducir la
contaminacion de las aguas residuales domésticas. Esta investigacion ayudo
a mitigar la contaminacién por aguas servidas que tienen un impacto negativo
en la salud y medio ambiente, con el uso de biodigestores prefabricados
rotoplas, los cuales beneficiara a la poblacién, permitiendo la reutilizacion del
agua como riego para las plantas, mejorando el medio ambiente, y siendo muy

econdémicos ya que no usaran ningun tipo de energia.

1.2.2. Nacionales:
Segn Gamarra (2014), en su investigacion titulada “la sostenibilidad de los
sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Pert, distrito la
Encafiada- Cajamarca, 2014”, tuvo como objetivo general determinar la
sostenibilidad de la infraestructura hidraulica de los sistemas de agua potable

en el centro poblado Nuevo Perd, Distrito de Encafiada Cajamarca.

Se utilizé el método descriptivo, disefio no experimental con una poblacion
187 usuarios y una muestra de 38 usuarios a quienes se les aplico las encuestas
sobre el estado actual del sistema de agua potable. Se obtuvo como resultados
que los sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Per( se
encuentran en un mal estado 81 al 86 %. Expresando que las caracteristicas
del proyecto no desempefian al nivel requerido del servicio. Por lo que
concluye que el actual sistema no es sostenible, teniendo un indice de
sostenibilidad de 2.35 segun diagnostico de Propilas Care- Perd. Debido al
grave proceso de deterioro de los componentes del sistema y a la mala
administracion por parte de la JASS, el servicio es deficiente, recomendando
la construccion de un nuevo sistema de agua, teniendo en cuenta que ya se
cumplio su periodo de disefio de los componentes que son: captacion, linea

de conduccidn, reservorio, redes de distribucion, camaras rompe presion tipo-
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7'y conexiones domiciliarias. Este proyecto estd ubicado en la zona rural a
una altura promedio de 3100 m.s.n.m.

Segin Avila (2014), en su investigacion titulada “modelo de red de
saneamiento basico en zonas rurales caso: centro poblado Aynaca-Oydn-
Lima”, tuvo como objetivo general Proponer un modelo de proyecto de
saneamiento rural que mejore la calidad de vida de los pobladores del Centro
Poblado Aynaca, utilizo el tipo de investigacion explicativa, donde describio
el problema y sus causas de este. El proyecto beneficio a una poblacién de
395 habitantes, compuesto por: 01 captacion en ladera,10.5 km linea de
conduccion 2180 ml, reservorio apoyado de 40 m3, linea de aduccion 88.16
ml, distribucién 841.23 m, red de alcantarillado 1,096.48 y su respectivo

tanque imhoff. Teniendo un costo de inversion de S/ 1,189,943.48.

Segin Apaza (2015), en su investigacion titulada “disefio de un sistema
sostenible de agua potable y saneamiento béasico en la comunidad de
Miraflores - Cabanilla- Lampa — Puno”, tuvo como objetivo general. Disefar
un sistema sostenible de agua potable y saneamiento basico en la comunidad

de Miraflores Cabanilla - lampa — Puno.

Para su trabajo utiliz6 el método de investigacion, descriptivo, en una
poblacién de 424 habitantes, el proyecto estuvo compuesto por 02
captaciones tipo ladera, linea de conduccién de 4.71 km, 5 CRP-6, un
reservorio de 9 m3, red de distribucion 38166.83 ml PVC 110 conexiones
domiciliarias y 110 unidades béasicas de saneamiento (UBS) con sus
respectivos biodigestores prefabricados, esta ubicado zona rural, con una
altitud de 3828 m.s.n.m.

Segun Tejada (2016), en su investigacion titulada “mejoramiento del sistema
de tratamiento de aguas residuales domésticas, modelo rotoplas para familias
del sector rural”, tuvo como objetivo general. Mejorar el tratamiento de aguas
residuales de la poblacidn rural de manera eficiente, para ello propone el uso
de biodigestores rotoplas autolimpiables, los cuales sustituyen a los sistemas
tradicionales, como pozos sépticos y letrinas. Este sistema es unico que

permite extraer solo lodos, es econdmico tanto en su colocacion y
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mantenimiento, es higiénico y no contamina, esto funciona en las UBS,

compuesto por una caseta de bafio, biodigestor y zanja de infiltracion.

Segun Chuguimango (2013), en su investigacion “mejoramiento y ampliacion
del sistema de agua potable y saneamiento basico de la localidad de
Quinuamayo distrito de José Manuel Quiroz provincia de San Marcos —
Cajamarca, tuvo como objetivo el mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable y saneamiento bésico, uso el método descriptivo, en una
poblacién de 305 moradores, en un total de 95 viviendas. El sistema tenia una
antiguedad de 20 afios por lo que ya habia cumplido su periodo de disefio.
Segun el diagndéstico que realizo concluy6 que deberia cambiarse todo el
sistema de agua por uno totalmente nuevo, para que los beneficiarios cuenten
con un servicio eficiente y permanente; para dar solucién al saneamiento

decidié por la técnica de instalacion de UBS.

El proyecto estuvo compuesto por: 03 captaciones, 0.92 km de linea de
conduccidn, 02 reservorios, 14.7 km de redes de distribucion, 92 conexiones
domiciliarias, 12 camaras rompe presion tipo-7 y 92 UBS de material noble.
Teniendo un valor referencial de S/.1,595,532.01, un plazo de ejecucion de 4
meses, y se ubico en una zona rural con una topografia accidentada con una
altitud de 2800 m.s.n.m.

1.2.3. Locales:

Bordonabe Azabache (2013), la cual su investigacion titulada “mejoramiento,
Ampliacion del servicio de agua potable en la localidad de Malcamachay,
Distrito de Chugay — Sanchez Carrién — La libertad”, tuvo como objetivo el
mejoramiento de calidad de vida de los moradores y la prevencion de
enfermedades diarreicas. Dicho proyecto beneficio a 83 familias, haciendo un
total de 415 beneficiarios. El proyecto consistio en el suministro de agua
potable por gravedad, compuesto por: 02 captacion tipo ladera, 3.5 km linea
de conduccion, 01 reservorio de 12 m3, linea de aduccién y red de
distribucion de 5.2 km, 10 camaras rompe presion tipo 7, 83 piletas
domiciliarias. Teniendo un monto referencial de inversion de S/. 556,440.93;
estuvo ubicado en la zona rural con una topografia accidentada con una altitud
de 3400 m.s.n.m.
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La Municipalidad Distrital de Angasmarca MDA (2017), ejecutd la obra
“mejoramiento ampliacion del sistema de agua potable e instalacion del
servicio de saneamiento de los caserios de Cruz Pampa baja, Colpa Seca y
Quillupampa, distrito de Angasmarca - Santiago de Chuco - La Libertad”,
beneficiando a 400 familias para un periodo de 20 afios, con una inversion S/.
19,240,704.00, el disefio de la obra contemplo, construccion 04 reservorios
de 25 m3, 415 unidades basicas de saneamiento (UBS), linea de conduccion
@ 3”, camaras rompe presion tipo 6 y tipo 7, redes de distribucion y

conexiones domiciliarais.

MDA (2016) ejecuto la obra “mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable y alcantarillado sanitario del caserio las Manzanas, distrito de
Angasmarca - Santiago de Chuco - La Libertad”, beneficiando a 75 familias,
con un monto de inversion de S/.1,132,334.93. las metas de la obra fueron,
captaciones 03 unidades, linea de conduccion @ 27, pases aéreos 03 unidades,
reservorio de 20 m3, 26 UBS, 10 camaras rompe presion tipo -7, 6.8 km de
redes de distribucion y conexiones domiciliaras (adjudicacion simplificada
N°. 010-2016/cs primera convocatoria)

1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Programa nacional de saneamiento rural

El Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), creado el 7 de enero de
2012, por D.S. N°. 002-2012-VIVIENDA, mediante este programa el Gobierno
del Peru, atiende a las poblaciones mas necesitadas de la zona rural de manera
integral, sostenible y de calidad, con los servicios de agua y saneamiento. Es una
instancia de accion puablica y de intervencion, quien da los lineamientos sobre
las técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento para los centros
poblados del ambito rural, para elaborar y viabilizar los proyectos de agua y
saneamiento para los peruanos que habitan en areas rurales. EI PNSR, tiene
como objetivos el mejoramiento y construccion de sistemas de agua y
saneamiento, para los pobladores de zonas rurales; de esta manera las
poblaciones rurales cuenten con un servicio de calidad (agua apta para consumo
humano y bafio digno), para elaborar un proyecto saneamiento rural debe
tomarse en cuenta los lineamientos del PNSR. (MVCS,2012).
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1.3.2. Sistema de agua potable por gravedad.

Se dice sistema por gravedad, cuando hay desnivel adecuado entre la fuente de

agua (captacion) y el punto de entrega al usuario, el agua cae por su propio peso

desde la fuente (captacion) ubicada en la parte alta, siguiendo por la linea de

conduccidn al reservorio, saliendo de este a la red de distribucion, llegando hasta

los consumidores mediante las conexiones domiciliarias situadas en la parte

baja. La energia manipulada para el deslizamiento es la energia potencial que

posee el agua por su altura. (Barrios, 2008)

v Tipo de fuentes de abastecimiento agua.

Aguas superficiales: Rios, lagos, embalses y arroyos; aguas subterraneas:

Manantiales, galerias filtrantes y pozos, excavados y tubulares; aguas pluviales:

Lluvias. Segun las circunstancias, el ingeniero puede recurrir a la utilizacion de

una de las fuentes de abastecimiento antes mencionadas. Siendo las mas

utilizadas las aguas superficiales y las aguas subterraneas. (Aglero, 2008)

1.3.3. Componentes de un sistema de agua potable por gravedad.

Captacion.

Es la parte inicial del procedimiento hidraulico, es una estructura de
concreto que capta el agua de un nacimiento concentrado, que luego
sera conducido al reservorio mediante una linea de conduccién cuando
es un sistema sin planta de tratamiento. Consta de tres partes.
Afloramiento: Esté directamente colocada al punto de salida del agua
del suelo, esta compuesto por aletas laterales, y en su interior lleva
filtro compuestos por grava y arena gruesa y con sellado de concreto

en la parte superior para evitar la contaminacion del agua.

Camara humeda: llega el agua del afloramiento, en su interior se
encuentra el cono de rebose que sirve para evacuar el agua excedente
y la eliminacion del agua sucia cuando se hace la limpieza, también se
encuentra la canastilla la cual permite la salida del agua en linea de

conduccion.
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Camara seca: En esta parte se encuentra la valvula de compuerta

para regular el flujo en la linea de conduccion. (Aglero, 2008).

Linea de conduccion.

Segun Agtiero (2008) conduce el agua a partir de la captacion hasta el
reservorio en un sistema sin planta de tratamiento. En la linea de
conduccion también se podran colocar los siguientes accesorios como
vélvulas de aire en las zonas mas altas y valvulas de purga en la zona

mas baja se debe tomar las consideraciones 0S.010 RNE.

Reservorio.

Tiene como finalidad el almacenamiento del agua y distribuirla a la
poblacion para su consumo. Este depdsito permite que la poblacion
cuente con un servicio eficiente en las horas de maximo consumo.
Ademas, sirve para dar un tratamiento basico al agua mediante su
desinfeccion, para su disefio se debe tener en consideracion la norma
0S.030 RNE.

Capacidad del Reservorio. El volumen de agua se hard en la
variacion horaria de maxima demanda, adicionalmente se considerara

reserva en caso de dafios en la captacion y/o linea de conduccion.

Tipos de Reservorios. Los reservorios podran ser apoyado, elevado
y empotrados (enterrados).

Apoyados, estos son por lo general de representacion rectangular,
cuadrada y circular y son edificados sobre la superficie de la tierra,
elevados pueden tener forma circular y cilindrica, y estan apoyados
sobre columnas y/o torres y los enterrados son construidos por debajo
del ala superficie del suelo y pueden ser rectangulares y circulares
(MVCS RM 173, 2016)

Red de distribucion.
Conjunto de redes primarias y ramales distribuidores que transportan
el agua a partir del reservorio hasta las viviendas, para su disefio se

tendrd en cuenta la topografia, didmetros minimos de tuberias, caudal
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de disefio, analisis hidraulico (caudal y presion), etc. También dentro
la red de distribucion se ubicarén valvulas de control, cAmaras rompe

presion tipo 7 y valvulas de purga. (RNE 0S.050)

e. Conexion domiciliaria.
Es la conexion de la red publica hasta la puerta de una vivienda, donde
tendra accesorios de control y medican del servicio, que estara a cargo
de las JASS en zonas rurales y empresas administradoras en zonas
urbanas (MVCS RM 173, 2016)

1.3.4. Unidad basica de Saneamiento. (UBS)

La instalacion sanitaria que permite que los hogares rurales cuenten con agua
potable y saneamiento al interior de sus viviendas o junto a ellas. Esta
conformado por una caseta, la cual contara en su interior con un lavatorio, un
inodoro y una ducha; en la parte externa tendra un lavadero de uso multiple y de
ser necesario se instalara un tanque para el almacenamiento de agua potable, para
garantizar la continuidad del servicio. Las aguas residuales seran tratadas en un
biodigestor, mediante el proceso anaerobio y la parte liquida serd conducida a
zanjas de infiltracion, (MVCS, 2016).

Biodigestor.

Segun Rotoplas (2014) el biodigestor Autolimpiable es una tecnologia para el
tratamiento de aguas servidas, mediante el proceso de retencion y degradacion
séptica anaerobia de la materia orgéanica. El agua procesada tiene como punto
final una zanja o pozo de infiltracion. Estos sistemas ecoldgicos son utilizados
masivamente en los paises de México y Cuba, en Perl recién se estan

implementado en escala piloto.

1.3.5. Levantamiento topogréfico
Segun Pantigoso (2007), es el conjunto de operaciones técnicas y descriptivas
que se realizan para poder confeccionar una correcta representacion grafica
planimetria, de una extension cualquiera de terreno, sin dejar de considerar las

diferencias de cotas o desniveles que representa dicha extension.

24



1.3.6. Estudio de Mecanica de Suelos
Segun Mulas (2010), Consiente en tomar las muestras en campo y luego llevarlo
al laboratorio para saber las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
granulometria, contenido de humedad, capacidad portante y otros para poder
elegir el tipo de cimentacidn a usar en una estructura, también se debe considerar

lo estipulado en la norma E.050 RNE.

1.3.7. Estudio Analisis de Agua
El agua potable de consumo humano proveniente de cualquier fuente debe
cumplir con propiedades fisicas, quimicas, microbioldgicas y parasitoldgicos
que cita el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N°
031-2010-SA).

1.3.8. Estudio de Impacto Ambiental
Procedimiento técnico administrativo en el cual se identifica, evalla y describe
los impactos que causara un determinado proyecto en su area de influencia en
caso de ser ejecutado, aceptarlo, rechazarlo o modificarlo. (MINAM Ley N°
28611).

1.4. Formulacién del Problema.
¢ Qué caracteristicas técnicas debera tener el disefio del mejoramiento y ampliacion
del servicio de agua potable e instalacion sanitaria en los caserios Totorapampa y

Tambopampamarca, Distrito de Angasmarca — Santiago de Chuco — La Libertad?

1.5. Justificacion del estudio.

El desarrollo esta investigacion es importante, porque se estard brindando los
servicios basicos de agua potable e instalacion sanitaria, de manera eficiente, en los
caserios de Totorapampa y Tambopampamarca, beneficiando a 220 familias
haciendo un total de 1095 habitantes; asi mismo este proyecto tiene un amplio
enfoque social por que mejorara el nivel de vida y reducir el riesgo de enfermedades
relacionadas al agua (diarreas, disenteria, colera, etc.).

También se justifica en lo referente a la instalacion sanitaria, porque cada vivienda
contara con su UBS vy su biodigestor, para el tratamiento de aguas servidas, siendo
un sistema muy recomendable y saludable, ya que disminuye la contaminacion. El

sistema de tanques biodigestores reemplazara, las actuales letrinas de hoyo y/o pozo
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ciego adaptadas por los adoradores, que estan expuestos a la presencia de moscas,
que ocasionan brotes de enfermedades gastrointestinales. Este sistema de
tratamiento de aguas servidas entregara al ambiente agua mas limpia apta para

regadio y los lodos pueden ser usados como abonos organicos.

1.6. Hipotesis.
Al ser un proyecto de investigacion descriptiva que no propone ningun dato su

hipdtesis es implicita y se verificara con los resultados del proyecto.

1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo General.
Determinar las caracteristicas técnicas del disefio del mejoramiento y ampliacion
del servicio de agua potable e instalaciones sanitarias en los caserios
Totorapampa y Tambopampamarca, Distrito de Angasmarca — Santiago de
Chuco — La Libertad.

1.7.2. Objetivos Especificos.

v Realizar el levantamiento topografico del area de influencia.

v’ Realizar el estudio de mecanica de suelos, para poder estructurar la
infraestructura hidréulica

v' Disefio del sistema de agua potable (linea de conduccion, reservorio, redes
de distribucion, camaras rompe presion 'y conexiones domiciliarias)

v Elaborar el disefio de la instalacién sanitaria UBS (unidad basica de
saneamiento), acuerdo las normas del RNE y directivas del ministerio de
vivienda construccion y saneamiento.

v’ Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

v Elaborar el presupuesto general del proyecto, en base a metrados y

analisis de costos unitarios por partidas.
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Il. METODO

2.1. Disefio de Investigacion.

Se utilizo el disefio descriptivo simple. A continuacion, se muestra el esquema a

utilizarse:
M O
Donde:
M : Representa la zona donde se haran los estudios del proyecto y a la

poblacion beneficiada.
@) : Representa los datos obtenidos de los estudios de topografia y de

Suelos para el disefio del proyecto
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2.2 Variable, Operacionalizacion

Variable

Disefio del servicio de agua
potable e instalacion

sanitaria

Subvariable

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Indicadores

Unidades

es el conjunto de Trazo de linea de km
operaciones técnicas y | Se hard el levantamiento | conduccion
descriptivas que se realizan | topografico de los dos
Estudio para poder confeccionar | caserios, para ubicar las | Trazo de redes de m
e una correcta | estructuras hidrdulicas istribucid
topografico 3y < St » | distribucion
representacion grafica | viviendasy luego el trazo
lanimetria de una | de las redes de — .
P ! Ubicacion de Razon
extension cualquiera de | distribucion
a estructuras
terreno, sin dejar de - und
hidraulicas
considerar las diferencias
de cotas o desniveles que
representa dicha extension
(Pantigoso, 2007)
Consiente en tomar las Granulometria,
muestras en campo y luego Contenido de
llevarlo al laboratorio para humedad razon
) saber las propiedades
Estudio de - (o ,
<nica d fisicas y mecdnicas del | Las  muestras  seran
meclanlca € suelo, granulometria, | sacadas del drea de Capacidad portante
suelos contenido de humedad, | terreno donde se | del terreno
capacidad portante y otros | ubicaran las estructuras, Kg/cm?2 Razén

para poder elegir el tipo de
cimentacion a usar en una
estructura, también se
debe considerar lo
estipulado en la norma
E.050 RNE

mediante calicatas
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Conjunto de tuberias que | Se hard el disefio del | Didmetro de ductos mm
suministran  agua  en | trazo de la red
Redes de cantidad suficiente y a una | distribucion ~ y  su | Presion mca Razon
distribucion presion adecuada a una | respectivo anélisis -
. AP Velocidad m/seg
vivienda hidraulico
Unidad Basica de | Cada UBS, tendra el | Inodoro, lavacara,
Saneamiento con arrastre | inodoro, la ducha vy | ducha, lavarropa,
Instalacion hidraulico lavatorio, un lavarropa. | Tanque  elevado, und Razoén
sanitaria UBS biodigestor y caseta
Procedimiento técnico | Se realizara el EIA de la
administrativo en el cual se | investigacién dentro de | Impacto negativo
Estudio de identifica, evalua y | su area de influencia, | Impacto positivo
Impacto describe los impactos | para  identificar  los .
Ambiental ambientales o, aceptarlo, | impactos que pueda | (magnitud, o Nominal
rechazarlo o modificarlo. producir  durante vy | duracién y
después de su ejecucion | extension)
Presupuesto, Costo estimado de un | Se realizard el disefio de | Metrado U, m,m2, m3
en base al | proyecto, que esta | todo el proyecto, luego
estudio de | conformado por costo | se hard el metrado y | Costo directo S/.
costos directo, gastos generales, | andlisis de costo unitario 5/, Razén
unitarios por | utilidades e impuestos por cada partida Costo Indirecto
partidas. s/.
Gastos Generales
Formulas
polinémicas und
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2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Poblacién.

Poblacion estuvo conformado por los caserios.

Caserios Familias Habitantes

Totorapampa 59 295
Tambopampamarca 160 800
Total 219 1095

2.3.2. Muestra.
Se trabajo con la poblacién total de los caserios que conforman el érea de

influencia en un area superficial de 30.030 km2.

2.3.3. Muestreo.
Fue por conveniencia, se trabajo con el area que requiere el servicio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas y recoleccion de datos.
Observacion: Mediante la observacion se recolectd la siguiente informacién:

1) Levantamiento topografico.

2) Carencia de un sistema saneamiento en los caserios que conforman el

presente proyecto.
3) El numero total de viviendas beneficiarias.

2.5. Métodos de anélisis de datos
Los resultados se resolvieron mediante la utilizacion de programas especializados

como: Autocad, para elaborar los planos de las estructuras hidraulicas, Autocad
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Civil 3d para procesar los datos topograficos, S10 para elaboracion del presupuesto,

Ms Proyect para la programacion del proyecto, wétercad para calculos hidraulicos.

2.6. Aspectos éticos
El proyecto se elabor6 con responsabilidad, honestidad, con la autorizacion de la
Municipalidad Distrital de Angasmarca y en coordinacion con la Universidad César

Vallejo.
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I11. RESULTADOS

3.1. Levantamiento Topografico
3.1.1. Generalidades
Mediante el levantamiento topografico se obtuvo una representacion grafica
real de la superficie del area de influencia del proyecto, comprendida por los
caserios de Totorapampa y Tambopampamarca, precisando su latitud, altitud,
area de extension, pendientes dadas por los desniveles del terreno, ubicacion
de las viviendas, estructuras hidraulicas existentes, puntos de las fuentes de
abastecimiento, delimitacion exacta de los caserios beneficiarios del proyecto,
hacer la monumentacion de los BM (Bench Mark - Banco de nivel de precision)

y puntos de estaciones para el replanteo del estudio durante su ejecucion.

3.1.2. Objetivos
- Elaborar el plano topogréfico veras del area de influencia, el cual

facilitara el disefio del sistema de agua potable
- Ubicacion de los puntos captacion de agua para el servicio.

- Levantamiento de la linea de conduccion y generacion de sus respectivos

perfiles, asi como ubicacion de pases aéreos

- Ubicacion de los reservorios nuevos proyectos, y la ubicacion exacta de

las viviendas.

3.1.3. Reconocimiento del terreno
El reconocimiento de terreno se realiz6 en coordinacion con los directivos de
las JASS de los caserios de Totorapampa y Tambopampamarca, quienes
ayudaron a delimitar el area de influencia del proyecto, se ubicé las estructuras
hidraulicas existente, instituciones publicas, se verifico la inexistencia de
restos arqueoldgicos en zona, se evaluo la ubicacion de las nuevas estructuras
hidraulicas, teniendo en cuenta su eficiencia de servicio y el aspecto
geotécnico, también se observo el tipo de topografia que presentan los caserios
que es accidentada, también se defini6 el paso de las redes de distribucion y
linea de conduccion, se vio el trazo de la poligonal de apoyo y los cambios de

estacion de acuerdo al terreno.
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También se vio las rutas de acceso al area de influencia para tener en cuenta el
costo de los fletes terrestres para los materiales, asi como el flete rural dentro
de la obra, también se pudo verificar que no existentes canteras de agregados
en la zona. Mediante el reconocimiento de terreno, se puedo elegir la técnica
adecuada para el tratamiento de aguas servidas, se realiz6 en el mes de octubre
del afio 2017.

[Tav‘v)bo‘Pampamarca Alta

X g
g

Figura 1. Vista del area de influencia del proyecto

Fuente: Google earth

3.1.4. Redes de apoyos

3.1.4.1. Redes de Apoyo Planimétrico y altimétrico
Por ser areas grandes de terreno, se establecié la poligonal de apoyo de
precision mediante equipos GPS, con Coordenadas UTM en el sistema
WGS — 84, estas redes de apoyo sirvieron para el controlar los datos
tomados en campo, mediante un conjunto de estaciones, las cuales quedaron
marcadas en el terreno. Estos puntos serviran al mismo tiempo de apoyo

altimétrico, para las cotas de terreno de cualquier puto solicitado
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3.1.5. Metodologia de trabajo

Después del reconocimiento del terreno se procedié a realizar el levantamiento
topogréfico utilizando el método de radiacion, para nivelacion se establecieron
las cotas de los puntos con GPS. Las poligonales de apoyo se proyectaron con
GPS, con coordenadas UTM en el sistema WGS — 84, las cuales nos permiten
conocer valores precisos de cualquier punto en espacio en los ejes X, Y y Z,
como kilometraje de lineas de conduccién y redes de distribucion.

3.1.5.1. Preparacion y Organizacion
Primeramente, se verifico el buen estado y/o funcionamiento de los equipos,
como la estacion total, prismas, GPS, radios de comunicacion y cintas de
medicion, también se contd con la movilidad para el transporte ya que los
caserios estan un poco alejados de la capital del distrito, contar con los
INSUMOoS necesarios, como pintura esmalte para el marcado de los puntos de
estacion y libretas de campo. Se organizo cuadrilla de trabajo conformado

por:

1 topdgrafo

3 peones (prismeros)

1 ayudante de topdgrafo (anotador de datos)

1 guia (persona de la zona para que brinde informacion correcta)

1 chofer.

3.1.5.2. Trabajo de Campo
Después de haber hecho el reconocimiento de campo, la preparacion y
organizacion, se procedio a realizar el levantamiento topografico, de los dos
caserios que forman parte del presente proyecto. Primeramente, se ubico la
poligonal de apoyo referenciandolo mediante un GPS, que servird para
controlar los puntos horizontal y vertical, luego se empezo los trabajos

divididos en tres puntos:

- Levantamiento de obras lineales: Comprende el levantamiento de la
linea de conduccion, partiendo de los reservorios existentes (puntos
de toma agua), hasta el reservorio nuevo proyectado, en este tramo

se levanto una franja de terreno comprendido por un eje central y
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dos puntos de apoyo a cada extremo, en un ancho total de 20 m,
ubicando cruces de carreteras, caminos, quebradas y/o rios, dejando
monumentados los BMS y los puntos de las estaciones,

apoyandose en una poligonal abierta.

- Enel Levantamiento Planimétrico: Comprende el levantamiento de
las areas donde se ubicaran los nuevos reservorios, de las viviendas
beneficiarias, locales publicos, detalle de carretera, caminos y calles

existentes, Se realizo con apoyo de una poligonal cerrada.

Las poligonales de apoyo, quedaron monumentados sus vértices; tomandose
los angulos, verticales, horizontales y distancias, siendo tomados como
puntos de partida el hito BM con Coordenadas UTM. y en el Sistema WGS-
84. La lectura de Angulos internos (horizontales) y éangulos directos
(verticales), se realizé con la estacion total de marca Leica, mediante la
visualizacion a los prismas; las distancias fueron tomadas en el
distanciometro de la Estacion Total, con precision de 0.001 ms. También,
se hizo el levantamiento Taquimétrico para la obtencion de detalles del

terreno.

Equipos de trabajo: Se utilizé para el levantamiento topografico los equipos

gue a continuacion se mencionan.

- 01 estacion total de marca leica modelo tc 407.
- 03 prismas

- 04 radios Motorola para comunicacion

- 01 gps navegador marca garmin

- Otros, como wincha, pintura esmalte, clavos con cabeza, camioneta.

3.1.5.3. Trabajo de Gabinete

Consistio en el procesamiento de la informacion tomada en campo mediante
los equipos topograficos y apuntes. Primeramente, se procedié a bajar la
informacion de la data de la estacion total mediante un Software,
transfiriéndolos a una computadora, mediante hojas de calculo de excel se

calculo la poligonal de apoyo, coordenadas topogréficas, cotas de las estacas
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de la poligonal de apoyo, cotas taquimétricas y finalmente la generacion de

los planos mediante el software civil 3d. Para la compensacion de las

coordenadas de la poligonal, se uso la siguiente férmula:

Donde:
d

2.d

eN
eE

3.1.6. Andlisis de resultados

eN 6 eE )

d
C=Zd-(

Distancia de un lado

Suma de las distancias o longitud de Ia
poligonal.

Error en el norte

Error en el este

3.1.6.1. Resultados para disefio

- Planos de planta, con curvas de nivel mayores a cada 10 m y curvas

menores cada 2 metros, donde se aprecia la ubicacién de las viviendas,

de reservorios proyectados y existentes, al mismo tiempo servira para el

trazado de redes de distribucidn, conexiones domiciliarias, CRP-7,

valvulas de purga, valvulas de control y ubicacion de UBS.

- Planos de perfiles longitudinales, se refiere a las lineas de conduccion

que tendra planta con curvas de nivel mayores a cada 10 m y curvas

menores cada 2 m, el perfil mostrara la forma del terreno en altimetria y

asi poder controlar las pendientes de la tuberia de conduccion.
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3.1.6.2. Resultados de control y replanteo

Cuadro 1. Datos de replanteo caserio Tambopampamarca

SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS84
DESCRIPCION| ESTE NORTE COTA
E-01 826241.31| 9100255.11| 3026.90
E-02 825914.28 | 9100005.11 | 2959.68
E-03 826029.59| 9099583.27 | 3010.92
E-04 826151.41| 9098915.17 | 2927.84
E-05 827342.60| 9099519.47 | 2990.76
E-06 826547.01| 9100552.04 | 3098.08
E-07 827320.16| 9098642.99 | 2812.40
E-08 827644.63| 9098677.64| 2710.56
E-09 826338.29| 9099287.03 | 2944.53
E-10 827289.74| 9099715.21| 3026.20
E-11 826402.83| 9099772.23 | 3021.74

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 2. Datos de replanteo caserio Totorapampa

SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS84
DESCRIPCION| ESTE NORTE | COTA
E-01 825272.94| 9101868.04 | 3224.67
E-02 825266.22 | 9101517.50 | 3155.63
E-03 825369.14 | 9101199.65| 3148.14
E-04 825781.37| 9101046.36 | 3108.84
E-05 825004.11| 9100986.94 | 3110.41
E-06 824819.91| 9100870.07 | 3036.17
E-07 825033.30 | 9100550.46 | 3004.84
E-08 824952.59 | 9099897.73| 2916.05

Fuente: Elaboracion propia

En los cuadros 1 y 2 se muestran los resultados de la ubicacion de las
estaciones que se hicieron durante el levantamiento topogréafico, estan
referenciadas con coordenadas y sus respectivas cotas de terreno, que sirven

como puntos definitivos de apoyo y de replanteo en el terreno.

3.1.6.3. Tipo de topografia
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El tipo de topografia de los caserios de Totorapampa y Tambopampamarca es
accidentada por tener angulo del terreno respecto a la horizontal de 20°a 30° y una

altitud de promedio de 2900 m.s.m.
3.2. Estudio de suelos

3.2.1. Generalidades
El EMS, permitié conocer las propiedades fisicas y mecénicas, asi como su
capacidad portante del subsuelo de los caserios de Totorapampa Yy
Tambopampamarca, se sacaron muestras mediante calicatas pozos a cielo
abierto, y llevadas al laboratorio para los ensayos, obteniendo resultados como
tipo de suelo, deformacidn, resistencia, estabilidad, contenidos de humedad,
profundidades de cimentacion, y comportamiento como base de las estructuras
hidraulicas. Se tuvo en cuenta las recomendaciones de la norma E-050 de suelos

y cimentaciones del RNE.

3.2.2. Objetivos
El objetivo principal del EMS fue saber las caracteristicas geotécnicas,
comportamiento y capacidades del subsuelo, para asi poder disefiar las
cimentaciones de obras hidraulicas, como reservorios, pases aéreos, en funcién
a la norma técnica E-050 del RNE y las Normas Técnicas ASTM y/o NTP.

3.2.3. Sismicidad
Los caserios de Totorapampa y Tambopampamarca, estdn ubicados, en el
departamento de la libertad, y segin la zonificacion sismica del Perq, le
corresponde la zona sismica 3 y un factor de zona (z), Z=0.35.

3.2.4. Trabajo de campo

3.2.4.1. Excavaciones
Se hizo las exploraciones con calicatas, realizando las excavaciones pozo
a cielo abierto, con una seccion de: ancho 1.50, largo 1.50 y de 1.50 a 2.00
de profundidad. Para los trabajos se utilizd herramientas manuales como:

Palana, barreta, picos
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Figura 2. Se muestran las calicatas

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2, se muestra la ubicacion de las 10 calitas que se excavaron
para extraer las muestras, que fueron llevadas al laboratorio de la UCV, para

ser analizadas.

3.2.4.2. Tomay Transporte de Muestras
Muestras alteradas, son las que no se tuvo mucho cuidado para conservar el
cuerpo natural y condiciones del suelo. las muestras fueron tomadas en un
volumen de 3 kg, en envases plasticos sellados, dos ejemplares por cada
calicata, de estos estratos se obtuvieron resultados como: Limites de
consistencia, Granulometria y contendio de humedad, correspondiendo a las
calicatas C-4, C-5, C-6, C-8, C-9y C-10.

Muestras inalteradas, corresponden a las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-7,
fueron tomadas cuidadosamente, para conservar la estructura y condiciones
naturales del suelo, se recibio las muestras en envase tubo PVC de @ 4” por
una longitud de 30 cm, recubriendo el envase con papel aluminio para mayor
conservacion. Fueron tomadas a dos profundidades la primera muestra a

1.50 my la segunda a 2.00 m.
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Transporte de las muestras se realizd del Distrito de Angasmarca al
laboratorio de suelos de Universidad Cesar Vallejo de Trujillo, en empaques
sellados y a prueba de humedad en el menor tiempo, cada una de las

muestras fueron rotuladas indicado su numero, tipo y fecha de extraccion.
3.2.5. Trabajo de laboratorio

3.2.5.1. Anélisis Granulométrico

Cuadro 3. Resumen granulometrico

CALICATA | DESCRIPCION DEL SUELO |FINOS (%)
C-1 ARENA LIMOSA 23
C-2 ARCILLA LIGERA ARENOSA 55.55
C-3 ARCILLA LIGERA ARENOSA 54.77
C-4 ARCILLA LIGERA ARENOSA 62.23
C-5 ARENA ARCILLOSA 45.11
C-6 ARCILLA LIGERA ARENOSA 59.72
C-7 ARCILLA LIGERA ARENOSA 67.49
C-8 ARCILLA LIGERA ARENOSA 54.09
C-9 ARCILLA LIGERA ARENOSA 63.07
C-10 ARCILLA LIGERA ARENOSA 61.7

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV

En este cuadro se muestra el analisis granulométrico de todas las muestras
de las calicatas, siendo suelos arcilla ligera arenosa con un porcentaje

promedio de 54.67 % de finos. Para mayor detalle ver anexo 2

3.2.5.2. Contenido de Humedad
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Cuadro 4. Contenido de humedad de las muestras

CALICATA |CONTENDIDO DE HUMEDAD (%)
C-1 11.26
C-2 11.6
C-3 20.51
C-4 8.02
C-5 4.96
C-6 13.48
C-7 13.53
C-8 12.92
C-9 11.21
C-10 6.54

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV.

En el cuadro 4 se muestran los resultados de los ensayos que, permitid
conocer el peso del agua que contenia la muestra, en su estado natural antes
de ser secada al horno, luego de los ensayos se obtuvo el resultado para cada
una de las calicatas, de los cuales se puede deducir que el contenido

promedio de humedad del suelo del area de influencia del proyecto es de

11.37%. Para mayor detalle ver anexo 2

3.2.5.3. Limites e indices de consistencia

Cuadro 5. Resultados de limites de consistencia de las calicatas

LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
CALICATA | L. 7
LIQUIDO L. PLASTICO | IND. PLASTICIDAD

C-1 NP NP NP
C-2 27 15 12
C-3 31 15 16
C-4 40 13 27
C-5 30 11 19
C-6 30 9 21
C-7 40 12 28
C-8 30 14 16
C-9 26 15 11
C-10 37 12 25

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos UCV.
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En el cuadro 5, se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio, de
las muestras del suelo, que nos permite conocer la cohesién de un terreno
de grano fino, cuando estan sus estados plastico y liquidos debido a la

humedad. Para mayor detalle ver anexo 2

3.2.5.4. Clasificacion de Suelos
Cuadro 6. Clasificacién de muestras

CLASIFICACION DE MUESTRAS

CALICATA SUCS AASHTO
c-1 SM A-1-B (0)
C-2 CL A-6(5)
C-3 CL A-6(4)
Cc-4 CL A-6(13)
C-5 sC A-6(4)
C-6 CL A-6(9)
C-7 CL A-6(16)
C-8 CL A-6(5)
Cc-9 CL A-6(4)
C-10 CL A-6(12)

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos UCV.

En el presente cuadro se obtiene la clasificacion de las muestras mediante
los dos métodos, SUCS y AASHTO, por lo que segun el primero nos dice
que son suelos arcillosos ligeros arenosos (CL) y el segundo nos dice que
son suelos limo arcilloso, pobre a malo como subgrado A-6 (4) -A-6(5).
Para mayor detalle ver anexo 2

3.2.6. Caracteristicas del proyecto

3.2.6.1. Perfil Estratigréfico
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CALICATA DE EXPLORACION: C-2,C-3,C-4,C-6,C-7,C-8,C-9y C-10

tipo de
excavacion

Simbolo

Descripcién del Suelo

MTS

PROF. EN

CLASIFICACIO
NSucs

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

CAPA VEGETAL SUELO ORGANICO

ARCILLA DE PLASTICIDADA BAJA

CL

5 00 el 0w o e

“{ARCILLA LIGERA ARENOSA

CL

NIVEL DE NAPA FREATICA NO SE ENCONTRO

Figura 3. Perfil estratigrafico de las calicatas

Fuente: Laboratorio de suelos UCV

En el cuadro se aprecia el perfil estratigrafico de las calicatas, mostrando el

espesor y su tipo de suelo de cada capa, esto se puedo apreciar al momento

de hacer las excavaciones y con los resultados de laboratorio de las muestras

se elabord el perfil. También se aprecia que la mayoria de las calicatas

presentan el mismo tipo de suelo.

3.2.7. Andlisis de los resultados en laboratorio

3.2.7.1. Analisis Mecanico por Tamizado

Cuadro 7. Datos de la curva granulométrica

coeficiente de | coeficiente de diametro de las particulas
Calicata con?g\él)dad un|f<()(r:rLrl1)|dad D10 D30 D60
C-1 1.1 30.1 0.03217 0.1886 0.9687
C-2 1.1 8 0.01332 0.03997 0.1067
C-3 0.8 12 0.01351 0.04054 0.16209
C4 1.5 6 0.01189 0.03568 0.07135
C-5 0.6 15.9 0.0164 0.04921 0.26011
C-6 14 6.5 0.01239 0.03718 0.08003
C-7 1.5 6 0.01096 0.03289 0.06579
C-8 0.7 135 0.01368 0.04104 0.18401
C-9 1.5 6 0.01173 0.0352 0.07039
C-10 1.5 6 0.01199 0.03598 0.07196
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Fuente: laboratorio de suelos UCV.

De acuerdo con los resultados del analisis mecanico por tamizado de las
muestras de las calicatas, arrojaron que se trata de suelos arcillosos ligeros
arenosos (CL) y limo arcilloso, pobre a malo como subgrado A-6 (4), SUCS
y AASHTO, respectivamente. También nos permitié conocer la
granulometria de estos suelos, siendo el promedio el 54.67% de finos y
45.33 de grueso, también nos permitid conocer su permeabilidad y cohesion;
también se puede decir que son suelos poco uniformes ya que el coeficiente
de uniformidad Cu >3, se puede decir que son suelos bien graduados, con
margen amplio de tamafios de particulas, ya que el valor de Cc esta dentro

los margenes de 1 y 3. Para mayor detalle ver anexo 2

3.2.7.2. Resumen de Contenido de Humedad
Cuadro 8. Contenido de humedad de las muestras

CALICATA | CONTENDIDO DE HUMEDAD (%)
C-1 11.26
C-2 11.6
C-3 20.51
C-4 8.02
C-5 4.96
C-6 13.48
C-7 13.53
C-8 12.92
C-9 11.21
C-10 6.54

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos UCV

El presente cuadro refleja el contendié de humedad promedio de cada
muestra de suelo, estos resultados permitieron saber el comportamiento de
variacion de volumen, de cohesion y estabilidad mecéanica, en los mas finos.

Para mayor detalle ver anexo 2

3.2.8. Analisis y pardmetros sismorresistente

44



De acuerdo con la norma E.030 sismo resistente, la fuerza sismica horizontal (v)
de disefio sismorresistente de una estructura se calcula con la siguiente

expresion:
V =(Z*U*C*S/R)*P
Donde:

Z= factor de zona
U= factor de uso
C= coeficiente sismico
P= peso de la edificacion
R= coeficiente de reduccion
El factor Z = 0.35, por que el proyecto esta ubicado en la parte sierra de zona

sismica 3.

El factor U= 1.5 por ser edificaciones esenciales de categoria A2 (reservorios de
agua).

El factor del suelo S=1.20 por ser suelo tipo S3 y esta