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RESUMEN

En esta investigacion es necesario realizar una evaluacion comparativa del disefio
del sistema de alcantarillado sanitario en la localidad de Maceda, con el proposito
de comparar la inversion y el funcionamiento de la evacuacién de aguas residuales

realizadas con ayuda del programa sewercad.

Dicha evaluacion del disefio del sistema de alcantarillado sanitario tendra como

objetivo evaluar la red de alcantarillado sanitario aplicando dicho programa.

Ademas, se debe tomar en cuenta factores como: crecimiento poblacional, el
estudio topografico y el estudio de suelos. También es necesario considerar
pardmetros basados en las normas generales para realizar el disefio de redes de
alcantarillado sanitario. El presente trabajo de investigacion corresponde al disefio
no experimental, transversal-descriptivo porque nos permite recoger datos en una
sola ocasién, en un tiempo Unico. La poblacion y muestra estara constituida por
1461 habitantes, ademas con 61 buzones de diametro 1.20 con altura variable y
3378.48m de tuberia PVC de 160mm y 200 mm que todo esto comprende el
sistema de alcantarillado sanitario existente de la localidad de Maceda. Para la

recoleccion de datos se realizé el estudio topogréafico y de mecénica suelos.

Palabras claves: Sistema de alcantarillado sanitario, aguas residuales, sewercad.
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ABSTRACT

In this research, it is necessary to carry out a comparative evaluation of the design
of the sanitary sewer system in the town of Maceda, in order to compare the
investment and operation of the wastewater evacuation carried out with the help of

the sewercad program.

Said evaluation of the design of the sanitary sewer system will have the objective of

evaluate the sanitary sewer network applying said program.

In addition, factors such as population growth, topographic study and soil study must
be taken into account. It is also necessary to consider parameters based on the
general rules to carry out the design of sanitary sewer networks. This research work
corresponds to the non-experimental, transversal-descriptive design because it
allows us to collect data on a single occasion, in a single time. The population and
sample will be constituted by 1461 inhabitants, in addition with 61 mailboxes of 1.20
diameter with variable height and 3378.48m of PVC pipe of 160mm and 200mm that
all this includes the existing sanitary sewer system of the town of Maceda. For data

collection topographic and mechanical soil study was carried out.

Keywords: Sanitary sewer system, sewage, sewercad.



IINTRODUCCION
En la realidad problematica, en el ambito internacional en el pais de Cuba el

crecimiento acelerado de las urbanizaciones en el ultimo siglo ha provocado un
cambio de enfoque en el estudio de la hidrologia superficial, trayendo consigo
problemas de salud. Existen procesos de tratamiento el cual implica transposicion
de bienes y valor de la operacion que las pluralidades de la colectividad no estan
en suficiencia de subvencionar, es por ello que en algunas oportunidades se aplica
los programas de ingenieria, pero mas audn los programas para realizar
evaluaciones y disefios de las redes de aguas residuales. (ROMERO J.A., 2016,

p.39). Por lo tanto, en el dmbito nacional, en Trujillo en el Distrito de Moche y

Salaverry las aguas residuales perciben un procedimiento por mediacién de tres
plantas de tratamientos que encausan los afluentes de seis cuencas: Moche
Pueblo, Las Delicias, Taquila, Miramar, Alto Salaverry y Salaverry Pueblo y en
algunas oportunidades utilizaron los programas encargados de disefiar sistemas de
alcantarillados sanitarios, por ejemplo: el sewercad y seweup. En Moche y
Salaverry, no existe un apropiado tratamiento de la red de saneamiento sanitario,
ademas, al no poseer un programa de mantenimiento y operacion, se evidencia la
contaminacion por la presencia de elementos téxicos. (SEDALIB, 2015, p.24). Es
por ello que el gobierno peruano ha promulgado leyes con decretos a favor de la
priorizacion de obras de saneamiento basico en todo el pais, siendo primordiales
los proyectos en zonas rurales por tener los parametros de salud mas criticos de la
nacién. Asimismo, en el ambito local la provincia de Lamas cuenta con
caracteristicas diferentes en sus distritos, donde practicamente solo Lamas y
Tabalosos poseen mas del 50% de viviendas con agua potable intra domiciliaria; y
solo Lamas posee mas del 30% de desagle intradomiciliario, por ello optaron
utilizar el programa autocad y de manera manual los calculos importantes para
poder realizar dicho proyecto. (Obra: Instalaciéon del sistema de desagie y
alcantarillado en la localidad de Maceda, distrito de Rumisapa, provincia de Lamas,
San Martin, 2016). Estas poblaciones habitan viviendas con caracteristicas
inadecuadas, sobre todo en los distritos de Cufiumbuqui (48.5%), Zapatero
(46.3%), Pinto Recodo (43.1%) y Rumisapa (43.1%) por ende estos distritos en
especial Maceda han tenido dificultades en el aspecto de salud, es decir

enfermedades comunes causadas por falta de un buen funcionamiento del sistema



de alcantarillado sanitario existente, por ende tenemos lo siguiente : coOlera (48%),
diarrea (31%)y hepatitis A(23%) que afectan a los ciudadanos de dicha localidad.
En este sentido se ha realizado la evaluacion del problema existente para elaborar

un proceso comparativo de un sistema de alcantarillado sanitario aplicando el

software sewercad de la localidad de Maceda, con respecto a la formulacién del

problema, se concentr6 en el problema general: ¢de qué manera se puede
evaluar la red del sistema de alcantarillado sanitario  aplicando el software
sewercad, en la localidad de Maceda, Lamas 20207, para los problemas
especificos se expreso:¢cual es la situacion actual del sistema de alcantarillado
sanitario de la localidad de Maceda, Lamas 2020?, ¢de qué forma el estudio
topografico nos va a permitir optimizar el sistema de alcantarillado sanitario en la
localidad de Maceda, Lamas 20207?, ¢ de qué manera el perfil estratigrafico
mediante un estudio de suelos nos dara conocer las caracteristicas fisicas del
terreno en la localidad de Maceda, Lamas 20207,;Cuél es la optimizacion del
sistema de alcantarillado sanitario aplicando el software sewercad de la localidad
de Maceda, Lamas 20207,¢cudl es el costo y presupuesto de optimizacion del
sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de Maceda, Lamas 2020? no
obstante la justificacién del estudio se jerarquiza en la justificacion tedrica, en
mérito a que la investigacion es importante cuando hacemos mencion al sistema
de alcantarillado sanitario, es por ello que este trabajo de investigaciéon hace
referencia al R.N.E O0S.070 el cual menciona las redes de aguas residuales en el
Perl, esta norma hace mencion a los requisitos minimos que se debe tener en
cuenta en los proyectos y obras de infraestructura sanitaria para elaborar un buen
proyecto y correcta evaluacion comparativa de un sistema de alcantarillado
sanitario, en seguida la justificacion préactica, aplicando el programa sewercad
nos permitird verificar, calcular y proyectar el sistema de alcantarillado sanitario de
los flujos de caudales y determinara la presion tractiva que es la relacion del tirante
entre el didmetro de la tuberia que debe presentar una relacion maxima de 75%, la
justificacion por conveniencia, el proyecto a tratar es un tema muy relevante y
mas aun cuando aplicamos un software que ayudara y facilitara al correcto
rendimiento del sistema de alcantarillado en este caso el sanitario, ademas es un
tema de las ramas mas importantes de la ingenieria civil en la construccion. Esta

evaluacion comparativa se realizara en la localidad de Maceda, distrito de Lamas



en el departamento de San Martin, en la cual obtendremos respuestas positivas y
muy valiosas, la justificacion social de este trabajo de investigacion estara
beneficiando a la localidad de Maceda ,con una poblacion de 1461 habitantes y no
solo a esa localidad, sino a las personas que estén interesadas en la investigacion
ya que se estara trabajando con el programa sewercad , un programa en el cual
sirve para disefiar y evaluar redes de saneamiento sanitarios. En tanto la
justificacion metodoldgica en nuestro proyecto de investigacion se muestra
asertividad segun la importancia del programa que se utiliza en ingenieria civil en
este caso hablamos del programa sewercad, donde nos permite evaluar y disefar
los sistemas de alcantarillados sanitarios ; este programa es compatible con el
autocad ya que se puede exportar planos en el sewercad , ademas se puede
programar la unidad de medida y el tipo de tuberia que hay en un alcantarillado
sanitario existente; por tal motivo se procedié a identificar los objetivos como el
principal tenemos el objetivo general: realizar la evaluacion de la red del sistema
de alcantarillado sanitario aplicando el programa sewercad, en la localidad de
Maceda, Lamas 2020; derivando en los objetivos especificos: realizar la
evaluacion de la situacion actual del sistema de alcantarillado sanitario de la
localidad de Maceda, Lamas 2020; realizar el estudio topografico de la zona del
proyecto el cual nos va a permitir optimizar el sistema de alcantarillado sanitario en
la localidad de Maceda, Lamas 2020; asi mismo realizar el perfil estratigrafico de
la zona del proyecto mediante un estudio de mecanica de suelos para conocer las
caracteristicas del terreno en la localidad de Maceda, Lamas 2020; elaborar la
optimizacién del sistema de alcantarillado sanitario aplicando el software sewercad
en la localidad de Maceda, Lamas 2020 , y por ultimo, elaborar el costo y
presupuesto de optimizacion del sistema de alcantarillado sanitario de la localidad
de Maceda, Lamas 2020; finalmente se procedi6 a identificar la hipotesis para ello
se formuld la hipotesis general: se realizara la evaluacion de la red del sistema
de alcantarillado sanitario  aplicando el software sewercad, en la localidad de
Maceda, Lamas 2020, las hipo6tesis especificas son las siguientes: se realizara la
evaluacion de la situacion actual del sistema de alcantarillado sanitario de la
localidad de Maceda, Lamas 2020. Ademas, se realizara el estudio de topografico
en el cual nos va a permitir optimizar la red de saneamiento sanitario en la localidad

de Maceda, Lamas 2020; también se realizara la indagacion del perfil estratigrafico



de la zona del proyecto mediante un estudio de mecénica de suelos para conocer
las caracteristicas fisicas del terreno en la localidad de Maceda, Lamas 2020 ; asi
mismo se elaborard la optimizacion del sistema de alcantarillado sanitario
aplicando el software sewercad de la localidad de Maceda, Lamas 2020 y por
altimo, se elaborard el costo y presupuesto de optimizacién de la red de
saneamiento sanitario de la localidad de Maceda, Lamas 2020.



II.LMARCO TEORICO
Se utilizaron como trabajos previos a fin de obtener los antecedentes, en relacion

con el nivel internacional segun: SARMIENTO, Pierre. Digitalizacion de la pesquisa

de la red de saneamiento y evaluacion hidraulica con aplicacion de herramientas
compatibles con arc-gis: sewergems (tesis de pregrado), Universidad de cuenca,
Ecuador.2012. concluye que: en el campo de la tecnologia el programa sewergems
es relevante ya que optimiza el periodo y exactitud de los resultados, mas adn
cuando se trata de proyectos de gran envergadura. Ademas, la utilizacion del
software en arc-gis es muy interesante ya que se obtiene el facil manejo de datos
que este programa abarca, en este caso la averiguacidbn necesaria, como la
cantidad de casas 0 personas que constan en una zona tributaria a una tuberia. A

nivel nacional, segun: DOROTEO, Félix. Disefio de la red de drenaje del enlace

domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos™Ica,
empleando watercad y sewercad. (tesis pregrado). Universidad peruana de
ciencias aplicadas, Pera. 2014.Concluy6 que: Para hacer la delineacion de la red
de drenaje mediante la aplicacion del software es muy practico y manejable, ya que
hace posible las soluciones econdmicas en relacion a los costos del mercado en la
actualidad. De acuerdo a la aplicacion del sewercad en relacion al disefio nos
permite: reducir las imperfecciones que se exhiben a menudo en proyectos
idénticos en las cuales se involucran los siguientes problemas como: pendientes y
desfogue de excretas. Asi también como: VALENTIN, Jean. Apreciacion de la red
de saneamiento pluvial con la adaptacion del software sewercad en la prolongacion
libertadores, Huaraz, 2018. (tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Pert.2018.
Concluy6 que: Para los resultados obtenidos en este caso con la aplicacion del
sewercad, estan limitados a los parametros de disefio del R.N.E. Ademas, con la
aplicacion del sewercad, se consiguié minimizar la duracién a realizarse el disefio,
ya que se obtiene la facil entrada de datos y parametros de disefio. Se subestimo
en este caso el costo con la aplicacion del sewercad. Como también: Por lo tanto,
a nivel local, segun: LEYVAE, José. Anteproyecto de la red de saneamiento en el
caserio de nuevo edén, distrito de Nuevo Cajamarca provincia de Rioja, region San
Martin. (tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martin 2017. Ha concluido
gue: Se determiné la delimitacion, el cual hace referencia a toda el area urbana,

ademas su levantamiento topografico, fue completo porque se obtuvo datos muy



relevantes en el cual han sido insertados en el AUTOCAD CIVIL 3D. A continuacion,
se muestra los conceptos de los contenidos concorde a la variable
independiente y dependiente, como conceptos tenemos los siguientes términos:
Sistemas de alcantarillado, PEREZ (2013) manifestd que, esta teoria hace
mencion al conjunto de conductos y estructuras, ademéas cumplen un rol importante
que es aceptar, exonerar, dirigir y mandar aguas servidas de las actividades
humanas o las que nacen de las precipitaciones pluviales. Tipos de sistema de
alcantarillado: tenemos al alcantarillado Combinado, SAAVEDRA (2010),
manifiesta que hace referencia al transporte aguas residuales, ademas cumplen un
rol importante que enfatiza la funcibn adecuada de transportar aguas lluvias,
alcantarillado sanitario, SAAVEDRA (2010), manifiesto que tiene como finalidad

conducir especialmente aguas residuales.

Imagen 01: Sistema de alcantarillado Sanitario.

Fuente: HIDALGO, Omar. Abastecimiento de agua y alcantarillado

En el alcantarillado pluvial hacemos referencia al transporte Gnicamente de aguas

fruto del escurrimiento superficial del agua lluvia.



Imagen 02: Sistema de alcantarillado Pluvial
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Fuente: Alcantarillado Pluvial, Mapas.

En el caudal de infiltracién, segin LOPEZ (2000) manifesté que el volumen de
infiltracion se basa en la cooperacion derivados de las aguas, a través del subsuelo
el cual se introduce en las tuberias, principalmente por las juntas. A continuacion,
se presentan algunos valores de infiltracién.

Tabla 01: Aporte de infiltracion por longitud de tuberia.

CONDICIONES ALTA MEDIA BAJA

Tuberias existentes 4.00 3.00 2.00

Tuberias nuevas con unioén de:

Cemento 3 2 1

PVC 15 1 0.5

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Disefio de acueductos y alcantarillado. Pag296.

Los buzones segin CITALAN (2014, p. 8), postula que son dispositivos de
inspeccion que normalmente se ubican en areas donde va a existir considerables
pesos de trafico, y para resistir a ello deben ser reforzadas. De manera que deben
ser de concreto simple o concreto armado. Estas estructuras deben ser amplias

para asi facilitar el ingreso de personal a realizar trabajos de mantenimiento, es



mas deben contar con una tapa de practica remocion, y como componente inferior
de contar con una media cafia y este tenga como funcion principal de canalizar el
fluido que existe al interior de la estructura, y todas ellas son aguas servidas. De
acuerdo con la Norma Técnica Obras de Saneamiento OS.070 (2009). Se deben
proyectar los buzones cuando:

Tabla 02: Posicion de Buzones.

Inician la composicion de los colectores.
En los empalmes de colectores

Cuando se presencian interseccion de tuberias.

En todos los cambios de diametro, direccidén y pendiente.

En los lugares que por criterio profesional sea necesario para la inspeccion y

limpieza.

Fuente: Elaboracion propia

Existe profundidades minimas de los buzones, conforme a la Norma Técnica
0OS. 070 (2009), hace mencién sobre la entrafia minima de los buzones, estos
deben tener medias verticales de 1.20 metros por consecuencia de las cargas por
presencia de transito y estos ejercen presiones considerables sobre el terreno, y
también se manifiesta que los buzones con longitudes verticales mayores a 3
metros deben reforzar al concreto con acero. Elementos de los buzones concorde
a la Norma OS-070 (2009). Precisa que los dispositivos verticales podran ser
prefabricados para luego ser instalados o construidos en la misma area de trabajo.
Ademas de ello, la parte superior del buzdn (techo) sera constituida de una losa
circular con diametro establecido de concreto armado y este debe ser removible, y
contara de una apertura de paso de 0.60 m. de diametro, y este sea utilizado para
el ingreso de personal a realizar trabajos de mantenimientos, o caso contrario a
realizar trabajos de reparacion. El diametro interior de buzones de acuerdo con
la NORMA 0S.070 (2006). Nos brinda teorias fundamentadas de diametros

internos de acuerdo al didmetro de tuberia a utilizar.



Tabla 03: Didmetro de Buzones.

DIAMETRO DE BUZONES

Didmetro de Tuberia Didmetro interior recomendable
800mm 1.20m
1200mm 1.50 m
>1200mm disefio especial

Fuente: Elaboracién propia

Existen estudios importantes para desempefar el anteproyecto de una red de
saneamiento sanitario como: topografia, segun VARGAS (2013) hace mencion
que es la ciencia que se encarga de describir de manera fisica la encargada de
describir fisicamente el espacio de la tierra. Segin GAMEZ (2010, p. 6). También
nos precisa, que el levantamiento topografico es la totalidad de operaciones
necesarias para precisar las posiciones de puntos y a su vez se realiza un
reconocimiento de su superficie. Finalizando el proceso en campo se realiza su
representacion se realiza en un plano. Y segun a nuestra normativa nacional la
0S.070 (2009). Nos postula que se debe realizar un levantamiento topogréfico de
caracter obligatorio del lugar, y se debe adjuntar a ello informaciones necesarias,
las cuales son:

Tabla 04: Informaciones requeridas.

Plano de lotizacién del area de estudio.

Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales

Secciones transversales de todas las calles

Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia



Estudios de suelos, de acuerdo al OS.070 REDES DE AGUAS RESIDUALES,
(2006). Esta teoria hace mencion al estudio de mecéanica del suelo el cual debe
considerarse la inspeccion especializada de manera general del terreno y consigo
la realizacion del estudio de sus caracteristicas, tomando en cuenta las apariencias
mas relevantes:

Tabla 05: Aspectos a Evaluar

Determinar la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos, cloruros y

sales solubles totales.

Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno

Fuente: Elaboracion propia

Diametro de tuberias, de acuerdo a la COMISION NACIONAL DEL AGUA (2009,
p.70) hace referencia al mantenimiento y intervencion de las redes de
alcantarillado que se demuestra en los afos, es por ello que, para evitar las

obstrucciones, es recomendable utilizar diametros como se muestra:

Tabla 06: Diametros minimos

Didmetro minimo de la Tuberia Casos especiales

20cm de 15cm

Fuente: Elaboracion propia

Las capacidades del sewercad segun BENTLEY COLLEAGUE BLOGS (2012)
son el disefio de alcantarillado sanitario, de forma general ayuda a reducir la
inversion en dinero en conformacién sencilla mediante restricciones de disefio:
aceleraciones, inclinaciones, profundidades de recubrimiento y diferenciales de
cotas en las entregas a las estructuras. Sewercad nos sugiere los diametros y
profundidades de tuberia mas productivo y evita la carcava superflua que a la vez
cumple con las limitaciones de disefio también simular el sistema hidraulico de
gravedad y presion, ademas la asighacion y evaluaciéon de cargas de
alcantarillado y por udltimo se crea y se puede administrar modelos

hidraulicos.
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Tabla 07: Ventajas y Desventajas de Software Sewercad.

SEWERCAD
VENTAJAS DESVENTAJAS
Asigna y calcula las cargas Su interfaz gréafico es
sanitarias. totalmente en ingles
Construir y gestionar modelos Se tiene que tener un cono
hidraulicas. cimiento béasico del software
Disefa alcantarillados sanitarios No trabaja en circuito cerrado

Fuente: Elaboracion propia

En los enfoques conceptuales segun CAPRA (2012, p.26): el periodo de disefio,
es un parametro estrechamente relacionado con la poblacién de disefio, porque se
considera la efectividad y funcionalidad del sistema, ademas la poblacién de
disefo, el desarrollo del vecindario en un tiempo prudencial; siendo necesario
observar los habitantes en tiempo futuro al final de este periodo. Por ende, la
asignacion hace mencion al submultiplo de la alteracion de la demanda del caudal
de la delinear la red y se denota en litros / habitante / dia. Segiin LOPEZ (2012, p.39),
el caudal de disefio de los sistemas de alcantarillados sanitarios de una poblacion
esta compuesto por: aguas residuales domésticas industriales, comerciales,
institucionales, de infiltracion, conexiones erradas, aportes de agua de lluvia.
Optimizar significa tener los mejores resultados posibles de acuerdo a una

actividad y llegar a la meta propuesta.
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

El actual estudio corresponde al disefio no experimental, porque se puede
involucrar a la visualizacion del hecho en su condicidon original, sin
manipular las variables y asi preferir por el tipo transversal (correlacional-
descriptivo) que nos permite recoger datos en una sola ocasion, en un
tiempo dnico.

El disefio del estudio es el siguiente:

O1
M X

02

Doénde:
M= Sistema de alcantarillado sanitario existente en la localidad de Maceda.
O1 = Ssistema de alcantarillado sanitario existente (estado situacional)

X =Comparacion del sistema de alcantarillado sanitario existente aplicando

el software y el disefio existente.

02 = Aplicando el software sewercad.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente: Evaluacion comparativa del disefio del Sistema

de alcantarillado Sanitario.

Variable dependiente: Evaluacion comparativa del disefio aplicando el

software sewercad.
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Tabla08: Cuadro de operacionalizacion

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Indicadores

Escala
de
medicién

Variable independiente:
Evaluacion comparativa
del disefio del Sistema de
alcantarillado Sanitario.

Variable dependiente:

Evaluacion comparativa

del disefio aplicando el
software sewercad

Red de tuberias cuya funcion
es evacuar de forma rapida y
eficiente las aguas residuales.
(NORMA 0S.070 REDES DE
AGUAS RESIDUALES, 2006)

Reduce la inversion en capital
de forma sencilla mediante
restricciones de disefio:
velocidades, pendientes,
profundidades de
recubrimiento y diferenciales
de cotas en las entregas a las
estructuras (BENTLEY
COLLEAGUE BLOGS 2012)

El Sistema de
alcantarillado sanitario
cumple una funcién
importante en el campo
de las obras hidraulicas,
ya que elimina las aguas
residuales que generan
los seres humanos.

El programa sewercad
es util y de facil manejo,
ademas se puede hacer

un disefo de
alcantarillado sanitario
de manera automatica
teniendo en cuenta la
norma OE. 070..

Levantamient
o topografico

Perfil
estratigréafico

Disefio de los
buzones

Disefio del
sistema de
alcantarillado
sanitario

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Fuente: Marco tedrico, elaboracion propia de los tesistas
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacion
LOPEZ (2004) sefala que:

“Es el conjunto de personas u objetos de lo que se desea conocer en un
tema de investigacion”. (Sp). La poblacion de Maceda cuenta actualmente
con 1461 habitantes, ademas con 61 buzones de diametro 1.20 con altura
variable y 3378.48m de tuberia PVC de 160mm y 200 mm que todo esto
comprende el sistema de alcantarillado sanitario existente de la localidad
de Maceda.

Muestra
LOPEZ (2004) sefala que:

‘La muestra es un subconjunto en el cual es seleccionado por técnica
especiales y uanicos, en donde se llevard a cabo la investigacion.
Representa a la poblacién, es parte importante en el cual se obtiene
resultados muy confiables”. (Sp), La muestra en el proyecto de
investigacion serd la misma que la poblacién porque se determina en su
totalidad del sistema de alcantarillado sanitario existente que comprende
61 buzones de diametro 1.20 con altura variable y 3378.48 m de tuberia
PVC de 160mm y 200 mm de la localidad de Maceda.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos.

Técnicas

BEHAR, (2008). “Conduce la verificacion del problema planteado, dispone
sus herramientas, instrumentos o medios que seran utilizados” (p.55). El
meétodo para el proceso de este sistema es la exploracién y medicion.
Instrumentos de recoleccion de datos

HERNANDEZ y et al, (2014). “Procedimiento que emplea el indagador
para inspeccionar los datos sobre las variables que tiene en su
imaginacion” (p.199). Para la medicion de las variables se hara uso de un
laboratorio para realizar el estudio de topografico y de mecanica de suelos

la cual contaremos con formatos de ensayos y equipos estandarizados;
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ademas se colocara como mecanismo un formato de entrada de los

antecedentes al software sewercad.

Tabla 09: Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos.

Técnicas de recoleccién de datos Instrumentos Fuente

Formatos de

Ensayo de porcentaje de humedad. ensayos ASTM D 2216
o Formatos de
Ensayo de limite liquido ASTM D 4318
ensayos
Ensayo de limite plastico Formatos de ASTM D 4318
ensayos
. e Formatos de RNE
Levantamiento topografico
ensayos
Designacion de cotas Formatos de
RNE
ensayos

Fuente: Elaboracion propia.
Validez

HERNANDEZ y et al, (2014). “Se relaciona al grado que una herramienta
mide efectivamente la variable, que cuantifica” (p.200).

El software sewercad con los antecedentes de estudios topograficos y de
suelos, han sido utilizados y validados previamente e incluso se elaboro

proyectos de similitud.
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Confiabilidad

HERNANDEZ y et al, (2014). Que cita a KELLSTEDT y WHITTHEN, y se
manifiesta que confiabilidad de un instrumento de medicion origina
resultados consistentes y coherentes. (p.200). Los resultados del software,
son confiables porque han sido comprobados por expertos y especialistas
en la materia, los mismos que han posible de que este programa se
colocara en el mercado con éxito, para su coherente analisis y

determinacién de los indicadores que se imponen a la investigacion.

3.5. Procedimientos
Obtenciéon de informacién relevante por parte del ingeniero encargado de
proyectos de la municipalidad de Maceda, planos de topografia para la
elaboracion del disefio en el software sewercad, ademas los estudios de
mecdnica de suelos respectivos, la verificacion y evaluacion en campo del

sistema de alcantarillado sanitario.

3.6. Método de andlisis de datos

En primer momento se recopilaran datos producto del estudio de la
situacién actual, para luego llevarlos al laboratorio donde se procedera a
analizar dichas caracteristicas , luego realizar la evaluacion para discutir
mediante cuadros estadisticos utilizando el software sewercad, con ello se
comparard los resultados de las muestras obtenidas en campo, mediante
estos resultados, la presente investigacion realizara un andlisis descriptivo
en la cual tiene el sustento de obtener la evaluacion del sistema de

alcantarillado sanitario .

El proceso de desarrollo de la investigacion cuenta con cuatro etapas
fundamentales: La exploracion del area de unidad de andlisis, el estudio de
suelos, el estudio topografico y por ultimo el trabajo en el programa

sewercad.
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3.7.

Exploracion del area de la unidad de andlisis:
Se realiz6 una visita e inspeccion a la localidad de Maceda, distrito de
Rumisapa para identificar el area en donde estan plasmados los sistemas

de alcantarillados sanitarios.

Estudio de suelos

Se realizara el estudio en un laboratorio de suelos para definir
exactamente el tipo de suelo, granulometria, limite liquido, limite plastico,
finalmente obteniendo el perfil estratigrafico. En la zona donde se realizara
la evaluacion comparativa del disefio del sistema de alcantarillado
sanitario con la aplicacion del software sewercad. Para conseguirlo, se

realizara trabajos de campo.

Estudio topografico.
Se realizara el estudio topografico para definir exactamente el
levantamiento topogréafico y designacion de cotas. Para ello, se recopilo

informacion de campo y del expediente técnico del proyecto existente.

Trabajo en los programas o software.
Luego de hacer los tres pasos, se pasa todo el dato al programa sewercad,

este es el Ultimo paso para llegar a nuestro objetivo.

Aspectos éticos

El actual estudio utilizé la guia de productos observables el cual nos sirvié
como referencia para elegir la linea de investigacién que mas nos guste y
ademas para guiarnos sobre el formato que tendra el proyecto de
investigacion, también se utilizé la OS.070 que hace referencia a lared de
saneamiento sanitario del Peru, el cual cumple una funcién muy importante
gue es guiar la evaluacidbn comparativa de una red de saneamiento
sanitario , luego se utilizo la norma iso que hace referencia a la norma de
investigacion que debe utilizar un estudiante de ingenieria civil que esta

realizando el desarrollo de su proyecto de investigacion.
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4.1

RESULTADOS

Evaluar la situacion actual del sistema de alcantarillado sanitario de la
localidad de Maceda.

Situacion actual de Maceda: El area de estudio abarca a la localidad de
Maceda, con una extension de 0.505 Km2 y un perimetro urbano igual a
4.024 km, ademas cuenta con una poblacion total de 1461 entre nifios,
adultos y ancianos. El area del proyecto presenta un relieve ligeramente
accidentado con pendientes suaves, que permite el desarrollo de un sistema
de recoleccion de aguas servidas por gravedad, el funcionamiento hidraulico
de los colectores de desagiies obedece a flujos no permanentes con
caudales variables (picos maximos y minimos). La instalacion de 3,378.48 m
colectores estan conformados por tuberias de DN 160 mm y 200 mm en el
emisor, de PVC UF, existen 61 buzones cuyas alturas en las redes de
recoleccion varian entre 1.20 m a 3.75 m. Ademas, la cota de terreno minima
es del buzén 45 con 235.300 msnm y la cota de terreno maximo es del buzén
33 con 268.572 msnm.

Imagen 03: Ubicacion del area de estudio.

Area de estudio y/o
proyecto

7
MacedaiPerur s Mafeda

Fuente: Google Earth- Elaboracion propia de los tesistas
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Interpretacion:

En la imagen 03 se observa la ubicacion del area de estudio, es decir la

localidad de Maceda en el cual se realizara el proyecto

Imagen 04: Alcantarillado sanitario antiguo y actual

o — ——

INIIO DEL SISTEMA

= ;
INICIO DEL SISTEMA Syngmem | DE ALCANTARILLADO “
DE ALCANTARILLADO ST S SANITARIO ~_
SANITARIO o Rz S
Y X N
Y

“\

LLEGADA DE
LAS AGUAS
36 = 2020 CNE O8fx RESIDUALES v
RIO MAYO ALPTAR |

Fuente: Google Earth- Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion

En la imagen 04 se observa el sistema de alcantarillado sanitario antiguo
gue solo formaba parte de la plaza de armas de Maceda y el actual que esta
conformado por tuberias de DN 160 mm y 200 mm en el emisor, de PVC UF
y 61 buzones cuyas alturas en las redes de recoleccién varian entre 1.20 m
a3.75m.

4.2 Realizar el estudio topografico de la zona del proyecto, el cual nos va a
permitir optimizar el sistema de alcantarillado sanitario en la localidad

de Maceda.

Interpretacion:

En la imagen 05 se observa los resultados obtenidos del estudio topografico
de la zona del proyecto, el cual nos ha permitido verificar y constatar las
cotas de tapa y fondo de buzones, sentido del flujo de sistema, curvas de
nivel encontrando la cota de tapa la mas alta a 267.372 msnm del buz6n 33
y la menor ubicada en el PTAR a 232.730 mnsm del buzén 61.
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Imagen 05: Plano topogréfico de la localidad de Maceda.
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4.3Realizar el perfil estratigrafico de la zona del proyecto mediante un
estudio de mecénica de suelos para conocer las caracteristicas fisicas

del terreno en la localidad de Maceda, Lamas 2020.
Imagen 06: Perfil estratigrafico de la localidad de Maceda.
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Calicata n°02
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Calicata n°04
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Interpretacion:

Los resultados obtenidos en la imagen 06, corresponde al estudio realizado
en laboratorio privado de razén social “Consultores Hermanos C&F”, donde
se pudo obtener la estratigrafia del terreno. Dicho estudio esta conformado
de cuatro calicatas de las principales vias de acceso a la localidad de
Maceda. Donde, se describe de la siguiente manera: Cada calicata cuenta
con una profundidad de 1.50m como minimo, haciendo cumplimiento a la
norma técnica (E 050 - suelos y cimentaciones) que, en su articulo 6
denominado (obligatoriedad de los estudios), asi lo exige. Y de esta manera
obteniendo asi los resultados a los 0.20m de cada calicata (n°1, n°2, n°3 'y
n°4) , que en dicho estrato hay existencia de material organico o turba, y
posterior a ello se hizo la clasificacion por SUCS (sistema unificado de
clasificacion de suelos), y esta pertenece a la simbologia de grupo Pt (Suelos
altamente organicos). Luego de ello, se siguid con el proceso hasta cumplir
con los 1.50m, y donde cabe recalcar que se extrajo una unica muestra (M1).
Obteniendo el siguiente resultado: en la calicata n° 1; con un porcentaje de
humedad natural de 17.60 %, que como descripcion del estrato obtuvimos:
material inorganico - arcilla de color BEIS humedo, de consistencia media y
de mediana plasticidad, y que por clasificacion SUCS pertenece a la

simbologia de grupo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad). Siguiendo con

22



la calicata n® 2; con un porcentaje de humedad natural de 19.60 %, que como
descripcion del estrato obtuvimos: arena arcillosa, suelo humedo de
consistencia mediana, donde por clasificacibn SUCS pertenece a la
simbologia de grupo SC (arenas arcillosas, mezclas arena — arcilla).
Posteriormente la calicata n° 3; con un porcentaje de humedad natural de
22.70 %, y como descripcion del estrato obtuvimos: grava arcillosa de
material inorganico suelo himedo de consistencia compacta con cierto % de
grava, donde se clasifico por SUCS y pertenece a la simbologia de grupo
GC (Grava arcillosa, mezclas gravo — arena arcillosa). Y como ultimo la
calicata n° 4; con un porcentaje de humedad natural de 24.20 %, que como
descripcion del estrato obtuvimos: arcilla inorganica de plasticidad baja o
media de consistencia compacta, y por clasificacion SUCS pertenece a la

simbologia de grupo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad).

4.4 Elaborar la optimizacion del sistema de alcantarillado sanitario

aplicando el software sewercad en lalocalidad de Maceda, Lamas 2020.
Imagen 07: Propuesta de redisefio del sistema de alcantarillado sanitario

de la localidad de Maceda.
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Interpretacion:

Como propuesta de mejora del sistema de alcantarillado sanitario de la
localidad de Maceda se recomienda el redisefio del sistema existente ya
gue la verificacion de la presion tractiva segun la norma técnica OS 070 redes
de aguas residuales indica que debe tener un valor minimo de 1 pascal o
N/m2, de las cuales los siguientes buzones no cumplen con la tension tractiva
minina requerida, por tanto se deduce que el disefio del sistema no cumple
con los parametros minimos que establece la norma .

Tabla 10: Buzones que no cumplen con la tension tractiva minina requerida.

BUZON Tuberia Tension tractiva (Pa)
BZ-6 Circle - 160.0 mm 0.099
BZ-10  Circle-160.0 mm 0.154
BZ-11 Circle - 160.0 mm 0.158
BZ-12  Circle-160.0 mm 054
BZ-10  Circle-160.0 mm 0436
BZ-16  Circle-160.0 mm 0.179
BZ-17  Circle-160.0 mm 0.082
BZ2-25  Circle-160.0 mm 0.093
BZ-30  Circle-160.0 mm 0.65
BZ-29  Circle-160.0 mm 0.441
BZ40  Circle-160.0 mm 0724
BZ42  Circle-160.0 mm 0664
BZ45  Circle-160.0 mm 0.196
BZ-53  Circle-160.0 mm 0.078
BZ-59  Circle-160.0 mm 0.196
BZ-58  Circle-160.0 mm 0.048
BZ-59  Circle-200.0 mm 0.298
BZ60  Circle-200.0 mm 0.298
BZ-61 Circle - 200.0 mm 0.298

En la propuesta se plantea aumentar la altura de los buzones indicados en
las tablas en 50 cm y reubicar la tuberia de los tramos a los buzones
modificados para asi garantizar la pendiente minima y evitar la colmatacion

de las aguas residuales(lodos).

Ademas, los resultados obtenidos del disefio del sistema de alcantarillado
sanitario en la localidad de Maceda han sido chequeados y verificados para

el cumplimiento de los parametros de disefio.

Los calculos del parametro de disefio del sistema de alcantarillado sanitario
existente dieron como resultado: el periodo de disefio en 20 afios, la
poblacién del proyecto 1755 habitantes, dotacién 150 I/hab/dia, los caudales

de aguas residuales, factor retorno, caudal de infiltracion, caudal por aporte
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de agua de lluvia 2.70 I/s, caudal por conexiones erradas 0.98 I/s, coeficiente
de variacion y el caudal de disefio, por ende, el caudal del disefio es 9.61l/s.

4.5. Elaborar el costo y presupuesto de optimizacién del sistema de

alcantarillado sanitario de la localidad de Maceda, Lamas 2020.

Interpretacion:

En el disefio 6ptimo del sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de
Maceda se obtuvo como respuesta la modificacion de las alturas de los
siguientes numeros de buzones: n°6,n° 10, n°11, n°12, n°16, n°17, n°25,
n°30, n°29, n°40, n°42, n°45, n°53, n°59, n°58, n°61, se incrementd una

altura promedio de 50 cm.

El presupuesto principal asciende a la suma de S/. 2’349,956.35 en 180 dias
calendario, y habiendo efectla la evaluacion y optimizacion del sistema se
determina un presupuesto S/. 848,969.97. en un plazo de 102 dias

calendario.

Imagen 08: Presupuesto de optimizacion del alcantarillado sanitario de la

localidad de Maceda.

COSTO DIRECTO 603,343.84
GASTOS GENERALES (9.25%) 55,787.96
UTLIDAD {10%) 6033438

SUBTOTAL 719.466.08
GV 129.503.89

TOTAL PRESUPUESTO 848,969.97

SON: OCHOCIENTOS CUARENTIOCHO MIL NOVECIENTOS SESENTINUEVE Y 97100 NUEVOS SOLES
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5.1.

5.2.

DISCUSION

SARMIENTO (2012) en su investigacion sobre la digitalizacion de la
pesquisa de la red de saneamiento y evaluacion hidraulica con aplicacion de
herramientas compatibles con arc-gis y sewergems, obtuvo resultados
beneficiosos en el campo de la tecnologia donde los programas como
sewergems han resultado relevantes ya que se puede optimizar el periodo y
exactitud de los resultados. En nuestro trabajo de investigacion , se obtuvo
resultados favorables , lo decimos asi porque si se pudo optimizar el tiempo,
por la versatilidad del software en la introduccion de datos como son , los
diametros , profundidades de las tuberias rentables , el cual evita una
excavacion innecesaria de las zanjas, todo ello se suma la designacion de
cargas que intervienen en el sistema, para que posteriormente sean
evaluados para ver como estos actlan en la superficie en la que se apoya,
ademas la exactitud de nuestro trabajo de investigacion fue cierta porque se
llegé a evaluar con el programa sewercad el sistema de alcantarillado
sanitario existente y se obtuvo resultados muy favorables datos importantes

para solucionar el problema existente.

DOROTEO (2014) en su investigacion disefio de la red de drenaje del enlace
domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos”-Ica,
empleando watercad y sewercad se obtuvieron resultados beneficiosos es
decir que para hacer la delineacién de la red de drenaje mediante la
aplicacién del software es muy practico y manejable, ya que hace posible las
soluciones economicas en relacion a los costos del mercado en la actualidad.
En nuestro trabajo de investigacion se hizo uso de uno de los programas de
ingenieria porque se obtuvo como resultado el ahorro del tiempo y lo mas
importante la solucion econdmica en relacion a los costos de mercado, por
ello como alternativa para solucionar cualquier tipo de problema fue utilizar
el programa sewercad porque es de facil manejo y se puede insertar datos

gue permitan realizar un disefio de alcantarillado sanitario.
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5.3. VALENTIN (2018) en su investigacion apreciacion de la red de saneamiento
pluvial con la adaptacion del software sewercad en la prolongacion
libertadores, Huaraz, obtuvo como resultados la aplicacion del sewercad, y
su limitacion de los parametros de disefio del R.N.E. Ademas, con la
aplicacion del sewercad, se consiguié minimizar la duracion a realizarse el
disefio, ya que se obtiene la facil entrada de datos y pardmetros de disefio.
En nuestro trabajo de investigacion se utilizé el programa sewercad, un
programa que tiene los parametros de disefio establecido, en donde nos
beneficia cuando se realiza su uso, ademas de ello también consideramos
importante a la norma técnica OS.070 donde nos explica sobre los requisitos
minimos que debemos de tener en cuenta para realizar un disefio de un

sistema de alcantarillado sanitario.

5.4. LEYVAE(2017) en su investigacion anteproyecto de la red de saneamiento
en el caserio de nuevo edén, distrito de Nuevo Cajamarca provincia de Rioja,
region San Martin, se tuvo como resultado la determinacion de la
delimitacion, el cual hace referencia a toda el area urbana, ademés su
levantamiento topografico fue completo porque se obtuvo datos muy
relevantes en el cual han sido insertados en el AUTOCAD CIVIL 3D. En
nuestro proyecto de investigacion el estudio topografico es fundamental e
importante porque es uno de los requisitos minimos que se debe tener en
cuenta cuando utilizamos el programa sewercad, en el levantamiento
topografico se obtuvo como resultados las cotas maximas y minimas de los
buzones, para que de esa manera se pueda insertar sus datos, disefiar el
sistema de alcantarillado sanitario y tener los resultados encomendados por

el programa.
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VI.  CONCLUSIONES
6.1.Al realizar la evaluacion de la situacion actual del sistema de alcantarillado
sanitario de la localidad de Maceda se obtuvo referencias del area de
estudio donde abarca una extension de 0.505 Km2 y un perimetro urbano
igual a 4.024 km, ademas cuenta con una poblacion total de 1461 entre
nifios, adultos y ancianos, donde también existe 61 buzones cuyas alturas
en las redes de recoleccion varian entre 1.20 m a 3.75 m. Ademas, el buzon
de cota minima de terreno es 235.300 msnm y la cota maxima es 268.572

msnm.

6.2. De los resultados obtenido del estudio topografico de la zona del proyecto,
nos ha permitido verificar y constatar las cotas de tapa y fondo de buzones,
sentido del flujo de sistema, curvas de nivel encontrando la cota de tapa la
mas alta a 267.372 msnm del buzén 33 y la menor ubicada en el PTAR a
232.730 msnm del buzon 61.

6.3. Después de realizar el perfil estratigrafico mediante un estudio de
mecénica de suelos de la localidad de Maceda, nos permitié6 conocer las
caracteristicas fisicas del terreno donde se hizo cuatro calicatas de las
calles principales de la localidad de Maceda con una altura de 1.50 m, en
la primera, segunda, tercera y cuarta calicata a los 0.20 metros
aproximadamente donde existe un material organico. Después de ello
hasta llegar a los 1.50 m en la primera calicata existe material inorganico
arcilla de color BEIS, humedo, de consistencia media, en la segunda
calicata existe arena arcillosa, suelo hiumedo de consistencia mediana, en
la tercera calicata existe grava arcillosa de material inorganico suelo
hamedo de consistencia compacta con cierto % de grava y en la cuarta
calicata existe arcilla inorganica de plasticidad baja o media de consistencia

compacta.
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6.4.Se elabord el célculo del sistema de alcantarillado sanitario existente
aplicando el software sewercad de la localidad de Maceda el cual se obtuvo
como resultado parametros de disefio que no cumplen la Norma OS 070,
se verifico la presion tractiva segun la norma técnica OS 070 redes de
aguas residuales indica que debe tener un valor minimo de 1 pascal o
N/m2, de las cuales los siguientes buzones no cumplen con la tension
tractiva mininarequerida (n°6,n° 10, n°11, n°12, n°16, n°17, n°25, n°30,
n°29, n°40, n°42, n°45, n°53, n°59, n°58, n°61,) asi mismo las velocidades
minimas y pendientes tampoco cumplen en su totalidad, por tanto se
deduce que el disefio del sistema no cumple con los pardmetros minimos
gue establece la norma, por tanto nace la propuesta de aumentar la altura
de los buzones indicados a 50 cm garantizando velocidades minimas y
pendientes, mediante reubicacion de la tuberia de los tramos a los buzones
modificados para asi garantizar la pendiente minima y evitar la colmatacion
de las aguas residuales(lodos) , ademas los célculos del parametro de
disefio del sistema de alcantarillado sanitario existente empleados son los
siguiente, periodo de disefio en 20 afios, la poblacién del proyecto 1755
habitantes, dotacion 150 I/hab/dia, los caudales de aguas residuales, factor
retorno, caudal de infiltracién, caudal por aporte de agua de lluvia 2.70 I/s,
caudal por conexiones erradas 0.98 I/s, coeficiente de variacion y el caudal

de disefio, por ende, el caudal del disefio es 9.61l/s.

6.5.Después de elaborar el costo de optimizacidon del sistema de alcantarillado
sanitario de la localidad de Maceda se obtuvo como respuesta la
modificacién de las alturas de los siguientes nimeros de buzones: n°6,n°
10, n°11, n°12, n°16, n°17, n°25, n°30, n°29, n°40, n°42, n°45, n°53, n°59,
n°58, n°61, se incrementd una altura promedio de 50 cm. El presupuesto
principal asciende a la suma de S/. 2'349,956.35 y habiendo efectia la
evaluacion y optimizacion del sistema se determina un presupuesto S/.
848,969.97. en un plazo de 102 dias calendario.
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VII.

7.1

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

. Realizar investigaciones sobre evaluaciones situacionales de sistemas de

alcantarillados sanitarios aplicando software como el sewercad para
realizar una evaluacién, calculo y disefio de un sistema de alcantarillado,
no solo por gravedad también determina por bombeo, ademas se

recomienda la reubicacién del PTAR existente.

El estudio topografico es de suma importancia para determinar el flujo del
sistema de alcantarillado y determinante para ubicar el PTAR, altura de
buzones (cota de terreno y cota de fondo).

La estratigrafia del suelo que se efectla sobre el proyecto lo mas importante
es conocer el tipo de suelo donde se va colocar los tramos de los colectores
y el tipo de tuberia a emplearse como en el presente proyecto se encontrd
suelo arcilloso el cual no presenta ninguna amenaza para la colocacién de
tuberia PVC, sin embargo, si se encuentra suelos rocosos es muy probable

gue las tuberias PVC-UF fallen por aplastamiento y agrietamiento.

En la presente investigacion encontrandose con muchas carencias de
criterios técnicos y normativos, donde se efectla la optimizacion del
sistema de alcantarillado sanitario existente se garantiza el Optimo
funcionamiento y que el proyecto cumpla su funcion y periodo de disefio,
para determinar una correcta evaluacion en el software sewercad ,ademas
se debe considerar lo siguiente: los parametros de disefio establecidos por
Reglamento Nacional de Edificaciones, la poblacion de disefio, el catadlogo
de tuberias, ademas tener en cuenta el periodo de disefio para estos
sistemas de acuerdo a la normatividad y reglamentacion vigente (RNE),
considerando la proyeccién de aumento de la poblacion y la vida atil de los

materiales.

Se recomienda para poder intervenir en el menor tiempo y mejorar el
sistema de alcantarilado se debera realizar un proyecto I0OARR
(Implementacioén, optimizacion, ampliacion, restauracion y rehabilitacion),
debido que el proyecto de inversion fue ejecutado el 2016, segun el

INVIERTE no se puede ejecutar sobre proyectos nuevos, pero se encuentra
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la opcidn de invertir mediante proyectos IOARR la cual seria una ampliacion

marginal del servicio.

7.7. Considerar viabilidad de inspeccion in situ como recomendacién para

evaluar las caracteristicas de estudio posterior a la ejecucién del sistema.
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ANEXOS



Anexo N° 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Variable Red de tuberias cuya funcién es El Sistema de alcantarillado Estudio Levantamiento Ordinal
independiente: evacuar de forma rapida y eficiente sanitario cumple una funcién Topografico tv ,fl.
Evaluacion las aguas residuales. (NORMA importante en el campo de opograrico
comparativa del 0S.070 REDES DE AGUAS las obras hidraulicas, ya que Ordinal
disefio del RESIDUALES, 2006) elimina las aguas residuales Estudio de Perfil
Sistema de gue generan los seres mecanica de estratigrafico
alcantgrll!ado humanos. suelos
Sanitario.
El programa sewercad es Util
. - . y de facil manejo, ademas se Ordinal
Reduce la inversion en capital de L
; forma sencilla mediante restricciones puede hacer un disefio de caf
Variable de disefio: velocidades, pendientes alcantarillado sanitario de Parametros de  Disefio de los
dependlgrjte: profundidades de recu'brimiento y ’ manera automatica teniendo aaf buzones Ordinal
Evaluacion . ) en cuenta la norma OE.070, disefio o
comparativa del diferenciales de cotas en las o Disefio del
gue es Util para poder hacer .
disefio aplicando entregas a las estructuras (BENTLEY e sistema de
un buen disefio. .
el software COLLEAGUE BLOGS 2012) alcantarillado

Fuente: Marco tedrico, elaboracion propia de los tesistas



Anexo N°02: Instrumento de recoleccién de datos.

Técnicas de recoleccion de Instrumentos Fuente
datos
Ensayo de porcentaje de
Formatos de
humedad. ASTM D 2216
ensayos
Ensayo de limite liquido Formatos de
ensayos ASTM D 4318
Ensayo de limite plastico Formatos de
ensayos ASTM D 4318
Levantamiento topogréfico Formatos de ANE
ensayos
RNE

Designacion de cotas

Formatos de

ensayos

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°03: Resultados del andlisis existente del sistema aplicando sewercad v.8i:

Bentley SewerCAD Vi (SELECTseries 5) [CAICULO stsw] - & X
He Ed fndlyss Components View Tooks Bepot Hep
LA W B-3-BarARLE AP d2-F@U 6y D-EREed & ]
Boe o@D EEReinxlidN el
Eement Symbology £ X CALCULO stsw | 4 b x : Properties: (select a singe element) *x
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95102 Base Manhole 67 8240 QA The
< > < >

Manhole: BZ8 (35

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Resultados de velocidad

BUZON DIAMETRO VELOCIDAD (m/s)
BzZ-1 Circle - 160.0 mm 0.53
BZ-2 Circle - 160.0 mm 043
BZ-6 Circle - 160.0 mm 0.17
BZ-10 Circle - 160.0 mm 0.22
BzZ-11 Circle - 160.0 mm 0.23
BZ-12 Circle - 160.0 mm 0.3
BZ-16 Circle - 160.0 mm 0.25
BZ-17 Circle - 160.0 mm 0.15
BZ-25 Circle - 160.0 mm 0.16
Bz-27 Circle - 160.0 mm 047
BZ-30 Circle - 160.0 mm 0.37
Bz-29 Circle - 160.0 mm 0.28
BZ-38 Circle - 160.0 mm 0.54
BZ-32 Circle - 160.0 mm 0.44
BZ-33 Circle - 160.0 mm 0.59
BZ-40 Circle - 160.0 mm 0.45
Bz-42 Circle - 160.0 mm 0.36
BZ-44 Circle - 160.0 mm 0.52
BZ-45 Circle - 160.0 mm 0.3
BZ-46 Circle - 160.0 mm 0.59
BZ-53 Circle - 160.0 mm 0.14
BZ-58 Circle - 160.0 mm 0.1
BZ-59 Circle - 200.0 mm 0.35
BZ-60 Circle - 200.0 mm 0.35
BZ-61 Circle - 200.0 mm 0.35

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Parametros de velocidad
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Parametros de pendiente
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Resultados de los buzones que no cumple con la pendiente minima.

BUZON Pendiente (%) Tuberia DIAMETRO
BZ-6 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-10 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-11 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-16 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-17 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-25 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-30 0.8416 PVC Circle -160.0 mm
BZ-29 0.7972 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-38 0.8238 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-40 0.3768 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-42 0.9186 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-45 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-53 0.05 PVC Circle -160.0 mm
BZ-58 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-59 0.05 PVC Circle -200.0 mm
BZ-60 0.05 PVC Circle -200.0 mm
BZ-61 0.05 PVC Circle -200.0 mm

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



Resultados de pendientes maximas

BUZON Pendiente (%) Tuberia DIAMETRO
BZ-1 3.8835 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-2 2.6038 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-4 9.4559 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-5 9.0073 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-7 5.9022 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-8 15.3829 PVC Circle - 160.0 mm

BZ-12 1.2382 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-14 17.931 PVC Circle - 160.0 mm
Bz-22 4.2456 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-19 11.3025 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-20 7.3074 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-21 11.8874 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-23 7.8204 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-24 44435 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-25 2.2378 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-26 11.8929 PVC Circle - 160.0 mm
Bz-27 3.0564 PVC Circle - 160.0 mm

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

BUZON Pendiente (%) Tuberia DIAMETRO
BZ-31 6.369 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-26 5.9455 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-39 1.8404 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-32 2.9791 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-33 5.7757 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-34 5.8243 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-35 10.8867 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-36 12.176 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-37 4.1307 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-41 1.5465 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-43 10.094 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-44 1.8951 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-46 7.4229 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-47 9.7182 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-48 6.9751 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-49 5.5602 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-50 7.4106 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-52 8.3941 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-54 5.4069 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-55 12.8261 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-57 13.3967 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-56 6.2933 PVC Circle - 160.0 mm

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.




Anexo 04: ParAmetros de disefio

Departamento AN MARTIN
Provincia LaMAS
Distrito RUMISARA
Ubicacion: MACEDA
| PARAMETROS DE DISENOS
1. PERIODO DE DVSENC: [ 20|sfios
2 POBLACION DEL FROYECTO!
Pf=PFo* {1+ 1)
domde:
Po= 1374 hab
r= 123 %
= 20 anos
»Pf= [ t7EE|hab
3 DOTAGION: I
4. CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES:
4.1 FACTOR DE RETORNG (C): %
4.2 CAUDAL DE INFILTRAGION (@)
Langiuwd Tolsl de Colectores 375 48 |m
Goeficiente de infitracion en Red 20000| ikmycFa
CALDAL DE INFIL TRAGION EN RED (G} 0.78| i
Mumaro de Euzones £1|be
Coaficiente de infitrscion en Buzon 380| Iz
CALDAL DE INFILTRACION EN ELZON [G) 0.27[is
CALUDAL DE INFILTRACION (Qr=Qre@b) | 1.05|ks
4.3 CALUDAL FOR APORTE OE AGLIA DE LLUVIA (Tl 2 70[Fs
Langiud Totsl de Colectores ;;z_wﬂm
Ceuds! por apovie da Nuvia 000080 sl
4.4 CALDAL POR CONEXIONES ERRADAS (Qe=20%0maxl) [ 0B8|is
4.3 COEFIGIENTES DE VARIACICON
Coaficiante oe Vaneaon Maxma Diano (K1) 1.3
Coeficante de Vanesion Maxms Hovans [K2) 20|
4.6 CAUDAL DE DISERO Eiturg Actual
CAUCAL MEDHO (Gme) 2 dd|vs 01
CAUDAL MAXIMO HORARID (Graxh) 4. 88|Fs 3.82| 0
GALDAL DE DISERO (Go=GmaxirtQisGall+Ge) Vs
CALCAL LMITARIO (Gu=GdL Tookectones) 0.0028)45%m s*m

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



Anexo 05: Calculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario existente

CALCULO HIDRAULICO ALCANTARILLADO SANITARIO

"EVALUACION COMPARATIVA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO APLICANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD DE MACEDA, LAMAS 2020"

Departamento SAN MARTIN
Provincia LAMAS Capacidad TuberiaLlena
Distrito RUMISAPA Diametro | pendiente Capacidad Plena
Localidad MACEDA Minima(Smin) | velocidad | _Caudsl
Poblacién Actual 1374 hab. m oloo ms is
Tasa de Crecimiento: 123% 01 6.53 053 420
Poblacién Futura: 1755 hab. 02 435 0.57 10.00 235.300
Dotacion: 150 /hab/dia 02 3.27 0.60 18.70 268.572
Numero de Buzones 61.00 bz 03 2.61 062 | 30.40
Longitud Total de Colectores 3378.48 m 03 218 064 | 4510 0.26404
(Caudal de Infiltracion 1.05 Iis 0.4 1.87 065 | 63.00 0.00532
(Caudal por Conexiones Erradas 098 IIs 0.4 163 067 | 84.20
(Caudal Maximo Horario 488 1Is
Caudal de Disefio 9.61 Iis BUZON PROYECTADO 61.00
Caudal Unitario: 0.0028 I/s/m BUZON EXISTENTE 0
TOTAL= 61.00
1 2 3 4 5 6 7 11 12 138 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 18 19 20 21 23 24 25 26 27 28
Buzon de Inicio Caudal Tramo SECCION LLENA CALCULOS
Longitud del ) AUCY pigmetro | pendiente ) ) ) Altura
H Jiron/Calle/Avenida Buzon | Cota Terreno CF:’)': d‘:’e Ara | Buzon Tgramo pe(':,':")"a ‘1:_2’[::' f:t:::lr Ff::ld:e' D'Z:I"" de disefio pmmmm Qll il QR:\:(C;?;" Relacin | Tensién Wc"”l::ia" c :\'::;fiael
N (msnm) menmy | @ [ N (m) ) e |pace os)| wamo | ™™ | @ | aos) | (i) Trachva | (S (m)
ps)
1.00[JR. LA LIBERTAD BZ-19 261551 260.351 1.20] BZ-20 1.20 2620 011427 0.07 007 150 160 [0.0053962] 79.58] 3.96 0.02 010 1085 185 si cumple PVCUF| 1.20
2.00JR. SUCRE 8229 260.347|  250.147| 1.20| BZ:20 1.20 43.00 0.04163 0.12 012] 150| 160 |0.0053%62| 48.03] 2.39 0.03 0.12) 496 2,07 si cumple PVCUF| 1.20
3.00[JR. LA LIBERTAD 8220 258.557|  257.357| 1.20] BZ21 1.20 52.40] 0.07284 0.15 019 034 150 160 |0.0053962| 63.53| 3.16, 0.02 0.11] 7.68] 195 si cumple PVCUF| 1.20
4.00/JR. LA LIBERTAD Bz21 254,740  253.540| 1.20] BZ:22 1.20 49.40] 0.11879 0.14 034 048] 150 160 |0.0053062| 8113 4.03 0.02 009 11.17] 184 si cumple PVCUF| 1.20
5.00|JR. LA LIBERTAD BZ22 248.872|  247.672| 1.20| BZ:23 3.25) 10.40| 0.26404 0.03 048 051 150 160 |0.0053962| 120.96| 6.01 0.01 008 2070 1.68 si cumple PVCUF| 223
6.00{JR. NOR ORIENTAL B2:38 248,950 247.750] 1. 2d BZ:30 2.60) 46.30] 0.03844 013 013 150] 160 [0.0053%62| 46.16] 2.29 0.03 0.12) 466 2.09 si cumple PVCUF| 1.90
7.00[JR. NOR ORIENTAL 8230 248570 245970 2.60 Bz23 3.25| 46.30] 0.02255 013 013 0.26] 150 160 |0.0053962| 3535 176 0.04 0.14) 307 221 si cumple PVCUF| 293
8.00|JR. LA LIBERTAD B2.23 248.176|  244.926| 3.25| BZ:24 3.05) 52.10| 0.04791 0.15 077) 091 150| 160 |0.0053962| 5152 2.56, 0.03 0.12) 5.54) 204 si cumple PVCUF| 3.5
9.00[JR. AVELINO CACERES BZ01 256.047|  254.847| 1.20| BZ:02 1.85 5210 005115 0.15 015 150] 160 [0.0053962| 53.24| 265 o 151 0.12) 582 202 si cumple PVCUF| 153
10.00[9R. SUCRE 8203 255.137]  253.937] 1.20] BZ02 1.85 4270 004110 0.12 012 150 160 [0.0053962| 47.72] 237 0.03] 0.12) 493 2,08 si cumple PVC-UF| 153
11.00{JR. AVELINO CACERES BZ02 254.032| 252182 1.85| BZ04 1.20 4931] 003411 0.14 027] 040] 150| 160 |0.0053962 43.48] 2.6 0.03] 0.3 426 2.2 si cumple PVCUF| 153
12.00[JR. AVELINO CACERES BZ04 251.700]  250.500] 1.20| BZ:05 1.20 1663 009717 0.05 040  045] 150] 160 |0.0053062| 73.38] 3.65 0.02 0.10) 957 188 si cumple PVCUF| 1.20
13.00[JR. AVELINO CACERES 8205 250.084]  248.884] 1.20] BZ:10 2.45| 25.90] 0.16734 0.07 045] 052|150 160 [0.0053962] 96.20] 4.79) 0.02 009 1461 177 si cumple PVC-UF| 183
14.00{CARRETERA ACCESO A MACEDA | BZ:09 254.936]  253.736] 1.20| BZ:08 1.20 39.00] 0.08038 011 011] 150] 160 [0.0053%62| 66.74| 3.32 0.02 0.10) 824 192 si cumple PVCUF| 1.20
15.00{CARRETERA ACCESO A MACEDA| BZ-08 251801  250.601 1.20| BZ:07 4180 0.06739 012 011) 023] 150] 160 |0.0053962| 61.11] 3.4 0.02 0.11] 7.23] 196 si cumple PVC-UF| 1.20
16,00 CARRETERA ACCESO A MACEDA | BZ:07 248.984)  247.784] 1.20| BZ.06 38.10] 0.05921 011 023 033 150 160 |0 oo@' 57.28] 285 0.03 0.11] 6.52) 199 si cumple PVCUF| 1.20
17.00{CARRETERA ACCESO A MACEDA | BZ05 250.084]  248.884| 1.20| BZ:06 37.44] 0.08964 0.10 010 150 160 00053962 7048 3.50 0.02 . 0.10) 894 189 si cumple PVCUF| 1.20
18.00|JR. NOR ORIENTAL B2.06 246.728|  245.528 1.20| BZ:10 2.45) 25.60] 0.03820 0.07 044 05| 1 # 160 |0.0053962| 46.01] 2.29) 0.03 1.05 0.12) 463 200 si cumple PVCUF| 1.83
19.00[JR. NOR ORIENTAL Bz22 248.57?1 247.5‘ 1.20| BZ15 G‘ 43.90] 0.04264 0.12 012] 1.50| 160 4861 —1 0.03 1.09 0.12) 5.05| 206 si cumple PVCUF| 1.20
20.00[R. NOR ORIENTAL BZ15 247000 245800 1.20] BZ10 | 2.8 61.90] 0.02019 017 012| 030/ 150 160 0.04 0.4 282| 224 si cumple PVCUF| 183
21.00|JR. AVELINO CACERES 8210 247.00% 244,550 2.45| BZ11 35.40| 0.00018 0.10 133 143 150] 160 0.07 0.7] 154] 246 si cumple PVCUF| 268
22.00|JR. AVELINO CACERES BZ11 247.125]  244.225| 2.90| BZ:12 38.40| 0.02539 011 143 153] 153 160 |0.0053903 0.04 0.4 3.42| 220 si cumple PVCUF| 3.33
23.00[3R. UCAYALI 8208 251,801  250.601| 1.20| BZ:12 4820 015251 0.13] 013) 150 160 |0.0053962 0.02 009 1357 179 si cumple PVCUF| 248
24.00|JR. AVELINO CACERES Bz13 247103] 245403 170| BZ12 33.80| 0.06370 0.00] 009] 1.50] 160 0.1 6.80] 197 si cumple PVCUF| 273
25.00|JR. UCAYALI BZ12 247.000]  243.250| 3.75| BZ:16 51.80| 000718 0.15 176] 101 101 160 0.21] 1 d 266 si cumple PVCUF| 250
26.00|JR. UCAYALI 8216 244.1@‘ 242.878| 1.25| BZ-24 6160 0.00727 017 101 208 208 160 022) 148] 271 si cumple PVCUF| 215
27.00|9R. UCAYALI B239 247.587|  246.387| 1. 2—01 BZ31 42.70] 0.04052 012 012] 1.50] 160 0.12) 485 2.08 si cumple PVCUF| 1.68
28.00|JR. UCAYALI Bz31 246807 244657 2.15| Bz 24 4270 005215 012 012| 024/ 150 160 0.1 580 202 si cumple PVCUF| 2.60
29.00/JR. LA LIBERTAD Bz24 245480 242.430| 3.05| BZ:25 68.60| 0.05794 019 323 343 343 160 017 0.30] 240 si cumple PVC-UF| 3.25
30.00|JR. AVELINO CACERES 8213 247.15‘ 245.403] _1.70| BZ-14 42.10] 002791 0.12 012] 150 160 0.13] 364] 217 si cumple PVCUF| 275
31.00[R. LIMA BZ14 248.028 3.80| BZ17 3320 013057 0.09 012| 021 150 160 000 1202 182 si cumple PVCUF| 250
32.00/9R. LIMA 8217 241,093 1.20| BZ18 40.80] 0.01850 011 021 033 150 160 221 si cumple PVCUF| 248
33.00/JR. LIMA BZ18 242.888 3.75| BZ:25 40.80| 0.01674 011 033 044 150 160 230 si cumple PVCUF| 3.60
34.00[R. LIMA 8232 241.483 2.70| BZ:25 40.20] 0.00816 011 011] 150 160 248 si cumple PVCUF| 3.08
35.00{JR. LA LIBERTAD B225 241,905 3.45| BZ.26 34.40| 0.00799 0.10 398  407] 407] 160 310 si cumple PVCUF| 278
36.00|JR. RIO MAYO B2:28 246.204 1.20| BZ27 45.10] 0.03927 013 013 1.50] 160 0.12) 473 2.08 si cumple PVCUF| 140
37.00|9R. RIO MAYO 8227 240833 243233 160| BZ26 38.40] 013150 011 o013 o023 1s0] 160 00 1212 1 si cumple PvCUF| 185
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38.00)JR. RIO MAYO BZ-26 240.280 238.180 235.920 234.720] 1.20, 0.20 4.31 451 0.0051239 2.54 1.56) 0.20 si cumple PVC-UF| 165
39.00{JR. SAN MARTIN BZ:33 268.572 267.372| 1 Zﬂ BZ:34 265.620 264.420| 1.20} 50.90( _0.05800 0.14] 0.14] 150] 160 10.0053962| 56.69] 2.82 0.0ﬂ 121 0.11 6.38] 199 sicumple PVC-UF| 120
40.00]JR. SAN MARTIN BZ-34 265.620 264.420| 1.20| BZ-35 263.006 261.806] 1.20, 45.10] 0.05796 0.13] 0.14 0.27) 150/ 160 |0.0053962| 56.67| 2.82 0.03 1.21] 0.11] 6.38] 1.99 si cumple PVC-UF| 120
41.00]JR. SAN MARTIN BZ-35 263,006 261.806| 1.20| BZ-36 258121 256.921] 1.20, 45.10] 0.10831 0.13] 0.27 0.40] 150/ 160 |0.0053962| 77.47| 3.85 0.02 1.51] 0.10 1041] 186 si cumple PVCUF| 120
42.00)JR. SUCRE BZ-29 260.347 259.147| 1.20| BZ-36 258.121 256.921| 1.20, 52.40] 0.04248 0.15] 0.15| 150/ 160 |0.0053962| 48.52| 241 0.03 1.09) 0.12] 5.03] 2.06 si cumple PVC-UF| 120
43.00]JR. SAN MARTIN BZ-36 258.121 256.921| 1.20| BZ-37 251.286 250.086] 1.20) 56.10| 0.12184 0.16| 0.54 0.70] 150/ 160 |0.0053962| 82.17| 4.08 0.02 1.57] 0.09 1139 183 si cumple PVC-UF| 120
44.00{JR. SAN MARTIN BZ:37 251.286 250.086| 1.20| BZ-38 248.950 247.750] 1.20} 56.10[ 0.04164 0.16 0.70} 0.86] 150] 160 |0.0053962| 48.04] 2.39 0.03] 1.08 0.12 496 207 si cumple PVC-UF| 120
45.00]JR. SAN MARTIN BZ-38 248.950 247.750| 1.20 BZ-39 247.587 246.387| 1.20, 51.50] 0.02647 0.14 0.86 100] 150/ 160 |0.0053962| 38.30] 1.90 0.04 0.92 0.13) 348 217 si cumple PVCUF| 120
46.00]JR. SAN MARTIN BZ-39 247.587 246.387| 1.20| BZ-40 240.282 237.732| 2.55) 67.10] 0.12899 0.19 1.00} 119] 150/ 160 |0.0053962| 84.54| 4.20 0.02 1.60) 0.09) 1194 183 si cumple PVC-UF| 188
47.00]JR. SAN MARTIN BZ-40 240.282 237.732| 2.55| BZ-41 235.920 234.720| 1.20} 43.60] 0.06908 0.12 119 131] 150 160 |0.0053962| 61.87| 3.08 0.02 129 0.11 7.34] 196 si cumple PVC-UF| 188
48.00)JR. RIO MAYO BZ-41 235.920 234.720| 1.20| BZ-45 235.300 234.100] 1.20, 40.10] 0.01546 0.11] 5.82 5.94) 594 160 |0.0050584| 29.27| 145 0.20 1.14) 0.31] 421 313 si cumple PVCUF| 120
49.00)JR. RIO MAYO BZ-45 235,300 234.100] 1.0 BZ:51 235.728 233.778| 1.95 40.10] 0.00803 0.11] 5.94 6.05 605 160 |0.0050539] 21.09] 1.05 0.29 0.90 0.37, 252 336 si cumple PVC-UF| 158
50.00]JR. AMAZONAS BZ-46 253.104 251.904| 1.20| BZ-47 250.205 249.005| 1.20, 39.30] 0.07377 0.11] 0.11) 150/ 160 0.0053962| 63.93] 3.18 0.02 1.31] 0.11] 7.70) 194 si cumple PVCUF| 120
51.00]JR. AMAZONAS BZ-47 250.205 249.005| 1.20| BZ-48 246.397 244.547| 1.85] 39.30] 0.11344 0.11] 0.11 0.22] 150| 160 |0.0053962| 79.28 3.94] 0.02 1.53] 0.10 1077 185 si cumple PVC-UF| 153
52.00]JR. NOR ORIENTAL BZ-38 248.950 247.750| 1.20 BZ-42 246.799 245.599| 1.20, 37.50| 0.05736 0.11] 0.11) 150/ 160 |0.0053962| 56.38| 2.80 0.03 1.21] 0.11] 6.37] 2.0 si cumple PVC-UF| 120
53.00]JR. NOR ORIENTAL BZ-42 246.799 245.599] 1.20| BZ-48 246.397 244.547| 1.85) 43.60| 0.02413 0.12] 0.11 0.23] 150/ 160 |0.0053962| 36.57| 1.82 0.04 0.89 0.14 325 220 si cumple PVC-UF| 153
54.00]JR. NOR ORIENTAL BZ:57 259.722 258.522| 1.20 BZ-54 252.721 251.521| 1.20) 52.70| 0.13285 0.15] 0.15| 150/ 160 |0.0053962| 85.80| 4.26 0.02 1.62] 0.09) 1217 182 si cumple PVC-UF| 120
55.00]JR. NOR ORIENTAL BZ-54 252.721 251521| 1.0 BZ-52 250.232 249.032| 1.20, 45.70| 0.05446 0.13] 0.15 0.28| 150/ 160 |0.0053962| 54.94| 273 0.03 1.18] 0.11] 6.10] 201 si cumple PVC-UF| 120
56.00]JR. NOR ORIENTAL BZ-52 250.232 249.032| 1.20| BZ-48 246.397 244.547| 1.85) 45.70| 0.09814 0.13] 0.28 0.40] 150/ 160 |0.0053962| 73.74| 3.67 0.02 1.45) 0.10 9.55| 187 si cumple PVC-UF| 153
57.00]JR. AMAZONAS BZ-48 246.397 244.547| 1.85 BZ-49 242.949 240.499 2.4;1 54.30] 0.07455 0.15] 0.B§| 1.00] 150/ 160 |0.0053962| 64.27| 3.19 0.02 1.32] 0.11] 778 194 si cumple PVC-UF| 215
58.00)JR. UCAYALI BZ-39 247.587 246.387| 1.20| BZ-43 246.642 244.492| 2.15 39.60| 0.04785 0.11] 0.11) 150/ 160 |0.0053962| 51.49| 2.56 0.03 1.13] 0.12) 5.53] 2.04 si cumple PVC-UF| 168
59.00)JR. UCAYALI BZ-43 246.642 244492 2.15| BZ-49 242.949 240.499| 2.45) 39.60| 0.10083 0.11] 0.11 0.22| 150/ 160 |0.0053962| 74.75| 3.72 0.02 1.47] 0.10 9.81) 187 si cumple PVC-UF| 230
60.00]JR. UCAYALI BZ-58 247.918 246.718| 1.20 BZ-55 248.844 245.494| 3.3 33.50 0.03654 0.09) 0.09] 150 160 0.0053962| 45.00] 2.24] 0.03 1.03] 0.13] 450 210 si cumple PVC-UF| 228
61.00[JR. UCAYALI BZ:55 248.844 245.494)  3.35| BZ-53 242.651 241.451| 1.20} 41.10] 0.09837 0.12 0.09] 021] 150] 160 0.0053962| 73.83| 3.67, 0.02 145 0.10} 9.57| 187 si cumple PVC-UF| 2.28
62.00)JR. UCAYALI BZ-53 242,651 241.451| 1.20[ BZ-49 242.949 240.499| 2.45 33.80] 0.02817 0.09) 0.21 0.30] 150/ 160 |0.0053962| 39.51| 1.96 0.04 0.94 0.13] 367) 217 si cumple PVC-UF| 183
63.00]JR. AMAZONAS BZ-49 242.949 240.499| 2.45| BZ-50 239.380 236.180| 3.20, 58.20] 0.07421 0.16] 1.53] 169 169 160 |0.0053659| 64.13] 3.19 0.03 1.37] 0.11] 817 199 si cumple PVCUF| 283
64.00)JR. LIMA BZ-32 241.483 238.783| 2.70| BZ-40 240.282 237.732| 2.55) 40.20| 0.02614 0.11] 0.11) 150/ 160 |0.0053962| 38.06| 1.89 0.04 0.91 0.13] 343 217 si cumple PVC-UF| 263
65.00)JR. LIMA BZ-40 240.282 237.732| 2.55| BZ-44 240.131 237.181| 2.95) 39.60 0.01391 0.11] 0.11 0.22| 150/ 160 |0.0053962| 27.77| 1.38 0.05 0.74 0.16] 212 234 si cumple PVCUF| 275
66.00[JR. LIMA BZ-44 240.131 237.181) 2.95| BZ-50 239.380 236.180/ 3.20} 39.60( 0.02528 0.11 0.22] 0.33] 150 160 0.0053962| 37.43| 1.86) 0.04] 0.90] 0.14] 3.36) 219 si cumple PVC-UF| 3.08
67.00)JR. LIMA BZ-56 242.331 241.137| 1.20[ BZ-50 239.380 236.180| 3.20) 54.30] 0.09129 0.15] 0.15| 150/ 160 |0.0053962| 71.12| 3.54| 0.02 1.42] 0.10 9.10] 1.89 si cumple PVCUF| 220
68.00]JR. AMAZONAS BZ-50 239.380 236.180| 3.20 BZ51 235.728 233.778| 1.95 55.50] 0.04328 0.16] 218 233 233 160 |0.0052853] 48.97| 243 0.05 1.24) 0.15] 6.19] 227 si cumple PVC-UF| 258
69.00]JR. RIO MAYO BZ-51 235.728 233.778| 1.95| BZ-59 236.229 233.429| 2.80) 43.30] 0.00806 0.12) 8.38| 850 850 160 |0.0049737] 21.13] 1.05 0.40 0.99 0.44 291] 360 si cumple PVC-UF| 238
70.00]JR. CALLAO BZ-54 252.721 251.521| 1.20 BZ-55 248.844 245.494| 3.35 61.30] 0.09832 0.17] 0.17) 150/ 160 |0.0053962| 73.81| 3.67 0.02 1.45) 0.10 9.57] 187 si cumple PVC-UF| 228
71.00]JR. CALLAO BZ:55 248.844 245.494| 3.35| BZ-56 242.331 241.137| 1.20, 54.60] 0.07980 0.15] 0.17 0.32] 150/ 160 |0.0053962| 66.50| 3.31 0.02 1.35) 0.10 818 192 si cumple PVC-UF| 228
72.00]JR. CALLAO BZ-56 242.331 241.137| 1.20[ BZ-59 236.229 233.429| 2.80) 64.90| 0.11877 0.18] 0.32 0.51) 150/ 160 |0.0053962| 81.13| 4.03 0.02 1.56) 0.09) 1116] 184 si cumple PVC-UF| 2.00
73,00 EMISOR BZ-59 236.229 233.429] 2.80[ BZ-60 236.104 233.004| 3.10, 79.90] 0.00532 0.22] 9.01 9.23] 9.23| 200 |0.0049544| 31.13| 0.9 0.30 0.86 0.37] 212 379 si cumple PVC-UF| 295
74.00|EMISOR BZ-60 236.104 233.004| 3.10| BZ-61 235.630 232.730] 2.90, 40.70| 0.00673 0.11] 9.23 9.35] 935 200 |0.0049516| 35.02| 111 0.27, 0.94 0.35) 2.56] 370 si cumple PVC-UF| 3.00
75.00EMISOR BZ-61 235.630 232.730] 290[ PT 235.700 232.500] 3.20, 40.70 0.00565 0.11] 9.£| 9.46) 9.46| 200 0.0049488] 32.08] 1.02 0.29 0.89 0.3;| 224 378 si cumple PVC-UF| 3.05
3378.48] 9.46)




Anexo 06: Medicion del caudal acumulado a futuro y actual del sistema de
alcantarillado sanitario a 7 ,14 28 dias.

CAUDAL PARA 7 DIAS Futuro Actual
CAUDAL MEDIO (Qme) 1708 Ifs 1337 Ifs
CAUDAL MAXIMO HORARIQ (Gmaxh) 34.16 15 20.14 |5

CAUDAL UNITARIO (Qu=Qd/LTcolectores) 0.0196 Ifs*m 0.0175 lis"m

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

CAUDAL PARA 14 DIAS Futuro Actual
CAUDAL MEDIO (Qme) 3416 Iis 2674 s
CAUDAL MAXIMO HORARIO {Qmash) 68.32 Iis B3.48 s

CAUDAL UNITARIO (Qu=Qd/LTcolectores) 0.0392 lis"m 0036 1f5"m

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

CAUDAL PARA 28 DIAS Futuro Actual
CAUDAL MEDIO (Qme) 68.32 Iis b3.48 Ifs
CAUDAL MAXIMO HORARIO (Gmaxh) 136.64 Iis 106.96 Iis

CAUDAL UNITARIO (Qu=Qd/LTcolectores) 0.0784 Ij3"m 0.07 Is"m

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



Anexo 07: Estadistica de los caudales acumulados proyectados para 7,14 y 28 dias.
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Anexo 08: Solicitud para la validacién del estudio topografico en la localidad de
Maceda.

ﬁ UNIVERSIDAD CEsan VALLEID

“Anio de la universalizacion de la satud™
Carta N° 0053-2020-EPIC-U'CV-T

A :Ing. Victor Manuel Alegria Arevalo
Jefe de la unidad de ejecucion e inspeccion de obras de la locakidad de
Municipalidad Disirifal de RFumisapa

DE : Est. Linda Milagros Ramirez Diaz

Estudianie del X cclo de Ia EP de Ing. Cianl — UCV Tarapofo

Est. Cramer Alonso Linares Cisneros

Estudianie del X ciclo de Ia EFP de Ing. Civil - UCV Tarapoio

Mg. Tania Arévalo Lazo

Coordmadora de la Escuela Profesional de Ing. Coal — UCV Tarapofo
FPresents. -

ASUNTO: CONVALIDACION DE ESTUDIOS TOPOGRAFICOS DE LA LOCALIDAD
DE MACEDA

FECHA : Tarapoto, 03 de julic del 2020

Yo Linda Milagroes RAMIREZ DIAZ, identificado DNT N® 72139395
estudianie del X ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Civdl de Ia Universidad
SCESAR VALLETO® sede Tarapofo, domiciliade en el Jr. Los Proceres N° 257 -
Tarapofo. ¥ Cramer Alonso Linares Cisneros, idenfificade DNT N® 70152672
estudianie del X ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Civdl de Ia Universidad
SCESAR VALLEJSO™ sede Tarapofo, domiciiado en el Jr. Tahuanfinsuyo N° 4563 -
Tarapoio, ambos fesistas Anfe Ud, con el debido respefo nos presenfamos y
EXPOTETOSs:

En wisfa gue Ios suscrifos wienen cursando el X-CICLO en Ia
especialidad de ngemieria Civil en dicho centfro de esfudios superiores, donde se esia
realizands el desarrollo de proyecio de investigacion, el cual como regquisiio moimo
gue debemos fener para hacer valida nuesfra informacion de fesis correspondiente es
la aceptfacion para la conralidacion de los estudios topograficos de la localidad
de Maceda, motivo por el cual solicilamos gue me proporcione la acepiacion de
nuestra solicitud para presenfar como evidencia la mformacion del esfudio

fopografico.
POR LO EXPUESTO:

A Ud. ING. VICTOR MANUEL ALEGRIA AREVALO, ruego acceder a mi
peticion para los fines gue se ndica en la presente.



ﬁ UNIVERSIDAD CisAR VALLEIO

Mg. Tania Arévalo Lazo Linda Miagros RAMIREZ DIAZ
Coard. EP Ing. Civil - UCV Tpp DNI N° 72133395

Alonzo LINARES CISNEROS
DNI N 70152572



Anexo 09: Plano topogréfico (curvas de nivel) convalidado por la Municipalidad distrital de Rumisapa.
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Anexo 10: Plano de redes de recoleccion.
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Anexo 11: Certificado de estudio de mecanica de suelos.

CONSULTORES HERMANOS

\ CESTUDIOS DEPROVECTOS - GEOTECNIA 77
§ - ENSAYOS DE MATERIALES ¥ TECNOLOGIA DE CONCREFO ©

OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmail.com

RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627
T CED CED CHD CED CHD GES GED CED GED NI GHD GO GH) GND GHD GE GHI G SND GNP EHD G NN SN GED NG =D e=m

CERTIFICADO DE TRABAJO

Tarapoto, 11 de Julio del 2020

EL GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA CONSULTORES HERMANOS C & F, con
Ruc: 10409086247 y con Domicilio fiscal en el Jr. Progreso N° 342 Urbanizacién 09 de
Abril — Tarapoto.

CERTIFICA:

Que, los Alumnos SRA. LINDA MILAGROS RAMIREZ DIAZ y SR. CRAMER ALONSO
LINARES CISNEROS, han desempefiado los trabajos de MECANICA DE SUELOS del
Proyecto: “EVALUACION COMPARATIVA DEL DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO APLICANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD
DE MACEDA, LAMAS 2020”, en esta empresa CONSULTORES HERMANOS C & F,
durante el tiempo de sus permanencias, han demostrado en todo momento
responsabilidad, honradez y puntualidad en las labores encomendadas.

Se expide el presente a solicitud de los interesados, para los fines que crea
conveniente.

Ing. Franco Putpafia Ushifiahua
INGENIERO CIVIL
CIP N°: 164274




Anexo 12: Ensayos en laboratorio de suelos.

Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg NORMAS ASTM : D 422-D 4318
PROYECTO EVALUACION COMPARATIVA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
APLICANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD DE MACEDA. LAMAS 2020™
o LOCALIDAD DE MACEDA DISTRITO DE RUMIZAPA - PROVINCIA DE LAMAS - REGION SAN
UBICACION
MARTIN
SOLICITANTE LINARES CISNEROS, CRAMER ALONSO/ RAMIREZ DIAZ. LINDA MILAGROS
MUESTRA CALICATAN®O01
PROFUNDIDAD 0.00-1.50
FECHA 10/05/2020
— —_
Peso de muestra: Humeda: 470.5 Seca: 400 2 3
Peso Inicial 400.0 400.0 27 40
Peso fraccién lavada 1535 Fino ¥ X [Recpiente ™ 08 ®
1a Peso 9% Retenido % que Especificacion §' a IR 3506 3530
[ Parcial [ acum. | _pasa | Min _ Max IS = 5‘13 578' g -os”
5 = ] k
83,500 =S 335 333
30.600 373 303
35,300 by T
19.050 S - 5 [
ey 13,700 ‘E 5] 1183 1163 |
o 95335 = 9 Uy e e ',
6.350 . 2 399 3.
Nod 3.760 100.0 E 5 107 1
g 2380 09 0.9 991 S 0 333 379 3
1 2000 03 13 988 2318 3333 o7
16 190
> 830 X 0.2 3 9% 129 ™ - =
30 Vgs X 0.0 6 08 4 - S— DETERMINACION DEL LWMITE
30 320 2 0. 2.4 97 1  r— o )
50 07 3.2 1 35 96.6 410 :
60 1350 —
S0 177 399 75 109 §9.1
100 149 153 262 738
130 105 R ;ﬁ
200 074 386 122 383 61.6 =
2300 Q.0 PPPY] s
Limate Liquido : 39.9 % Indice de Consistencia = 1.3 i o
Limite Plastico : 223 % Indice de Fluidez = -0.3 FJ Vmm—— po— (), Ve 3 T W
Tndice de Plasticidad 17.6 % Diametro 10%: Dio= 380 —
(Clasificacion Sucs - CL Diametro 30%- D3o= \  —
Clasific. AASHTO A6 (7) Diametro 60%: Dso = ? —3
Humedad Natural: 17.6 % Cu‘= Deo/ Dio = azo % =T — eo—e'o-s
Cc =(DQ' / (Dm&)= N* DE GOLPES =
~
- £ & 85 38 @ R & & 2w £ & 88 3. ¥ L.
100 O
CURVA =_——= 3
« J{SRANULOMETRICA 1 I
- . e e
¥ 1 I
o 1 i
w D C/ $ t
g cp= : — - - -
= 1 } 1 ¥ ¥
w T
< = -
2 ! I
o
w A — D — T + . - -
3 |o : =i=E= ——H = :
® o= - : — — — -
20 ‘ 1 : 3 : : : 3 i '
o g2 —_— - — — :
& £
APERTURA(mm) ¥ 2 & 25 % 2 § 8 28 g8 B 88 888§
_ 6 oo oo == e v o o o s 9 g 382 )
h

OBSERVACIONES - Arcilla inorganica de mediana plast1cndad de color mairén, suel umedo

de consistencia media.
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R.UC. w

DE PROYECTOS ¥ GEOTECNIA - ENSAYOS DE MATERIALES l
X IEGHOLOGIA BE CONGRELD.

b

DOMICILIO: JR. PROGRRSO N?342 - P.]. 9 DE ABRIL TARAPOT‘O 1'E'LF 50 - 3203 - CEL. 942”9297 RPM ’263'360

IAnélisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg |

[NORMAS ASTM :

[D 422 - D 4318

EVALUACION COMPARATIVA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO APLICANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD DE MACEDA, LAMAS 2020
UBICACION LOCALIDAD DE MACEDA - DISTRITO DE RUMIZAPA - PROVINCIA DE LAMAS - REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE LINARES CISNEROS, CRAMER ALONSO / RAMIREZ DIAZ, LINDA MILAGROS
MUESTRA CALICATA N° 02
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50
Datos |Peso de Humeda: 4523 Seca: 400 Ensavo 1 2 3
de Peso Inicial 400.0 ITF de Golpes 16 o § 36
ensavo |Peso fraccion lavada 2405 Fmo '§ 4 [Recipiente N 2 3
Ialla Peso % Retenido % que Especificacion S. X [R+ Suelo Hum 24.66 23.88 2452
[ Tamiz mm._ (er) [Parcial| Acum. | pasa | Min S S [R=SuloSeco| 2103 3124 2314
3" 76.200 & & [PesoRecip. D& 1.6 1278
313" 83500 £ 3 [Peso Amua 375 pX:! 338 |
27 50.600 - Peso 5. Seco [} LX) 38 |
112" 5 7o de 3055 T 3343
. 35,200 savo T 2 3
19.050 S ~ |Recipiente N° 2 13 14
12,700 € [R= Suclo Hum| 1058 1033 10.
9525 § Q [R=Suelo Seco o6& 950 959
6.350 s = [Peso Recip. 458 3905 EXH
3,760 0.0 100.0 E 5 [PeoAma 0.90 0.83 0.90
3330 32 08 08 992 5 % [PesoS. Seco 5.06 15 301 |
3.000 52 13 21 970 % de Fhumedad 7.9 1824 1833
1.190
0.890 G 16 3.7 96. 300 T
0.595 3 0.6 23 05 et e IO ION SDEL S RN TE
0.420 [ 17 6.0 54 \ cowe o
0.207 356 89 14.9 852 200 \
0350 A
0.177 653 163 312 68.8 N
0.149 480 122 334 56.6 _— \
0.105 : \
0.074 66.9 16.7 60.1 399 = — 3 1
00 00 a5 !
ido - 27.26 % Indice de Consistencia = 1.1 27.0 -
ico - 18.01 % Indice de Fhudez = 0.5 * - \ T
dice de Plasticidad : .25 % Diametro 10%: D= 26.0 \ -
lasificacion Sucs : SC Diametro 30%- D= > = . \ = R - -
Tasific. AASHIO A40) Diametro 60%: De= 015 I
Humedad Natural 131 % Cu = Do/ Dio = 250 d  — — !
Cc=(D3)” / (D1*Dgy)= - N DE GOLPES 8
(" § 2 23 83 3 3 =& ® 2. z x k& 3% . § (8. )
100 ? S
s CURVA - v i - -
« 1 GRANULOMETRICA
o 70 T
0 D, I}
E - 60 : = : : " 3 : :
= o —
< 50
2 i
Q 40 {
4 ‘Dss I =1 1 1 1 1
2 20
20
10 p—rto — e e e e e e
o - - - ~ - - —
APERTURA(mm) £ 2 2E 285 § 8 § 8 g3 88 @& 8§ € 88§
N s o S oo © © o - e + © o o S 8 s g ge =,

de ba_]a consistencia.

Ing, Franco Pulpafia Ushifatms

INGENIERD CIVIL

cie Nt

16427¢
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R.U.C. 10409086247 DOMICILIO: JR. PROGRESO N® 342 — P. |. 9 DE ABRIL - TARAPOTO- TELF: 50 - 3203 - CEL. 942029297 RPM. 263360

Anadlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg NORMAS ASTM : D 422-D 4318

EVALUACION COMPARATIVA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTO SANITARIO APLICANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD DE
MACEDA, LAMAS 2020

LOCALIDAD DE MACEDA - DISTRITO DE RUMIZAPA - PROVINCIA DE LAMAS -

UBICACION REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE LINARES CISNEROS, CRAMER ALONSO / RAMIREZ DIAZ, LINDA MILAGROS
MUESTRA CALICATA N° 03
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50
FECHA 10/05/2020
atos €s0 de muestra: X &3 Seca: DL Ensavo 1 2 3
de Peso Inicial 5300 = T* de Golpes 16 26 3%
ensayo _ |Peso fraccion lavada 467.5 Fino X X [Recipiente N° 01 02
a Peso % Retenido % que Especificacion S X |R+ Suelo Hum. 27.86 27.67 27.79
mm._ (er) [Parcial| Acum. | pasa Min 5 g R + Suelo Seco 3553 35.62 35.84
76.200 £ & [PesoRecip. 13.65 13.89 1324
63500 S 2 [Psoima 533 3.05 195
50.600 = Peso S.Seco 1188 11.73 12.60
35,100 [*2 dc Humedad 1061 1748 1548
35.400 Ensavo T T 3
19.050 S  « [Recpienten® 01 2 03
12.700 S Q [R= Suslo Hum 11.76 11.69 1181
9525 & 9 [R+SucoSeco 10.98 10.89 11.00
6.350 ~ S |Peso Recip. 5.88 5.74 5.89
4.760 0.00 1000 E G [Esciam 0.78 0.80 81
8 2380 3.00 0.6 06 90 4 5 ? [Peso S. Seco 5.10 5.15 511
10 3.000 2.00 04 00 901 °2 de Humedad 1520 1553 1585
16 1.190 IS
20 0.840 3.10 06 15 85 20
30 505 320 1.0 35 75 \ | DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
30 420 1790 33 59 11 X
50 297 34.00 64 123 7.7 19.0 \ -
60 250 N\ 1 I &S
S0 177 11500 | 217 34.0 66.0 } |
100 149 16200 | 306 616 354 wodg L 1 I
140 .105 3 1 t 1
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pasa 300 00 170 Yot I L I
imite Liquido : 17.50 % Indice de Consistencia = -0.2 e L ,7\ — —1 1
imite Plastico : 15.41 % Indice de Fluidez= 35 F3 1 > \ :
|[indice de Plasticidad - 2.09 % Didmetro 10%:  Djp= 16.0 \
|[Clasificacion Sucs : GC Diametro 30%: _ Djp = 0.128 e :"’S: — G Y R S
| Tasific. AASHTO - 224 Diametro 60%: __ Dgo = 0.173 I i f—p—pptl
umedad Natural: 227 % Cu 1= Dgo /Do = 189 S 20 25 0 oS S0 0% T
Cc =(Dsq)” / (D10*Deo)= N:-DE-GOLPES
[ 8 2 83 88 g 8 =8 s 3 & 3 . B oLEL )
100 T T
: CURVA —— /"‘s
% 1 GRANULOMETRICA } : S !
80 3+
=
70 4
o - - . :
a Ds;
b eog—
= T S—_ — S g S —— — — — C— it — ——
w
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3 . ;
B r :
= — 1
o P30 ! I
® ¥ T T
:
20 4= -—ff . " — - ~— — - -~ :
’ =
APERTURA(mm) % 8 %k 85 & 8 g 8 g8 g 8 5 2 288§ 8 888
_ 3 5 55 o8 & 8 3 ¢ SR T 3 & d ¢ g 8 888 )

OBSERVACIONES : Arena limosa, mezcla de arena, limo y arcilla de color marron claro, suelo humedo
de baja consistencia. A

o A Ing, Franco Putpena Ushinatms
e INGENIERO CIVIL
Cim N 104274



R.U.C. 10409086247
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DOMICILIO: JR. PROGRESO N® 342 — P. J. 9 DE ABRIL - TARAPOTO - TELF: 50 - 3203 - CEL. 942029297 RPM. 263360

Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg NORMAS ASTM : D 422 -D 4318

EVALUACION COMPARATIVA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO APILICANDO EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD DE MACEDA. LAMAS 2020
. LOCAIIDAD DE MACEDA - DISTRITO DE RUMIZAPA - PROVINCIA DE LAMAS - REGION SAN
UBICACION
MARTIN
SOLICITANTE LINARES CISNEROS, CRAMER ALONSO / RAMIREZ DIAZ. LINDA MILAGROS
MUESTRA CALICATA N° 04
PROFUNDIDAD 0.00 -1.50
FECHA 10/05/2020
Datos Peso de muestra: Humeda: 496.8 Seca: 400 1 2 3
de Peso Inicial 400.0 400.0 “ 18 27 40
ensayo |Peso fraccion lavada 153.5 Fino E E 07 08 09
Malla Peso % Retenido % que | Especificacion R~ 2578 2596 25.30
Tamiz mm. (gr) | Parcial | Acum. | pasa Min Max S = 2213 2251 2197
3" 76.200 = 5 ip. 1335 13.78 13.05
212" 63.500 3 Peso Al 3.65 345 333
2" 50.600 lPeso S. Seco 878 £73 802
1172 38.100 % de Humedad 4157 3952 3733
» 25.400 Ens 1 2 3
9.050 S e 06 05 04
2700 g Q 1167 1185 1163
9525 = 9 1051 10.78 1047
6.350 RS 528 5.99 537
4760 00 100.0 £ =2 116 1.07 1.16
2380 36 09 09 001 =S 523 479 510
2.000 11 03 1D 088 2218 2234 2275
1.190
0.840 08 02 14 08.6 42.0
0.595 00 05 16 58 4 <\I DETERMINACION DEL LIMITE
0.420 332 038 24 07.6
0297 432 1 35 06.6 410
0.250
0.177 209 75 10.9 80.1 \
0.149 612 153 262 738 w00 A2
0.105 o
0.074 486 122 384 616 =
2465 00 =
399 % Indice de Consistencia= 0.6 0.0 geid o ne
|Limite Plastico - 223 % Indice de Fluidez= 0.1 =
||indice de Plasticidad : 17.6 % Diametro 10%:  D;g= 380 o
||Clasificacion Sucs - CL Diametro 30%: Dig= \
sific. AASHTO - A6 (7) Diametro 60%:  Dgg = X
umedad Natural: 242 % Cu = Dgy /Dyg = 70 & -~
I Cc =030 / D10 Deg= s N" DE GOLPES &
2 " . !
(" 8 & €3 88 # 8 =&’ = 2. e 5& 5. ¥ B,
100 T e S S i SO
H CURVA g e '
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{
80
S
o ” o A1} ! t = ; 1
g .pa ==E=5 | ~
= 1 1
w 8 =3 1 e 1 2 n = A
< = :
g | —— = =
w ® T
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o Dio T i
PO :
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> Dio 1 $
P — 1 e e e m— —
° - - ~ -
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OBSERVACIONES :  Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color beisge, suelo hiimedo
—

de consistencia media.
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Anexo 13: Presupuesto del disefio 6ptimo del sistema de alcantarillado sanitario.

OBRA: “INSTALACION DEL SISTEMA DE DESAGUE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE
MACEDA, DISTRITO DE RUMISAPA, PROVINCIA LAMAS — SAN MARTIN"

PRESUPUESTO AVANCE | AVANCE A‘::JA::; SALDO POR
ITEM DESCRIPCION CONTRACTUAL ANTERIOR | ACTUAL 00O EJECUTAR
UNID | METRADO | METRADO | METRADO | METRADO | METRADO
|01 OBRAS COMUNES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICAQION DE OBRA (3.60m X 1.80m) und 1.00 1.0 100
101.02 ALMACEN DE OBRA EN MACEDA und 1.00 1.00 1.00
01.03 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ik 100 - 0.45 0.45 0.56
PRESUPOISTO | AVANLE | AVANCE | AVANCE [SALDO POR|
ITEM DESCRIPOON CONTRACTUAL ANTERIOR | ACTUAL | ACUMULA | EXECUTAR
UNID | METRADO | METRADO | METRADO | METRADO | METRADO
|02 |REDES DE RECOLECCION Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
02.01 REDES DF RECOLECCION (3,334.49 ml)
02.01.01 TRABAIOS PRELIMINARES
02.01.01.01 DESBROCE ¥ LIMP EZA MANUAL DE TERRENO P/TUBERIAS ml 33349 = 190294 1,902.94 1,431.55 }
02.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTED m2 14195) 1.366.38 1.366.38 1,03313 1
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION DE ZANIA C/EQUIPO: 0.70x1.50 EN TR mi 257105 1.425.60 1.429.60 112145
02.01.02.02 EXCAVACION DE ZANIA C/EQUIPO: 0.80x2.00 EN TN ml 112.19 = 9428 94.28 29 }
02.0102.03 EXCAVACION DE ZANIA C/EQUIPO: 0 BOx2 SO EN TN mi 211 * 137.39 137.39 4792 |
02.01.02.04 EXCAVACION DE ZANJA C/EQUIPO- 08030 EN TN ml 15096 - 12541 125.41 2585 |
02.01.02 05 EXCAVACION DE ZANIA C/EQUIPO: 0.20x3.5 EN TN ml 16293 848 38.44 22449
02.01.02.06 EXCAVACION DE ZANJA C/EQUIPO: 090x4.0 EN TN mli 0496 19.18 19,18 180
02010207 EXCAVACION DE ZANJIA C/EQUIPO: 0.90x5.5 EN TN ml 4929 4829 [
02.0102.08 RELLENO COMP. ZANIA C/PLANCHA VIS, 0.70x1.50 m C/MAT PROFIO mi 257108 1A28.60 | 1,449.60 1,131.85 |
02.01.02.09 RELLENQ COMP. ZANIA C/PLANCHA VIB. 0.80x2.00 m C/MAT, PROPIO mi 117.19 9428 94.28 29
02010210 HELLENO COMP. ZANIA C/PLANCHA VIS, 0.80x2.50 m T/ MAT. PROPIO ml 142,11 13739 137,39 472
02.01.02.11 RELLEND COMP. ZANIA C/PLANCHA VIB. 0.80x3.00 m C/MAT. PROPIO ml 15096 12541 12541 25.55 |
02.01.02.12 RELLEND COMP. ZANJA C/PLANCHA VI8, 0.80x3.50 m C/MAT. PROMO mi 26293 38.44 843 22449
02.01.02.13 RELLENO COMP. ZANIA C/PLANCHA VIB. 0.90x4.00 m C/MAT, PROMO ml 4096 3916 39.16 180
02.01.02.14 AELLEND COMI. ZANJA C/PLANCHA VI8, 0.90x5.50 m C/MAT. PROPIO mi 9329 1929 |
02.01.02.15 ENTIDADO DE ZANJA C/MADERA H>3 00 men TN m2 135521 53188 53188 82333 }
02.01.02.18 CAMA DE ARENA PAAA TUBERIA A=0,70M ¢~0.05 ml 2,57105 1453960 | 142960 112145 [
02010217 CAMA DE ARENA PARA TUBERIA A=0,80M =005 mi 67319 395.52 395.52 277,67 \
02.01.02.18 CAMA DE ARENA PARA TUBERIA An0,90M ¢=0.05 ml %035 39.16 i9.16 5109 ‘
02010213 ELIMINACION DE MATERIAL FXCEDENTT (CARGUID) Dp=2 50 Km m3 737.31 170.80 170,80 566.51 i
02010220 PERFILADO Y COMPACTADO DE ZANIAS 0.70x1 SO EN TN mi 1,57105 - 1,449 60 1.349.60 1,121.45
02.0102.21 PERFILADO Y COMPACTADO DE ZANIAS 0.80x2.00 EN TN mi 11719 9428 94.28 241
02.01.02.22 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE ZANIAS 0.80x2.50 EN TN mi 14211 - 137.39 137.39 £72
02010223 PERFILADO Y COMPACTADO DE ZANIAS 080300 EN TN mi 15095 - 12541 12541 25.55
[02.01.02 24 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE ZANIAS 0.80x3.50 EN TN mi 262.93 & R s 222449 [
02010225 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE ZANIAS 0,908 00 EN TN mi 4095 39.16 39.16 180 E
02.01.02.26 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE ZANJAS 0.80x5.50 EN TN ml 49.29 - - . 45829 ‘
102.01.03 TUBERIAS
j02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PYC SN2 150 2435 DN=16dm) ml 338249 - 1.902.92 190294 183155
02.01.03.02 PRUEBA HIDRAULICA P/TUBERIAS ml 333449 130294 190294 143155




Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.02
01.02.01

01.02.02

01.02.03

01.02.04

01.02.05

01.02.06
01.02.07
01.02.08

01.02.09

01.02.10

01.02.11

01.02.12

01.02.13

01.02.14
01.02.45
B1.03

01.03.01
01.03.04
01.03.05
01.03.06

01.03.07

01.03.08
01.03.09

1101001 "EVALUACION COMPARATIVA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO APLICANDO
EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD DE MACEDA, LAMAS 2020"

001 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACEDA
SAN MARTIN - LAMAS - RUMISAPA

Descripcion

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ZANJA
TRANSPORTE TERRSTRE DE MATERIALES A OBRA - RED DE DSG
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS CIRETRO 70KWI94HP A=0.80, H=1.20 M, TN, TUB.
@=160MM A @=200MM
EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=2.00 M, TN, TUB.
@=160MM A @=200MM

EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=2.50 M, TN, TUB.
@=160MM A @=200MM

EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=3.00 M, TN, TUB.
2=160MM A @=200MM

EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=3.50 M, TN, TUB.
2=160MM A @=200MM

REFINE/NIVELACION DE ZANJA A=0.80 M, TN, TUB. @=160MM A @=200MM
CAMA DE APOYO/PROTECCION CON ARENA A=0.80M TN, TUB. @=200MM

RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ A=0.80M, H=1.20M, TN, TUB.
2=200MM

RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ A=0.80M, H=2.00M, TN, TUB.
2=200MM

RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ A=0.80M, H=2.50M, TN, TUB.
2=200MM

RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ A=0.80M, H=3.00M, TN, TUB.
AA=200MM

RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ A=0.80M, H=3.50M, TN, TUB.
2=200MM

ENTIBADO DISCONTINUO C/MADERA EN ZANJA A=0.80M, H=2.50M

DESENCOFRADO DE ENTIBADO DISCONTINUO DE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO

TUBERIAS
SUM./INST. TUB. PVC-UR @=200MM ISO 4435 SN-2, INC/ANILLO INTEGRADO
TAPONADO DE TUB. PVC-UR @=160MM DSG. P/PRUEBA HIDRAULICA
TAPONADO DE TUB. PVC-UR @=200MM DSG. P/PRUEBA HIDRAULICA

PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR @=160 MM DSG. EN ZANJA PARCIALMENTE

TAPADA

PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR @=200 MM DSG. EN ZANJA PARCIALMENTE

TAPADA

RETIRO DE TAPONADO TUB. PVC-UR @=200MM DSG DE PRUEBA HIDRAULICA
RETIRO DE TAPONADO TUB. PVC-UR @=160MM DSG DE PRUEBA HIDRAULICA

Und.

m2

m3

und

und

und

und

Metrado

3,378.20
1.00

2,571.05

17.19

142.11

150.96

262.93

40.96
49.29
2,571.05

17.19

142.11

150.96

262.93

40.96

49.29
1,500.00

3,378.20
202.00
72.00
3,378.20

1,315.04

202.00
72.00

Costo al

Precio S/.

2.31
1,000.00

12.28

12.28

31.25

4223

42.23

420
16.73
15.38

12.30

14.76

15.38

15.38

80.85

252
19.06

13.77
16.33
16.33

6.16

6.16

17.1
17.71

15/07/2020

Parcial S/.

230,959.69
8,803.64
7,803.64
1,000.00

137,400.92

31,572.49

1,439.09

4,440.94

6,375.04

11,103.53

172.03
824.62
39,542.75

144144

2,097.54

2,321.76

4,043.86

3,311.62

12421
28,590.00
84,755.13
46,517.81

3,298.66
1,175.76
20,809.71

8,100.65

3,577.42
1,275.12



B2 BUZONES 201,045.18

12,01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,086.00
02.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 700.00 2.98 2,086.00
B62.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 97,352.22
02.02.01 EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, H=0 A 1.00M, TN m3 53.44 303.01 16,192.85
02.02.02 EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, H=1.01 A 2.50M, TN m3 11.88 309.39 3,675.55
02.02.03 EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, H=2.501 A 3.00M, TN m3 12.75 312.23 3,980.93
02.02.04 EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, H=3.001 A 3.50M, TN m3 54.83 1,163.90 63,816.64
02.02.05 RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, EN TN. m3 177.03 13.33 2,359.81
02.02.06 ENTIBADO DISCONTINUO C/MADERA EN ZANJA P/CONSTRUCCION DE BUZON m2 33.93 69.12 2,345.24

A=2.80M, H=3.50M

02.02.07 DESENCOFRADO DE ENTIBADO DISCONTINUO DE MADERA m2 33.93 13.77 467.22
02.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 433.62 10.41 4,513.98
52.03 BUZONES DE CONCRETO 101,606.96
02.03.01 BUZON ESTANDAR @int.=1.20 M, H=1.20 2 1.50 M und 35.00 1,252.63 43,842.05
02.03.02 BUZON ESTANDAR @int.=1.20 M, H=1.50 a 2.00 M und 6.00 1,252.63 7,515.78
02.03.03 BUZON ESTANDAR @int.=1.20 M, H=2.00 a 2.50 M und 5.00 1,790.53 8,952.65
02.03.04 BUZON ESTANDAR @int.=1.20 M, H=2.50 a 3.50 M und 16.00 2,059.48 32,951.68
02.03.06 EMPALME TUBERIA A BUZON + DADO DE CONCRETO FC=210 KG/CM2 DE 0.60M x  und 61.00 136.80 8,344.80
0.60M
03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 164,838.97
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,172.00
03.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ZANJA m 1,400.00 298 4,172.00
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 69,706.33
03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80M, H=1.50M, TN, TUB. m 1,144.66 11.26 12,888.87
@=160MM A @=200MM
03.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80M, H=2.00M, TN, TUB. m 255.84 11.26 2,880.76
@=160MM A @=200MM
03.02.03 REFINE/NIVELACION DE ZANJA A=0.80M, TN, TUB. @=160MM A @=200MM m 1,800.00 4.20 7,560.00
03.02.04 CAMA DE APOYO/PROTECCION CON ARENA A=0.80M TN, TUB. @=160MM m 1,800.00 16.73 30,114.00
03.02.05 RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=1.50M, TN, TUB. m 255.84 15.38 3,934.82
A=160MM
03.02.06 RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=2.00M, TN, TUB. m 655.34 12.30 8,060.68
A=160MM
03.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 280.00 15.24 4,267.20
03.03 OBRAS PRELIMINARES 5,282.40
03.03.01 REPOSICION DE VEREDAS DE CONCRETO FC=140 KG/CM2 L=1.00M, A=1.00M, m2 120.00 44.02 5,282.40
E=0.10M
03.04 CONEXIONES DOMICILIARIAS 85,678.24
03.04.01 CONEXION DOMICILIARIA NUEVA RED DE DESAGUE LP=7.00M, H=0.90M A 1.20M  und 180.00 321.17 57,810.60
03.04.02 CONEXION DOMICILIARIA NUEVA RED DE DESAGUE LP=7.00M, H=1.20M A2.00M  und 48.00 320.32 15,375.36
03.04.03 TAPONADO DE TUB. PVC-UR @=160MM. DSG. P/PRUEBA HIDRAULICA und 242.00 16.33 3,951.86
03.04.04 PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR @=160MM. DSG. P/CONEXION DOMICILIARIA m 1,800.00 1.92 3,456.00
03.04.05 RETIRO DE TAPONADO TUB. PVC-UR @=160MM. DSG. DE PRUEBA HIDRAULICA und 242.00 21.01 5,084.42
04 MITIGACION 6,500.00
04.01 MITIGACION AMBIENTAL glb 1.00 2,000.00 2,000.00
04.02 PREVENCION DE RIESGOS EN OBRA 1,500.00
04.02.01 SEGURIDAD DE RIESGOS EN OBRA glb 1.00 1,500.00 1,500.00
04.03 CAPACITACION 3,000.00
04.03.01 CAPACITACION TECNICA glb 1.00 3,000.00 3,000.00
COSTO DIRECTO 603,343.84
GASTOS GENERALES (9.25%) 55,787.86
UTILIDAD (10%) 60,334.38

SUBTOTAL
IGv

TOTAL PRESUPUESTO

SON: OCHOCIENTOS CUARENTIOCHO MIL NOVECIENTOS SESENTINUEVE Y 97/100 NUEVOS SOLES

719,466.08

129,503.89

848,969.97



Anexo 14: Cronograma de ejecucion de obra del disefio 6ptimo del sistema de alcantarillado sanitario.

RED DE ALCANTARILLADO
Iid Mombre de tarea Duracian Comienzo tri 3, 2020 rid, 2020
0 may jun jul ,..ago | sep oct L nov. dic
. “Ewvaluacién comparativa del disefio del sistema de alcantarillado 101.5 dias? lun 06/07/20 : ! ; ' v !
sanitario aplicando el software sewercad en la localidad de Maceda, L | | | ' '
Lamas 2020 i i . . ‘ :
1 RED DE ALCANTARILLADO 1015, disa 2llun’ 060720 : hd . | b :
2 INICIO Odiaslun 06/07/20 | ey ‘e 0607 | L T s Ygessaas
3 TRABAJOS PRELIMINARES 16 dias lun 06/07/20 - p— | ! !
4 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEOQ DE ZANJA 4 dias lun 06/07/20 - 06/07 [ 10/07 | : ] )
5 TRANSPORTE TERRSTRE DE MATERIALES A OBRA - RED DE DSG 1diajue 2307720 | A r2307 p 2407 | T 0 S |
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS 27 dias lun 06/07/20 H " vilh i : )
7 EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=120 M, TN, TUB. 15 dias lun 06/07/20 : 06/07 123107 v 1 '
@=160MMA @=200MM e 3 e ke o . gl
8 EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=2 00 M, TN, TUB. 1 dia jue 23/07/20 ! 1 23/07 [}24/07 i ' i
@=160MM A @=200MM e e S [ T — Lo R
] EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=2.50 M, TN, TUB. 2 dias vie 24/07/20 ! | 2407 § 27007 : ' !
@=160MM A @=200MM \ | [ | ' :
10 EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=3 50 M, TN, TUB. 3 dias lun 08/07/20 H 06/07 |09/07 | i ' )
@=160MM A @=200MM ! ! | ! ] f
11 EXCAVACION DE ZANJAS C/IRETRD 70KW/94HP A=0 80, H=3 50 M, TN, TUB. 5 dias jue D07 /20 i 09/07 g 15/07 i i i
@=160MM A B=200MM - : r - : )
12 REFINENNVELACION DE ZANJA A=0.80 M, TN, TUB. @=1600MM A B=200NMM 1 dia rme 1507720 : 1_51(]7 wﬁ D? : : :
13 CAMA DE APOYQ/PROTECCION CON ARENA A=0.80M TH, TUB. @=200MM 1 dia jue 16/07/20 ! 16107 | 17107 ; ] )
14 RELLENO COMPACT . C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=1.20M, Th, TUB. 22 dias lun 06/07/20 . 06/07 mmmmmm. 3107 | ! )
@=200MM ! i | i i i
15 RELLENO COMPACT . C/IMAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=2.00M, Th, TUB 1 dia vie 31/07/20 . | 3107 [Lo1/0 ; ' |
@=200MM ! ! ! ! ' !
16 RELLEMO COMPACT . C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0 80M, H=2.50M, TN, TUB 2 dias sab 01/08/20 : 01/08 §.04/08 ! !
@=200MM i i i i |
17 RELLEMO COMPACT . C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0 80M, H=3.00M, TN, TUB. 2 dias mar 04/08/20 : ! 04/08 8 ! ! )
@=200MM [ 1 I 1 1 '
18 RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIC Y C/EQ. A=0 80M, H=3.50M, TN, TUB. ddiaslun06/07/20 | [ oeo7 goeior | [ 0 VT T
@=200MM . ! ' ' ] .
19 ENTIBADO DISCONTINUQ C/MADERA EM ZANJA A=0.80M, H=2.50M 1 dialun 06/07/20 S : ~ 06/07 | 07/07 IL i i :L B i o ' e ":
20 DESENCOFRADO DE ENTIBADO DISCONTINUO DE MADERA 1 dia lun 06/07/20 : 06/07 | 07/07 | ' C !
21 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 13dias lun 06/07/20 | ' 06/07 mmmm 2107 | | 1 R (A
22 TUBERIAS 34 dias lun 06/07/20 ! | p— ! ' '
23 SUM/INST. TUB. PVC-UR @=200MM ISO 4435 SN-2, INC/AMNILLO INTEGRADO 34 dias lun 06/07/20 . 06/07, 14/08 ' )
24 TAPONADO DE TUB. PVG-UR @=160MM DSG. PIPRUEBA HIDRAULICA 7 dias lun D6/07/20 ! oﬁmi, . 1407 ; ] C
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RED DE ALCANTARILLADO

Id o Nombre de tarea Duracién Comienzo
25 | TAPONADO DE TUB. PVC-UR @=200MM DSG. P/PRUEBA HIDRAULICA 3 dias lun 06/07/20
26 | PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR @=160 MM DSG. EN ZANJA 17 dlas jue 09/07/20
PARCIALMENTE TAPADA
27 PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR @=200 MM DSG. EN ZANJA 7 dias jue 09/07/20
PARCIALMENTE TAPADA
28 | RETIRO DE TAPONADO TUB. PVC-UR @=200MM DSG DE PRUEBA HIDRAULICA 17 dias vie 17/07/20
29 | RETIRO DE TAPONADO TUB. PVC-UR @=160MM DSG DE PRUEBA HIDRAULICA 6 dias vie 17/07/20
30 | BUZONES 46 dias? lun 06/07/20
31 TRABAJOS PRELIMINARES 2 dias lun 06/07/20
32 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS 2 dias lun 06/07/20
33 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 dias? mar 21/07/20
34 | EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=120M, H=0 A 1.00M, TN 1 dia jue 06/08/20
35 EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, H=1.01 A 2.50M, TN 1 dia jue 06/08/20
36 EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=1 20M, H=2 501 A 3.00M, TN 1 dia jue 06/08/20
37 | EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, H=3.001 A 3.50M, TN 1 dia vie 07/08/20
38 RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQUIPO P/BUZON @=1.20M, EN Tl 2 dias mar 11/08/20
39 ENTIBADO DISCONTINUO C/MADERA EN ZANJA P/ICONSTRUCCION DE 1 dia sab 08/08/20
| BUZON A=2 80M, H=3 50M
40 DESENCOFRADO DE ENTIBADO DISCONTINUO DE MADERA 1 dialun 10/08/20
41 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 2 dias mar 21/07/20
42 BUZONES DE CONCRETO 45.5 dias lun 06/07/20
43 BUZON ESTANDAR @int =1.20 M, H=1.50 M 44 dias mié 08/07/20
44 BUZON ESTANDAR @int.=1.20 M, H=2.00 M 8 dias mié 08/07/20
45 BUZON ESTANDAR @int =1.20 M, H=2.50 M 7 dias mié 08/07/20
46 BUZON ESTANDAR @int =120 M, H=3.00 M 20 dias lun 06/07/20
47 EMPALME TUBERIA A BUZON + DADO DE CONCRETO FC=210 KG/CM2 DE 7 dias jue 20/08/20
0.60M x 0.60M
48 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 100 dias mar 07/07/20
49 TRABAJOS PRELIMINARES 1 dia mar 07/07/20
50 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ZANJA 3 dias jue 16/07/20
51 MOVIMIENTO DE TIERRAS 55 dias vie 28/08/20
52 EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80M, H=1.50M, TN, 6 dias vie 28/08/20
- TUB. @=160MM A @=200MM
53 EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80M, H=2.00M, TN, 2 dias vie 28/08/20
TUB. @=160MM A @=200MM
54 REFINE/NIVELACION DE ZANJA A=0 80M, TN, TUB. @=160MM A @=200MM 15 dias mié 14/10/20
55 CAMA DE APOYO/PROTECCION CON ARENA A=0.80M TN, TUB. @=160MM 15 dias mié 14/10/20
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RED DE ALCANTARILLADO

Id Mombre de tarea Duracion Comienzo tri 3, 2020 rid, 2020
0 may jun jul ago | se oct nov dic

56 RELLENO COMPACT. CMAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=1.50M, TN, TUB. 3 dias lun 05/10/20 - i ' [ 0510y 0810 | i
@=160MM |
57 RELLENO COMPACT. CMAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=2.00M, TN, TUB. 5 dias lun 05/10/20
@=160MM :
58 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE G/EQUIPO 2 dias sab 10/10/20 ;
59 OBRAS PRELIMINARES 2 dias mar 13/10/20 !
B0 REPOSICION DE VEREDAS DE CONCRETO FC=140 KG/CM2 L=1.00M, 2 dias mar 13/10/20 !
A=1.00M, E=0.10M i
61 CONEXIONES DOMICILIARIAS 38 dias lun 31/08/20 k
62 corﬁxmn DOMICILIARIA NUEVA RED DE DESAGUE LP=7 00M, H=0.90M A 18 dias lun 31/08/20 i
1,20 !
63 CONEXION DOMICILIARIA NUEVA RED DE DESAGUE LP=7 00M, H=1.20M A 8 dias lun 31/08/20
2 00M :
64 | TAPONADO DE TUB. PVC-UR @=160MM. DSG. PIPRUEBA HIDRAULICA 9 dias mié 09/09/20 '
65 PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR @=160MM. DSG. P/ICONEXION DOMICILI 9 dias sab 19/09/20 '
66 RETIRO DE TAPONADO TUB. PVG-UR @=160MM. DSG. DE PRUEBA HIDRAUI 21 dias sab 19/09/20 '
67 MITIGACION 1 dia mar 18/08/20 '
68 MITIGACION AMBIEMTAL 1 dia mar 18/08/20 :
69 PREVENCION DE RIESGOS EN OBRA 1 dia mar 18/08/20 K
70 SEGURIDAD DE RIESGOS EN OBRA 1 dia mar 16/08/20 B3
71 CAPACITACION 1 dia mar 18/08/20 \
72 CAPACITACION TECNICA 1 dia mar 18/08/20 )
73 = FIN 0 dias sab 31/10/20 \

Tarea I Division Gt Informe de resumen manual 4
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Anexo 15: Panel fotogréfico.

Imagen N° 01: Se puede apreciar el ingreso a la localidad de Maceda, resguardada
por tiempos de pandemia. Quienes por acuerdo mutuo de la poblacion decidieron

tomar sus medidas respectivas, para minimizar el contagio.

Imagen N° 02: Muéstrese la via que nos permite acceder a la localidad de Maceda.

Donde se logra visualizar las fallas que presenta la carpeta de rodadura. Y esto sea



consecuencia del mal desarrollo constructivo del sistema de alcantarillado, ya que se

logra visualizar donde fue las excavaciones de las zanjas pertenecientes al sistema.

Imagen N° 03: Se muestra el primer “buzon de arranque” que da inicio al sistema, que

en su estado muestra vitalidad en su funcionamiento.

Imagen N° 04: En el recorrido nos encontramos con muchas fallas en el pavimento a
causa de las excavaciones de las zanjas todas ellas para la colocacion de la tuberia o
también llamadas colectoras.



Imagen N° 05: En la parte final, nos encontramos con el buzén final “EMISOR”. Es
donde concluye la parte de “recoleccién”. Luego de ello todo el caudal recolectado se
dirige hacia el PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales), donde se

complementara su tratamiento.

Imagen N° 06: Se muestra el camino hacia la PTAR.



Imagen N° 07: En esta imagen se aprecia a la PTAR, a simple vista abandonada y que aparentemente no pertenece a
nadie. Ya que, no tienen identificacion, peor circulacion del predio. En simples palabras, cualquiera puede hacer su
ingreso y manipular elementos y estos puedan afectar a la vida util.



Imagen N° 08: Muéstrese la PTAR en conjunto donde se observa la caja de rejas o trampa de elementos gruesos, se
logré visualizar la presencia de lodo, y esto no permitiendo esto circular de manera 6ptima el agua residual. Que, dicho
sea de paso, el elemento cumple un rol importante en el sistema. Ya, que no permite el paso de materiales gruesos, y
se pueda obstruir. En la parte de atras se observa el sedimentador donde las particulas que traspasan (lodo) de la caja

de rejas se quedan en el fondo.



Imagen N° 09: Se muestra la camara de lodos. Donde por efecto reboce se adquiere

la separacién del agua y el lodo.

Imagen N° 10: Camara de lodos trabajando.



Imagen N° 12: Buzon ultimo para posterior se ponga a disposicion final.



Imagen N° 13: Se logra observar la tuberia que conduce el liquido tratado, para este

ser dispuesto en una afluente.

Imagen N° 14: La disposicion final, que se emite en el afluente.



Imagen N° 15: En la disposicion final, se observa que lamentablemente no esta
haciendo su trabajo de manera Optima. Porque aun el color del liquido es de color

marrén o gris. Y esto es caracteristicos de aguas altamente contaminadas.

Imagen N° 16: Muéstrese en la figura la excavacion de calicata para luego extraer las

muestras correspondientes, para posterior analizarlos en el laboratorio.
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Imagen N° 17: Calicata lista para extraccion.

Imagen N° 18: Realizacion de los estudios en el laboratorio privado. Para la obtencion
del perfil estratigrafico.



